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Introducao

Contextualizacado
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o Arquitetura MOSA proposta por @ Arquitetura IFA proposta por

Figueira et al. 2013. Mattei et al. 2013.
o Planejador de rotas HGA4m o Replanejador de rotas MGPA4s
desenvolvido por Arantes et al. desenvolvido por Arantes et al.

2016. 2015.
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Introducao

Contextualizacado

— Computador Embarcado ——
Sistema MOSA

Aquisicao de|[ Fusao de Controle da
Dados Sensores Missao
Controle da | [Planejamento]| | Controle da

Camera de Rota Comunicagao

Sistema IFA
M| (Aquisicao de| [ Fusdo de |[Controle da
Dados Sensores Seguranca

Tomada de | [Replanejamento| [ Controle da
Decisdo de Rota Comunicacdo

o Sistema MOSA para gerenciamento da missao;

o Sistema IFA para gerenciamento da seguranca.
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Introducao

Propor uma arquitetura para VANTs de baixo custo com as seguintes
caracteristicas:

o Propésito geral: diferentes missdes podem ser incorporadas sem
grandes mudancas na arquitetura.

o Resiliéncia: os sistemas devem prevenir a propagacao de erros ou
alterar seu comportamento visando o correto funcionamento da
aeronave.

@ Autonomia: os sistemas operarao a aeronave com baixo nivel de
intervencdo humana.
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Conceitos Fundamentais

Veiculos Aéreos Nao-Tripulados
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Ararinha Rascal

iDroneAlpha
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Conceitos Fundamentais

Estacao de Controle de Solo

Mission Planner QGroundControl MAVProxy
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Conceitos Fundamentais

Simuladores de Voo

FlightGear X-Plane
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Conceitos Fundamentais

Pilotos Automaticos

APM Pixhawk
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Conceitos Fundamentais

Companion Computers

Intel Edison

Raspberry Pi Odroid XU4

Jesimar da Silva Arantes (USP) Qualificagdo de Doutorado Novembro — 2017 10 / 48



Conceitos Fundamentais

Avidnicos

Médulo de telemetria
air

Receptor de radio
controle

GPS com bussola
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Conceitos Fundamentais

Simulacdo Software-In-The-Loop:
o Simulacdo em que todo o hardware é emulado em software;

o Hardware Emulado em Software: AP, Telemetria, RC, Receptor do

RC, Aeronave e Sensores.

Saida PWM
Servos/ESC Simulados

ArduPlane GPS, Velocidade,
ArduCopter Acelerometro, Vento, etc ISBSIm

Rédio Controle
Simulado

Console +
MAVLink

FlightGear

Estacao de Controle
de Solo
MAVLIK Mission Planner
QGroundControl
APM Planner 2.0
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Revisao Bibliografica

MOSA: Mission Oriented Sensor Array
@ Sistema responsavel pelo cumprimento da miss3o;
@ Arquitetura proposta em Figueira 2017,
@ Sistema aplicado no geracdo automatica de mapas tematicos;

@ Sistema validado usando o Matlab Simulink.
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Revisao Bibliografica

IFA: In-Flight Awareness

o Sistema responsavel pela seguranca em voo;
@ Arquitetura proposta em Mattei 2015;

o Sistema validado usando o ambiente Labview junto com o X-Plane.
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Revisao Bibliografica

Arquitetura para Pulverizacao
@ Sistema autdénomo para pulverizacdo aérea;
@ Arquitetura proposta em Xue et al. 2016;

@ Aplicacdo em pulverizaciao contra pragas agricolas.
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Revisao Bibliografica

Arquitetura para Busca e Resgate
@ Sistema autdénomo para operacGes de busca e resgate;
@ Arquitetura proposta em Brown et al. 2011;

@ Aplicacdo em resgate de caminhantes perdidos no deserto.
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Metodologia

Arquitetura de Hardware/Software Proposta
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Metodologia

Arquitetura de Hardware/Software Proposta
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Metodologia

Arquitetura de Hardware/Software Proposta
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Metodologia

Arquitetura de Hardware/Software Plug-in-Play

‘Tipos de Aeronave‘ ‘ Tipos de AP ‘ ‘ Tipos de CC ‘ lTipos de Planejadores‘ lTipos de Replanejadores‘

@

HGA4m MPGA4s

©

HISA4m HG4s
’ Rota Fixa | | AG-HG-4s
Médulos de Hardware Médulos de Software
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Metodologia

Arquitetura de Hardware/Software Plug-in-Play
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Metodologia

Plataforma iDroneAlpha
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Metodologia

Plataforma Ararinha
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Metodologia

Protocolo para Especificacao do Mapa e da Missao
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Metodologia

