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Resumen

Con el desarrollo de la robótica aérea han apare-
cido nuevas plataformas de multirotores de actua-
ción completa (fully-actuated en inglés), las cuales
tienen la capacidad de desplazarse sin inclinar la
plataforma. Este art́ıculo presenta una compara-
ción en cuanto a capacidades de movimiento en-
tre un hexarotor de rotores coplanarios, configu-
ración estándar, y un hexarotor de rotores incli-
nados, configuración fully-actuated. Para ello, se
presenta el diseño, modelo y control de ambas con-
figuraciones. Tras el montaje de las plataformas,
se comparan con diferentes trayectorias. Aśı mis-
mo, se muestran capacidades exclusivas de la pla-
taforma fully-actuated, como la capacidad de man-
tenerse en hover con un ángulo de inclinación.

Palabras clave: Robótica Aérea, UAVs, Multiro-
tores, Fully-Actuated.

1. INTRODUCCIÓN

El uso de multirotores, plataformas aéreas con más
de dos rotores, ha aumentado considerablemente,
llegando a ser usados en diferentes aplicaciones co-
mo puede ser la fotograf́ıa, la protección del medio
ambiente o inspección [1]. Los multirotores con-
vencionales, es decir, de rotores coplanarios, son
plataformas subactuadas, ya que deben variar su
actitud para poder moverse lateralmente [8]. Esto
dificulta su uso en aplicaciones donde se necesita
alta precisión o ejercer fuerzas [4].

En los últimos años, para aumentar la capacidad
de actuación de los multirotores, se han desarro-
llado nuevos diseños, gracias a los cuales la plata-
forma deja de estar subactuada [7]. Estas plata-
formas son conocidas como fully-actuated [9, 11].
En [3], usando ocho motores bidireccionales co-
locados en diferentes orientaciones, se desarrolla
un UAV omnidireccional, el cual se puede despla-
zar y orientar en cualquier dirección. Aśı mismo,
en [5], se desarrolla un quadrotor en el cual cada
hélice se puede orientar de manera independiente
usando servomotores. De manera similar, en [6] se
desarrolla un hexarorotor cuyas hélices se inclinan
usando un único servomotor, permitiendo pasar

de una configuración coplanaria a una de rotores
inclinados.

Aunque los diseños presentados anteriormente au-
mentan las capacidades de la plataforma, es nece-
sario aumentar el número de actuadores, mediante
servomotores o mediante rotores bidireccionales.

En otro tipo de plataforma fully-actuated los ro-
tores están inclinados unos ángulos α y β fijos y,
por lo tanto, no vaŕıan durante el vuelo. Este di-
seño permite tener una plataforma fully-actuated
sin necesidad de aumentar las señales de control,
permitiendo el desplazamiento sin variar los ángu-
los de roll y pitch (ver figura 1), y se ha utilizado
para inspección de infraestructuras [10] y para ins-
pección de instalaciones industriales [12].

Figura 1: Movimiento de ambas configuraciones.

En este art́ıculo se desarrolla una comparativa en-
tre un hexarotor estándar y un hexarotor fully-
actuated. La configuración seleccionada para el he-
xarotor fully-actuated es un hexarotor de hélices
inclinadas, en el cual cada hélice ha sido orientada
unos ángulos α y β fijos, como la plataforma de
[10]. Se ha elegido esta plataforma ya que no hay
que añadir más señales de control, siendo necesa-
rio únicamente rotar los motores con alguna pieza
diseñada y desacoplar el control de actitud y po-
sición. El art́ıculo presenta el diseño, el modelo
dinámico y la estrategia de control de ambas con-
figuraciones. Aśı mismo, las capacidades de mo-
vimiento de ambas plataformas son comparadas
con dos trayectorias diferentes. Además, el art́ıcu-
lo presenta una maniobra exclusiva de la plata-
forma fully-actuated : el hover inclinado, es decir,

XLIII Jornadas de Automática

700

Robótica

https://doi.org/10.17979/spudc.9788497498418.0700



mantenerse en hover variando roll y pitch.

El art́ıculo se organiza de la siguiente manera: la
sección 2 presenta el diseño y montaje de la con-
figuración de rotores coplanarios y de inclinados.
A continuación, en la sección 3 se presenta el mo-
delo dinámico de ambas configuraciones, mostran-
do las capacidades de movimiento sin inclinación
de la plataforma fully-actuated. Posteriormente, la
sección 4 muestra la estrategia de control de cada
configuración. Finalmente, en la sección 5 se pre-
sentan los experimentos por los que se comparan
ambas plataformas.

