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Informacoes Gerais

| | () p Prof. Assoc. Marcelo Becker

“ " e-mall: becker@sc.usp.br
= © XK

% )Q Lattes http://lattes.cnpq.br/8479082398514293

USP-EESC-SEM Sala 29122

Campus 1 - Prédio da Engenharia Mecatronica
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Informacoes Gerais

ufiem Prof. Dr. Andre Carmona Hernandes

e-mail: andre.hernandes@ufscar.br

%’ Lattes  http://lattes.cnpq.br/6806138514642732

UFSCar - Sala D-3

Prédio do Nucleo de Lab. Ensino de Engenharia
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Informacoes Gerais

0 :j Aulas:
I Tercas-feiras, 14:20 — 16:00

Recursos didaticos: Slides
Disponiveis no site da disciplina no e-disciplinas
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Avaliacao

‘ Projetos: 70% da nota final
]

i-1-1
0K <
| | |

‘\‘_‘ Participacao: 30% da nota final
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Prof. Marcelo Becker

Ribeirao Preto - SP
1971 — 51 anos

@ Eng. Mecanico - Mecatronica

- Casado com Sandra
Pail do Frederico

Palmeirense & Flamenguista
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Formacao Academica

Engenharia
Mecanica - énfase Doutorado
em Mecatronica Campinas - SP em Robotica
1994 1997 2000
KA “ "
* Votorantim
1989 1993
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Mestrado
em Robotica IfR

Sao Carlos - SP
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Formacao Academica

Professor na PUC Minas
ausanne Sao Carlos - SP
Suica
2005 2006
PU Mnas @ @
2001 2008
Belo Horizonte - MG pae-doutorado Professor

na USP - EESC - SEM no

em robhotica movel =i
Grupo de Mecatronica
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t ous Systems Lab
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Prof. Andre C. Hernandes

Monte Aprazivel - SP
1987 — 35 anos

@ Eng. Mecatronico

Casado com Amanda
Pai do Arthur e do Augusto
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Formacao Academica

Engenharia Doutorado
oni " Ruhr Universitat
Vecatronica Sao Carlos - SP em R9botlca - ;ocrlw\t/Jm |
2010 2012 Aerea 2016

2005 2009

Sao Carlos - SP Mestrado Sho Carlos . op Bochum -

em Robotica Alemanha
Terrestre
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Formacao Academica

Sao Carlos - SP

2016 Professor
na UFSCar

Membro do Grupo de
Mecatronica da USP-EESC
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Projetos Desenvolvidos no LabRoM

EESC - USP
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0 que estamos fazendo no
LabRoM??

CENTRO DE PESQUISAS EM OPTICA E FOTONICA

© CEPOF
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Projetos Atuais

ONENG art %

aerial robots team

ROVer RoOLOLS Team

Projetos Encerrados
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IMAGEM ILUSTRATIVA. O
PROTOTIPO DESENVOLVIDO
PELA EMBRAPA E USP SAQ
CARLOS AINDA NAO

ESTA PRONTO

¥a ESTADAO

LAVOURA CONECTADA

¥
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@ Aparelhos fazem monitoramento preciso de :
plantacoes e otimizam recursos JIPE-ROBO

Similar ao robo

DRONES PRECOS: . Curiosity, utilizado em
Veiculos aéreos nao-tripulados i ' Marte pela Nasa

ue voam sem interferéncia e L |
: A US$ 150 MIL

humana, seguindo
programacao previa

Funcao: faz analise de
solo ou de cultura,
determinando todos
0s elementos
b | guimicos que

e ) | ' compdem a amostra

Funcao: criar imagens
aéreas para analises

0 SENSORIAMENTO REMOTO DE
ALTO NIVEL TECNICO REQUER IMAGENS

Usos na agricultura: CAPTADAS COM CAMERAS DIGITAIS -

® Mapeamento de solo / MAIS SOFISTICADAS, COMO AS DE CONORUNCIONA: L e e D EERin B e
: INFRAVERMELHO, QUE REGISTRAM O
® Monitoramento de £ :

ALEM DISSO, E NECESSARIO O USO

rebanhos DE UM SOFTWARE PARA JUNTAR
: E PROCESSAR AS IMAGENS :