Exemplo em Aplicacdo em Imageamento Aéreo
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Metodologia

Exemplo em Aplicacdo em Imageamento Aéreo
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Metodologia

Exemplo em Aplicacdo em Imageamento Aéreo
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Metodologia

Exemplo em Aplicacdo em Imageamento Aéreo
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Metodologia

Exemplo em Aplicacdo em Imageamento Aéreo

Esta classificaciio de regides |8

evita o processamento de
imagens online na aeronave.
T TV
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Metodologia

Exemplo em Aplicacdo em Imageamento Aéreo
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Metodologia

Exemplo em Aplicacdo em Imageamento Aéreo

Jesimar da Silva Arantes (USP) Qualificagdo de Doutorado Novembro — 2017 31 /48



Metodologia

Exemplo em Aplicacdo em Imageamento Aéreo

Jesimar da Silva Arantes (USP) Qualificacao de Doutorado Novembro - 2017



Metodologia

Exemplo em Aplicacdo em Imageamento Aéreo
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Metodologia

Exemplo em Aplicacdo em Imageamento Aéreo
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Resultados Preliminares

Artigos
@ Publicado no GECCO 2017

@ Publicado no ICTAI 2017
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Resultados Preliminares

Artigo do GECCO

@ Desenvolvimento sistema MOSA (simulado)
o Integracdo do planejador: HGA4m
@ 40 mapas artificiais foram avaliados no total;
o Critério de parada 10 segundos.
@ Desenvolvimento sistema IFA (simulado)
o Integracdo do replanejador: MPGAA4s

@ 60 mapas artificiais foram avaliados no total;
@ 4 falhas criticas foram avaliadas;
o Critério de parada 1 segundo.

o Plataformas avaliadas:

PCi5 Intel Edison
Frequéncia 1.8 GHz 500 MHz
Meméria RAM 4 GB 1GB
Sistema Operacional | Linux - Ubuntu | Linux - Yocto
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Resultados Preliminares

Artigo do GECCO
Método HGA4m
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Figura 1: Nimero de avaliacGes por instancia para o planejamento de rotas.
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Resultados Preliminares

Artigo do GECCO

Método HGA4m
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Figura 2: Comprimento do caminho por instancia para o planejamento de rotas.
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Resultados Preliminares

Artigo do GECCO

Método MPGA4s
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Figura 3: Ndmero de avaliacGes por instancia para o replanejamento de rotas.
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Resultados Preliminares

Artigo do GECCO

Método MPGA4s

Edison
PCi5

Legend: (@Bonus Region (D) Remainder Region @ No-Fly Zone

Figura 4: Locais de pouso em ambas arquiteturas para replanejamento.
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Resultados Preliminares

Artigo do ICTAI
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Figura 5: Arquitetura do sistema no médulo de replanejamento de rota.
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Resultados Preliminares

Artigo do ICTAI

AG-HG

AG-AG

falha
idiferentes
e
nicleol nicleo2
AG HG
avaliacao
melhor rota

Estratégias implementadas executando os métodos em paralelo.
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Resultados Preliminares
Artigo do ICTAI

Figura 7: Resultado do estudo de caso em um cenario do mundo real usando
AG-AG.
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Consideracoes Finais

Conclusao

o Este trabalho apresentou um proposta para automatizacao de VANTs
para realizacdo de missdes com seguranca;

@ Uma arquitetura de hardware/software estd sendo desenvolvida;

@ Diversos planejadores de missdo e seguranca estdo sendo adaptados
ao novo contexto aqui proposto;

@ Diversos resultados ja foram obtidos executando em simulacGes
computacionais e sobre a Intel Edison;

@ Obtemos grandes avancos validando os planejadores em cenérios do
mundo real;

@ Implementac3do do sistema MOSA basico integrado ao VANT.
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Consideracoes Finais
Artigos Publicados

Conferéncias

o GECCO 2017: An Embedded System Architecture based on Genetic
Algorithms for Mission and Safety Planning with UAV. Apéndice A.

o ICTAI 2017: Evaluating Hardware Platforms and Path Re-Planning
Strategies for the UAV Emergency Landing Problem. Apéndice B.

4

o IJAIT 2017: Heuristic and Genetic Algorithm Approaches for UAV
Path Planning under Critical Situation. Apéndice C.
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Consideracoes Finais

Préoximas Etapas

Implementacdo dos sistemas MOSA e IFA.
Avaliacao sobre as aeronaves iDroneAlpha e Ararinha.

Avaliacdo da arquitetura sobre outras plataformas de Hardware.

®© 6 o o

Realizacdo de experimentos em aplicacoes reais como imageamento
aéreo e pulverizac3o.
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