2. DISEÑO DEL UAV

Para el diseño de la plataforma de rotores incli-
nados se ha partido de una estructura comercial,
la cual ha sido modificada usando piezas impresas
en 3D. En esta sección se presenta el hexarotor co-
mercial utilizado, aśı como el diseño de las piezas
para convertirlo en un hexarotor de rotores incli-
nados.

2.1. Hexarotor estándar

La plataforma aérea selecionada para este traba-
jo está compuesta del frame comercial DJI F550,
usando los motores DJI 2312E, las hélices DJI
9x4.5 y los variadores XRotor 40A. Para aumentar
el espacio interior del frame, se usan espaciadores
impresos en 3D en PLA, tal como muestra la figu-
ra 2.

Figura 2: Componentes del hexarotor coplanario

El hexarotor usa Ardupilot [2] como autopiloto, el
cual se ejecuta en una Raspberry Pi 4 conectada a
la placa de sensores Navio2 de Emlid. Todo el sis-
tema está alimentado por una única bateŕıa LiPo
4S, de capacidad 5300 mAh. La tabla 1 muestra las
caracteŕısticas de la plataforma. Las caracteŕısti-
cas que cambian según sea plataforma estándar o
plataforma fully-actuated se muestran en la tabla
2.

2.2. Diseño de rotores inclinados

Para modificar la plataforma de rotores coplana-
rios presentada anteriormente se usan piezas im-

Tabla 1: Caracteŕısticas de la plataforma.

Parámetro Valor

IXX/IY Y /IZZ 0.03/0.03/0.054 [kgm2]
Hélices DJI 9x4.5 [in]
Motores DJI 2312E
Variadores XRotor 40A
Bateŕıa LiPo 4S, 5300 [mAh]
Controladora RPi4 + Navio2

presas en 3D con ácido poliláctico (PLA). Estas
piezas recogen dos giros que permiten inclinar ca-
da rotor. Cada motor está rotado siguiendo la se-
cuencia representada en la figura 3.

Figura 3: Secuencia de rotación de un motor

El motor i se gira en primer lugar un ángulo αi res-
pecto al eje Xi, definiendo una nueva base XY Z ′,
y posteriormente un ángulo βi respecto al eje Y ′

i ,
definiendo la nueva base XY Z ′′. La numeración
de los motores está indicada en la figura 2. Aun-
que los ángulos αi y βi pueden tomar valores di-
ferentes, se considera |αi| = |α| = |β| = |βi| por
simplificaciones de diseños. Además, para minimi-
zar las acciones de control, como se demuestra en
[11], se toma αi = −α y βi = β, donde i = 1, 3, 5,
y αi = α y βi = −β, donde i = 2, 4, 6.

Para seleccionar los valores α y β se tiene en cuen-
ta que a mayores ángulos α y β, menor eficiencia y
menor tiempo de vuelo, al tener motores que anu-
lan sus componentes de fuerzas horizontales en po-
sición de hover y generar menor empuje por mayor
incidencia del flujo de aire en superficies cercanas.
Sin embargo, a mayores α y β, mayor capacidad
para girar en roll y pitch en hover. La figura 4
representa como vaŕıa la eficiencia respecto a la
configuración estándar según α y β. Esta eficien-
cia se obtiene teniendo en cuenta la contribución
de cada motor para generar sustentación según α
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y β. Además, se representan los ángulos máximos
de pitch y roll que se pueden lograr en hover.

Figura 4: Eficiencia y ángulo máximo en hover de
inclinación según α y β.

Utilizando la figura 4, se toma α = β = 20◦, dan-
do lugar a una configuración con una buena capa-
cidad de inclinación en hover, pero en la cual la
eficiencia no se ve muy comprometida.

Finalmente, la figura 5 muestra la pieza diseñada
e impresa en PLA, compuesta por dos piezas A y
B, la cual realiza las rotaciones presentadas ante-
riormente, siendo α = 20◦ y β = 20◦.

Figura 5: Vistas de la pieza diseñada.

