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JUSTIFICACION DE LA SOLICITUD DE PRORROGA

En el aspecto administrativo, el director inicial del proyecto, Dr. Julio H. Toloza tuvo que renunciar por motivos personales en
los primeros meses del segundo afio de proyecto. El Dr. Destéfanis, hasta entonces Co-Director, tomé la direccién del
proyecto, sin que esta situacion afectara el avance del mismo.

En lo que respecta al aspecto académico, uno de los objetivos principales en la etapa de formulacién del proyecto consistia en
elaborar algoritmos de fusién sensorial para la estimacion de pose (posicién y orientacidn) aplicados a vehiculos aéreos no
tripulados (VANT). Para esto se debian formular los modelos matematicos necesarios, y realizar implementaciones
algoritmicas adecuadas para poder funcionar en el sistema de cémputos de abordo del vehiculo. La estimacién de pose debia
realizarse a partir de mediciones de diferentes sensores, particularmente camaras monoculares y unidades inerciales
compuestos por acelerometro y giréscopo. Se consideraba también como objetivo, en las etapas posteriores del proyecto,
extender los modelos utilizados para incluir en el filtro de estimacion mediciones obtenidas de sistemas de posicionamiento
global (GPS). La estimacion de pose final debia ser lo suficientemente precisa para poder actuar como informacion de
realimentacion de los algoritmos de control del vehiculo para el vuelo auténomo. En este sentido, en Perez Paina et al., (2016)
se presenta un esquema de fusidn sensorial que utiliza una cdmara monocular y sensores inerciales (acelerémetro y
girdscopo), en conjunto con un altimetro para determinar el factor de escala de la informacién visual. Las mediciones de
cambio de posicién y orientacidn obtenidas a partir de la camara se calculan empleando lo que se conocen como
caracteristicas espectrales, las cuales han sido presentadas por los mismos autores en trabajos previos.

En Araguas et al., (2017) se describe en mayor detalle la estimacion de posicién y orientacién a partir de las caracteristicas
espectrales utilizando la homografia inducida por un plano.
Ademas, se presenta una evaluacion experimental de la estimacion de pose utilizando dichas caracteristicas.

En Paz et al., (2016) se presenta un esquema de fusidn sensorial donde se asiste a la unidad inercial con un sensor de rango.
En el trabajo se presenta un filtro de Kalman que acopla la orientacién del vehiculo con la medicién de la distancia al suelo
medida por un sensor de rango para determinar la altura. Se demuestra que utilizando el filtro acoplado se atenua el ruido del
sensor al mismo tiempo que se disminuye el error en la estimacion de la altura. Se muestran resultados obtenidos en
simulaciones y con data-sets publicos.

Por otro lado, en lo que respecta a la integracion de los algoritmos de fusién sensorial y de control, se comenzé primeramente
trabajando con los modelos dinamicos de los VANT, particularmente los multirrotores. En Pucheta et al. (2016) se presenta el
modelo dinamico de un vehiculo tipo cuatrirrotor, y un conjunto de controladores proporcional-derivativo (PD) para el control
del mismo. Los resultados se obtienen a partir de simulacién del conjunto planta y controlador.

Como continuacion de este trabajo, en Perez-Paina et al. (2017a) se presenta un primer esquema de integracién entre la
estimacion y el control. En este trabajo, se utiliza el modelo dinamico antes mencionado para obtener a partir del mismos las
mediciones que se obtendrian de sensores inerciales a bordo del vehiculos, las cuales son afectadas por ruido aditivito y
utilizados luego en los filtro de fusidn sensorial para la estimacion de pose. Los resultados de simulacion presentados
muestran el desempefio de un vuelo autbnomo de un cuatrirrotor en trayectorias simples, obteniendo la realimentacion del lazo
de control a partir de la fusién sensorial.

Por ultimo, en Perez-Paina et al. (2017b) se presenta una evaluacion experimental del esquema de estimacion de pose
mediante fusién sensorial, para lo cual se utilizé un robot industrial en lugar de realizar vuelos con vehiculos aéreos no
tripulados salvando el riesgo de dafios.

En base a los trabajos realizados y de los objetivos iniciales del proyecto, quedan pendientes las siguientes actividades:
1) incorporar mediciones de posicionamiento global al estimador de pose;

2) estudio y propuesta de soluciones al problema de calibraciéon de mdltiples sensores, y

3) evaluacion experimental en VANT real, incluyendo la estimacién y control.

Claudio J. Paz, Gonzalo Perez Paina, and Martin A. Pucheta. Acoplamiento en la estimacion de la orientacion y la altura
mediante filtro extendido de kalman. In Sebastian Giusti and Martin Pucheta y Mario Storti, editors, XXIl Congreso sobre
Métodos Numéricos y sus Aplicaciones ENIEF, volumen XXXIV, pages 3419-3442, nov. 2016

Martin A. Pucheta, Nicolas Alberto, Claudio Paz, and Gonzalo Perez Paina. Trajectory planning for an unmanned quadrotor. In
Sebastian Giusti and Martin Pucheta y Mario Storti, editors, XXIl Congreso sobre Métodos Numéricos y sus Aplicaciones
ENIEF, volume XXXIV, pages 2809-2824, nov. 2016

Gastén Araguas, Claudio Paz, Gonzalo Perez Paina, and Luis Canali. Monocular Pose Estimation for an Unmanned Aerial
Vehicle Using Spectral Features, pages 33-51. Springer International Publishing, Cham, 2017. ISBN 978-3-319-44735-3. doi:
10.1007/978-3-319-44735-3 2.

URL http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-44735-3 2

Gonzalo Perez Paina, Claudio Paz, Miroslav Kulich, Martin Saska, and Gastdn Araguas. Fusion of Monocular Visual-Inertial
Measurements for Three Dimensional Pose Estimation, volume 9991 of Lecture Notes in Computer Science, chapter 20, pages
242-260. Springer International Publishing, 2016. doi: 10.1007/978-3-319-47605-6 20.

URL http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-47605-6_20
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Gonzalo Perez-Paina, Martin Pucheta, and Claudio Paz. IMU- and exteroceptive sensor- based fusion for UAV control. In
Proceedings of the XVI Workshow on Information Processing and Control (RPIC), page (in evaluation), 2017a

Gonzalo Perez-Paina, Claudio Paz, Martin Pucheta, Bruno Bianchini, Fernando Martiinez, and Martin Nievas. Validation of an
imu-camera fusion algorithm using an industrial robot. In Proceedings of the IX Jornadas Argentinas de Robdtica (JAR), 2017b

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Ano | Actividad Inicio Duracion Fin
2019 | Incorporar mediciones de GPS al algoritmo de 01/01/2019 | 6 meses 31/06/2019
estimacion de pose
2019 | Evaluacion de sistemas de calibracién para 01/01/2019 | 12 meses 31/12/2019
multiples sensores
2019 | Evaluacion experimental en VANT real, incluyendo 01/07/2019 | 6 meses 31/12/2019
la estimacién de pose y control de actitud
2019 | Documentacién y publicacién de resultados 01/01/2019 | 12 meses 31/12/2019
Firma del Director Aclaracién Fecha
AVALES
Aval Cientifico Tecnolégico (En caso de corresponder)
Fecha Firma Aclaracién Categoria

Aval del Secretario de Ciencia y Tecnologia de la Facultad Regional

Fecha

Firma

Aclaracion
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