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Sistema de realidad aumentada para soporte en tareas de reparacion en
orbita con oclusion visual

Augmented reality system for visually occluded repair support tasks in orbit
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Resumen
Se presenta el desarrollo de un sistema de realidad aumentada para soporte en tareas de reparacion en
orbita con oclusion visual. Para la validacion, se disefiaron dos experimentos de reparacién de una cel-
da solar en un satélite de comunicacién cooperativo con la regidn de interés parcial y completamente
ocluida, utilizando un sistema de teleoperacion con presencia directa y un sistema human-in-the-loop.
El ambiente remoto en los experimentos se disefié con Gazebo 9, la comunicacién y el sistema de con-
trol se realiz6 con ROS Melodic en Ubuntu 18.04.5 y el ambiente local de realidad aumentada se disefié
con una versién modificada de Unreal Engine 4.21 compatible con Stereolabs y CUDA 10.1. El robot
espacial se consideré como un sistema de vuelo libre con forma cubica y masa uniforme, una cdmara
RGB con perspectiva fija, un robot manipulador basado en el UR10 con un efector final personalizado y
una cdmara RGB ojo-en-mano. El sistema de teleoperacion con presencia directa envia los movimien-
tos relativos de la mano del operador al efector final de forma directa. Como resultado, se muestra el
desempenio del sistema, donde se observa que el sistema propuesto es mas 25 % mas eficiente con
respecto al MMK y 15 % mas eficiente con respecto al uso del joystick en tiempo de ejecucion y fuerza
de contacto. La fuerza de contacto se estimé utilizando un sistema basado en un modelo masa-resor-
te-amortiguador con parametros constantes.
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Abstract
The development of an augmented reality system to support repair tasks in orbit with visual occlu-
sion is presented. For validation, two experiments were designed to repair a solar cell in a cooperative
communication satellite with the region of interest partially and completely occluded, using a teleop-
eration system with direct presence and a human-in-the-loop system. The remote environment in the
experiments was designed with Gazebo 9, the communication and control system were done with ROS
Melodic on Ubuntu 18.04.5 and the local augmented reality environment was designed with a modified
version of Unreal Engine 4.21 compatible with Stereolabs and CUDA 10.1. The space robot was con-
sidered as a free-flying system with a cubic shape and uniform mass, a fixed-perspective RGB camera,
a UR10-based manipulator robot with a custom end-effector, and an eye-in-hand RGB camera. The
teleoperation system with direct presence sends the relative movements of the operator’s hand to the
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end effector directly. As a result, the performance of the system is shown, where it is observed that the
proposed system is 25% more efficient with respect to the MMK and 15% more efficient with respect to
the use of joystick in execution time and contact force. The contact force was estimated using a system

based on a mass-spring-damper model with constant parameters.
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