2.3. Hexarotor fully-actuated

Usando las piezas anteriores, se lleva a cabo la
modificación del hexarotor coplanario presentado
en la sección 2.1. La figura 6 muestra el resultado
obtenido.

Finalmente, resulta interesante comparar las ca-
racteŕısticas que cambian entre la configuración

Figura 6: Hexarotor de rotores inclinados.

estándar y la configuración fully-actuated. Algu-
nas de estas caracteŕısticas son el tiempo de vue-
lo, la capacidad de carga o el ángulo máximo de
inclinación en hover. Para ello, la tabla 2 recoge
diferentes caracteŕısticas que cambian de una con-
figuración a otra. Se observa como la plataforma
fully-actuated tiene menor tiempo de vuelo, pay-
load y eficiencia, al tener rotores inclinados que
contrarrestan sus fuerzas en algún momento. Sin
embargo, esta configuración dota a la plataforma
de capacidad de inclinación en hover, cosa que es
imposible en la configuración estándar.

Tabla 2: Estándar VS Fully-Actuated (F-A)
Parámetro Estándar F-A

Peso [kg] 1.8 2.0
Peso Max. en despegue [kg] 3.3 3.1
Tiempo de vuelo [min] 10 8.5
Eficiencia [-] 1.0 0.88

Ángulo α y β [◦] 0 20
ϕMax en hover [◦] 0 16.5
θMax en hover [◦] 0 12.6

3. MODELO DEL SISTEMA

Esta sección presenta el modelo dinámico del sis-
tema y se deduce el mezclador para ambas con-
figuraciones, es decir, la matriz que relaciona las
fuerzas y pares generados con las velocidades de
rotación de los rotores.

3.1. Modélo dinámico

El modelo dinámico del sistema, obtenido median-
te la formulación de Euler-Lagrange, es:

M (ξ) ξ̈ +C(ξ, ξ̇) +G(ξ) = FC (1)

donde M (ξ) es la matriz de inercias, C(ξ, ξ̇)
representa la fuerza centŕıfuga y de Coriolis y
G(ξ) recoge la fuerza gravitatoria. Aśı mismo,

ξ = [p η]
T ∈ R6 es el vector de coordenadas gene-

ralizadas compuesto por la posición del centro de
gravedad p = [x, y, z] en el sistema de referencia

XLIII Jornadas de Automática

702

Robótica

https://doi.org/10.17979/spudc.9788497498418.0700



fijo a Tierra {E} = {XEYEZE} y por los ángulos
de Euler de la plataforma η = [ϕ, θ, ψ], expresa-
dos en el sistema de referencia {B} = {XBYBZB},
ligado a la plataforma.

Además, FC = [FM τM ]
T

está formado por las
fuerzas FM ∈ R3 y pares τM ∈ R3 generados por
los motores.

3.2. Mezclador

Los vectores FM = [Fx Fy Fz]
T

y τM =

[τx τy τz]
T
están relacionados con las velocidades

de rotación de los motores a través de una ma-
triz H ∈ R6x6, también conocida como mezclador.
Esta matriz se obtiene sumando las fuerzas y los
momentos respecto al centro de masas generados
por los motores.

Para ello se sabe que un motor girando a una ve-
locidad ωi, genera un empuje Ti = CTω

2
i y un par

de arrastre τi = CDω
2
i , donde CT es el coeficien-

te de empuje, CD el coeficiente de arrastre y ωi la
velocidad de rotación del motor i. Sumando el em-
puje generado por cada motor, aśı como los pares,
el mezclador toma la forma de la siguiente matriz

6x6:
Fx
Fy
Fz
τx
τy
τz

 =

[
A3×6CT

B3×6LCT +C3×6CD

]

ω2
1

ω2
2

ω2
3

ω2
4

ω2
5

ω2
6

 (2)

donde L es la distancia desde el centro de gravedad
hasta la posición del rotor. Se observa que las fuer-
zas Fx, Fy y Fz están generada por los empujes de
los motores, y que los pares τx, τy y τz se generan
por los pares de arrastre de los motores y por la
distancia L que existe entre el centro de masas y el
punto de aplicación de los empujes de los motores.
Para el caso general, las matrices A3×6, B3×6 y
C3×6 quedan definidas en las ecuaciones (3), (4) y
(5), donde Ai es la columna i de la matriz A3×6,
y c y s son cos() y sin() respectivamente.