® Monitoramento de GEORREFERENCIADAS DO DRONE

florescimento e falhas

no plantio

® |dentificacao de
variedades plantadas
® Monitoramento do estado \\

nutricional da planta, bem " - e . "
como deteccio de estresse : Com a analise da luz emitida, o aparelho identifica
hidrico e de pragas (cAmera CONTROLE com precisao quais elementos quimicos

TANTO 0S DRONES COMO 0

ANTAGAQ compoem a amostra, o que permite aos

com infravermelho) , ATk
agricultores fazer correcoes ainda na mesma safra

JIPE-ROBG PODEM SER CONTROLADOS A
N N DISTANCIA OU OPERAR AUTOMATICAMENTE,
‘edfiin® o w  SEGUNDO UMA PROGRAMAGCAO PRE-DEFINIDA

e r e e AEPIS AT s e, o]
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FONTE: EMBRAPA INSTRUMENTACAD E USP SAD CARLOS

RAPAPAPARARARANARARATATATATATATATATATIRIRTIRIRIRTIRIRIRIRERERIERIERIRIRIRERERIRAaRdaRdRdRERdRdRARaRdRdRdaRdaRdaRandndandandandanandanans

INFOGRAFICO: RUBENS PANAJESTADAO
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Programa da Disciplina

1. Introducao e Historico de Veiculos Aéereos Autonomos.

Configuracoes de Veiculos Aereos Autonomos: Asa Fixa, Asa Rotativa, Blimps,
etc.

Aspectos Eticos e Legais sobre Veiculos Autbnomos.

Sistemas de Controle e Modelagem.

Nocoes Basicas de Visao Computacional.

Sistemas Embarcados de Sensoriamento e de Processamento.

Sistemas Operacionais.

Sistemas de Auto-localizacao.

Fusao Sensorial,

O Sistemas de Navegacao: Planejamento de Trajetorias e Desvio de Obstaculos.

SO@NOD oMW
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Introducao

Dos manipuladores industriais...
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CYCLE TIME
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Fonte: [http://www.madlab.cc/notes/2014/10/15/from-industrial-robotics-to-creative-robotics]
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Introducao
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Definicoes

O que e autonomia?

7

Autonomia € a capacidade de tomar suas proprias
decisoes.

NoOs seres humanos, a autonomia nos permite realizar as
tarefas complexas, como: caminhar, desviar de
obstaculos, abrir portas, apertar botoes, etc.
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Definicoes

- Um robo autonomo ¢ aguele que pode extrair informacoes
de seu ambiente, tomar decisoes com base Nessas
informacoes e/ou No que fol programado para reconhecer e,
em seguida, executar um movimento ou manusear objetos
dentro desse ambiente.

E  No que diz respeito a movimentacao, por exemplo, essas

Q
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p =
njed
=

acoes baseadas em decisoes Incluem, mas nao se limitam,
A0S seguintes principios basicos: iniciar © movimento, parar
e manobrar em torno de obstaculos que estao no caminho.
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Definicoes
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Niveis de Autonomia

10 Levels Of Automation (LOA)

Full Autonomy (just screen visualization)
Informs, if decides to

Informs, if asked

Executes then informs - | have done task #1
Human can vet actions (in time)

Suggests one alternative

Narrows decision-making

Offers a complete set of tasks - What would you like to do?
Assistance to operator

Fonte: (Parasuraman, 2000)

(v" EESC - USP
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Definicoes

Sistemas Inteligentes

e Sistemas que empregam o
conhecimento humano para
resolver problemas que
requererem a presenca de um
especialista.
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Definicoes

Inteligencia Artificial

Programas com a habilidade de aprender
e tomar decisoes como 0S seres humanos
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Machine Learning

Algoritmos com a habilidade de aprender
sem terem sido explicitamente programados

o - S G S RS S D G EaS S S G s .

Deep Learning

Sub-conjunto de Machine
Learning no qual Redes
Neurais (ANNs) se adaptam
e aprendem a partir de um
grande conjunto de dados
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E na Industria?

- 4 maneiras de usar machine learning para reinventar processos industriais

Introducao

Manutencao Preditiva de Equipamentos
Deteccao de anomalias alimentada por visao computacional

Melhoria de eficiencia operacional

Previsao para Otimizacao da Cadeia de Suprimentos RN
Swami Sivasubramanian
Vice-presidente da AWS responsavel por todos

0s servicos de Inteligéncia Artificial e Machine
Learning (AI/ML) da Amazon.

