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1. INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES

@ESPE

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA



1. INTRODUCCION
1.2 PROBLEMATICA

Ambientes Externos
Impactos con obstaculos
Desplomes por fallo en la comunicacién
Desestabilizacion por rafagas de viento

Ambientes Internos

Perdida de trayectoria por fallo en la
comunicacion GPS
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1. INTRODUCCION
1.3 HIPOTESIS




1. INTRODUCCION
1.4 OBJETIVO GENERAL




1. INTRODUCCION
1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS
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1. Introduccion
1.5 Propuesta

UAV

DRIVER

EXTERNAL PC

'WIRELESS
ADAPTER
‘WIRELESS
ADAPTER

CONTROLLERS

POWER MOTORS
BANK

CAMERA

Control Automatico

Envio del error respecto de la posicion de equilibrio

Correccion del
rumbo

((I)) Envio de datos _

IPosicién
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2. PROCEDIMIENTO
2.1 CALIBRACION DE LA CAMARA

UAV DJ-TELLO RETROALIMENTACION VISUAL
OpenCV
)5

PATRON I
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2. PROCEDIMIENTO

2.1 CALIBRACION DE LA CAMARA

v" Colocar ante la camara un patrén
con N puntos de coordenadas 3D
del mundo conocidas.

v Tomar un conjunto de imagenes y
obtener en ellas las coordenadas en
pixeles de cada punto.

v' Pardmetros intrinsecos: factores de escala, v/ Matriz rotacion corresponde a los
distancia focal, punto principal, angulos de rotacién yaw, pitch y
distorsiones. roll.

v Parametros extrinsecos: desplazamiento de v' Matriz de traslacion se encarga de
la camara respecto del mundo (vector de los desplazamientos en X,Y, Z.

traslacion), orientacion de la camara
respecto del mundo (Matriz de Rotacidn).

Matriz:

[[917.3883743% 0. 489,57735426]
[ 0 917.03316856 368.95927445]
[0 0. L. 1]

Distorcion:

[[ 0.03130738 -0.372%4326 0.00290581 -0.00123596 1.12854006]]
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2. PROCEDIMIENTO I

2.2 DESARROLLO DEL CONTROLADOR CLASICO PID

vel(t) = Kye(t) + K, j e(t)dt + K4é(t)

El controlador ajustard las velocidades para mantener enfocado el patrén.

e "

camara

Vref
Caculo de las
velocidades deseadas

A

: - video
Calculo de errores Extraccion de las 1
por posicion carcteristicas de laimagen J
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2. PROCEDIMIENTO
2.3 DESARROLLO DEL CONTROLADOR POR LA JACOBIANA INVERSA

Controla su posicion o desplazamiento, siendo el punto de interes el centro optico de la camara a bordo del UAV.
vel =] “'x k * tanh(Error)

camara

Vref w g

cos(p) —sin(p) 0 acsin(p)] * Y )
sin(p) cos(p) 0 a.cos(p) - x

0 0 1 0 ¢ P ’

0 0 0 1

Error =

. video
| Extraccidn de las
l caracteristicas dela imagen
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Camara a bordo del VANT

Camara externa.




3 EXPERIMENTACION -

3.1 UAV CON CONTROL PID

Trayectoria y=x , la distancia recorrida serd de 1 metro en un tiempos de 30 segundos.

Posicion UAV trayectoria y=x

Valor deseado X, Y
~~ Walor deseado £
—— Error X {cm)

@ { ez em) | eje 1 kp | ki | kd |
1,50 0,005 0
.................................................................................................................................................................................................................. 3‘00 0’009 0
1,25 0,004 0
“1 0,10 0,001 0
E
S
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3. EXPERIMENTACION
3.2 CALCULO POR LA JACOBIANA INVERSA

Trayectoria y=x , la distancia recorrida sera de 1 metro en un tiempos de 30 segundos.

Posicion UAV trayectaria y=x
175

Valor deseado X, Y
Walor deseado £
— Error X {cm)
150 = Error ¥ {cm)
—— Error Z [cm)

Errores cm

25 A

—25 4
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4. RESULTADOS
4.1 ERRORES DE POSICION EN EL EJE X

El error obtenido en el controlador PID es del 4% mientras que mediante el controlador Jacobiano es de 3%
ambos en la escala de 100 cm; el tiempo de establecimiento es de 25 segundos y 10 segundos
respectivamente.

Posicion UAW trayectoria y=x

1o valor deseado X
—— Error X JACOBIANG (cm)
Error X PID {cm}

Errores cm

—10

—15

—20

o 5 10 1s 20 2s 30
Tiempo S

Comparacién de los errores en el Eje X mediante controlador por PID y controlador Jacobiano.
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4. RESULTADOS

4.2 ERRORES DE POSICION EN EL EJE Y
El error obtenido en el controlador PID va en el rango de 5% mientras que mediante el controlador

Jacobiano es de 3% ambos en la escala de 100cm ; el tiempo de establecimiento es de 25 segundos y 20
segundos respectivamente.

5

Posicion UAW trayectoria y=x

Valor deseado Y
—— Error ¥ JACOBIANG (cm)
Error ¥ PID {cm)

—10

Errores cm

—15

—20

—25

—30

o 5 10 s 20 25 30

Tiempo S

Comparacion de los errores en el Eje Y mediante controlador por PID y controlador Jacobiano.
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4. RESULTADOS
4.3 ERRORES DE POSICION EN EL EJE Z

El error obtenido en el controlador PID va en el rango de 8% mientras que mediante el controlador
Jacobiano es de 2% ambos en la escala de 100 cm; el tiempo de establecimiento sera de 25 segundos y 20
segundos respectivamente.

Posicion UAV trayectoria y=x

Valor deseado 7
—— Error Z JACOBIANG (cm)
Error Z PID {cm}

o 5 10 15 20 25 30
Tiempo S

Comparacion de los errores en el Eje Z mediante controlador por PID y controlador Jacobiano.
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4. RESULTADOS
4.4 \/ALIDACION DE HIPOTESIS
Y RESULTADOS-IDENTIFICACION DE PATRON




4. RESULTADOS
4.4 \/ALIDACION DE HIPOTESIS Y RESULTADOS-SEGUIMIENTO DE PATRON

Trayectoria horizontal Trayectoria diagonal
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