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Resumen:

La localizacion de un robot de inspeccion edlica es critica a la hora de poder
posicionar y localizar de forma precisa la posicion dentro de la pala ya que sirve a
los expertos para estimar la severidad del dafio encontrado y las acciones a realizar
a la hora de preparar la reparacion.

Actualmente los sistemas de posicionamiento por integracion suponen un error
incremental que puede llevar a una deteccién errénea del dafio, ademas el terreno,
el interior de la pala de un aerogenerador, presenta una superficie irregular, asi
como gran cantidad de suciedad como puede ser aceite, grasa, polvo o agua que
provoca deslizamientos en los sistemas de traccién y por lo tanto problemas a la
hora de medir mediante un encoder.

Este Trabajo de Fin de Master (TFM) propone un sistema que integrara datos de
una unidad inercial (IMU), siete sensores de distancia y el encoder de traccion
del robot y camaras, con el objetivo de realizar una fusion sensorial que permita
construir refinar la localizacion en tiempo real. Los resultados esperados incluyen
una reduccién significativa de la deriva odométrica, mayor precisiéon en trayectorias
largas y una mejora en la autonomia y fiabilidad de las operaciones de inspeccion.

2. Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es explorar la posibilidad de incorporar
técnicas de SLAM para la mejora del posicionamiento del robot. Los objetivos
especificos son los siguientes:

1. Revisar el estado del arte de los métodos SLAM y los sensores necesarios
para su aplicacion.

2. Disefar un modelo de fusién sensorial que combine datos de IMU, sensores
de distancia y encoder.

3. Programacion diferentes algoritmos de SLAM y comparar su rendimiento,

4. Implementar la solucién en el equipo de inspeccién real para su prueba en
entornos controlados

5. Analizar los resultados obtenidos y proponer mejoras o ajustes a la
configuracion y algoritmos desarrollados.
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Metodologia:

La metodologia propuesta se centrara en el estudio tedrico, la simulacion y la
experimentacion practica de algoritmos de consenso aplicados a la navegacion en
formacion.

3.1. Revision bibliografica

e Estado del arte en SLAM: Visual-SLAM, LIDAR-SLAM y Sensor-Fusion
SLAM.

e Estudios previos de localizacion en robots de inspeccion vertical y en
entornos eolicos.

e Algoritmos relevantes utilizados actualmente: EKF-SLAM, Graph-SLAM,
ORB-SLAM.

e Comparacion entre sensores tradicionales (LIDAR/camaras) y alternativas
ligeras (IMU + encoders + sensores de distancia/camaras)

3.2. Implementacion y validaciéon experimental

e Integracion de IMU en el robot de inspeccion actual.

¢ Implementacion de algoritmos de SLAM seleccionados

o Realizacién de experimentos en entornos controlados, evaluando el
rendimiento del algoritmo en trayectos reales y controlados con superficies
similares.

e Validacion mediante trayectorias de referencia y comparacién con las
medidas de referencia

3.3. Analisis y comparacion

Comparacion entre odometria convencional y el sistema SLAM propuesto.
Evaluacién de métricas:

Error de localizacion absoluto (RMSE).

Deriva relativa en trayectorias largas.

Consistencia y completitud de los mapas generados.

Discusién sobre ventajas, limitaciones y posibles mejoras

4. Plan de trabajo y cronograma

El proyecto se desarrollara en las siguientes etapas durante 6 meses:

1. Mes 1: Revision de literatura y definicion del marco tedrico. Estudio viabilidad
y seleccién de sensores.

Mes 2: Modelado de sensores y simulacion inicial.

Mes 3: Implementacion de fusion sensorial y algoritmos SLAM.

Mes 4: Integracion en el equipo robético actual.

Mes 5: Realizacién de experimentos y recopilacion de datos para el analisis
comparativo.

Mes 6: Analisis final, redaccion del informe y conclusiones.
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Conocimientos previos recomendados:




Para llevar a cabo este Trabajo de Fin de Master, es recomendable que el
estudiante tenga una base solida en los siguientes temas:

1. Robédtica

¢ Fundamentos de Robética Mévil: Es importante contar con conocimientos
sobre la cinematica y dinamica de robots méviles, asi como los principios
basicos de control de movimiento y navegacion autbnoma.

e Sensores y Actuadores: Familiaridad con los principales tipos de sensores
(lidar, camaras, ultrasonidos, etc.) y actuadores utilizados en robots moviles,
incluyendo su integracion y uso para la toma de decisiones.

3. Matematicas Aplicadas

¢ Optimizacién y Control: Conocimientos basicos de técnicas de optimizacion
aplicadas al control de sistemas dinamicos, como la optimizacion convexa,
programacion cuadratica, y control basado en reglas.

4. Programacion y Simulacién

¢ Lenguajes de Programacion: Familiaridad con Python y/o C++, ya que son
lenguajes comunes para el desarrollo de algoritmos en robotica y
simulaciones.
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