Fonte: [ https://www.industria40.ind.br/artigo/21046-quatro-maneiras-empresas-estao-usando-machine-learning-reinventar-processos-industriais?
utm_source=sendinblue&utm_campaign=Destaques_abril2021_- 1&utm_medium=email |
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Definicoes

Diferenca entre Machine Learning e Deep Learning, de
forma simples:
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Machine Learning

& &y 127 [l

Input Feature extraction Classification Output
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Definicoes

Diferenca entre Machine Learning e Deep Learning, de
forma simples:
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Machine Learning

G — &y — S35

Input Feature extraction Classification

Deep Learning

| oo s -

Input Feature extraction + Classification Output
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Tendencias

The Essential Eight technologies: how to prepare for their impact - PWC
(Country Managing Partner)
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Fonte: [https://www.pwc.ru/ru/new-site-content/2016-global-tech-megatrends-eng.pdf]
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Tendencias

The Essential Eight technologies: how to prepare for their impact - PWC
(Country Managing Partner)
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Fonte: [https://www.pwc.ru/ru/new-site-content/2016-global-tech-megatrends-eng.pdf]
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Conteudo

= Breve Historico sobre Veiculos Aéreos
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Historico das Aeronaves

orico

Hist

F-35

Lockheed Martin

Conclusoes
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Historico das Aeronaves

Pre-World War |l World War |l 1950s 1960s

e Manned aircraft e Manned aircraft e Manned aircraft e Manned aircraft
- Reciprocating engines - Recips mature - Turbojets mature - Turbofans mature
- Biplanes to monoplanes - Structures mature - Advanced metalics - First composites
- Fabric to semi-monocoque - First jets - Supersonics mature - First fly by wire
e Unmanned e Unmanned e Unmanned - Complex analog systems
- First unmanned vehicle - First combat use - First real systems e Unmanned
- First UAV - First drones - UAVs stagnate - UAVs go to war
e Other - Unmanned space

6! = EESC - USP SEM5945 — Prof. Assoc. Marcelo Becker & Prof. Dr. André Carmona Hernandes 45/ 114
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Historico - Aeronaves de Combate

3 |

Fokker Dr.l Ju 87 - Stuka Spitfire P-51 Mustang

1984 : 201 1
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F-4 Phantom
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https://en.wikipedia.org/wiki/Sukhoi_Su-57

Historico - Aeronaves de Combate

* Fatores que afetam o desenvolvimento de projetos:

- Desenvolvimento rapido da ciéncia e tecnologia

- Desenvolvimento de novos produtos € uma atividade permanente

- Curta vida util dos produtos

- Aumento nos requisitos de desempenho e qualidade e redugao nos prazos de

desenvolvimento

- Minimizacao dos Custos ($$$$%)
- Sistematizacao de operacoes

- Conflitos e Guerras...
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Historico - Aeronaves de Combate
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Historico

Conclusoes

Fonte: [http://www.nellis.af.mil/News/Article/285528/aviation-nation-returns-to-nellis-nov-14-15
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Historico - Aeronaves de Combate

/N

4 /

P-51 Mustang | /
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F-22 Raptor
F-15 Eagle

Conclusoes

Fonte: [http://www.nellis.af.mil/News/Article/285528/aviation-nation-returns-to-nellis-nov-14-15/]
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Historico - Aeronaves de Combate

Especificagoes (Modelo: P-51D Mustang)
Dimensoes
Comprimento 9,83 m (32,3 ft)
Envergadura 11,28 m (37,0 ft)
Altura 4,08 m (13,4 1)
Area das asas 21,83 m? (235 f1?)
Alongamento 5.8

Peso(s)
Peso vazio 3 465 kg (7 640 Ib)
Peso 4 175 kg (9 200 Ib)
carregado
Peso max.de 5490 kg (12 100 Ib)
decolagem
Propulsao

Motor(es) 1 x Packard V-1650-7 V12

refrigerado a liquido
Poténcia (por 1490 hp (1 110 kW)
motor)

Performance

Velocidade 703 km/h (379 kn)
maxima
Velocidade de 580 km/h (313 kn)
cruzeiro
Alcance 2755 km (1 710 mi)
(MTOW)
Teto maximo 12 800 m (42 000 ft)
Razao de 16,3 m/s
subida

€?" EESC - USP
2

Comprimento 19,43 m (63,7 ft)
13,05 m (42,8 ft)
Altura 5,63 m (18,5 ft)
Area das asas 56,5 m? (608 ft?)
Alongamento 3

