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Resumen: En el presente trabajo se ha desarrollado el control PTZ y la adquisicién de imagen desde un sensor
CMOS, para un sistema electro-éptico, el cual se prueba en una plataforma robética terrestre.El control PTZ
comprende el control del giro e inclinacion del sensor CMOS y zoom de la imagen. El movimiento en los ejes
horizontal y vertical se efectia mediante eluso servomotores, gobernados por un microcontrolador ATmega8, el
cual es comandado inalambricamente desde un computador.Para la adquisicién de imagen se utiliza la uCAM-TTL
que cuenta con el sensor CMOS. Por medio de un microcontrolador ATmegal64PA se envian los comandos de
configuracion al sensor para la adquisicion de la imagen en los formatos RAW y JPEG, y se transmite
inalambricamente los datos de imagen al computador.Adicionalmente, se desarrolla un sistema de adquisicion de
imagen para la camara analdgica C-208A, con la finalidad de realizar una diferenciacion en el desempefio y
funcionalidad con la pHCAM.Finalmente, se ha incorporado un sensor de orientacion, el mismo que le permite al
usuario conocer la orientacidn del sensor electro-6ptico y representarlo graficamente en el espacio tridimensional.

Palabras clave:Control PTZ, Sistema Electro-Optico, Plataforma Robdtica

Abstract:In this work, it has been developed PTZ control and image acquisition from a CMOS sensor for an
electro-optical system, which is tested on a robotic platform ground.PTZ control includes the control of pan and tilt
movements for CMOS sensor and zoom of the image. The movement in the horizontal and vertical axis is performed
by servomotors, which are controlled by an ATmega8 microcontroller, and it is commanded wirelessly from a
computer. For image acquisition, we have used a uCAM-TTL, which has the CMOS sensor. An ATMEGA164PA
microcontroller sends the commands to the sensor, in order to set the image acquisition in RAW and JPEG formats,
and it transmits wirelessly the image data to the computer.Additionally, it develops an image acquisition system for
C-208A analog camera, in order to make a difference in the performance and functionality with xCAM.Finally, it
has been incorporated an orientation sensor in the system, which allows the user to know the orientation of the
electro-optical sensor and represent it graphically in 3D.

Keywords: PTZ Control, Electro-Optic System, Robotic Platform.

1. INTRODUCCION

Este trabajo surge como parte de un proyecto entre la
Escuela Politécnica Nacional y la Fuerza Aérea
Ecuatoriana, para disefiar y construir un prototipo nacional
de un avién no tripulado (UAV), con un costo menor a los
UAVs comerciales, partiendo de la ingenieria que utilice
tecnologia desarrollada en nuestro pais.

Un UAYV es una aeronave sin tripulacién humana a bordo.
Son usados mayoritariamente en aplicaciones militares.
Actualmente los UAVs militares realizan tanto misiones
de reconocimiento como de ataque. Adicionalmente tienen
aplicaciones civiles, como en labores de lucha contra
incendios y vigilancia de oleoductos.

Figural. UAV equipado con un Sistema Electro-6ptico

Para efectuar este tipo de misiones, el UAV lleva
incorporado en la parte inferior de su fuselaje un sistema
electro-6ptico, como se muestra en la Fig. 1.

En particular, estetrabajo se encuentra enfocado al
desarrollo del control PTZ y la adquisicion de imagenes
en tiempo real para un sistema Electro-éptico.

Debido a la complejidad de construccién de un sistema
electro-dptico, este trabajo se enfoca en un prototipo
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béasico pero funcional, sobre el cual se podran desarrollar
En el pais no se ha desarrollado este tipo de tecnologia de
manera integral, por lo que éste prototipo sentara las bases
necesarias para realizar muchas mejoras o modelos nuevos
y mas avanzados.

2. DISENO E IMPLEMENTACION DEL HARDWARE

El prototipo consta fisicamente de dos partes: la estructura
Pan &Tilt y los mddulos del sistema.

