Capitulo 5

Conclusiones

5.1 Resultados

El principal resultado del proyecto ha sido que toda la estructura software del
HERO, segun se define en el articulo “Arquitectura para multiples robots hetero-
géneos”, se ha completado. Esto, que en un principio s6lo supondria la creacion de la
capa RIL, se ha querido complementar con simuladores del helicoptero: ahora se podran
realizar todo tipo de pruebas en simulacién sobre todo el proyecto HERO.

Las pruebas con el UAV Simulator fueron de una grandisima importancia, ya
que fueron las primeras con la estructura completa. El simulador podia no comportarse
como un helicoptero de verdad (de hecho no lo hacia) pero podiamos comprobar que los
waypoints le llegaban al DSP y que el helicoptero obedecia; que el DSP asentia a los
comandos y que los errores (generados voluntariamente) llegaban al PC. En definitiva,
que el sistema de comunicaciones funcionaba sin problemas. Ademdas podiamos
empezar a hacer analisis posteriores a las pruebas, gracias a la potente herramienta que
suponen los logs.

Pero con este simulador no se podia hacer ningin tipo de pruebas sobre el
control que resultaran realistas. Para ello se necesitaba un modelo fisico del helicoptero,
que respondiera de una forma mas parecida a la del verdadero HERO. Este modelo se
encuentra incluido dentro del UAV Real Simulator, que implementa ademas un control
LQR. Aunque éste no sea el tipo de control que actualmente implementa el DSP real,



las pruebas realizadas en simulacion resultan muy prometedoras. De todas formas,
nuestras experiencias de campo con el HERO real nos han demostrado que el control
del helicoptero es lo suficientemente complejo y delicado como para no tomarselo a la
ligera.

Durante las numerosas pruebas que se realizaron, ya fueran con el UAV
Simulator o con el UAV Real Simulator, se fueron corrigiendo los fallos que surgian,
con lo que finalmente se llegd al punto en el que el completo funcionamiento se
encontraba libre de errores. El tener una estructura firme y sin fallos (ya sean de disefio
o de codigo) serd de vital importancia para las posibles mejoras futuras que marquen las
sucesivas lineas de investigacion. Algunos de estos futuros proyectos, que no se
encontraran con dificultades anadidas por fallos en la estructura, se proponen en la
siguiente seccion.

5.2 Posibles desarrollos futuros
Presentamos aqui algunas lineas a seguir que se creen interesantes para el futuro:

- Revision de las estructuras de datos en general. Concretamente, una revision de los
tipos empleados en determinados campos seria de gran interés, ya que ahorraria la
confusion que genera la demasiado frecuente conversion de datos mediante casts.
Ademas muchas estructuras se encuentran obsoletas, ya que en la evolucién del
proyecto HERO se ha ido desestimando la utilizacién de muchos de sus campos. En el
presente proyecto no se ha realizado tal revision porque carece de sentido mientras que
el DSP siga programado como en la actualidad. Recordemos que nuestro software no
debera ser capaz de distinguir entre el DSP Simulator y el DSP real.

- Revision del protocolo de comunicaciones DSP<—PC. Ademas de por los motivos
expuestos en el anterior punto, por un fallo concreto que se ha encontrado: cuando el
tamafio del estado sobrepasa un limite determinado, el comportamiento en la
transmision del mismo es totalmente inesperado. El primer punto donde habria que
corregir es el DSP real. Este fallo se ha comprobado, por ejemplo, al incluir las
actuaciones PWM en la mascara de estados. Para mascaras que comprenden menos
datos, como la utilizada actualmente, el funcionamiento es sin embargo perfectamente
correcto.

- Sistema de transmision de velocidades. Ya vimos el problema de sincronismo que
teniamos asociado a la transmision de velocidades, que resultaba en que era imposible
determinar qué velocidad corresponde a qué waypoint. Esto seria facilmente corregible
mediante, por ejemplo, el encolado también de las velocidades en el DSP.

- Obtencioén de los parametros del HERO para el modelo actual. Para lo cual se
proponen una serie de experimentos en la seccion 4.4.2. Con ello se dispondria ya de un
modelo mas fiel ain al HERO real, con lo que podriamos considerar mas fiables las
simulaciones de cara a estudiar el control.

- Simulacién del control. Si se quiere seguir utilizando el control PID en el helicoptero
real, seria interesante disponer de una implementacion para la simulacion de dicho
control. Para ello s6lo habria que crear una nueva clase de simulador muy parecido al



UAV Real Simulator que, con la misma interfaz y usando el mismo modelo de
helicoptero, controlara en funcion del error con respecto a la consigna. Esto permitiria
hacer pruebas previas a las de campo. Si por el contrario se optara por implementar un
LQR en el DSP, se recomendaria realizar un mejor ajuste del controlador. El ajuste
actual sacrifica velocidad de respuesta frente a estabilidad, pero es mejorable. En lo que
respecta a la observacion de los estados, no hay ningin problema ya que la mayoria de
ellos son salidas directas de nuestros sensores.

- Simulaciéon de los sensores. Actualmente no se realiza ninguna simulacion de los
sensores. Para obtener un modelo del robot més realista, seria necesario incluir algin
modelo de los sensores, de forma que las salidas del modelo del helicoptero pasaran
previamente por los sensores antes de llegar al controlador o al PC.