Envergadura

Peso vazio 12 700 kg (28 000 Ib)
Peso 20 200 kg (44 500 Ib)
carregado

Peso max.de 30 845 kg (68 000 Ib)
decolagem

Motor(es) 2 X turbofans Pratt & Whitney
F100-100 ou PW F100-200

Forga de 10 781 kgf (106 000 N)

empuxo (por

motor)

Velocidade
maxima

Velocidade 2,5 Ma
max. em Mach

Alcance bélico 1 967 km (1 220 mi)

2 665 km/h (1 440 kn)

Alcance 5 550 km (3 450 mi)
(MTOW)

Teto maximo 20 000 m (65 600 ft)
Razao de 254 m/s

subida

Comprimento
Envergadura
Altura

Area das asas
Alongamento

18,9 m (62,0 ft)
13,6 m (44,6 ft)
5,1 m (16,7 ft)
78,04 m? (840 ft?)
2.4

Peso vazio

Peso
carregado

Peso max. de
decolagem

14 365 kg (31 700 Ib)
27 216 kg (60 000 Ib)

36 288 kg (80 000 Ib)

Motor(es)

2 X turbofans Pratt & Whitney F119-
PW-100 de empuxo vetorado;
Empuxo seco:

11 793 kgf (116 000 N) cada
Empuxo em pés-combustao:

15 875 kgf (156 000 N) cada

Velocidade
maxima

Velocidade de
cruzeiro

Velocidade
max. em Mach

Alcance bélico

Alcance
(MTOW)

Teto maximo

2 410 km/h (1 300 kn)
1 960 km/h (1 060 kn)

2252 Ma

760 km (472 mi)
3 220 km (2 000 mi)

20 000 m (65 600 ft)
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F-35

Lockheed Martin

Conclusoes
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Conclusoes
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Historico - Aeronaves Nao-Tripuladas

- Os UAVs (Unmanned Aerial Vehicles - Veiculos Aéreos

nao tripulados) sao comumente chamados de Drones.

+ Os primeiros UAVs foram baseados em modificacoes nos

orojetos de foguetes e aeronaves tripulados.
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Historico de UAVs

.~ Antoinette IV

Manned Aircraft

1908 - Antoinette IV foi o primeiro

prototipo de um monoplano desenvolvido
pelos franceses. Percorreu 5 Km em seu
primeiro voo.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Antoinette_IV
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Historico de UAVs

Manned airship

' 4

"~ Antoinette IV Zeppelin Zeppelin e um dirigivel nomeado pelo
conde alemao Ferdinand von Zeppelin
(pioneiro no desenvolvimento de dirigiveis,
patentes em 1895 - Alemanha e 1899 -
EUA). Em 1910 voou comercialmente pela
Deutsche Luftschiffahrts-AG (DELAG).

Em 1914, durante a Primeira Guerra
Mundial, os militares alemaes fizeram uso
extensivo de zepelins como bombardeiros e
batedores, matando mais de 500 pessoas
em bombardeios na Gra-Bretanha.

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Zeppelin
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Historico de UAVs

F Antoinette IV Zeppelin

Manned Aircraft

1916 - Monocoque Il. A aeronave atingiu a
velocidade de 120 km/h e conseguiu
alcancar 2 horas de autonomia de voo.

S A palavra monocoque vem do termo grego

= mono (unico) e do termo francés coque
\ (concha).

Fonte: http://www.wwi-models.org/Photos/Spa/Monocoque/index.html
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Historico de UAVs

F Antoinette IV | Zeppelin

Dimensions:

Span 6.7m; length 6.2m;

height 1.79m, Chord 1.57m;

. | incidence 6°; dihedral 5°

T— .. | Weight 227kg

;,;m"h ~ g Wm VAT Fonte: http://flyingmachines.ru
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Unmanned Airplane

1916 - O Aerial Target (AT) era um aviao nao tripulado
controlado por radio, projetado tanto para a defesa

contra os Zeppelins (nesse caso, controlado a partir do |
I= solo) quanto como uma bomba voadora.