2.1 Estructura Pan &Tilt

Al ser este un prototipo se procedi6 a analizar las distintas
alternativas de sistemas robdticos existentes en el mercado,
con el objetivo de seleccionar aquella quepermita realizar
los movimientos en los grados de libertad requeridos, de
tamafio y peso pequefios, pero a su vez con capacidad de
carga suficiente para el montaje de los mddulos del
sistema. Como mejor opcién se eligié la estructura
SPT200 Pan &TiltSystemde componentes electronicos
“SERVOCITY”.

En base a la estructura adquirida, se procede a seleccionar
los servomotores considerando caracteristicas como:
velocidad, torque, tipo de acoples, rango de movimientos y
dimensiones. A continuacion se presentan los dos tipos de
servomotores empleados:

. HS-645MG Ultra Torque
. GWS S125 1T 2BB Sail Winch Servo

Finalmente se realiza el ensamblaje de las piezas y
subpiezas de la estructura con los servomotores, como se
indica en la Fig. 2.

Figura2. Estructura Pan &Tilt ensamblada

2.2 Montaje de los médulos del sistema

En la parte superior se instala la cAmara analdgica C-208A,
la u.CAM vy el sensor inercial IMU, adaptando una caja
plastica para su montaje, como se indica en la Fig.3.

Para la realizacion del zoom, es necesario quitar los lentes
iniciales de la camara serial y en su lugar acoplar los
lentes motorizados.

modelos mejorados a futuro.

(b) Vista delantera

(@) Vlsta trasera

Figura3. Mddulos del sistema instalado

Ademads, se evidencid la necesidad de una base que sirve
de soporte para todo el prototipo, la misma que se la
construye en madera de acuerdo a las medidas del
servomotor y las dimensiones de la plataforma roboética
que se utilizara en las pruebas.

Figura4. Prototipo del sistema electro — 6ptico

3. DESARROLLO DEL SOFTWARE

El funcionamiento de todo el prototipo se encuentra
basado en dos microcontroladores. El  primer
microcontrolador es el ATmega 8 y es el que realiza el
control PTZ del sistema. El otro microcontrolador es el
ATmega 164P y es el encargado de recibir los datos de la
imagen y enviarla hacia el computador para la adquisicion
de la imagen.

En la Fig.5 se presenta el diagrama esquematico del
funcionamiento de todo el sistema.

MODULD MOD\JLD

conTRoL pe conTRoL PN SENEOR |
oq\sw Tacion
mmum
i DEViDED | -+,
[ ANALOGICO ‘BEE ‘
pme— HECEFYUR
{ i ANALDG\ED
ATMEGA 1647 J

SISTEMA ELECTRO-OPTICO
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Figura5. Esquema general del sistema

3.1 Adquisicion de Imagen
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Existe un gran nimero de camaras en el mercado, pero al
tratarse este proyecto como un prototipo de un sistema
electro-Optico, se comienza utilizando la u.CAM — TTL, la
cual esta incorporada por el sensor de imagen y su
respectivo procesador. Luego se emplea la camara
analdgica C-208A, con la finalidad de analizar la
complejidad de los dos sistemas y diferenciar los
resultados en cuanto a la calidad de imagen.

1) uCAM-TTL

Mediante esta camara es posible adquirir la imagen en dos
formatos: RGB565 (RAW) y JPEG. Previamente a la
configuracion de la uCAMes necesario el estudio en detalle
de los comandos y protocolos [7] utilizados por la camara
en los dos formatos.

La camara se conecta directamente al puerto serial 1 del
microcontrolador debido a su nivel de voltaje TTL, como
se muestra en la Fig. 6. Se utiliza el regulador de voltaje
LM1117T para obtener una alimentacién de 3.3V, la cual
es conectada a la camara para su funcionamiento. Ademas
se intercala un interruptor entre la salida del regulador y el
pin Vcc, con la finalidad de reiniciar la camara en caso de
gue no responda a los comandos enviados desde el
computador.

