ETSI

=
-
)]
=4

Modelado, control y simulacién de un quadrotor
equipado con un brazo manipulador robético

Autor: Ricardo Ragel de la Torre
Tutor: Jests Ivan Maza Alcaniz
Anibal Ollero Baturone

Proyecto Fin de Carrera

Ingenieria Industrial

Sevilla, 17 de septiembre de 2012






Este Proyecto se realizo en el Departamento de Ingenieria de Sistemas y
Automatica






DEDICATORIA
A mis padres, por su apoyo y comprension.

“Solo en una entidad donde la inteligencia funciona al servicio de una
imaginacion, no técnica, sino creadoras de proyectos vitales, puede construirse la
capacidad técnica”

José Ortega y Gasset

—Este proyecto se escribié en IMTEX-






Prefacio

El presente Proyecto Fin de Carrera tiene como objetivos el modelado,
control y simulacion de diferentes robots en un entorno tridimensional y rea-
lista mediante el uso de un software especifico para sistemas roboéticos, en
concreto el meta-sistema operativo ROS (Robot Operating System), forma-
do por un conjunto de programas, herramientas y librerias de programacion,
todos bajo la licencia de software libre y gratuito. Los robots seleccionados
para llevar a cabo estos objetivos han sido un robot aéreo no tripulado y
un brazo manipulador, llegando a tratarse un tercer robot formado por la
combinaciéon de ambos. Estas elecciones se basan en el auge actual de los
robots aéreos no tripulados en una amplia gama de aplicaciones (vigilancia,
seguridad, estrategia militar, proteccion y extincién de incendios, activida-
des ludicas, etcétera) y la posibilidad de integrar en ellos los robots més
utilizados en la propia industria, los brazos manipuladores.

El PFC se dividira en una serie de capitulos en los que se iran desarro-
llando cada uno de los objetivos comentados para cada uno de los robots.
En el primer capitulo se haréd una muy breve introduccién sobre los objeti-
vos, robots seleccionados y el software de simulacion utilizado. En el segundo
capitulo se abordara el planteamiento teérico necesario para entender co-
mo podemos modelar cada uno de los robot, asi como el propio modelado
tridimensional de cada uno. En el tercero se explicaréa en profundidad que
es, como se estructura y como utilizar el sistema ROS, asi como sus herra-
mientas, programas, aplicaciones y paquetes de programacion utilizados a
lo largo de este proyecto. En el cuarto capitulo se desarrollaran los sistemas
de control en posicion para cada robot y se realizaran las simulaciones per-
tinentes para comprobar su buen funcionamiento y obtener conclusiones y
posibles mejoras. También se realizaré, en el caso del robot manipulador,
la planificacién del movimiento en el espacio cartesiano para coger o soltar
objetos y, en el caso del quadrotor, un programa para el seguimiento de
trayectorias en el espacio, simulandose ambos posteriormente. Por ultimo,
se brindara un capitulo a las conclusiones obtenidas durante los apartados
anteriores y los posibles trabajos futuros que queden abiertos para mejorar
los sistemas de control y los simuladores desarrollados.

Por otro lado, se intentara explicar con la mayor claridad posible el modo
de empleo de todas las herramientas y aplicaciones que ofrece ROS y que
se usen en el proyecto, a fin de que éste pueda servir de apoyo o ejemplo a
otros futuros proyectos que lo utilicen.
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