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Resumen

En este articulo se desarroll6 un prototipo para obtener acceso a la informacion que
recopilen un conjunto de tarjetas Raspberry Pi mediante un script, y que ademas puede
ser revisada remotamente en una estacién base mediante el uso de software. Los
resultados arrojaron que es posible crear el escenario de desastre, o incluso recrear un
mapa a partir de las imagenes recopiladas. El trabajo a futuro plantea el uso de éstas
tarjetas en vehiculos aéreos no tripulados en dos modalidades: vehiculo a vehiculo
(vehicle to vehicle, V2V) y vehiculo a base (vehicle to base, V2B), de modo que las
tarjetas trabajen como enjambre compartiendo la misma informacion para su uso en
tareas de proteccion civil; realizando un analisis de las imagenes seria posible incluso

encontrar a personas en peligro.

Palabra(s) Clave(s): bluetooth, raspberry, UAV, V2V, V2B.
1. Introduccioén

El interés en los vehiculos aéreos no tripulados (UAV, por sus siglas en inglés) se ha
incrementado en los afos recientes debido, en parte, a la facilidad para adquirirlos y las
oportunidades que presentan en términos de investigacién y desarrollo tecnoldgico,
pues quedan muchos problemas abiertos por resolver. Por ejemplo, las capacidades de
dichos vehiculos para mantener un vuelo estable son limitadas y es necesario hacer
uso de otros dispositivos para obtener informacion adicional como la calidad del aire,
video, foto, etc. Ademas, otro de los problemas de gran interés en la actualidad es el
que impone la necesidad de comunicacion entre UAVs por medio de una plataforma

confiable y de bajo costo.

Un UAV es esencialmente una aeronave sin piloto a bordo que puede ser controlados
ya sea remotamente por un piloto en tierra en una estacion base o, alternativamente,
pueden ser autdbnomos para llevar a cabo una misién previamente planeada o tener un

sistema mas complejo de automatizacion dinamica. Los UAVs son actualmente
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utilizados para un sinnumero de aplicaciones que incluyen: reconocimiento,

entretenimiento, control de desastres, tareas de proteccion civil, entre muchos otros.
Existen diferentes tipos de UAVSs, y se pueden clasificar de la siguiente manera [1]:

e Objetivo y sefiuelo: Proporcionan un blanco en tierra o en aire que simula un

avion enemigo o un misil.

e Reconocimiento: Utilizados en misiones para proporcionar inteligencia del campo

de batalla o un area determinada.
e Combate: Tienen una capacidad de ataque para misiones de alto riesgo.

¢ Investigacion y desarrollo: Utilizados para desarrollar tecnologias UAV o que se

integren en los aviones UAV.

e Comerciales y de uso civil: UAVs especificamente disefiados para aplicaciones

civiles y comerciales.

Las caracteristicas de los vehiculos no tripulados los hacen perfectos para misiones
donde el acceso podria ser un problema para el ser humano y si se maneja una red de
sensores entre estos dispositivos las posibilidades de exploracion aumentan
considerablemente. De este modo, el concepto de “enjambre” o flotilla de vehiculos no
tripulados permite abordar problemas que serian casi imposibles para un solo vehiculo
[2]. Sin embargo, es necesario establecer una comunicacion eficiente y confiable entre
ellos para no perder la informacion que hayan recopilado. En este contexto, la
tecnologia Bluetooth se perfila como la solucion a este problema de comunicacién pues

ofrece la posibilidad de crear pequefas redes inalambricas entre equipos moviles.

Dentro de estas tendencias, el objetivo de este trabajo persigue el desarrollo de un
prototipo que extienda las capacidades individuales de los vehiculos no tripulados,
aplicando conceptos de comunicaciones para redes de sensores que seran manejados

por las tarjetas de desarrollo Raspberry Pi y las cuales, a través de Bluetooth,

Pistas Educativas Ao XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~216~



Pistas Educativas, No. 112, Noviembre 2015. México, Instituto Tecnolégico de Celaya.

estableceran una comunicacion entre los diversos vehiculos no tripulados a fin de

formar una red de comunicacion que sera monitoreada remotamente.