- pncsipe T rmaacnee
AUTOCIABENTI wms e a1

€ 3 . T

Figura6. Conexién pCAM TTL - Microcontrolador

La pCAM-TTL utiliza comunicacion serial para la
transferencia de datos de imagen. Mediante un puerto
serial del microcontrolador ATmegal64PA se transmite y
recibe los comandos hacia y desde la cdmara, los datos de
imagen provenientes de la camara son enviadosal
ordenador, a través de otro puerto  serial
delmicrocontrolador.

Los datos son transmitidos inalambricamente a una
velocidad de 57600 baudios, mediante mddulos XBee
entre el microcontrolador y el computador. EI computador
envia las sefiales de control al microcontrolador, recibe los
datos de imagen y los acondiciona para reconstruir la
imagen.

2) Cémara Analdgica C-208A

Mediante este tipo de camaras la adquisicién de imagen es
sencilla, pues trabajan con el sistema de codificacion
NTSC que LabVIEW reconoce facilmente, permitiendo de
esta manera adquirir video en tiempo real.

En la Fig. 7 se muestra el esquema dela adquisicion de
imagen con la cdmara analdgica, donde:

e Céamara analdgica: captura la imagen/video.

e Transmisor de video analdgico: inalambricamente el
video en tiempo real, a una frecuencia entre 2.4GHz —
2.483GHz.

e Receptor de video analdgico: recibe la sefal
inalambrica de video y la envia por puertos RCA,.

e PC: Se comunica con la camara analdgica mediante el
maédulo NI VisionDevelopment de Labview, el cual
adquier las sefiales analogicas de video y las convierte
a formato digital, para su visualizacién.

Cémara Transmisor de Receptor de PC
Analogica video analdgico video analogico

Figura7.Esquema de la adquisicion de imagen con la Camara Analdgica

3.2 Control PTZ

En primer lugar, PTZ es un acrénimo de Pan, Tilty Zoom,
y se refiere al movimiento horizontal, vertical y zoom, los
cuales son controlados inaldmbricamente desde un
computador.

El microcontroladorATmega 8 recibe las sefiales de
control provenientes del computador indicandole el tipo de
control que debe realizar, ya sea control Pan, Tilto Zoom.
Para poder realizar el control Pan yTilt, el
microcontrolador debe controlar la posicion de los
servomotores de giro e inclinacién con los que cuenta la
estructura Pan &Tilt. En cambio, para la realizacion del
control de zoom se debe controlar un motor paso a paso
bipolar.

1) Control de servomotores

El control de un servomotor se lo realiza mediante la
técnica PWM (modulacion por ancho de pulso), la cual
consiste en enviar continuamente una serie de pulsos de
relacién de trabajo variable. La variacion del ancho de
pulso permite posicionar el servomotor en un determinado
angulo. El rango de variacién del ancho de pulso esta dado
por el fabricante. El periodo de la sefial de control por lo
general tiene un valor de 20ms, y el ancho de pulso de la
sefial de control cominmente se la debe variar entre 0.6ms
y 2.4ms.

En la Fig. 8 se muestra la sefial de control y la posicion
resultante del eje del motor para los valores de operacion
minimo, central y maximo del servomotor.
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Figura8.Sefiales de control y posicion del servomotor[8]

2) Control de motores paso a paso bipolares

Un motor paso a paso estd disefiado para moverse en
pequefios incrementos, por lo que es eficaz para un trabajo
preciso. El angulo de giro (también llamado paso) es muy
variado pasando desde los 90° hasta los 1.8°, cada paso se
efectla aplicando un pulso a sus bobinas. La velocidad de
giro del motor depende del tiempo entre cada uno de los
pulsos.

Los motores paso a paso bipolares se encuentran
conformados por dos bobinas y Gnicamente poseen cuatro
cables de salida, como se muestra en la Fig. 9.

A O—

3
3\
O_) O o0
[~

Figura9.Conexionado interno de un motor paso a paso bipolar

B

Este tipo de motores necesitan la inversidn de la corriente
que circula por sus bobinas en una secuencia determinada.
Cada inversion de la polaridad provoca que el eje se
mueva un paso, a continuacién en la Tabla 1 se muestra la
secuencia necesaria.