En estas expresiones se observa la dependencia del
mezclador con los ángulos de inclinación α y β.
Además, para el caso particular de rotores copla-
narios (α = 0◦ y β = 0◦) se tiene que las dos
primera filas de A3×6 son nulas, haciendo que
Fx = Fy = 0. De este análisis se concluye que
para poder generar fuerzas laterales en el sistema
de referencia {B} ligado al UAV, es necesario in-
clinar los motores.

A3×6 =


√
3

2
sβ − sαcβ

2
sαcβ −

√
3

2
sβ − sαcβ

2

√
3

2
sβ − sαcβ

2
sαcβ −

√
3

2
sβ − sαcβ

2
sβ

2
+

√
3

2
sαcβ −sβ sβ

2
+

√
3

2
sαcβ

sβ

2
+

√
3

2
sαcβ −sβ sβ

2
−

√
3

2
sαcβ

cαcβ cαcβ cαcβ cαcβ cαcβ cαcβ

 (3)

B3×6 =


cαcβ

2
cαcβ

cαcβ

2
−cαcβ

2
−cαcβ −cαcβ

2√
3

2
cαsβ 0

√
3

2
cαsβ

√
3

2
cαsβ 0 −

√
3

2
cαsβ

sαcβ −sαcβ cαcβ −sαcβ cαcβ −sαcβ

 (4)

C3×6 =
[
−A1 A2 −A3 A4 −A5 A6

]
(5)

4. CONTROL

El autopiloto utilizado ha sido Ardupilot, tanto pa-
ra la plataforma estándar como para la platafor-
ma fully-actuated. Sin embargo, para la platafor-
ma fully-actuated ha sido necesario modificar el
firmware de Ardupilot para desacoplar el control
de actitud del control de posición. En esta sección
se presentan los esquemas de control utilizados.

4.1. Hexarotor estándar

Para la plataforma de rotores coplanarios, al estar
subactuada por construcción, únicamente se pue-
den controlar 4GdL (grados de libertad) de ma-

nera independiente. Estos 4GdL son: la altura z y
los ángulos de actitud roll ϕ, pitch θ y yaw ψ.

El controlador de la plataforma esta formado por
dos controladores anidados: un lazo externo que se
encarga del control de posición, y un lazo interno
que se encarga del control de actitud. El control
de posición, que tiene como entrada la referencia
en posición (xd, yd, zd), calcula una fuerza verti-
cal Fz para controlar la altura z y unos ángulos
de ϕ, θ para controlar la posición x, y. A continua-
ción, con la referencia en yaw ψ, del generador de
trayectoria, y las referencias en roll ϕ y pitch θ,
del control de posición, el controlador de actitud
obtiene los pares necesarios para obtener dicha ac-
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titud. La figura 7 muestra un esquema del control
de 4GdL de un hexarotor estándar.

Figura 7: Esquema de control de 4 GdL.

El vector de actuación (Fz,τϕ,τθ,τψ) obtenido por
los controladores es utilizado por el mezclador pa-
ra obtener los PWMs necesarios en cada motor.
Como para la configuración estándar el mezclador
no tiene rango completo, se utiliza la pseudoinver-
sa de Moore-Penrose para calcular los PWMs.

Además, en Ardupilot tanto el controlador de po-
sición como de actitud son PIDs en cascada. En es-
te esquema de control el error en posición/actitud,
se transforma en una referencia en velocidad li-
neal/angular en un primer PID externo. Final-
mente, la referencia en velocidad es controlada por
un PID interno, generando las fuerzas y pares ne-
cesarios.

4.2. Hexarotor fully-actuated

Para el caso de la plataforma de rotores inclinados,
se pueden controlar los 6GdL de manera indepen-
diente. Estos 6GdL son: la posición x,y, la altura
z, y los ángulo de actitud roll ϕ, pitch θ y yaw ψ.

De manera similar al de 4GdL, este esquema de
control está formado por el controlador de posición
y el controlador de actitud. Sin embargo, para la
configuración fully-actuated, ambos controladores
están desacoplados, como muestra la figura 8.

Figura 8: Esquema de control de 6 GdL.

