Capitulo 1

Introduccion y objetivos

En el presente proyecto fin de carrera se abordara el modelado de dife-
rentes robots, asi como su control y simulaciéon en un entorno tridimensional
y realista mediante el uso de un software especifico para sistemas roboti-
cos, ROS (Robot Operating System). Los robots que se estudiaran son los
siguientes:

» Un vehiculo aéreo no tripulado, o UAV (Unmanned Aerial Vehicle),
mas concretamente el modelo de quadrotor denominado Pelican de
Ascending Technologies.

= Un brazo manipulador de tres grados de libertad de dimensiones y
peso reducido.

= El robot formado por el conjunto de los robots anteriores de modo
que el brazo manipulador quede acoplado al UAV.

El modelado de los robots se realizara mediante el uso de Solid Edge,
programa de dibujo asistido por ordenador para piezas tridimensionales, y
el paquete de software robot_model de ROS para su posterior adaptacion a
este entorno. Con el primero se crearan los modelos visuales y se obtendran
las propiedades fisicas de cada parte del robot segin los materiales de los
que estén formados. Tras esto y mediante el paquete anterior, se describiran
los modelos de los robots en forma de cadena de eslabones y articulaciones
en un formato compatible en ROS, asignandoles a cada eslabén sus mallas
visuales y sus propiedades fisicas obtenidas en Solid Edge. Este tiltimo mo-
delo es el que se utilizara para realizar las simulaciones.

En cuanto al software de simulaciéon se ha elegido ROS dado que, sien-
do una plataforma genérica para la creacion de software para todo tipo de
robots tanto reales como simulados, contiene al simulador tridimensional
de cuerpos rigidos articulados, Gazebo, entre su infinidad de programas
y herramientas. Gazebo permite crear diferentes escenarios de simulacion
para uno o varios robots ofreciendo una interfaz grafica para las simulacio-
nes asi como permitiendo la lectura y entrada de datos a los robots que se
estén simulando, pudiendo ser modificado todos los parametros en tiempo
de simulacion.



2 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Ademés de Gazebo y los demas programas que se veran y utilizaran en
este proyecto, ROS permite crear nuestras propias aplicaciones y programas
en lenguajes de uso comun, como son C++4 y XML, ademas de permitir la
comunicacion de estos con el entorno de simulacién y viceversa. Por lo cual,
nuestros sistemas de control y planificacién basicamente seran programas
en estos dos lenguajes que recibiran y enviaran informaciéon al robot en el
entorno de simulacion.

Otra de las ventajas que el uso de ROS supone para este proyecto es que
contiene paquetes especificos para el control y simulaciéon de brazos mani-
puladores, lo cual facilitara el trabajo en este sentido. Sin embargo, presenta
la desventaja de que en este momento no cuenta con ninguna aplicaciéon ni
paquetes de programacion especificos para la simulacion realista de robots
aéreos, por lo que habra que crearla desde un principio sin apoyo de ningin
paquete especifico como en el caso del manipulador. No debe entenderse
que esto sea un inconveniente en cuanto al simulador Gazebo, ya que éste
proporciona un entorno de simulaciéon genérico para todo tipo de robots.

Dada la amplitud del proyecto, se establecen aqui unos objetivos funda-
mentales a los cuales se llegard en mayor o menor medida en el transcurso
de éste:

1. Creaciéon de los modelos tridimensionales de los robots, asi como el
célculo de sus propiedades fisicas, mediante el uso del software de
modelado tridimensional Solid Edge.

2. Adaptacion de los modelos y desarrollo de los simuladores en el entorno

ROS-Gazebo.
3. Control desacoplado de cada uno los robots, quadrotor y manipulador.
4. Seguimiento de trayectorias para el quadrotor.

5. Estudio de métodos de planificacion de trayectorias para el manipu-
lador de modo que sea capaz de coger y soltar barras en un lugar
especifico y sin colisionar con ellas.

6. Control del conjunto quadrotor-manipulador.

7. Simulaciones, comprobaciones y conclusiones.

A partir de las conclusiones a las que se lleguen en las simulaciones, se
describiran posibles mejoras de control y trabajos futuros para los cuales
quedan disponibles, y con total compatibilidad, los modelos y simuladores
desarrollados en este proyecto.

Por dltimo y para dar sentido al robot que surge de la agrupacion del
quadrotor y del manipulador, se proponen aqui diferentes utilidades que
podria ofrecer este robot dado el reducido coste que en principio supondria:

= Limpieza de playas, rios y mares.



Trabajos en zonas donde se vea comprometida la seguridad del ser
humano, tales como actuaciones de mantenimiento en torres eléctricas
de media o alta tension, reparacion de antenas en edificios o trabajos
a altura.

Robot de apoyo en actuaciones policiales y militares.
Limpieza de cortafuegos cuando ya se ha iniciado el incendio.

Aplicacion a la Domoética para la bisqueda de objetos, como por ejem-
plo recoger pelotas de tenis y la limpieza de exteriores.






