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Prologo

El avance de una sociedad se ve reflejado en el nivel educativo de sus miembros,
lo cual abarca desde niveles primarios, secundarios, hasta de licenciatura y
posgrado. Mientras mas niveles de educacion tengan los miembros de esa
sociedad, se podra responder mejor a las exigencias dinamicas del medio ambiente,
es decir, resolver de la mejor forma problemas tecnoldgicos, alimentarios, de
investigacion cientifica y comerciales, por mencionar algunos. Asi la educacion es
un pilar para el desarrollo sustentable de cada region, y uno de los actores
principales en este marco de referencia lo es la Universidad; en nuestro caso la
Universidad Autonoma de San Luis Potosi. En la cual se gestan desarrollos
cientificos y tecnolégicos sin menoscabar otros campos de la ciencia. Por otro lado
sirve de aglutinante entre miembros de esta institucién y de otras instituciones del
pais.

En este trabajo se dan a conocer algunos trabajos de investigacion de diferentes
grupos universitarios provenientes de las Universidades de: Puebla, Jalisco,
Zacatecas, Coahuila y San Luis Potosi. EI compendio abarca 33 reportes de
investigacion donde los temas tratados van desde: Memristores y sus aplicaciones,
pasando por el analisis y tensién muscular en pacientes con diabetes mellitus, las
bases de la criptografia y sus aplicaciones con sistemas cadticos, el cifrado parcial
de imagenes utilizando autématas celulares, el sonido del caos, una aproximacion
al movimiento browniano deterministico, disefio de un instrumento virtual para medir
la potencia éptica de un laser ND:YVO4/KTP, especificacién de trayectorias de
Ar.Drone 2.0 utilizando LabVIEW, FPAA como plataforma de investigacion y
desarrollo, implementacion de interfaces virtuales para la generacién de multi-
enroscados hasta la automatizacion de un sistema hidropdnico por mencionar
algunos.

Finalmente, esperamos sinceramente que el contenido de los trabajos que a
continuacién se mostraran, sirvan de pilar en el desarrollo de futuras investigaciones
por los diversos grupos nacionales de investigacion. Y no nos queda mas que
expresar nuestro mas sincero agradecimiento a todas las personas que hicieron
posible la realizacion de esta obra.

Atentamente

Comité Organizador

San Luis potosi, S.L.P., México. Febrero 2017.
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SEGUIMIENTO DE TRAYECTORIAS CAOTICAS MEDIANTE
ACOPLAMIENTO DE ROBOTS UNICICLO PARA LA COBERTURA
DE AREAS DETERMINADAS DE FORMA SINCRONA

Silva-Campos JM¥, Lozoya-Ponce RE®, Ontafion-Garcia LJ°

@Centro de Tecnologia Avanzada, CIATEQ A.C., campus San Luis Potosi,
®Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, campus San Luis Potosi,
‘Coordinacion Académica Region Altiplano Oeste UASLP,
*imanuel.silva@itesm.mx

RESUMEN:

El objetivo del presente trabajo es, inducir trayectorias cadticas en una flotilla de robots tipo
uniciclo esclavos a partir de un sistema dinamico maestro para la cobertura de areas
determinadas de forma sincrona. El seguimiento de trayectorias caéticas debera de cumplir
con el barrido total de un area determinada y con movimientos del robot dificiles de predecir;
esto se ve aplicado para el sector industrial en tareas de inspeccién y vigilancia, donde se
emplean robots maoviles que realizan la tarea de patrullaje de manera autonoma.

PALABRAS CLAVE: Robots Moviles, Caos, Sincronizacion.
INTRODUCCION

Uno de los principales usos de robots es el logro de tareas coordinadas y eficientes, muchos
ejemplos se pueden observar tanto en el ambito de la robdtica industrial como de la
investigacion. En ambos casos, se han estado desarrollando tareas como exploracion [1],
vigilancia [2], busqueda y rescate [3], cartografia de entornos desconocidos o parcialmente
conocidos, manipulacion distribuida [4, 5] y transporte de objetos grandes [6] utilizando
robots moéviles en donde es necesario que estos cumplan los objetivos de cubrir toda un
area determinada y de realizarlo de una manera impredecible (sobre todo para los casos
de vigilancia).

Un robot movil es un dispositivo electromecanico capaz de desplazarse dentro de un
espacio de trabajo (laboratorio, nave industrial, corredor, habitacion, etc.) con diferentes
niveles de autonomia. El nivel de autonomia esta determinado por la capacidad del robot
para percibir el ambiente de trabajos mediante sensores (microinterruptores, dispositivos
opto electronicos, camaras de video, etc.) y poder modificar su comportamiento en
consecuencia [7].