En este caso, las referencias en actitud ϕ, θ y ψ
son enviadas por el generador de trayectorias, y
no por el controlador de posición. Aśı mismo, la
salida del control de posición ahora incluye dos
fuerzas nuevas Fx y Fy, las cuales no aparećıan en
la configuración coplanaria. Además, como el mez-
clador tiene rango completo siempre que α ̸= 0◦ o
β ̸= 0◦, se puede calcular directamente su inversa,
no siendo necesario el uso de la pseudoinversa.

Además, se han programado dos modos de vuelos
diferentes en la plataforma fully-actuated. El pri-
mero consiste en volar en posición sin modificar
los ángulos de roll ϕ y pitch θ, es decir, ϕ = 0◦

y θ = 0◦. De esta manera, la plataforma se mo-
veŕıa lateralmente sin necesidad de modificar su
actitud. El segundo, conocido como hover inclina-
do, consiste en mantener fija la posición (x, y, z),
modificando los ángulos de roll ϕ y pitch θ. Pa-
ra no sobrepasar los ĺımites de los motores y por
motivos de seguridad, se han limitado los ángulos
de roll ϕ y pitch θ que pueden ser ordenados. La
tabla 3 recoge dichos valores.

Tabla 3: Ángulo máximo en hover inclinado.

Magnitud Valor

RollMax, (ϕmax) 12.0 [◦]
PitchMax, (θmax) 9.0 [◦]

5. EXPERIMENTOS

Para la comparación de las capacidades de ambas
plataformas se han realizado tres experimentos.
Los dos primeros, en los que se realiza una tra-
yectoria lineal y una cuadrada, son realizados por
ambas plataformas. El tercer experimento, consis-
tente en una maniobra de hover variando la acti-
tud, se realiza únicamente con la plataforma fully-
actuated, ya que la plataforma de rotores coplana-
rios no puede realizarla al estar subactuada.

Todos los experimentos se han llevado a ca-
bo en las instalaciones interiores del GRVC de
20x15x7m, las cuales están equipadas con el siste-
ma de posicionamiento Optitrack de posición mi-
limétrica, compuesto por 28 cámaras. Los v́ıdeos
de los experimentos están disponibles en [13].

5.1. Trayectoria lineal

El primer movimiento para comparar ambas pla-
taformas consiste en realizar una trayectoria recta
a lo largo del eje X, definida por cuatro waypoints.
La tabla 4 recoge los waypoints utilizados para es-
ta misión.

Tabla 4: Coordenadas de los WP.

Inicial WP1 WP2 Final

X [m] -4.9 -4.9 -1.0 -1.0
Y [m] 0.0 0.0 0.0 0.0
Z [m] 0.0 1.5 1.5 0.0

La figura 9 representa la trayectoria de referen-
cia y las trayectorias de la plataforma de rotores
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inclinados y coplanarios. Además, la figura 10 re-
presenta el PWM medio de los seis rotores de cada
plataforma a lo largo de la misión.

Figura 9: Trayectoria recta de ambos UAVs.

Figura 10: PWM medio durante la trayectoria.

La tabla 5 recapitula el error medio de posición
de cada una de las plataformas aśı como la efi-
ciencia de la plataforma fully-actuated respecto a
la plataforma coplanaria. Esta eficiencia se obtiene
comparando los PWMs de las dos configuraciones
a lo largo de la trayectoria descrita.

Tabla 5: Error de posición y eficiencia.

Configuración Error Eficiencia

Coplanario 0.15 [m] 1.00 [-]
Fully-Actuated 0.10 [m] 0.85 [-]

Se observa como la plataforma fully-actuated tiene
menor error de posición medio que la plataforma
coplanaria. Sin embargo, la eficiencia disminuye,
aumentando el consumo, ya que la inclinación de
los rotores requiere un mayor empuje en cada mo-
tor para obtener una componente vertical equi-
valente a un rotor no inclinado, que le permita
mantener la altura constante.

5.2. Trayectoria cuadrada

La segunda trayectoria que se realiza para com-
parar ambas plataformas es una trayectoria cua-
drada, definida por cuatro waypoints. La tabla 6
recoge las coordenadas de los waypoints definidos.

Tabla 6: Coordenadas de los WP.

WP1 WP2 WP3 WP4

X [m] -4.9 -1.0 -1.0 -4.9
Y [m] -4.4 -4.4 0.0 0.0
Z [m] 1.5 1.5 1.5 1.5

De la misma manera, la figura 11 representa la
trayectoria de referencia y las trayectorias realiza-
das por ambas plataformas. Aśı mismo, la figura
12 muestra el PWM medio para ambas configura-
ciones, lo que da una idea del consumo.