Tablal. Secuencia normal de un motor paso a paso bipolar

Paso Bobina A Bobina B Bobina C Bobina D
1 ON OFF ON OFF
2 ON OFF OFF ON
3 OFF ON OFF ON
4 OFF ON ON OFF

3.3 Sistema de Orientacion

El sistema de orientacién proporciona informacion acerca
de la rotacién con respecto a tres ejes: el eje lateral, el eje
vertical y el eje longitudinal. Esta rotacion produce la
variacion de los tres dngulos de Euler que son: la direccion
(yaw), elevacioén (pitch) y el angulo de alabeo (roll).

Estos angulos permiten conocer los movimientos
realizados por el sensor electro-6ptico en el espacio
tridimensional, y de esta manera conocer su orientacion en
cada instante.

1) Sensor de Orientacion

El sensor de orientacion utilizado en este prototipo es el
CHR-UMS6, el cual combina sensores de medicién de giro,
acelerébmetros, y sensores magnéticos, para entregar al
usuario mediciones de orientacion.[3, 4, 9, 10]

Figura.10.Sensor CHR-UM6

2) Obtencién de &ngulos de Euler

El sensor de orientacién envia serialmente la informacion
en forma de paquetes que se encuentran formados por 13
bytes hexadecimales. Cada paquete se encuentra
estructurado como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Estructura de un paquete de datos

Secuencia | Tipode | .. Angulos de Euler
Direccion Checksum
de inicio | Paquete Roll Pitch Yaw
3 Bytes 1 Byte 1Byte |2 Bytes |2 Bytes | 2 Bytes | 2 Bytes

Los datos de los &ngulos son enviados por el sensor como
enteros de 16 bits en complemento a 2, por lo que para
obtener una estimacién del angulo, se realiza el proceso
inverso al céalculo del complemento a 2. Al concluir este
calculo, se tiene un rango de valores enteros con signo, que
van desde -32768 a 32767.

Finalmente para obtener el angulo real en grados se debe
multiplicar el dato de la estimacion del angulo por un
factor de escala cuyo valor es dado por el fabricante del
sensor[10], como se muestra en la siguiente ecuacién:

Angulo real (°) = 0.0109863 * estimacién del angulo

Una vez realizado el procedimiento para la obtencién del
angulo en grados, se tendran variaciones de angulos
desde—180°hasta180°para yaw, y de—90°a 90°para pitch y
roll.
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4.INTERFAZ GRAFICA

El HMI (Interfaz Hombre-Maquina) del prototipo fue
desarrollado mediante el software LabVIEW. Este
software es una herramienta de programacion gréfica.

El HMI desarrollado permite que el usuario se pueda
comunicar con el prototipo, de tal modo que mediante una
interfaz gréfica el usuario puede realizar el control PTZ,
conocer la orientacion y realizar la adquisicion de la
imagen del prototipo.

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL ﬁ

IMAGEN RAW
IMAGEN JPEG
CONTROL PTZ

ORIENTACION

OBJETO 3D

ANGULOS DE EULER

INDICADORES DE ORIENTACION

Figurall. Interfaz gréafica desarrollada

5.PRUEBAS Y RESULTADOS

El prototipo final fue sometido a varias pruebas, y en base
a los resultados obtenidos, se comprobd el cumplimiento
de los objetivos planteados para este proyecto.

Para la realizacion de pruebas en varios ambientes, el
prototipo fue montado en un robot mévil todo terreno. En
la Fig. 12se indica las imégenes de los distintos ambientes
en los que fue probado el sistema.

Figura 12.Pruebas en distintos escenarios

5.1Pruebas de Adquisicion de Imagen

Las pruebas de imagen estan enfocadas a comprobar el
funcionamiento de la camara serial y el trabajo de los
componentes que conforman el sistema, ya que éste
sistema fue desarrollado en su totalidad tanto para el
formato RAW como para el formato JPEG. El formato
RAW contiene la informacion de cada pixel del sensor de

imagen al momento de la captura, mientras que el formato
JPEG comprime los datos para tener imagenes de menor
tamafio. Ademas se muestran los resultados y
diferenciaciones entre la imagen reconstruida con la
camara serial y la imagen de la cdmara analdgica.

