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Introduccién
[ 1o}

Justificacién

Robdtica de enjambres

= La robédtica de enjambre estudia cémo los robots pueden emular el
comportamiento de seres sociales para realizar tareas complejas o
peligrosas para humanos.

= Esta tecnologia es aplicable en dreas como la exploracién, la
busqueda de sobrevivientes o la vigilancia.

= El proyecto propuesto contribuird con una metodologia avanzada
para gestionar la energia y asignar tareas mediante estrategias
energéticas inteligentes.
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Introduccién
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Justificacién

Enjambres de robots

Figura 1: Aplicaciones de robética de enjambres
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Introduccién

Antecedentes

Antecedentes

Autor(es) Aiio Metodologia Resultados
E. Ordaz-Rivas 2018 Plantea el Las reglas de
et al. [1] manejo de un comportamien-
enjambre to determinan
gobernado por | la formacién
pardmetros del enjambre y
RAOI. prioritizan
tareas.
E. Ordaz-Rivas 2022 Analiza el Se demuestra

et al. [2]

efecto de RAOI
con diferentes
condiciones
paramétricas y
ambientales.

el potencial de
pardmetros
RAOI para
influenciar al
enjambre.

Tabla 1: Tabla de trabajos previos hechos con este enjambre de robots
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Introduccién

Antecedentes

Antecedentes

Autor(es) Aiio Metodologia Resultados
Y. Gao et al. 2019 Clasifica y La estrategia
[3] compara las de estimacién
diferentes de carga
estrategias elegida
para la carga depende del
de baterias propésito.
Li-ion
A. Chen et al. 2019 Se usa El método
[4] umbrales de logra minimizar
energia el costo
dindmicos para | energético y
niveles Iimite maximiza la
de bateria. eficiencia

Tabla 2: Tabla de antecedentes relacionados al proyecto de tesis
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Introduccién
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Definicién del problema

Definicion del problema

El problema radica en que los robots de un enjambre, con habilidades
simples que colaboran para realizar tareas complejas, utilizan algoritmos
basados en pardmetros de Repulsidn, Atraccién, Orientacién e Influencia
(RAOQI), pero estos no consideran el nivel de energia de cada robot, lo que
limita su eficiencia. Ademas, los enfoques maestro-esclavo implican un alto
costo computacional.
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Introduccién

Objetivos

Objetivos

Objetivo general

Desarrollar y analizar un modelo matematico que integre una gestién
energética adaptativa junto con parametros RAOI para mejorar la eficiencia
y la asignacién de tareas en procesos de forrajeo de enjambres de robots..

Objetivos especificos

1. Desarrollar ecuaciones matemdticas que permitan calcular la energia
disponible en cada robot del enjambre.

2. Desarrollar e integrar algoritmos de gestion de energia que utilicen
las ecuaciones propuestas, incorporando los parametros RAQOI para
optimizar la asignacién de tareas dentro del enjambre.

3. Llevar a cabo una serie de experimentos para evaluar la efectividad
de los algoritmos de gestién energética en la eficiencia operativa del
enjambre y en la reparticién de tareas durante procesos de forrajeo.
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Metodologia

Diagrama general de la propuesta

Propuesta general

Propuesta de modelo
matematico para desgaste
de bateria

Revision de Propuesta Experimentos con
literatura experimental simulaciones

Propuesta de
algoritmo

Implementacion Comparacién de Experimentos con
fisica resultados simulaciones

Figura 2: Diagrama general de la propuesta
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Metodologia
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Miembros del enjambre

Miembro del enjambre

Figura 3: Diagrama y fotos de los robots del enjambre
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Metodologia
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Miembros del enjambre

Modelo dinamico del robot

Del diagrama de la figura 3 se obtiene el siguiente modelo dindmico para

el robot: _ _ _
Mv + H(v) =Tu (1)

con

% 0 s 0 Quil’
Ps — |:qs7r 0 :| , Z,(V) _ |:<r11 Cr12:| ‘—/a, A= [# 2LRr :| )
0 gsy Cra1 Gr22 58 3R
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Metodologia
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Miembros del enjambre

Métodos de modelado de una bateria Li-ion

= Modelado por circuito equivalente.
Es considerado un método con exactitud moderada, dependiendo del
circuito equivalente que se use para la bateria

= Modelado basado en datos o con red neuronal.
Es considerado un método bastante preciso, pero tiene la desvnentaja
de que depende de una base de datos de gran tamaiio incluyendo
diferentes variables de la bateria para diferentes SoC

= Modelado electroquimico.
Es considerado el método mas preciso, con la desventaja de tener un
alto coste computacional
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Metodologia

Estimacién del estado de carga

Método propuesto para estimacién del SoC

Definicion del SoC

SoC — anj‘ax@ 2)

Dénde:

Qo(mAh): Carga inicial de la bateria
Q(mAh): Carga que entré o sali6 de la bateria
Qmax(mAh): Carga méxima que puede almacenar la bateria
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Metodologia