En diversos proyectos de Raspebrry Pi [3, 4, 5] es posible encontrar un uso con camara
que mayoritariamente tiene que ver con video vigilancia y seguridad doméstica, lo cual
permite visualizarlos en tiempo real. A lo anterior se suman aquellos proyectos que
realizan capturas de imagenes a ciertos intervalos de tiempo [6] ya sea con propdsitos
artisticos o de investigacion. Finalmente, existen proyectos que tratan de unir a los
UAVs con las tarjetas Raspberry Pi en un solo dispositivo, ya sea con fines de
exploracion [7] o de proteccion civil, como lo es el proyecto OpenRelief [8] que haciendo
uso de esta tarjeta busca desarrollar mejores herramientas de comunicacién en

conjunto con DroneCode.
2. Desarrollo

El desarrollo del prototipo plantea primeramente la instalaciéon de software en la tarjeta
Raspberry Pi que mediante una camara web tome fotografias en alta resolucion y las
transmita mediante Bluetooth a otros dispositivos (Ver Figura 1). Ademas, las imagenes
pueden ser monitoreadas remotamente en una estacion base donde se pueden adquirir

aquellas que reporten una mayor cantidad de informacion.
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Instalacion de sofiware
para captura de imagenes

Instalacion de software
para transmision
Bluetooth. Enlace de
dispositivas

Toma automatica de
fotografia

Asignar nombre
significativo a la imagen

Ordenar imagenes

Transmitir la imagen mas
— reciente a cada
dispositivo

Fin

Fig. 1. Cuando se han instalado los programas en la tarjeta, el Script trabajara por su
cuenta para enviar la informacidn a los dispositivos si la Tx es exitosa, en caso contrario

se asume que el dispositivo no esta disponible y da por terminada la Tx a ese dispositivo.

2.1. Objetivo

Se busca hacer uso de la tarjeta Raspberry Pi como una herramienta de transmisién de
modo que se pueda montar el prototipo en naves no tripuladas para obtener imagenes y
con base en ellas reconstruir el escenario objetivo interior o exterior (bodega, oficina,
campo, etc.), creando con ello un mapa actualizado de la zona de desastre para poder

realizar un plan de contingencia como se muestra en la Figura 2. Mediante el analisis
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de las imagenes es posible incluso encontrar personas que se encuentren atrapadas en

alguna zona de desastre y proceder a su rescate.

Nave Indystrial

Enjambre en posicién

Fig. 2. Al ocurrir un siniestro, los mUAVs entran al recinto con una ruta establecida y

comienzan a enviar informacién entre ellos y la estacion base.
2.2. Metodologia paso a paso del prototipo

El primer reto consiste en la instalacion de un software que a través de una camara web
capture imagenes en alta definicion. Para esta tarea ya se han desarrollado diferentes
programas, sin embargo, el mas sencillo es Fswebcam pues no requiere de mucho

espacio en la tarjeta.

Lo primero es descargar, instalar y probar el programa mediante el uso de los

siguientes comandos:

sudo apt-get install fswebcam

fswebcam —r 960x720 —d /dev/video0 imagen1.jpg

A continuacion se procede a hacer uso de la herramienta Crontab, la cual nos permite

guardar una serie de instrucciones para que se ejecuten cada determinado intervalo de
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tiempo. Lo primero es revisar que no existan rutinas previas mediante el siguiente

comando:

crontab —I|

Si no hay rutinas se podra leer la leyenda no crontab for pi, de modo que es posible
modificarlo para que capture una imagen cada 5 minutos con la calidad deseada

escribiendo el siguiente comando:

crontab —e

Con lo cual se abrira el Script en el que la linea final del mismo contiene el texto #m h
dom mon dow command, donde m indica minutos, h horas, dom dia del mes, mon mes
del afio y dow dia de la semana. Teniendo esto en mente, se puede configurar la

captura automatica de la siguiente forma:

*I5 * * ** fswebcam —r 960x720 —d /dev/video0 /home/pi/imagen2.jpg

A partir de este momento la camara esta sobrescribiendo el archivo de imagen cada 5

minutos a una resolucion de 960x720.

