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Introducao

* Drones

— Denomicacao
» Aplicacoes

— Uso militar

— Logistica

— Fotografia

— Agricultura
* Motivacao - Automatizacao




Objetivos

* Desenvolver um aplicativo de suporte ao
estabelecimento de rotas

* Desenvolver um conjunto de cenarios de
teste para validar o aplicativo




Fundamentacao Teorica

e AR.Drone 2.0
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Fundamentacao Tedrica

— DINAMICA DE FUNCIONAMENTO DE UM
QUADRICOPTERO
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Fundamentacao Tedrica

Os recursos disponiveis no AR.Drone 2.0
Cameras horizontal e vertical

Acelerometro, Giroscopios, Sensor de
pressao, Ultrassom

Magnetometro, Kernel Linux 2.6.32;

Processador ARM Cortex A8 32-bit de
1GHz, memoria RAM 1GB e Wifi nas
bandas b/g/n.




Fundamentacao Tedrica

e GPS
* 1m Precisao




Fundamentacao Tedrica

porta 5556- utilizada para envio de
comandos para o drone;

porta 5554- utilizada pelo drone para
envio dos dados de navegacao;

porta 5555- utilizada pelo drone para
envio de streaming de video;

porta 5559- porta TCP utilizada para envio
de comandos criticos que nao podem ser
perdidos




Fundamentacao Teorica

« COMPONENTE TARDRONE PARA
DELPHI

— Comandos
e comunicacao
* movimentacao
 configuracao

begin
LARDrone .MoveForward(l) ;

LERDrone .MoveBackward (1) ;
ARDrone .MoveRight (1) ;
ARDrone .MoveLeft (1) ;
LEDrone .RotateCW (1) ;
ARDIDHd.RDtEtECCW(lJ:
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Fundamentacao Teorica

« COMPONENTE GOOGLEMAPS PARA
DELPHI

— Mapa

— Marcadores
— Coordenadas
— Linhas

Referenda Endereco
- Engenhao Estadio Olimpico Jodo Havelange - Rua das Oficinas, Rio de Janeiro
— I rC u O S Maracana Estadio Mério Filho - Maracana - Rua Professor Eurico Rabelo, Rio de Janeiro
| dFluminense| R. Alvaro Chaves, 41, Rio de Janeiro
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Fundamentacao Teorica

* Equacao de Haversine

— utilizada para realizar o calculo da distancia
entre dois pontos.

%0+ cos(g) costoy sen’| V2V

.
d =2R arcsen \/ sen”
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Trabalhos Correlatos

* Robot Operating System (ROS)

— Desenvolvido em 2007 pelo laboratorio de
Inteligéncia artificial de Stanford

— Fornece abstracao de hardware, device e
drivers, bibliotecas

— Fornece suporte AMIGO, AscTec Quadrotor,
Intel Edison, Lego NXT, Softbank Pepper e
InUmeros outros




Trabalhos Correlatos

* Portal (2011), desenvolveu um piloto
automatico para o AR Drone 2.0 o qual
tem o objetivo de fazer o drone cumprir
um itinerario pré-definido por marcadores
posicionados no chao.




Trabalhos Correlatos

« Ja Afonso (2014)

ava Arduino e Node.|s

MUTE

Botoes Funcoes Botoes Funcoes
Power TakeOff /Landing Mode - poWER NMODB
Mute Desconectar/Sair Play /Pause Subir/Descer
Voltar Mover para Tras Avancar Mover para a
Frente
N Mover Yaw PLAY/PAUSE
Eq Executar missao Menos(-) over 1aw pata
Esquerda
Mais (+) Mover ‘YE!,W' para, 0 Test?. cle‘
Direita comunicagao
Loop Decrementa U/SD Incrementa Angle
Angle em 15 ' em 15
] Executa Missao 9 Executa Missao
Quadratica Linear
3 Executa Missao 4 Executa Missao
Triangular Circular
5 Mover para a 6 Move para a
esquerda direita
Decrementa, Incrementa Value SPECIAL FOR MP3
7 f 8
Value em 1 em 1
Posiciona o drone
9 no ponto de - -

origem
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Requisitos

* permitir criar um mapa de navegacao (RF);

* permitir estabelecimento de acdoes em
nosicoes especificas do mapa (RF);

* realizar upload das tarefas para o drone (RF);

 disparar o voo autonomo a partir da rota pre-
programada (RF);

* permitir a importacao de um mapa 2D com
marcadores para ferramenta (RF);




Requisitos

* permitir gue apos o0 mapa importado seja
nossivel desenhar uma rota para o drone
percorrer (RF);

* permitir salvar as rotas do mapa (RF)

 calibrar a rota para corrigir eventualis
desvios durante a navegacao do drone
(RF)

o utilizar a IDE Delphi XE 10 (RNF);
« utilizar o Ar.Drone 2.0 (RNF).




