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@Resumen:

Procedimiento de seguimiento y control de una flota
de drones de reparto de paquetes, mediante un
sistema informatico y un sistema controlador de rutas
de los drones, que almacena los datos generados por
cada uno de los drones en ficheros log ordenados en
un sistema de ficheros y que mediante el concepto
ELK almacena, procesa y visualiza la informacion y la
utiliza, entre otros fines, para recalcular la ruta de
cada uno de los drones para que de esta manera
eviten las zonas geograficas prohibidas al vuelo de
drones segln una serie de parametros
predeterminados.
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DESCRIPCION

Procedimiento de seguimiento y control de una flota de drones de reparto de

paquetes

Objeto de la invencion

El objeto de la presente invencion es de aplicacion en el sector de reparto de paquetes
mediante drones preconiza un novedoso procedimiento de control y seguimiento en tiempo

real de cada uno de los drones que conforman la flota de vehiculos de reparto.

Antecedentes de la invencién

El problema técnico que resuelve la presente invencion esta incluido en el sector del
transporte de paguetes mediante aeronaves no tripuladas o drones, que pueden estar
pilotadas de forma remota por un operador o bien de forma autbnoma mediante un sistema
de control de rutas, y en el sector del tratamiento de grandes cantidades de datos, 0 como

se llama en inglés “Big data”.

Recientemente tanto las compafias de reparto de paquetes o las tiendas tanto fisicas como
de venta a través de internet estan desarrollando el reparto de los paguetes mediante
drones, como un medio rapido, eficiente y preciso, lo cual puede ser muy Gtil en zonas

alejadas y de dificil acceso o en zonas residenciales de casas unifamiliares.

El objetivo de la presente invencion es ofrecer a las empresas que utilizan flotas de drones
una herramienta que permita realizar el control y seguimiento de cada uno de los drones en
tiempo real a partir de los datos generados por los sensores que incorporan y de los datos e
informacion existentes en diversas paginas web que informan sobre, entre otros, el estado

del tiempo meteoroldgico, eventos o incendios y catastrofes naturales.

Ademas del objetivo principal, se deriva una utilidad de la presente invencion que es ofrecer
a las empresas una herramienta con la que pueden conseguir informacién util para mejorar
los procesos involucrados en su actividad de reparto de paquetes con drones, en base a
toda la informacién recogida por cada uno de los drones y analizarla en su conjunto de

forma masiva mediante técnicas del Big Data.
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Descripcion de la invencion

El procedimiento de seguimiento y control de una flota de drones de reparto de paquetes,

gue se lleva a cabo mediante un sistema informatico y un sistema informético controlador de

rutas de los drones y que utiliza drones de diferentes modelos y fabricantes, y que es el

objeto de la presente invencion, comprende las siguientes etapas:

a)

b)

f)

9)

h)

)

El sistema informatico controlador de rutas calcula para cada uno de los drones la
ruta a seguir entre sus puntos de origen y sus puntos de destino,

Cada uno de los drones genera un fichero de log por vuelo, con informacién relativa
a los registros de mencionado vuelo, dicho fichero de log se compone de n lineas de
log generadas secuencialmente durante el vuelo del mencionado dron, por ejemplo,
cada 10 segundos.,

El sistema informatico extrae en tiempo real cada linea de log generada por cada
uno de los drones,

El sistema informético extrae de interfaces de programacion de aplicaciones ajenas
informacién en tiempo real, por ejemplo, informacion meteoroldgica,

El sistema informético almacena cada linea de log generada por un dron dentro de
un fichero de log con una nomenclatura predeterminada dentro de un sistema de
ficheros.