La siguiente parte del proyecto consiste en instalar un médulo Bluetooth en la tarjeta
Raspberry Pi, pues como se menciono anteriormente se hara uso del mismo para
transmitir las imagenes a otros dispositivos y asi dotar a las tarjetas con la funcionalidad
de comunicacién inalambrica [9]. Para este fin, primero se descarga el programa
Bluetooth evitando instalar controladores (drivers) de impresoras innecesarios para
esta aplicacién en particular con el fin de ahorrar espacio. El comando de instalacion es

como se indica a continuacion:

sudo apt-get install --no-install-recommends bluetooth

Después de esto se realiza la instalacion del GUI para Bluetooth de la siguiente

manera:

sudo apt-get install blues-utils blueman
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Ademas, ObexFTP es usado para brindar acceso a los archivos en equipos moviles
[10], por lo cual resulta muy util en la tarea de transferencia de archivos entre los

dispositivos. Este programa puede instalarse de la siguiente forma:

sudo apt-get install obexftp

sudo reboot

Una vez reiniciada la tarjeta podemos verificar que el dispositivo USB-Bluetooth sea
detectado correctamente mediante la ejecucion de la instruccion /susb como se

muestra en la Figura 3.

Fig. 3. Verificaciéon del médulo Bluetooth.

Después de que se haya identificado el médulo Bluetooth buscaremos su direccion

MAC mediante el comando:

hcitool dev

En una primera instancia, como fase de pruebas se establece un enlace entre un
celular con sistema operativo Android y la tarjeta Raspberry Pi. Para esto, primeramente
se debe de verificar que el dispositivo movil se encuentre visible en la conexidn
Bluetooth. Si se desea omitir este paso y realizar directamente una comunicacién entre

tarjetas, primero se debe hacer visible el médulo Bluetooth mediante la instruccion

hciconfig hci0 piscan

Cuando ya se tiene la certeza de que el dispositivo esta visible, se procede a

escanearlo con la tarjeta con la instruccion:
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hcitool scan

Este comando devolvera el nombre y la direccion MAC de todos los dispositivos

Bluetooth como se muestra en la Figura 4.

Fig. 4. Direcciones MAC de dispositivos encontrados.

En algunas ocasiones el comando anterior no es detectado y muestra un error, esto
puede tener diversas razones, sin embargo la mas comun se debe a que el servicio

debe reiniciarse mediante la instruccion:

sudo service bluetooth restart

Luego de haber obtenido la direccion MAC del dispositivo destino habra que
emparejarlo haciendo uso de la misma direccion, para este ejemplo se tomara en

cuenta la primera direccion mostrada en la Figura 2:

sudo bluez-simple-agent hci0 00:73:8D:3D:A8:39

Para concretar el enlace, el dispositivo pide teclear un PIN de vinculacion, tipicamente
es 0000 o 1234. Para verificar la conexion es posible realizar un ping de capa 2 entre el

dispositivo destino y la tarjeta Raspberry Pi como sigue:

sudo I12ping —c 2 00:73:8D:3D:A8:39

Cuando se ha logrado un enlace exitoso con el dispositivo movil, habra que revisar que
servicios tiene disponible el receptor, para ello sera necesario hacer uso del control de

servidores SDP (Service Delivery Platform) mediante la siguiente instruccion:

sdptool browse 00:73:8D:3D:A8:39
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Esto desplegara un texto con informacion referente al dispositivo receptor como se
muestra en la Figura. 5. Aqui hay que enfocarse en el canal de transmisidén pues se

hara uso de él para transmitir las imagenes al dispositivo.

Fig. 5. Informacion recopilada por sdptool.