1) Formato RAW

Las primeras pruebas con la camara serial son realizadas
con los lentes propios con los que cuenta la camara.

Una vez verificado el correcto envio de los comandos
hacia la camara, se continla con la adquisicion de los
datos de imagen. Luego se comprueba el adecuado
funcionamiento del SubVI de pixelado de la imagen, para
finalmente obtener como resultado la imagen formada con
una resolucién de 256x256 pixeles, la misma que se indica
en la parte superior derecha de la Fig. 13.

La resolucién de la imagen obtenida por el sensor es de
128x128 pixeles, mediante la realizacion de zoom digital
de 2x es posible obtener una resolucion dos veces mayor a
la original, es decir, 256x256 pixeles[7].

CAMARA SERIAL

COMANDOS INDICADORES
MODO RAW D105 R
@) 8418 8418 AIBAUIBC510C518  »
A418 A418 6310 6418 JACE 328C (2]
908D 7785 1204 9885 FSAG15AD
SINCRONIZACION 2 " 364D DAIC 5294 318C 939C 154D
C®» Q FAAC FAAC FAAC FAAC DAAC
- D3IAC DIAC BIAC 1385 F284
9244 719C B39C DAA4 7394 D178
Tty 7 N A939 OEGE 0083 B0B3 D0Y3 8B6A
C ‘ E440 A330 8874 C98A 4893 CDA3
» - OEA4 DEAd OFA4 0FA4 B2AC 0F94

ANTR 6NTR 673 CRA 4621 A1
ADQURIRIMAGEN  ADQUIRIR VIDEO ieles recibidos flumero de Bytes

(2 o] [o2 o J| |1 (=]

Figura 13.Imagen RAW

En la Fig. 13 se puede apreciar la diferencia entre las
imagenes obtenidas. Se tiene como resultado una imagen
digital de baja calidad debido al zoom digital realizado y a
la transformacién de RGB565 a RGB888. El formato de
color RGB565 representa cada pixel de la imagen
mediante 2 bytes (16 bits), donde los 5 bits mas
significativos son para el rojo, los 6 bits siguientes para el
verde y los 5 bits menos significativos para el azul,
entonces para el color rojo y azul se tiene una resolucion
de 0 a 31y para el color verde se tiene una resolucion de 0
a 63. Labview emplea el formato RGB888 para procesar el
color de los pixeles, es decir, se debe tener 3 bytes de 8bits
con una resolucion de 0 a 255, por lo tanto es preciso
realizar la transformacion.

El tiempo de trasmision de una imagen en este formato es
de 5.69 segundos.

Con el objetivo de comprobar la realizacion de elzoom
optico, se utilizaron lentes motorizados que fueron
adaptados al sensor de imagen de la cdmara serial, en la
Fig.14 se muestran las pruebas realizadas.
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_ e

Figura 14.Pruebas de zoom dptico

Uno de los puntos importantes a considerar es el
desenfoque de la imagen al acoplar los nuevos lentes. La
camara con los lentes originales tiene una distancia focal
predeterminada, mientras que con el cambio de lentes se
produce la alteracion de la distancia focal, es decir, todos
los rayos de luz no coinciden en un solo punto y los lentes
al no tener control de enfoque se presentanlos resultados
de la Fig.14.

2) Formato JPEG

En primer lugar se adquiere una sola imagen para
comprobar el correcto funcionamiento de los algoritmos de
programacion tanto para el microcontrolador y el HMI,
para luego realizar la adquisicion sucesiva de imagenes.

En la Fig. 15 se indica la imagen obtenida en este formato.
La adquisicion fue realizada con los lentes originales de la
HCAM, para la obtencion de mejores resultados.