Figura 11: Trayectoria cuadrada de ambos UAVs.

Los resultados obtenidos para esta trayectoria son
simulares a los obtenidos para la trayectoria recta.
La plataforma de rotores inclinados realiza el mo-
vimiento con menos error, como muestra la tabla
7. Sin embargo, la eficiencia también disminuye,
debido a la inclinación de los motores. Gracias a
estos dos movimientos, quedan comparadas las ca-
pacidades de movimiento de ambas plataformas,
obteniendo resultados parecidos.

Figura 12: PWM medio durante la trayectoria.
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Tabla 7: Error de posición y eficiencia.

Configuración Error Eficiencia

Coplanario 0.22 [m] 1.00 [-]
Fully-Actuated 0.17 [m] 0.83 [-]

5.3. Maniobra de hover inclinado

Una vez que se han comparado ambas platafor-
mas, en este último experimento se muestra una
capacidad que unicamente tiene la plataforma de
rotores inclinados. Este último experimento con-
siste en despegar la plataforma, mantenerla en ho-
ver en una posición y variar los ángulos de actitud
manteniendo la posición. Con este último experi-
mento se muestra el desacoplo entre la actitud y
la posición en la plataforma fully-actuated, cosa
que no ocurre en la configuración estándar. Por lo
tanto, este experimento se realiza únicamente con
la plataforma fully-actuated.

Figura 13: Posicion y actitud durante la maniobra.

Tabla 8: Error y ϕMax en hover inclinado.

Magnitud Valor

ErrorY,Max 0.2 [m]
ϕMax 9.0 [◦]

Para este movimiento se ha variado el ángulo de
roll de la plataforma. Por lo tanto, la figura 13
presenta el ángulo de roll de la plataforma, aśı
como la posición Y de la plataforma. Se representa
únicamente la posición Y ya que es la variable que
se veŕıa modificada en una plataforma de rotores
coplanarios al variar el ángulo de roll.

Se observa como, aunque vaŕıa el ángulo de roll de
la plataforma, su posición Y se mantiene prácti-
camente fija, teniendo un error máximo de unos
20cm. Por seguridad, el ángulo de roll se ha varia-
do hasta 9◦. La tabla 8 recoge el error y el ángulo

máximo, y la figura 14 presenta algunos momentos
del experimento.

Figura 14: Maniobra de hover inclinado.

6. CONCLUSIONES

Este trabajo ha presentado una comparación en
cuanto a capacidades de movimiento entre una
plataforma de rotores coplanarios, configuración
estándar, y una plataforma de rotores inclinados,
configuración fully-actuated.

Para ello, el trabajo ha presentado el diseño y
montaje de la plataforma de rotores inclinados,
partiendo de una configuración de rotores copla-
narios. Posteriormente, se ha presentado el mode-
lo dinámico para ambas configuraciones, aśı como
el esquema de control de ambas plataformas. Fi-
nalmente, ambas plataformas se han comparado a
través de dos trayectorias, una recta y otra cua-
drada. Además, se ha mostrado una maniobra ex-
clusiva de la plataforma fully-actuated, como es el
hover inclinado.

Los resultados obtenidos son similares: la platafor-
ma de rotores inclinados permite una mayor pre-
cisión en los movimientos, al tener el control de
posición y de actitud desacoplados. Sin embargo,
el consumo aumenta respecto a la plataforma de
rotores coplanarios, al tener los rotores inclinados.
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English summary

UAV FULLY-ACTUATED: MO-
DEL, CONTROL AND COM-
PARISON WITH COPLANAR
CONFIGURATION

Abstract

With the development of aerial robotics,
new multi-rotor platforms, known as fully-
actuated, have appeared. These platforms
have the ability to move without tilting the
platform. This article presents a compari-
son in terms of motion capabilities between
a coplanar hexarotor, estándar configura-
tion, and a tilted hexarotor, fully-actuated
configuration. For this purpose, this paper
presents the design, modelling and control
of both configurations. The platforms are
compared with different trajectories. It al-
so shows capabilities, unique of the fully-
actuated platform, such as the ability to
hover with a tilt angle.

Keywords: Aerial Robotics, UAVs, Mul-
tirotors, Fully-Actuated.
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