Conociendo el canal de transmision, se procede con el envio de la imagen tecleando la

siguiente instruccion:

obexftp --nopath --noconn --uuid none --bluetooth 00:73:8D:3D:A8:39 --channel
12 —p /home/pi/imagen2.jpg

Como se observa habra que tenerse en cuenta la direccidn absoluta donde se

encuentra el archivo a enviar, en este caso la direccion fue /home/pi/imagen2.jpg.

Hasta este punto se logra capturar imagenes y transmitirlas de manera manual pero
esto resulta en un gran consumo de tiempo, y mas si se considera su uso a gran
escala. Para poder solucionar esto, se puede realizar un Script que tome la fotografia y

la envie mediante Bluetooth.

Para iniciar el Script se utiliza el comando seguido del nombre del archivo, en este caso

lo llamaremos Tx_Blue:

vi Tx_Blue.sh o sudo nano Tx_Blue.sh
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Es importante aclarar que no importa en qué editor se realice (ver Figura 6), solamente
habra que verificar que se haya redactado de manera adecuada y que se haga uso del

canal que se reviso anteriormente.

GHU namp 2.2:.8 File: foto blues.sh

Fig. 6. Script en el editor GNU nano.

A continuacion se redactan los comandos con los parametros y la direccion MAC

utilizados anteriormente, los cuales pueden cambiarse de acuerdo a las necesidades:

#!/bin/bash

#Toma una fotografia y la envia a través de Bluetooth

#Tomando la fotografia

fswebcam —r 960x720 —d /dev/video0 /home/pi/$(date +\%Y\%m\%d\%H\%M).jpg
#Ir al directorio

cd /homel/pi

#Encontrar la fotografia mas reciente

FOTO_NUEVA=$(Is -t | grep \>.jpg’ | head -1)

#Mandarla via Bluetooth a algun dispositivo

obexftp --nopath --noconn --uuid none --bluetooth 00:73:8D:3D:A8:39 --channel
12 -p /home/pi/$FOTO_NUEVA
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De lo anterior, FOTO_NUEVA es una variable que en este caso se asigndé para buscar
la fotografia mas reciente y que ésta se transmita; esto se hace mediante grep para
ordenar las imagenes. El comando $(date +\%Y\%m\%d\%H\%M).jpg se utiliza para
que el nombre de la fotografia sea la fecha y hora en que fue tomada, esto resultara

muy util en la transmisién de las imagenes para su posterior interpretacion.

Toda vez que se escribe el Script se procede a modificar el archivo Crontab, esta vez se
busca que ejecute Tx_ Blue.sh cada cierto intervalo de tiempo; de este modo tomara

una foto y la transmitira a un dispositivo mediante Bluetooth automaticamente:

crontab —e

En la parte inferior del archivo se encuentra la linea escrita anteriormente y hay que

modificarla de la siguiente manera:

*I5 **** bash /home/pi/Tx_Blue.sh

O cualquiera que sea la ruta absoluta donde se haya guardado el archivo. Tras escribir
la linea, se ejecutara el archivo para tomar una fotografia cada 5 minutos y transmitirla a

un dispositivo.

Es posible utilizar este Script en un mayor numero de tarjetas, de modo que entre ellas
se haga un envio de informacién automatico; sin embargo habra que utilizar
eficientemente los tiempos de Crontab y no ejecutar instrucciones al mismo tiempo.
Teniendo esto en cuenta, no debe existir ningun problema en replicar este

procedimiento a multiples dispositivos.

Cuando toda la transmision es funcional, es necesario tomar una tarjeta y que transmita
la informacion a una estacion base que sea monitoreada remotamente mediante Wi-Fi.
Sin embargo, la transmisién de todas las imagenes podria mantener saturado el canal y
aquellas que contengan la mayor cantidad de informacion podrian no ser recibidas en el

tiempo requerido.
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Es por ello que se ha propuesto la instalacion de software para monitoreo remoto,
donde se puedan revisar las imagenes a distancia y posteriormente seleccionar las que

son de mayor interés para su estudio.