COMANDOS INDICADORES
000 REG DATOS RAW
» 1000 C200 708 FFEO 0011 -
> 4446 4345 0001 0200 0405 ¢
I onzACION 0507 0869 0AFF DBIL
4300 100C 0COE BCIA
» . 1008 0RO 217 10141620
JA 1616 1432 2406 1628
IALZACON 3A34DEIC AN |
» . 4081 SCAE 4044 5046 30
> S06E 5256 6061 6961 6036
PACKAGE szt HET2 AT 6478 SCE6 6064
S FrOBMO NI 2166 ||
D) 1630 JAJA 3064 4236 264 _
s asasacasasnisss ||
| ADQUINR MAGEN  ADQUIIR VIDEO
’ || szEneasen  paguetes
7 ok W 0K f }
i s | |8
[ p— SZEOATA  Ubmo paguets
a e || ([
RESET UCAM ¢ d U -
@ J . Bytes ol tamafo de b imagen
|000c 8e

Figura 15.Imagen JPEG

Al ser un formato de imagen comprimida, el nimero de
datos transmitidos se reduce considerablemente. El tiempo
de transmision aproximado por cada imagen es de 0,58
segundos.

Es de considerar que al ser un formato de compresion, el
tamafio de los datos de imagen esta en funcién del color y
brillo de la escena a captar, es decir, el tamafio de los datos
de cada imagen es variable. Los tiempos de transmision de
cada imagen son relativamente bajos, por lo cual en este
formato es posible presentar las imagenes en modo video.

3) Camara analdgica

Para la adquisicion de imagen se detecta la direccion de la
camara en el computador y se comienza a adquirir la
imagen en modo video mediante las herramientas virtuales
de Labview. La imagen obtenida se presenta en la Fig. 16.

CAMARA ANALOGICA

Figura 16.Imagen de la camara analégica

Como se observa en la Fig.16, la imagen obtenida por ésta
camara tiene mejores caracteristicas como: color,
definicién y tiempo de trasmision de la imagen.

La camara analégica funciona adecuadamente gracias a
una fina sintonizacion del receptor analdgico. Ademas en
la Fig.17 se muestran las pruebas de zoom digital, las
cuales también presentan el desempefio deseado.

‘

Figural7.Pruebas de zoom digital

4) Diferenciacion entre cdmaras y formatos

Uno de los puntos predominantes de diferenciacion entre
las dos cdmaras es el tiempo de transmisién. La cdmara
analdgica transmite video en tiempo real a una resolucién
de 682x452, mientras que la pCAM transmite una imagen
de 128x128 en un tiempo de 5.72s en formato RAW, y en
el mejor de los casos se tiene el formato JPEG con
imagenes de 160x128 y un tiempo de 0.9s.

La camara analégica adquiere una imagen de mejor
calidad, por lo cual, se la utilizara para realizar las pruebas
sobre la plataforma mévil. Ademas se utilizara el formato
JPEG de la uCAM para observar su desempefio.

5.2 Pruebas Control PTZ

Estas pruebas consisten en comprobar el correcto
funcionamiento de los movimientos horizontal, vertical y
realizacion de zoom Optico. Estos movimientos pueden ser
controlados mediante los botones situados en el panel
frontal del HMI, o directamente desde los botones del
joystick que se encuentra conectado al computador. Para
tener una clara apreciacion del control PTZ, en estas
pruebas no se realizard el movimiento del movil todo
terreno.

Cabe mencionar que debido a la alta precision en cuanto al
posicionamiento de los servomotores, el control PTZ fue
realizado en lazo abierto.

1) Control de giro
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Estas pruebas se realizaron moviendo el sistema 90° desde
el origen hacia el lado derecho, y 90° hacia el lado
izquierdo. Los resultados de las pruebas de movimiento de
giro se pueden apreciar en la Fig.18.

Figura 18.Movimientos hacia derecha e izquierda

El prototipo tiene la capacidad de girar una vuelta
completa, es decir, desde la posicion inicial puede realizar
un movimiento de 180° en sentido horario, y 180° en
sentido contrario. Este movimiento de 360° le permite al
prototipo visualizar objetos que se encuentren en la parte
posterior del sistema, sin la necesidad de mover el mdvil
todo terreno.

