Semiljg
3° "0

& N L %

§ () Nopbo

3 § W VALLE DEL CAUCA \S,

% RepCOLSH AUTONOMA
de Occidente

Fundacién
RedCOLSI

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE ATERRIZAJE AUTONOMO PARA UN VEHICULO
AEREO NO TRIPULADO SOBRE UN VEHICULO TERRESTRE
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Semillero de Investigacion en Roboética (SIR)

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar de un sistema de cooperacion entre robots terrestres y aéreos que le
permita al robot aereo aterrizar sobre una plataforma ubicada en el robot
terrestre.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Adecuar el robot Autonomo 1 de la Universidad Autbnoma de Occidente para
ambientes abiertos.

2. Desarrollar un sistema de deteccion de la zona de aterrizaje ubicada en la
superficie del robot terrestre.

3. Desarrollar e implementar un sistema de planeacion y seguimiento de
trayectorias para el robot aereo una vez la plataforma haya sido detectada.

4. Desarrollar un sistema de control que le permita al robot aereo aterrizar sobre
la plataforma ubicada en el robot terrestre mientras este ultimo se encuentra en
reposo.

INTRODUCCION

Los vehiculos aéreos no tripulados, drones,
pueden ser autonomos o controlados de
manera remota. Entre los inconvenientes
mas comunes que se tienen con su uso
estan la corta duracion de la bateria y los
altos costos que iImplica aumentar su
autonomia de vuelo.

Izquierda: quadcopter
Derecha: robot Autonomo 1

Para mejorar el rendimiento energético y la autonomia de vuelo del dron, se
plantea un sistema autonomo de localizacion, planeacion de trayectoria vy
aterrizaje para un dron sobre un robot movil terrestre. Este sistema estara
compuesto de 2 subsistemas, el primero estara encargado de la teleoperacion del
robot terrestre, mientras que el segundo asegurara el aterrizaje autbnomo del
dron.

REFERENTE TEORICO

Cinematica de robots moviles terrestres: define el
movimiento del robot teniendo en cuenta restricciones
de desplazamiento a partir de la geometria y
comportamiento individual de cada llanta [1].

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSIFICACION

El problema mas comun con el uso de drones es la corta duracion de la bateria al
usar periféricos, lo que limita su tiempo de vuelo. Por ello se plantea un sistema de
cooperacion que le permita a un drone aterrizar, de manera autonoma, sobre un
vehiculo terrestre con la finalidad de poder desarrollar un sistema de recarga de
bateria en el vehiculo terrestre.

., Como desarrollar un sistema que le permita a un robot aereo aterrizar sobre la
superficie de un vehiculo terrestre?

Deteccion de objetos con el uso de template matching: técnica
usada en procesamiento digital de imagen para identificar si una
Imagen se encuentra o no contenida en una segunda image [2].

Teoria de control para la navegacion drones: el modelo de control clasico para
UAV se compone de sensores, deteccion del error entre la referencia y el valor
medido, la fase de control para realizar la correccion del error y el proceso que
permite convertir la senal de control en sefales para los actuadores [3].

METODOLOGIA
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1. Disenar e Implementar un
algoritmo para el modelo cinematico
del robot teleoperado.

2. Mejorar el sistema de transmision
del movimiento de las ruedas.

Adecuacion del robot

de deteccidn

1. Construir
aterrizaje.
2. Implementar un sistema de
deteccion de la plataforma de
aterrizaje usando metodos de vision
artificial.

la plataforma de

de control del dron

1. Investigar diferentes métodos
usados para la planeacion de
trayectorias en drones.
2. Implementar un sistema de
planeacion y seguimiento de
trayectoria para el dron.

1. Investigar e implementar el mejor
sistema de control para el aterrizaje
autonomo del dron.

2. Probar y validar el sistema de
aterrizaje.

Implementacion del

terrestre Auténomo 1

sistema de "tracking"”

RESULTADOS PARCIALES
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CONCLUSIONES PARCIALES

1. El método de deteccion de caracteristicas SURF permite reconocer la plantilla o 1.

template de manera correcta para distancias menores a 4 metros con diferentes MIT Press, 2004, p. 68.
. P . . P [2] R. Baldrich “Deteccion de caracteristicas locales: SURF”, Universitat Autonoma de
angulos de rotacion y cambios de escala. Barcelona, 2016. Disponible en: https://es.coursera.org/learn/clasificacion-imagenes/lecture/

2. El filtrado de Kalman permite realizar el proceso de deteccion de la plataforma
de aterrizaje incluso cuando esta no esta siendo detectada.

3. Con el filtro de Kalman, el error en la deteccion disminuye en promedio 38,59
pixeles respecto a la deteccion realizada unicamente con el método SURF.

4. Con el uso de Gazebo fue posible realizar la simulacion del sistema de deteccion

de la plataforma y el aterrizaje autonomo del dron para validar su correcto
funcionamiento.
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