Para este fin, VNC es un sistema para compartir archivos con escritorio grafico que
permite controlar remotamente la interfaz de escritorio de una computadora en otra [11].
Basicamente es otra manera de controlar la tarjeta Raspberry Pi remotamente en modo
grafico, lo cual permite revisar las imagenes que han tomado las diferentes tarjetas y

adquirir las que entreguen mas informacion.

El primer paso para la instalacién es descargar e instalar la libreria como se indica a

continuacion:

sudo apt-get install tightvncserver

Una vez que se haya terminado de instalar se procede a ejecutarlo escribiendo el

comando:

vncserver

A continuacion se pedira crear una contrasefa (password) y confirmarlo. Cuando el
programa pida crear una contrasefa de solo vista seleccionar la opcién No. Cuando se
ejecuta el programa, cada vez mostrara un mensaje con el texto “New ‘X’ desktop is

raspberrypi:1”. Nétese que la terminacion ‘:71’ indica la sesion de escritorio creada.

Por el lado de la tarjeta habran terminado las configuraciones, sin embargo es
necesario instalar el programa VNC Viewer en la estacion base. Al iniciar el programa
hay que acceder a la tarjeta con base en la direccion IP que tenga, acompanado del :1
que se mostrd anteriormente, hacer clic en conectar y escribir la contrasena (ver Figura
7).
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Ve VNC Viewer - O
VNC® Viewer VE
VNC Server: | [EER f1v| ¥
Cifrado: Dejar que VNC Server elija "

Acerca de... Opciones... . Conectarse

Fig. 7. Interfaz inicial del programa VNC Viewer.

Con esto podremos acceder a la tarjeta remotamente, sin embargo cada vez que se
apague habra que volver a iniciar el servicio por lo cual es necesario que se inicie
automaticamente al reiniciar la tarjeta. Para ello habra que crear un nuevo archivo en el

directorio init.d (ver Figura 8).

sudo nano /etc/init.d/tightvncserver

P pi@raspberrypi: ~ =
EaSi e

GNU nano 2.2.6 fetc/init.d/tightvncserver

- "fosr/bin/tightvncs
"Starting TightVHC Server for

erver stopped”

"Ozage: fetcfinit.d/tightvncserver {start|stop}™

Fig. 8. Modificacion del archivo tightvncserver para automatizacién.

En el editor de texto habra que escribir el texto siguiente:
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#!/bin/sh

# letc/init.d/tightvncserver

VNCUSER="pi’

case "$1" in

start)

su $VNCUSER -c '/usr/bin/tightvncserver :1'

echo "Starting TightVNC Server for $VNCUSER " ;;
stop)

pkill Xtightvnc

echo "TightVNC Server stopped”;;

%)

echo "Usage: /etc/init.d/tightvncserver {start|stop}"
exit1 ;;

esac

exit 0

Luego se procede a crear los permisos para ejecucion de la siguiente forma:

sudo chmod 755 /etc/init.d/tightvncserver

Se reinicia el servicio manualmente y se ancla el programa para que inicie al arrancar la

tarjeta:

sudo /etc/init.d/tightvncserver start
sudo /etc/init.d/tightvncserver stop

sudo update-rc.d tighvncserver defaults

Ahora se pueden visualizar las imagenes remotamente, por lo que solo resta tomar las
imagenes mas utiles. Para poder realizar una transferencia habra que instalar el
programa WinSCP (Windows Secure CoPy) el cual mostrara un explorador al clasico

estilo Windows donde se podran transferir archivos con solo jalar y soltar (ver Figura 9).