Mediante una herramienta informatica tipo “Logstash” el sistema informatico extrae
las lineas de log del sistema de ficheros y la informacién obtenida en la etapa d),
Mediante una herramienta informética tipo “ElasticSearch” el sistema informatico
almacena, indexa y busca en las informaciones en la etapa f),

Mediante una herramienta informatica tipo “Kibana” el sistema informatico elabora
cuadros de mando en tiempo real de al menos zonas geogréaficas prohibidas al vuelo
de los drones, mapas de seguimiento de cada uno de los drones, estado de cada
uno de los drones, estado de cada uno de los repartos de paquetes y alertas de
vuelo,

El sistema informético envia al sistema informatico controlador de rutas al menos las
zonas geogréficas prohibidas al vuelo de los drones,

El sistema informatico controlador de rutas a partir de las informaciones incluidas en
las zonas geograficas prohibidas al vuelo de los drones y de las rutas calculadas en
la etapa a) para cada uno de los drones toma las siguientes decisiones para cada

uno de los drones,
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k) Si el dron no esta en una zona geografica prohibida y si su ruta no pasa por ninguna
zona geografica prohibida, el sistema informatico controlador de rutas no varia la ruta
del dron,

[) Siel dron no estd en una zona geogréfica prohibida, pero su ruta pasa por una 0 mas
zonas geogréficas prohibidas, el sistema informatico controlador de rutas, de forma
eficiente gracias a lo analizado por el sistema informatico, recalcula la ruta del dron
para que no pase por ninguna zona geografica prohibida,

m) Si el dron se encuentra en una zona geografica prohibida, el sistema informatico
controlador de rutas calcula la ruta de salida mas rapida de dicha zona geogréfica
prohibida y recalcula la ruta a seguir por el dron,

n) Si el punto de destino del dron esta dentro de una zona geografica prohibida, el
sistema informatico controlador de rutas calcula la ruta de vuelta del mencionado

dron a su punto de origen.

Breve descripcién de las figuras

Figura 1: muestra un diagrama del procedimiento de seguimiento y control de una flota de

drones de reparto de paquetes.

Figura 2: muestra un esquema de la generacién, almacenamiento, procesamiento y
generacion de informes de los datos procedentes de los drones en su vuelo y de
aplicaciones ajenas de lo del procedimiento de seguimiento y control de una flota de drones

de reparto de paquetes.

Figura 3: muestra un diagrama de la extraccién, procesamiento, almacenamiento y

visualizacion de datos.
Realizacion preferente
A continuacion, se va a describir una realizacion preferente del procedimiento de

seguimiento y control de una flota de drones de reparto de paquetes, que es el objeto de la

presente invencion.
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El procedimiento se lleva a cabo mediante un sistema informatico (1) y un sistema

informatico controlador de las rutas (4) de cada uno de los drones (3) que componen la

citada flota y comprende las siguientes etapas:

a)

b)

d)

El sistema informético controlador de rutas (4) calcula para cada uno de los drones
(3) la ruta a seguir entre sus puntos de origen y sus puntos de destino que han sido
previamente introducidos,
Cada uno de los drones (3) genera un fichero de log (10) por vuelo, estos ficheros de
log incluyen informacién relativa a los registros de que generan los diferentes
sensores de cada uno de los drones, entre los que se destacan la altura, latitud,
velocidad, distancias recorridas, tiempos, satélites con los que se estan
comunicando, estado y voltaje de las baterias, intensidad de la sefial de radio,
parametros de las camaras, de temperatura de los paquetes o si la entrega se ha
realizado correctamente. Dichos ficheros log (7) se componen de n lineas (2) de log
generadas secuencialmente durante el vuelo de los drones, por ejemplo, cada 10
segundos,
El sistema informéatico (1) extrae en tiempo real, preferentemente mediante
peticiones tipo REST, cada linea de log (2) generada por de cada uno de los drones
3),
El sistema informatico (1) extrae de interfaces de programacion de aplicaciones
ajenas informacion (6) en tiempo real. Estos interfaces de programacién de
aplicaciones ajenas, o APIS, proporcionan informacion (6) sobre zonas geograficas
prohibidas al vuelo de los drones, por ejemplo, instalaciones militares, aer6dromos,
eventos de duracion determinada, como eventos deportivos o festivos, actos
oficiales, etc., u otros de caracter especial como incendios, zonas de migracién de
aves, zonas de confluencia de vientos, etc.
Cada linea de log (2) generada por un dron se almacena dentro de un fichero de log
(10) con una nomenclatura predeterminada dentro de un sistema de ficheros (11), de
esta manera se obvia que cada modelo de dron genere datos incompatibles con
otros modelos y entre las ventajas que ofrece se considera necesario destacar las
siguientes:

« Facilidad a la hora de manipular y hacer cambios en los archivos, ya que

éstos dependen de cada de dron.
« Independencia entre los diferentes archivos, distinto archivo para cada uno de

los drones.
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* Mejor gestion y control de la informacién.
Las etapas f), g) y h) consisten en un procedimiento de Big Data basado en ELK.
Esto es, procesar y analizar todo el volumen de datos almacenado en las bases de
datos para transformarlos en informacién util. EI concepto ELK hace referencia a las
herramientas informéticas “ElasticSearch”, “Logstash” y “Kibana”, para el
almacenamiento, procesamiento y visualizacion de datos,
Mediante una herramienta informatica tipo “Logstash” (12) el sistema informatico
extrae las lineas log de los ficheros y la informacién obtenida en la etapa d),
Mediante una herramienta informatica tipo “ElasticSearch” (13) el sistema informatico
almacena, indexa y busca en la informacion extraida en la etapa f),
Mediante una herramienta informética tipo “Kibana” (14) el sistema informético
elabora cuadros de mando en tiempo real de al menos zonas geogréficas prohibidas
(5) al vuelo de los drones, mapas de seguimiento de cada uno de los drones, estado
de cada uno de los drones, estado de cada uno de los repartos de paquetes y alertas
de vuelo. Los resultados de esta etapa tienen dos vias o formas de utilizaciéon, La
primera, consiste en utilizar el visualizador web de Kibana (15) para tomar decisiones
en cuanto a las rutas, la eficiencia de los vuelos, estado de los paquetes, estado de
los drones, etc., basadas en los resultados mostrados en los cuadros de mandos
generados. Con esta informacidn, que esta bien estructurada y organizada una
persona o el sistema controlador puede realizar los analisis correspondientes y tomar
las decisiones correctas. La segunda, consiste en generar un informe en uno o mas
documentos PDF (8), o en otro formato de texto legible, en base a la informacién
recopilada. Estos documentos se enviaran a un panel de control donde podran ser
analizados en detalle. Los informes generados pueden ser acumulativos, es decir
basados en todos los datos que el sistema ha procesado hasta el momento en que
se han generado, o configurables, es decir basados en la aplicacion de filtros, por

ejemplo, si solo se quiere un informe de la Ultima semana.

Estos informes generados, proporcionados por una pagina web ajena, pueden ser,
entre otros, los siguientes:

» Estado de los drones: cuales estan en funcionamiento, cuales parados,

cuales estan en revision o en reparaciones, y cuales han de entrar en taller, lo

gue permitira optimizar el nimero de drones operativos y elegir los modelos

de menor mantenimiento y averias sufridas.
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» Estado de los envios: si el paquete ha sido entregado, esta en vuelo o se ha
caido, estado y, por ejemplo, temperatura durante el transporte y a la entrega
del paquete, para mejorar un mejor servicio.

» Alertas de que alguno de los parametros monitorizados esta fuera de rango
en cada uno de los drones.

« Mapa de seguimiento de la posicion en tiempo real de cada uno de los
drones.

* Zonas geograficas prohibidas al vuelo de los drones con las rutas de cada
uno de ellos.