Capitao Archibald M. Low da RFC em Feltham projetou
= o aparelho sem fio para o AT final.

http://flyingmachines.ru/Site2/Crafts/Craft29148.htm
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Historico de UAVs

Fontes: [https://en.wikipedia.org/wiki/Kettering Bug]
https://sites.google.com/site/uavuni/1910-s]

F Antoinette IV | Zeppelin

19 1 6

WW/

Unmanned Aircraft

1918 - Kettering Bug era um torpedo aereo experimental e nao
tripulado, um precursor dos atuais misseis de cruzeiro. Era capaz de
atingir alvos terrestres distantes até 121 km desde o ponto de
I= lancamento, e voava a velocidades de 80km/h.

= « Giroscopio para manter a aeronave nivelada e um para manter a aeronave
= em um lugar especificado;

« Um barometro (altitude de cruzeiro para que a aeronave se estabilize

* Um contador de rotacao do motor para determinar o ponto em que a
( aeronave deve cortar a energia e comecar a descer ate o alvo.
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Leppelin
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Historico de UAVs

Rae Larynx

Unmanned Aerial Vehicle

1927 - RAE LARYNX

LARYNX em seu primeiro teste, foi lancado a partir de uma
catapulta instalada no Destroyer HMS Stronghold. Depois disso,

foi testado mais seis vezes ao longo de dois anos, produzindo
poucos lancamentos totalmente bem-sucedidos. O ultimo teste,
em maio de 1929, foi um sucesso. Aparentemente, varios misseis
LARYNX também foram testados nos desertos do Iraque, armados
com uma ogiva de 113kg. Os resultados foram, no entanto,
declaradamente inconclusivos.  Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/RAE_Larynx
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Historico de UAVs

“wRae Larynx

o
ot

Unmanned Aerial Vehicle

1931- Fairey Queen
Desenvolvido a partir do Fairey IIF floatplane.
Usado para reconhecimento costeiro.

Em 194/, levou o termo ‘Drone’ para
unmanned aerial targets.

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Fairey_lIll
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Historico de UAVs

Rae Larynx

Unmanned Aerial Vehicle

1937 - Curtiss N2C-2

Foram equipados com um trem de pouso de triciclo
e podiam ser controlados remotamente a partir do
solo ou de outra aeronave.

Fonte:
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Historico de UAVs

Rae Larynx

Unmanned Aerial Vehicle

1937 - OQ-2 A Radioplane

Foi o primeiro UAV produzido em massa nos EUA,
fabricado pela Radioplane Company. Uma versao
subsequente, o 0Q-3, tornou-se o drone alvo
mais utilizado em servico nos EUA, com mais de
9.400 unidades construidas durante a Segunda

Guerra Mundial.

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Radioplane_0Q-2
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Historico de UAVs
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1931

Unmanned Aerial Vehicle/Aerial target

1951 - Ryan Model 124 / BQM-34A Firebee

Veiculo aereo nao tripulado desenvolvido pela Ryan
Aeronautical Company. O seu desenvolvimento
iniciou-se em 1951 e foi um dos primeiros drones a
usar tecnologia a jato. Foi operado pela Forca Aérea
dos Estados Unidos e pelas Forcas Armadas da
Turquia.

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Ryan_Firebee
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Historico de UAVs

Rae Larynx
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Historico de UAVs

Unmanned Aerial Vehicle

1950s-60s - Lockheed X-7 e XQ-5/AQM-60
« Melhorias na fuselagem, foram construidos 61 misseis.

* O motor desenvolvido para o AQM-60 foi usado como
uma arma de defesa nacional contra bombardeiros

nucleares sovieticos durante a decada de 1960 e o inicio
da decada de 1970.

Fonte:
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Historico de UAVs

Lockheed X-7 Lockheed D-21
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Unmanned Aerial vehicle

1965 - Lockheed D-21

Uma vez lancado a partir de uma aeronave tipo Lockheed
M-12 pilotada, o D-21 tinha um alcance de 4.830 km.
Possuia revestimento anti-radar, um precursor das
aeronaves Stealth modernas. No entanto, em sua 4°
missao o0 D-21 caiu e afundou em sua quarta missao em
um local nao revelado. Voava a Mach 4, um dos UAVs mais
rapidos da historia.

Fonte:
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Historico de UAVs

Lockheed X-7 Lockheed D-21

Unmanned Aerial vehicle

1970 - Ryan SPA 147

Em 1970, uma aeronave americana COMMINT (Comunicacoes e inteligéncia) foi abatida no mar
amarelo, matando toda a tripulacao. Por isso foi feito o desenvolvimento de UAVs capazes de
trabalhar como aeronaves COMMINT, modificando os drones da Firebee, para que eles pudessem
escutar as mensagens de radio inimigas e tirar fotografias a mais de 60.000 pées e voos de oito
horas carregando uma camera de 300lb. Esse foi o 1° UAV de longo curso equipado para COMMINT

em alta altitude.