Pistas Educativas Ao XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~228~



Pistas Educativas, No. 112, Noviembre 2015. México, Instituto Tecnolégico de Celaya.

bW

Local Mark Files Commands Session Options Remote Help
[ & B3 synchronize Bl f [ (@b (5 Queue - ° Transfer Settings Default - i
[ 192.168.1.68 | Mew Session
£ My documents -EE o2 % pi -EE @ & [ FindFilss T
B3l Upload (5 [ Edit 3¢ 5 Liy Properties | 57 [ = & (&
C\Users\admin\Documents Jhome/pi
MName ’ Size Type Changed A || Mame B Size Changed Rights Qwner £
- Parent directory 13/04/2015 09:20:36 p. m. . 19/06/2013 05:38:28 2, m.  rwir-xr-x root
J Arduino Carpeta de archivos ~ 30/01/2015 08:25:48 a. m. . Desktop 13/04/201508:01:09 p. m.  rwxr-xr-x pi
. Fax Carpeta de archivos ~ 08/03/2015 11:05:57 p. m. . python_games 10/03/2013 04:20:03 2. m.  rwanar-x pi
/ Integration Services 5... Carpeta de archivos  28/11/2014 11:32:02 p. m. =/ 201503111950.jpg 204 KB 11/03/2015 01:30:04 p. . rw-r--r—- pi
Integration Services 5. Carpeta dearchivos  28/11/2014 11:30:07 p. m. /201503111955, pg 194KB  11/03/201501:55:03 p. m.  rw-r--1— pi
LabVIEW Data Carpeta dearchivos  03/11/2014 11:17:13 p. m. [ 201503112000,jpg 195K 11/03/2015 02:00:03 p. m.  rw-r--r- pi
Plantillas personaliza... Carpeta dearchivos  16/01/2015 03:46:42 a. m. [/201503112010pg 27BKE 11/03/20150210:04 p. m.  rw-r--r-- pi
Scanned Documents Carpeta dearchivos  26/03/2015 10:53:53 p. m. = 201503112015.jpg 181KB  11/03/201502:15:03 p. . rw-r--r-- pi
. 50L Server Managem... Carpeta de archivos  06/12/2014 06:12:34 p. m. [=]201503112035.jpg 104 KB 11/03/201502:35:03 p. m.  rw-r--r-- pi
. Unreal Projects Carpeta de archivos  27/03/2015 08:11:56 a. m. [=]201503112040.jpg T4KB  11/03/2015 0240:04 p. m.  rw-r--r-- pi
=[207503111950, é; 204 KB Imagen JPEG 1170372015 01:30:04 p. m. |e=| 201303201715.jpg T71KB  20/03/2015 11:1%:03 3. m.  rw-r--F-- pi
[&D5C_0710,pg 1,095KB  Imagen JPEG 02/03/2015 09:27:36 a. m. ] 201504092240,jpg 284KE  09/04/201505:40:03 p. m.  rw-r--1-- pi
[&]DsC_0711.jpg 939KB Imagen IPEG 06/04/2015 08:05:17 p. m. =] 201504092245, jpg 266 KB 09/04/2015 054503 p. m.  rw-r--r—- pi
[=|psc_o712pg 1,182KB  Imagen IPEG 06/04/2015 08:05:00 p. m. 201504092250, pg 2T2KE  09/04/201505:50:04 p. m.  rw-r--r-- pi
[Z]DSC_0713.pg 1,160KB  Imagen IPEG 06/04/2015 08:04:50 p. m. []201504092255.jpg 220KB  09/04/2015 055503 p. m.  rw-r--r- pi
[&=/DSC_0714,jpg 1,012KB  Imagen JPEG 06/04/2015 09:04:49 p. m. [=/201504092300,jpg 279KB  09/04/2015 06:00:04 p. m.  rw-r--r-- pi
[&=/DSC_0715,jpg S03KB Imagen JPEG 06/04/2015 02:04:40 p. m. =/ 201504092305.,jpg Z70KB  09/04/2015 06:05:04 p. m.  rw-r--r-- pi
[&]DsC_0716,pg 860KB Imagen JPEG 06/04/2015 08:04:33 p. m. =] 201504092310, pg 276KB  09/04/201506:10:04 p. m.  rw-r--r-- pi
[&]DsC_0717pg 1,042KB  Imagen JPEG 06/04/2015 09:04:25 p. m. ] 201504092315.jpg 220KE  09/04/201506:15:04 p. m.  rw-r--1— pi
[&DsC_0718pg 1,201KB  Imagen JPEG 06/04/2015 02:0416 p. m. [ 201504092320,jpg 204KE  09/04/201506:20:04 p. m.  rw-r--1— pi
[&Dsc_0719,pg 958KB Imagen IPEG 06/04/2015 09:04:05 p. m. v || [&201504092325.jpg 283KB  09/04/2015 06:25:03 p. m.  rw-r--r-—- pi v
204 KB of 37,140 KB in 1 of 47 4 hidden 0B of7,293KBin 0 of 35 19 hidden
& sFre-3 15442
=