Figural9.Movimiento hacia la parte posterior del sistema

2) Control de inclinacién

Las pruebas del movimiento vertical se muestran en la
Fig.20, en la cual se puede ver el resultado del movimiento
de la estructura hacia una posicion de 90°.

Figura 20.Movimiento vertical hacia la posicion de 90°

Los limites del movimiento vertical estan dados por los
topes mecénicos que posee la estructura, haciendo que el
rango del control de inclinacién se encuentre entre 0° y
135°,como se muestra en la Fig. 21.

Figura. 21.Limites del movimiento vertical

3) Control de zoom

El control del zoom se realiza mediante lentes motorizados
que fueron adaptados al sensor de imagen, estos lentes
permiten realizar zoom 6ptico de una manera remota desde
el computador.

En la parte izquierda de laFig.22 se puede observar la
posicion del lente motorizado para poder visualizar
imagenes en tamafio normal.

Figura. 22.Lentes motorizados

Los lentes motorizados permiten la variacién continua del
zoom en pequefios pasos, gracias a que tiene incorporado
un motor paso a paso. En la parte derecha de laFig. 22 se
muestra el maximo desplazamiento posible del lente para
el cual realiza el maximo cantidad de zoom permitida.

REVISTA EPN, VOL. 33, NO. 1, ENERO 2014



CONTROL PTZ DE UN SISTEMA ELECTRO-OPTICO UTILIZANDO UNA PLATAFORMA ROBOTICA

5.3 Pruebas de Orientacion

Angulos de Euler : Roll = 1°, Pitch = —4°, Yaw = 1°

INDICADORES DE ORIENTACION

OBJETO 3D

Angulos de Euler : Roll = 8°, Pitch = 38°, Yaw = 106°

INDICADORES DE ORIENTACION

INDICADORES DE ORIENTACION

Figura 23.Pruebas del Sensor de Orientacién

Las pruebas del sensor de orientacion se realizaron
colocando el prototipo en varias posiciones, como se
muestra en la Fig. 23.

En la parte izquierda de la Fig. 23 se puede observar la
posicion real del sensor electro-6ptico para cada caso, en la
parte derecha se muestra el indicador de tipo brdjula, el
indicador de actitud y la representacion grafica en el
espacio tridimensional. Adicionalmente se tienen los
angulos de Euler para cada posicion del sensor electro-
optico.

6. CONCLUSIONES

Al tratarse este proyecto de un prototipo basico pero
funcional, el control PTZ fue realizado en lazo abierto,
beneficiandonos de esta manera del controlador de
posicidn interno que poseen los servomotores.

La estructura mecénica cumple con los requisitos de
movimiento que demanda el sistema, ya que cuenta con
dos grados de libertad, permitiendo asi controlar la
inclinacion y giro del sensor electro-6ptico.

La seleccion de los servomotores es de gran importancia,
ya que se debe considerar el peso total que va ser montado
en la estructura mecanica y los rangos de movimientos que
ésta tendrd.

La comunicacién inalambrica es muy confiable en
distancias menores a 30m cuando existe linea de vista
entre los mddulos. A medida que aumenta la distancia o en
ambientes cerrados, existe pérdida de informacién
provocando errores en el sistema.

El formato RAW representa el color de cada pixel
mediante 2 bytes, esto implica tener una gran cantidad de
datos por cada imagen, produciendo un mayor tiempo en la
transmision.

El formato JPEG comprime los datos de la imagen sin
perder la calidad de la misma, obteniendo de esta manera
un menor tamafio por cada imagen. Esto provoca una
reduccion del tiempo de transmisién, haciéndola mas
eficiente.

Si se toma en cuenta los resultados obtenidos en la
adquisicion de imagen mediante los dos tipos de camaras,
es evidente que la utilizacion de una cdmara analdgica
presenta muchas ventajas en la transmision y adquisicion
de la imagen.

Para el desarrollo de un sistema electro-Optico capaz de
cumplir con las funciones bésicas que poseen equipos
existentes en el mercado, es necesario contar con los
recursos tecnoldgicos y financieros, y lineas de
investigacion enfocadas a las distintas areas del sistema.
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