Especificacao

» Casos de uso da aplicacao

UC02 Gravar rota

i UCO03 Carregar rota

Usuario \
LUC01 Definir rota
LUC04 Executar rota

UCO05 Configurar aplicativo

UC 06 Excluir rota

\
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Especificacio [l]

* Fluxo da criacao
de Uma rOta [Clicarnnmapan:puaigéndeﬁejada\k

W
[Eunfigurar a altura do pﬂﬂtﬂ]

W
[Eunﬁgurar acao do pnntﬂ]

l

Sim

Incluir outro ponto?

1




Especificacao

* Macro fluxo para
execucao de
uma rota

l

[PDS-iCiﬂF‘I-EI_r o drone no ponto de partida]

l

[Ennec:tar na wirelles do dmne]

v

[Ahrir 4] aplic:atiuu]

|

[ Carregar uma rota ]

!

[Ccmectar no dro ne]

v

[Iniciar transmissdo de dadc-s]

|

[E}{ECLIIEI_I' a ruta]




Especificacao

* Arquivo de rotas

Mj sr.rrr - Bloco de notas

Arquive Editar Formatar  Exbir  Ajuda

-26,7385384398167 | -49,87494661 364 1@d#Nenhuma
-26,7386194967234 | -49,87489883 20897 1jid4#Nenhuma
-26,73868712708566 | -49,8749259347265{@4#Nenhuma
-26,7386602423857 | -49,08743986093762[14#Pousar
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Implementacao

Delphi® 10 Seattle

i
Enterprise @
Registered: 367 days remaining on license (

Loading assembly Borland.Studio.Vcl.Design.Refactoring.dll

@mbarcadero

.
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Implementacao

* |nicio da transmissao de dados

SetLength (Buf, 3):

Buf[0] := 1;

ARDrone . NavUDP.SendBuffer (buf) ;
ARDrone.Config('general:navdata demo', '"TRUE'): //TRUE
ARDrone.Config('general:navdata options','22'}; //22
ARDrone.Config('general:navdata options', '777060865'"); //22
Sle=sp (100) ;

ARDrone . SendCommand ( "AT*CTRL', "0") ;

Sleep (100) ;

FEnviaNovaSolicitacao := True;

IdThreadDados.5tart;

IdUDPServerl.Active = True;
IdUDPServerl .BufferSize = 0;
[ /IdThreadQuebraRetorno.5tart;
TimerNavDat.Enabled := True;

UNIVERSIDADE DE BLUMENAU



Implementacao

Rotina de leitura dos dados do drone
Procedure TForm2.IdThreadDadosRun (Sender: TIdThreadComponent) ;
var
buf: TIdBytes;
begin
1f FEnviaNovaSolicitacao then
begin
ARDrone.NavUDP.Send ('1") ;
SetLength (Buf, 2048);
ARDrone.navUdp.ReceiveBuffer (buf) ;

bufferDados.Add (buf) ;

.
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end;




Implementacao

 Mapeamento da estrutura principal

NAVDATA DEMC = record
tag : Word:
2ize ! Word;
ctrl state: cardinal;
vbat flying percentage: cardinal;
theta: Single;
phi: Single;
p=2i: Single;
altitude: Integer;
vx: Integer;
vy: Inmteger:;
vz: Integer:

num frames: cardinal; S/ Don't use
detection camera rot: vector3l t: ff Don't use
detection camera trans: vector3l t; S Don't use
detection tag index: cardinal; S/ Don't use
detection camera type: cardinal:; Sf Don't use
drone camera rot: vector3l t; S/ Don't use
drone camera trans: wvector3l t; ff Don't use
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Implementacao