Fonte: https://sites.google.com/site/uavuni/1960s-1970s
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Historico de UAVs

Lockheed X-7 Lockheed D-21

Unmanned Aerial vehicle

1986 - Pionner

Desenvolvido pelos israelenses e produzido nos EUA.
Tem um alcance de 160 Km, duracao de voo de 5h.

O drone e catapultado para o ar e auto-guiado por um
operador atraves de um joystick, da mesma forma que
os aeromodelos de controle remoto.

Fonte: https://www.pbs.org/wgbh/pages/frontline/gulf/weapons/drones.html
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Historico de UAVs

Lockheed D-21

i

Aeronave produzida pela Genereal Atomics, € um dos drones

militares mais utilizados pelos EUA. Tem um alcance de 740
km e 14h de autonomia de voo.

Em 2000, o Predator realiza as primeiras missoes na cacada
a Osama Bin Laden. Em 2009, ele ganha cameras de
monitoramento e vigilancia e misseis.

™MQE& " ~%mmg3f 1965
Unmanned Aerial vehicle
1994 - MQ1 - Predator

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/General_Atomics_MQ-1_Predator
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" Lockheed X-7 Lockheed D-21 Pionner UAV '\\MQ_1‘ Predator
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"~ Antoinette IV Zeppelin " c_n;: -
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Historico de UAVs

RQ-4 Global HawkUAY

Surveillance UAV

1998 - RQ-4 Global Hawk

Primeiro voo foi em 1998. E empregado pela US Air Force, US Navy e
NASA, O RQ-4 fornece visao ampla e vigilancia sistematica usando radar
de abertura sintéetica (SAR) de alta resolucao e sensores electro-opticos
e infravermelhos (EO/IR) de longo alcance. Ele pode vigiar cerca de 100
mil kmZ de terreno por dia.

Conclusoes

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Northrop_Grumman_RQ-4_Global_Hawk
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- Comparacao da operacao do U-2 e do Global Hawk;

A -
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Fonte: [ http://lyonairmuseum.org/blog/brief-history-u-2-spy-plane-program |
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Fonte: [ https://pt.wikipedia.org/wiki/Northrop_ Grumman_RQ-4 Global_Hawk#/media/Ficheiro:Global_Hawk_ 1.jpg ]
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- Comparacao da operacao do U-2 e do Global Hawk;
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RQ-4 Global HawkUAY

Autonomous Delivery Vehicle
2014 - Amazon Prime Air '
Amazon propoe utilizacao de drones para R —

-
s R e AT . / A=

entregas... . S &_
7 Peso de carga: 2.3 Kg, Tempo de voo: 30 min 9l S
= . ;. . > . _2 - ‘
N Altitude maxima 120 m, Raio de Cobertura de _ !’“"ﬁ vi"
16 km. ; y)

Fonte: https://www.amazon.com/Amazon-Prime-Air/b?ie=UTF8&node=8037720011

W -
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Fonte: [https://www.youtube.com/watch?v=98Blu9dpwHU ]
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RQ-4 Global HawkUAY Project Wing

Autonomous Delivery Vehicle
2014 - Googlelx] Project Wing
Google também propoe utilizacao de drones para entregas...

Projeto inicialmente era para transportar desfibriladores e levar

suprimentos para areas atingidas por catastrofes, entregar produtos em
lugares muito afastados, etc.
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Fonte: [https://www.youtube.com/watch?v=cRTNvWcx900 ]



https://www.youtube.com/watch?v=cRTNvWcx9Oo

Historico de UAVs

RQ-4 Global HawkUAY

Project Wing

Agras MG1
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Autonomous Unmanned Vehicle

2015 - DJI Agras MG-1

Octocoptero projetado para aplicacao de pesticidas
liquidos, fertilizantes e herbicidas com taxa variavel
(Agricultura de Precisao).
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Fonte: [ https://www.dji-plus.com/agricultural-drones-dji-agrasmg-1-crop-spraying-drone/]
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- Project Wing

Google Spino’s Drone Delivery Business

Maior numero de motores e helices, design novo Fijrst to Get FAA Approval
da aeronave e maior payload e autonomia de

