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Abstract— This work includes the calculations carried out to
obtain a kinematic model of an omnidirectional 4-wheel robot and
its programming in Matlab, the mechanical design of de robot and
the wheels type mecanum in the Inventor software, and the
simulation in CoppeliaSim, previously called V-REP, since it is a
common virtual environment for testing engineered robots.
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l. INTRODUCCION

La pandemia trajo varias dificultades para la poblacién, pero
con las vacunas ya disponibles, las personas no suelen cuidarse
en las colas, en varios casos no se respeta la distancia minima,
teniendo en cuenta que la COVID-19 se propaga principalmente
entre personas que estan en contacto cercano (dentro de 6 pies

aproximadamente) por un periodo prolongado.

I1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Las vacunas del COVID 19, no significan invulnerabilidad
ante el virus, aunque la tasa de infeccion tras la vacuna es
minima, se sigue recomendando las medidas de seguridad,
como son la mascarilla y la distancia minima. Segun lo
comentado, nuestra propuesta abarca un robot movil
omnidireccional de 4 ruedas, como sistema de locomocidn,
ademas de un sistema que detecte si la distancia entre las
personas puede significar un riesgo para su salud, emitiendo una
alarma.

I11. DESARROLLO

Existen varios tipos de robots mdviles terrestres, se suelen
clasificar segin su tipo de movimiento. Entre los que usan
ruedas los 2 mas comunes son el uniciclo y el omnidireccional,
ademas de ello otra caracteristica es el tipo de rueda escogido
para el proyecto, el cual serd “mecanum”.

A. Célculos

Por su capacidad de desplazarse en cualquier direccidn sin la
necesidad de alcanzar previamente una orientacion especifica
en toda clase de entornos superficiales, se realizaron los
calculos del modelo de cinematica del robot omnidireccional de

4 ruedas. La caracteristica de este tipo de robot, es que a
diferencia de la mayoria de moviles, cuenta con 2 velocidades,
comunmente llamadas frontal y lateral, pues su tipo de llanta
peculiar le permite hacer giros sin necesidad de orientarse
previamente.
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Figura 1: coordenadas del robot en el plano XY
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Modelo cinematico lineales y velocidad angular. Para probar el desenvolvimiento
del modelo, se utilizé el software Matlab, por su capacidad de

Xr' = Vf.cos (¢) = Vl.sen (¢) procesar céalculos matriciales.

Yr' = Vf.sen (¢) + Vl.cos (¢)
% Cinematica de un robot mévil omnidireccional
¢ =w clc; clear all; close all;

Modelo matricial

(X1’ Cos (p) —Sen(p) O1[Vf % Tiempo de simulacion
Yr'l = |Sen (@) Cos(p) 0||VI t5=0.01;
L ¢’ 0 0 Ulw

t=0:ts:10;

%Velocidades

. )
C O R vf=-0.4*ones(1,length(t)); % Velocidad frontal
a
vI=0.5%ones(1,length(t)); % Velocidad lateral
w=0.4*ones(1,length(t)); % Velocidad angular
O % Posicion de llantas respecto al centro
a=0.15;
b

b=0.10;

Figura 2: dimensiones de las ruedas del robot.
% Radio de la llanta

z R=0.02;
z
Y \) w Vi T=(1/R)*[1 -1 -(a+b);...
11 (ath);...
11 -(ath);...
1-1 (atb)l;

% Posicion inicial
xr(1)=0;
yr(1)=0;
phi(1)=0;

X
Figura 3: relacién de ruedas y velocidades.

for k=1:length(t)

% Movimiento del robot
wd3 1 —(a+bh) Vi % Movimiento del robo

Wd4 1 (a+b) |'? xrp(K)=vf(k)*cos(phi(k))-vI(k)*sin(phi(k)):
yrp(K)=VvE(K)*sin(phi(k))+vI(K)*cos(phi(k)):

wd1 1 -1 —(a+b)
wd2| 11 1 (a+b) v
==l
1

B. Cinematica

Los célculos obtenidos a través del modelo cinemético son
necesarios para poder controlar el robot. Segin lo visto
anteriormente se puede mover un robot, dando velocidades

WA=T*([VE(K):vI(K);w(K)]):

Wd1(k) = Wd(1);



Wd2(K) = Wd(2);
Wd3(k) = Wd(3);
Wa4(K) = Wd(4);

% Integracion numérica

1244

xr(k+1) = xr(k)+ts*xrp(k);
yr(k+1) = yr(k)+ts*yrp(k);
phi(k+1) = phi(k)+ts*w(k);

end
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Figura 4: trayectoria realizada por el robot. 800
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C. Disefio

Se realiz0 el disefio mecénico del robot y las ruedas
mecanum, en Inventor. Lo cual posteriormente se exportd en stl,
para hacer uso de ello en CopppeliaSim y poder simular el robot
disefiado.

570

1500

400

Figura 8: vista superior

IV. RESULTADOS

Este robot movil no logro implementarse, pero con la ayuda
del programa Coppelia Sim, se pudo observar su
comportamiento dinamico. Los resultados obtenidos en la
Figura 5: Sistema de vision y ultrasonido (1), Sensor PIR (2),  simulacién fueron los deseados debido a que el programa no

Estructura (3) y Rueda mecanum (4) cuenta con una forma de simular las ruedas mecanum. Esto se




soluciond usando una forma esférica y con el eje girado 452, con
ello pudimos obtener un comportamiento més realista de las
ruedas mecanum

Figura 9: En la figura "A” esté el robot en Coppelia Simy en la
"B’ la forma cinematica del comportamiento del robot.

Los resultados fueron los deseados, se logrd detectar la distancia
entre personas y si no se respeta el distanciamiento social se
activa la alarma.

Figura 10: Simulacion del funcionamiento del robot en un
entorno creado en Coppelia Sim

V. CONCLUSIONES

Para poder apreciar el funcionamiento de este robot, se optd
por usar el Software Coppelia Sim, el cual nos brinda la
facilidad de tener una simulacion mas realista al tener la opcién
de extraer un sélido (cuadrado, cilindro o esfera) de la pieza
seleccionada, con lo cuales podemos definir su peso y es mas
facil saber donde se encuentra su centro de masa.
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