Rotina de interpretacao dos dados recebidos
Var

ardrone navdata demo: navdata demo;

begin
index := 16;
while (index < TAMANHO ) do
begin

case tmp tag of
ARDRONE NAVDATA DEMO TAG
begin
CopyBuf (buf, dados mov, index);

move (dados mov, ardrone navdata demo,
MIN (tmp size, sizeof (NAVDATA DEMO)));

1f loop then

Break;

FURRK®
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Implementacao

* Equacao de Haversine

i

- B function TFormZ.CalculaDistancia(Latl,

begin

| end ;

Result := 6371000%ARCCOS (COS(PI()* (90-Lat2)/180)*COS((90-Latl)*PI()/180)+
5IM({ (90-Lat2) *PI()/180) *SIN( (90-Latl)*PI()/180)*COS ((Lngl-Lng2)*PI()/180)):

Lat2, Lngl, LngZ: Eeal): Real:

.
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@ Auto Drone
Arquivo  Sobre  Teste

Center Cria pontos de interpolagio

Operacionalidade da
Implementacao

I Simulador | Gerenciamento de rotas | Informagdies do AR.Drone 2.0 | Logs dosistema | Configuracies

Limpas pontos

Conectar

Desconectar | | Indar trm. navdat Mover [JRota Cidica Modo emulagdo

Informacies

LAT:-26,7371367281957
LMG:-43,0740253285664

LAT:-26,7371194344289
LNG:-43,0739787497172

LAT:-26,737102140862
LNG:-49,0739321708679

Leste
Lests
MNorte
Leste
Leste
Leste
Morte
Leste
Leste
Morte
Leste
Leste
Leste
MNorte
Lests
Leste
Leste
Morte
Leste
Leste
Morte
Leste
Leste
Leste
Morte
Leste

38

i
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Google

w\
Mapa Satélite

Rear

v

F"'EJJ"JE Dan

it

20 M b Termos de Uso

s
- Dados cartograficos ©2016 Google

OpenStreetMap

Informar erro no mapa

Mavimentacdo simulador

Naorte
QOeste Leste

Sul

Movimentagdo drone

Norte
Oeste Leste

Sul

Decolar Pousar

Emergéncia
Calibrar Magnetometro

Subir Descer

Girar CW Girar CCW

42

Marcadores

latitude
1 -20,7376051794038176
-20,7375812252284672
-20,7381896597189504

seq

longitude
-48,0753108263015744
-48,0746188163757312
-49,0746080875395736

altura (metros) Acdo
0
08,7720236273110018 1

67,6632313565000704 1

distandia

—




Operacionalidade da
Implementacao

@ Auto Drone

Arquive 5obre  Teste

Simulador | Gerenciamento de rotas | Informacoes do AR.Drone 2.0

Distancia minima entre os pontos Tempo espera pds passo

Logs do sistema | Configuragoes

Path rotas

5| 10

C:\Users\rafael\Desktoplrotas

Centro do mapa

Latitude: |-26.905132

Longitude: |-43.079103

Incremento passo Toleranda altura
00,0001 0,3
Limite de predisao Passo
00,0001 10
Altura padrao Acdo padrao
1 MNenhuma




Resultados e Discussoes

e Média de 1,51 metros
em 10 execucoes
da rota




Resultados e Discussoes

e Média 1,63 m

em 10 execucOes - =
da rota
* Média 1,65 m
em 10 execucodes -
da rota, com Csmess
alteracao N B

de altura




Resultados e Discussoes

» Area de preciséo




Conclusoes e Sugestoes

Utiliza mapas X X
Realiza X X
caminhamento

Utiliza controle X X

remoto

Realiza acoes X X
Permite exportar X
rotas

Utiliza GPS X X




Conclusoes e Sugestoes

e Possivels Extensoes

— Implementar mais acoes para o drone
executar (tirar uma foto, abrir comunicacao de
video, girar, realizar uma animacao, retornar);

— pesquisar e desenvolver um calculo melhor
para otimizar a precisao, uma alternativa é
também fazer o uso dos acelerometros;




Conclusoes e Sugestoes

— Implementar recursos para utilizacao das
cameras,;

— automatizar para que o drone se alinhe com o
norte sem a necessidade do usuario fazer
ISto;

— extender o componente TAr.Drone

iImplementando também as funcionalidades
para recebimento das informacoes do drone;

— criacao de uma versao para tablets