Fig. 9. Interfaz del programa WinSCP.

Al iniciar el programa pedira la direccion IP, el nombre de usuario y la contrasefa de la
misma manera que VNC Viewer. Tras la instalacion de ambos programas se podran
revisar las imagenes y seleccionar aquellas que convengan mas de acuerdo a la
informacion que contengan y posteriormente seleccionarlas y llevarlas a la estacion

base para revisarlas mas detenidamente.
3. Resultados

Esta primera etapa aclaré diversas dudas sobre el uso de las tarjetas Raspberry Pi y su
posterior uso en vehiculos no tripulados como una herramienta para obtencién de datos
mediante sensores, representados actualmente por fotografias. En la Figura 10 se
muestra la cama de pruebas experimental. Raspberry Pi 1 (RB1) mira hacia un
horizonte distinto a Raspberry Pi 2 (RB2) y en este caso; por ejemplo: esta diversidad

de imagenes podria permitirnos reconstruir el interior de una habitacion.

La Figura 11 muestra lo que RB1 y RB2 observan en el horizonte. Tanto RB1 como
RB2 tomaran una fotografia, la almacenaran y ésta sera replicada a otros dispositivos

automaticamente mientras son monitoreadas remotamente en una estaciéon base.
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Fig. 10. Configuracion de camaras montadas en Raspberry Pi.

En la Figura 12, mostramos el panorama general de aplicacién, cada UAV llevara como
parte de su carga util un RB asi como un banco de sensores (en este trabajo una
camara) y su funcién sera de replicar (de manera inalambrica) al resto del enjambre la

informacion que ha capturado durante su vuelo asi como a la estacion base.

Fig. 11. Fotografias tomadas por 2 camaras, a partir de ellas se puede obtener una vista

amplia de la zona de desastre.

Pistas Educativas Ao XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~230~



Pistas Educativas, No. 112, Noviembre 2015. México, Instituto Tecnolégico de Celaya.

Fig. 12. Panorama general de aplicacion.
4. Discusién

A diferencia de OpenRelief nuestro estudio va dirigido a contingencias mucho mas
pequefias; presenta una unificacion de varios proyectos que van desde la instalacién de
software para toma de fotografias automaticas y el uso de Bluetooth y Wi-Fi como
plataformas de comunicacion con otros dispositivos, que puede ser utilizado de
inmediato en drones que trabajen en conjunto. De este modo, los resultados obtenidos
indican que es posible utilizar la tarjeta Raspberry Pi para la transmisién de informacion

recopilada por sensores a través de un médulo Bluetooth.

Durante el desarrollo se noté que las imagenes deben enviarse a intervalos de tiempo
distintos en cada tarjeta para no ocasionar errores por colision de datos, por lo tanto
resultaria mas optimo transmitirlas simultaneamente utilizando diferentes canales de
Bluetooth.
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5. Conclusiones

Se ha logrado de manera exitosa una transmisién automatica de archivos mediante
Bluetooth como una red avanzada de comunicaciones, la cual tiene diversas
aplicaciones. En este proyecto, la finalidad es montarla en vehiculos no tripulados para
que exista una red entre ellos y que éstos reporten informacion a una estacion base

remota.

Como trabajo futuro se plantea utilizar la red con diversos sensores para monitorear
diversas sustancias que puedan existir en un ambiente peligroso para el ser humano,
para ser montada en los vehiculos no tripulados y enviarlos a misiones de rescate y

proteccién civil.
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