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1 Resumo do projeto

Os veiculos aéreos ndo tripulados (VANTS) tém despertado muito interesse da comunidade cientifica devido as
possibilidades de uso destes equipamentos em diferentes aplicagdes e também pelos problemas de modelagem,
controle e construcdo que estdo associados. O uso destes equipamentos, originalmente estava associado aos
problemas de vigildncia e monitoramento e mais recentemente inclui tarefas de resgate, de filmagem e de lazer.
As aplicagdes tém se expandido tanto no meio civil quanto militar. Do ponto de vista construtivo, os VANTS
possuem vdrias arquiteturas, com diferentes nimeros de rotores, sendo mais comuns as configuracdes com dois
ou quatro rotores. Neste trabalho, busca-se a modelagem de quadrirotores com diferentes formas construtivas:
convencional e com rotores inclindveis, incluindo cameras direciondveis para localizacdo e seguimento de
objetos fixos ou que se deslocam no ambiente. A partir dos modelos desenvolvidos serdo projetadas e testadas
leis de controle que sejam capazes de rastrear trajetérias determinadas para o VANT assim como manter a
camera alinhada com o objeto considerado como alvo.
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2 Introducao

O desenvolvimento de sistemas de automacdo e o avanco da engenharia mecatronica tém contribuido para am-
pliar as édreas de aplicagc@o destes sistemas. Além das pequenas e médias empresas, das empresas do setor
de servicos, de seguranca e de entretenimento, de modo geral hd um grande interesse de intimeros setores da
industria no desenvolvimento de sistemas de automacdo e de sistemas mecatrOnicos especificos e de carac-
teristicas peculiares H4, portanto, uma 4rea de pesquisa bastante promissora para desenvolvimentos tedricos,
experimentacdo e de inovagao tecnoldgica unindo o interesse das industrias, centros de pesquisas e universida-
des.

A robética alcancou sucesso na industria onde se utiliza predominantemente robos manipuladores fixos ao
solo, os quais desempenham tarefas de precisdo em aplicagdes repetitivas e limitadas por um espaco operacional
definido pela soma dos prolongamentos fisicos do robd e restri¢cdes impostas ao seu movimento. Entre as tarefas
mais comumente desempenhadas por estes sistemas destacam-se a pintura, a soldagem (fortemente aplicada na
industria automobilistica e eletrdnica), manipulacdo de objetos em ambientes biologicamente controlados e
servicos de manutencdo em ambientes insalubres.

A robdética mével tem evoluido e deve tornar-se uma solugdo para a indistria e diversos outros setores da
sociedade, valendo-se de sua capacidade de se deslocar, de facilmente adaptar-se a ambientes pouco conhecidos
e que apresentam constantes mudancas de configuracdo fisica. As principais tarefas atuais que utilizam robods
moéveis sdo o transporte de pegas, vigilancia, manutengdo, inspecdo de dutos e de ambientes hostis. Essas
aplicagcdes t€m expandido nos dltimos anos e novas aplicacdes tém sido vislumbradas para um futuro préximo,
entre elas, a assisténcia a pessoas com dificuldade de locomocao, a vigilancia espacial de propriedades, a
inspecdo de locais sensiveis, além de diversas tarefas civis e militares.

No contexto da robdtica mével, os robds na forma de helicopteros ou quadricépteros tém despertado o
interesse da comunidade pois, além do espectro de aplicacdes que se apresentam, hd um forte interesse ci-
entifico no desenvolvimento de modelos e de sistemas de controle que permitam o uso destes equipamentos
com seguranga, robustez e eficiéncia. Entre esses tipos de robds, os veiculos aéreos ndo tripulados (VANTS)
sdo sistemas complexos tanto do ponto de vista da modelagem como do desenvolvimento de técnicas de con-
trole.

Uma forma de melhorar a eficiéncia de um sistema de seguranca usando VANTSs é equipando esses dispos-
tivos com cameras e conectando-os em redes. Por exemplo, uma das justificativas do estudo de robds aéreos,
como quadricopteros e tilt rotores, € a vigilincia. Um sistema de vigilancia deve ser concebido com um niimero
expressivo de dispositivos, composto por cameras fixas e moveis, robds aéreos, dispositivos moveis etc. conec-
tados via rede que pode ser interpretada como uma rede de sensores maéveis.

Do ponto de vista técnico e cientifico, existem vdarios desafios relacionados a modelagem, controle e
operacdo dos VANTs. Dentre os quais destacam-se o projeto e a constru¢do de um robé moével, conside-
rando aspectos eletromecénicos, como poténcia dos motores, carga maxima transportada e autonomia de voo;
desenvolvimento de um sistema de comunicacdo entre 0 VANT e a base, formando uma rede de sensores sem
fio; desenvolvimento de um sistema de localiza¢do e mapeamento do ambiente; desenvolvimento de um sistema
de planejamento e geracdo de trajetdrias; concepcao de um sistema de controle que proporcione seguimento de
referéncias e rejeicao de perturbagdes, entre outros.

No desenvolvimento deste tema de mestrado, sera tratado o problema de concepgdo e projeto do sistema
de controle baseado em modelo para um VANT com camera orientdvel. O sistema de controle deve ser capaz
de gerar e rastrear trajetorias de referéncias relacionadas a tarefas de ronda ou missdes relativas ao desloca-
mento de um objeto. Os principais problemas a serem resolvidos dizem respeito ao seguimento de trajetorias
com o controle de varidveis de interesse com respeito a uma trajetoria fornecida ou calculada a partir de um
sistema de navegacdo. Serd considerado também o problema de controle servo-visual, em que as varidveis de
configuracdo, incluindo aquelas relacionadas a orientacdo e posicionamento da cdmera para que o alvo seja
rastreado corretamente, devem ser controladas.



2.1 Objetivos

O objetivo principal desta proposta é o desenvolvimento e aplicacdo de técnicas de modelagem e controle
servo-visual aplicadas no desenvolvimento de um sistema de navegagdo para um veiculo aéreo ndo tripulado
(VANT), de diferentes concepgdes construtivas, equipados com uma camera orientavel, que permita realizar as
tarefas de pairar, rastrear trajetorias, focar e seguir um alvo.

3 Etapas

A Revisdo da literatura referente a modelagem de VANTS

B Desenvolvimento e testes de modelos considerando a teoria multicorpos

C Incorporagdo no modelo do dispositivo servo-visual

D Revisdo bibliogréfica da literatura de controle ndo linear e de aplicacdes em robds aéreos
E Projeto e simulacdo de controladores baseados no modelo VANT e camera acoplada

F Andlise e publicagdo de resultados

G Redagdo e defesa da dissertacio

4 Requisitos
e Bom desempenho académico
e Capacidade de leitura, compreensao e redagdo em inglés
o Iniciativa e capacidade de trabalho em grupo

e Dedicagdo exclusiva ao mestrado até a etapa de publicacdo de resultados
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