» Otros informes generados por las herramientas ELK

El sistema informatico (1) envia a sistema informatico controlador de rutas (4) las
zonas geogréficas prohibidas (5) al vuelo de los drones,

El sistema controlador de rutas a partir de las informaciones incluidas las zonas
geograficas prohibidas al vuelo de los drones y de las rutas calculadas en la etapa a)
para cada uno de los drones toma las siguientes decisiones para cada uno de los
drones,

Si el dron no est& en una zona geografica prohibida y si su ruta no pasa por ninguna
zona geografica prohibida, el sistema informatico controlador de rutas no varia la ruta
del dron,

Si el dron no esté en una zona geogréfica prohibida, pero su ruta pasa por una 0 mas
zonas geogréficas prohibidas, el sistema informético controlador de rutas recalcula la
ruta del dron para que no pase por ninguna zona geografica prohibida,

Si el dron se encuentra en una zona geografica prohibida, el sistema informatico
controlador de rutas calcula la ruta de salida mas rapida de dicha zona geogréfica
prohibida y recalcula la ruta a seguir por el dron,

Si el punto de destino del dron estd dentro de una zona geogréfica prohibida, el
sistema controlador de rutas calcula la ruta de vuelta del mencionado dron a su

punto de origen.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de seguimiento y control de una flota de drones de reparto de

paquetes, mediante un sistema informético y un sistema informatico controlador de

rutas de los drones, caracterizado porque comprende las siguientes etapas:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

J)

El sistema controlador de rutas calcula para cada uno de los drones la ruta a
seguir entre sus puntos de origen y sus puntos de destino,

Cada uno de los drones genera un fichero de log por vuelo, con informacién
relativa a los registros de mencionado vuelo, dicho fichero de log se compone
de n lineas de log generadas secuencialmente durante el vuelo del
mencionado dron, por ejemplo, cada 10 segundos.,

El sistema informético extrae en tiempo real cada linea de log generada por
cada uno de los drones,

El sistema informético extrae de interfaces de programacion de aplicaciones
ajenas informacion en tiempo real, por ejemplo, informacion meteoroldgica,

El sistema informatico almacena cada linea de log generada por un dron
dentro de un fichero de log con una nomenclatura predeterminada dentro de
un sistema de ficheros.

Mediante una herramienta informética tipo “Logstash” el sistema informatico
extrae las lineas de log del sistema de ficheros y la informacion obtenida en la
etapa d),

Mediante una herramienta informética tipo “ElasticSearch” el sistema
informatico almacena, indexa y busca en las informaciones en la etapa f),
Mediante una herramienta informatica tipo “Kibana” el sistema informético
elabora cuadros de mando en tiempo real de al menos zonas geograficas
prohibidas al vuelo de los drones, mapas de seguimiento de cada uno de los
drones, estado de cada uno de los drones, estado de cada uno de los
repartos de paquetes y alertas de vuelo,

El sistema informatico envia al sistema informatico controlador de rutas al
menos las zonas geograficas prohibidas al vuelo de los drones,

El sistema informético controlador de rutas a partir de las informaciones
incluidas en las zonas geogréficas prohibidas al vuelo de los drones y de las
rutas calculadas en la etapa a) para cada uno de los drones toma las

siguientes decisiones para cada uno de los drones,



10

15

k)

m)

n)

ES 2708 904 Al

Si el dron no esta en una zona geografica prohibida y si su ruta no pasa por
ninguna zona geogréafica prohibida, el sistema informatico controlador de
rutas no varia la ruta del dron,

Si el dron no esta en una zona geografica prohibida, pero su ruta pasa por
una o mas zonas geograficas prohibidas, el sistema informatico controlador
de rutas, de forma eficiente gracias a lo analizado por el sistema informatico,
recalcula la ruta del dron para que no pase por ninguna zona geogréafica
prohibida,

Si el dron se encuentra en una zona geografica prohibida, el sistema
informatico controlador de rutas calcula la ruta de salida mas rapida de dicha
zona geografica prohibida y recalcula la ruta a seguir por el dron,

Si el punto de destino del dron est& dentro de una zona geogréfica prohibida,
el sistema informético controlador de rutas calcula la ruta de vuelta del

mencionado dron a su punto de origen.
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