Se dice que el modelo matematico de un robot mévil es un sistema no holonémico por que
las velocidades a lo largo de los ejes coordenados generalizados satisfacen restricciones
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no integrables. Las restricciones no holondmicas de este tipo de sistemas dan lugar a una
gran variedad de problemas tedricos, por ejemplo, el estudio de planificacion de trayectorias
[7].

Ahora bien, existen tareas que no pueden ser realizadas con un solo robot o que pueden
ser completadas de una mejor manera utilizando varios de ellos, lo anterior fundamenta la
Robdtica Movil Colaborativa. Uno de los principales problemas, en este tipo de tareas, es
evitar colisiones entre ellos para lograr que se cumpla un objetivo comun. Se han realizado
propuestas acerca de la asignacion de tareas cooperativas y la planificacion de coberturas
en areas determinadas para robots moviles basados en la sincronizacién del caos. Los
sistemas multi-robot cooperativos pueden funcionar mas rapido y con mayor eficiencia y
fiabilidad que un sistema de robot Unico. Al sincronizar los controladores cadticos de los
robots, se puede lograr una cooperacion efectiva [8].

JUSTIFICACION.

La principal aportacion de este trabajo es, inducir trayectorias cadéticas en flotillas de robots
uniciclo, bajo el esquema maestro-esclavo; con el objetivo de cubrir areas determinadas
llegando a un estado de movimiento sincrono; debido a los requerimientos de eficiencia y
calidad en los procesos de produccion, asi como de flexibilidad y maniobrabilidad en la
ejecucidn de tareas que un solo robot no puede realizar.

HIPOTESIS.

A partir de la trayectoria generada por el sistema caético la flotilla de robots realiza su
movimiento de una forma sincrona, finalmente el area determinada de desplazamiento es
visitada con una distribucion uniforme.
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EL SONIDO DEL CAOS

Tristan-Hernandez E, Campos-Canton |, Salas-Castro P, Delgado-Aranda F.

Instituto de Investigaciéon en Comunicacion Optica
Universidad Auténoma de San Luis Potosi
San Luis Potosi, S.L.P., México.
etristan@fc.uaslp.mx

RESUMEN:

En este trabajo se presenta, por un lado, un analisis sonoro basico de sistemas cadticos,
también conocidos como sistemas dinamicos no lineales. Ya que estos sistemas presentan
muchos sistemas complejos impredecibles, se hipotetiza que estos comportamientos
pueden ser parecidos para sefales sonoras derivadas de estos. Para estudiar esto, se
escogieron algunos atractores caodticos de sistemas propuestos como el de Chua, Lu,
Lorenz, Rossler y Delgado. Para analizar estas sefales, se presentan un analisis de
respuesta en frecuencia y su espectrograma. Por otro lado, existe evidencia de que estos
sistemas son capaces de generar patrones musicales con secuencias melddicas. Las
sefales de audio capturadas fueron procesadas para obtener los parametros tonales
obtenidos durante el tiempo de grabacion, las cuales han sido plasmadas en piezas
musicales. Los resultados de este trabajo son derivados de los primeros pasos de esta
investigacion que esta en proceso.

PALABRAS CLAVE: Caos, sonido, musica, secuencias melddicas.

INTRODUCCION

Caos, es el término usado para describir el comportamiento impredecible de un sistema
dinamico no lineal, bajo ciertas condiciones iniciales. La teoria del caos estudia
comportamientos impredecibles de la naturaleza, como lo son el clima, el cerebro humano,
entre otros'. Estos sistemas son modelados a través de sistemas de ecuaciones
matematicas que arrojan una secuencia de valores, los cuales determinan su orbita o
trayectoria y que determina su comportamiento conocido como caético. Visualmente puede
observarse lo que se le llama un atractor extrafio®, como el mostrado en el retrato fase de
la Figura 1a. Existe evidencia de que los sistemas no lineales son capaces de generar
mecanismos de generacion de sonido y musica. En este trabajo se han estudiado las
sefales sonoras obtenidas de dichos sistemas a través de la implementacion de los
circuitos derivados de sistemas caodticos ya propuestos. Asi mismo, usando estas sefales
sonoras, se han obtenido los parametros tonales que estos sistemas arrojaron durante el
tiempo de grabacion, obteniendo secuencias melddicas caracteristicas de cada sistema.
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