Estimacién del estado de carga

Método propuesto para estimacién del SoC

Método de conteo de Coulombs

1 t
SoC(t) = SoC(tp) + ?/ ni(t) dt (3)

nJt

Y aplicando una discretizacién a 3, se obtiene:
SoCy = SoCy_1 — Ci"k—lAt (4)

Dénde:

SoCy: Estado de carga en el punto k

S0Ck_1: Estado de carga en el punto inmediato anterior k — 1
7). Eficiencia de carga o descarga de la bateria

C,: Es la capacidad nominal de la bateria

ix_1: Es la corriente en el punto inmediato anterior k — 1

At: Intervalo de tiempo considerado para la medicion k
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Plan de trabajo
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Propuesta de trabajo

Objetivos

Actividades

Productividad

Objetivo especifico 1

Investigacién y desarrollo de
una metodologia para cono-
cer el estado de carga de la
bateria

Reporte de avance de tesis

levantes  con diferentes
pardmetros en simulacién y
experimentacién fisica para
la comparacién de datos

Objetivo especifico 2 Experimentacién e imple- Algoritmo para dirigir el
mentacién  del algoritmo enjambre de robots
mejorado

Objetivo especifico 3 Realizar experimentos re- Articulo en congreso

nacional o internacional

Tesis

Capitulos de la tesis
redactados

Una tesis de maestria

Tabla 3: Tabla de antecedentes relacionados

al proyecto de tesis

15/26



Avances de tesis

Disefio experimental

Simulaciones minimas por experimento

18000 1
17000 A
16000 A

15000 A

Total de energia usada

14000 A

13000 -

0 50 100 150 200 250

Numero de simulacién

Figura 4: Grafica de medidor estadistico para conocer el minimo de
simulaciones por experimento
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Avances de tesis

Disefio experimental

Diseno experimental

Se realizaron un total de 2400 simulaciones, para un total de 24 expe-
rimentos, cada uno con una variaciéon paramétrica. Entre los pardmetros
incluidos en cada experimento, se encuentran:

Iteraciones maximas: 2000

Numero de simulaciones: 100

Objetos: 10

Individuos del enjambre: 5, 10 y 20
Radio de repulsién: 5 y 20 centimetros
Radio de atraccién: 1y 2 metros

Radio de orientacién: 20 centimetros y 1 metro
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Avances de tesis
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Resultados

Experimetos con 5 individuos

Estadisticas del enjambre en general
Tasa de éxito: 60.875 %

Valor Media | Desviacién estandar | Minimo | Maximo
Iteraciones 1765 304.6034 704 2000
Total de energia 10525 1721.82 4628 15185
Objetos entregados pci 2 0.9554 0 5
Iteraciones para entregar 176 200.9754 35 2000

Tabla 4: Tabla de estadisticas generales del enjambre con 5 individuos
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Avances de tesis
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Resultados

Experimetos con 10 individuos

Estadisticas del enjambre en general
Tasa de éxito: 97.5%

Valor Media | Desviacién estandar | Minimo | Maximo
Iteraciones 1205 419.2557 434 2000
Total de energia 13887 4582.5648 5781 25102
Objetos entregados pci 1 0.6174 0.333 4
Iteraciones para entregar 170 157.066 35 2000

Tabla 5: Tabla de estadisticas generales del enjambre con 10 individuos

19/26



Avances de tesis
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Resultados

Experimetos con 20 individuos

Estadisticas del enjambre en general
Tasa de éxito: 100 %

Valor Media | Desviacién estandar | Minimo | Maximo
Iteraciones 796 391.2364 331 2000
Total de energia 17759 8307.8792 7780 45947
Objetos entregados pci 1 0.6265 0.5 3
Iteraciones para entregar 171 141.9937 35 1910

Tabla 6: Tabla de estadisticas generales del enjambre con 20 individuos
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Conclusiones parciales
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Conclusiones parciales

= El total de energia promedio usado por el enjambre no crece
proporcionalmente con el niimero de individuos para una cantidad
fija de objetos, Lo cual indica una buenna reparticén de tareas en el
enjambre.

= El promedio de objetos obtenidos por cada miembro del enjambre
tiende a dividirse equitativamente.

= Las iteraciones o tiempo promedio usado para entregar los objetos
no depende del nimero de individuos, puede que dependa mas de la
razén entre niimero de objetos y nimero de individuos.

= La tasa de éxito aumenta a mayor nimero de individuos.
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Trabajo a futuro
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Trabajo a futuro

= Desarrollar una métrica de consumo energético realista para las
simulaciones

= Integrarla métrica al algoritmo junto con los pardmetros RAOI.

= Hacer experimentos con el nuevo allgoritmo y comparar resultados.
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Apéndice

Zonas de importancia

Figura 5: Zonas y radios de importancia 2426
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Apéndice

Zonas de percepcion

Figura 6: Zonas de percepcién del robot fisico
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Apéndice

Funcionamiento de simulacién

Mostrar video 'EnjambreSim 16x.mp4’
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