By Alan Levin
VOO 23 de abril de 2019 10:00 BRT Updated on 23 de abril de 2019 16:43 BRT
v » Google offshoot becomes only drone firm approved as an airline
OURLLLE » Wing’s new status clears way fi I
- y for others seeking drone commerce
YouTube Videos:

E Autonomous Delivery Vehicle
2016 - Nova versao do Googlelx] Project Wing

Fonte: [https://www.bloomberg.com/news/articles/2019-04-23/alphabet-s-drone-delivery-business-cleared-for-takeoff-by-faa |

Y(lll Fonte: [https://www.youtube.com/watch?time_continue=3&v=BYMLZ2_6d4o&feature=emb_logo]

( Fonte: [https://www.youtube.com/watch?v=zKUyk0gOgOoQ]
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~ Project Wing EHang 184 "

Autonomous Aerial Vehicle

2016 - Ehang 184

Velocidade de cruzeiro de 100 km/h. A duracao minima de
voo € de 23 minutos, enquanto o alcance maximo de voo €

de 16 km.

YouTube Video: (11| Tube!

Fonte: [https://www.youtube.com/watch?v=bGo9UKSiVns]
Fonte: https://ehang.com/
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- Project Wing EHang 184
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~ “FHang 216

Autonomous Aerial Vehicle

2018 - Ehang 216

O motor elétrico a bordo da aeronave permite uma
velocidade de cruzeiro de 130 km/h. A duracao

minima de voo da aeronave € de 30 minutos,
enquanto o alcance maximo de voo é de 35 km.

YouTube Video: (11 Tube!

Fonte: https://ehang.com/
Fonte: [https://www.youtube.com/watch?v=T_mezylLhvlA]

(ll EESL - USP SEM5945 — Prof. Assoc. Marcelo Becker & Prof. Dr. André Carmona Hernandes 84/114


https://www.youtube.com/watch?v=T_mezyLhvlA
https://www.youtube.com/watch?v=T_mezyLhvlA

Historico de UAVs

Mars Drone 2020

- Project Wing EHang 184

T e e ———— T e i = —

-

‘;EHang 216

Mars Drone

2020 -

Drone projetado pela empresa AeroVironment Inc. AeroVironment
para auxilio a exploracao de Marte pelo novo Rover da
NASA para a missao 2020.
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Fonte: [https://Junmanned-aerial.com/aerovironment-details-the-drone-nasa-is-launching-on-marsj
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Inspiracao
Exploracao Espacial

Historico

Fonte: [https://spacewatch.global/2019/08/spacewatchgl-themes-espi-executive-summary-commercial-space-exploration/]
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Mars Rovers

Exploracao de Marte
- Do inicio da decada de 1980 a 2004

72
(4]
e
V)

U

iﬁ

C

1

0

Evolucdo do Robd Rocky - NASA Opportunity - NASA

C

Fonte: [https://www.nasa.goV/]
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Mars Rovers
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MER-A

Spirit / Opportunity == = MSL—
Sojourner [1997 .y .

[2004] j [ ] - & Curiosity [2012]
Fonte: [hitps://www.nasa.gov/] Exploracdo de Marte (NASA — Evolugdo dos Rovers)
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Mars Rovers

- MARS ROVER 2020

US$ 2,5 Bilhoes

lvair Gontiy
A CAMINHO DE MARTE

- sy

~ Mars 2020
Curiosity Perseverance

Fonte: [https://www.nasa.goV/]
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Mars Rovers

MARS 2020 ROVER
NEW LANDING TECHNIQUE

1 Take descent photos
2 Compare to orbital map
5 Divert if necessary

Q
(&)
"
‘Q
o ]
B2
- -

mars.nasa.gov

Fonte: [https://www.nasa.goV/]
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SUPERCAM

RIMFAX

A ground- A plutonium
penetrating power source
radar to explore supplies
beneath the electricity to
surface. the rover.

»

gy e
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MASTCAM-Z SHERLOC

A zoomable panoramic camera. An ultraviolet spectrometer to
study mineralogy and chemistry.

"MEDA (Its camera is named WATSON.)

The rover’'s weather station, to
measure temperature, wind speed

8 and other meteorological factors. ..
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= MOXIE | T A outwards to make scientific = S
* An instrument to produce Y meas?renlwents and gather > =
" SaEs S g samples. Its instruments can " .
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Mars Drones

+ Colaboracao ROVER & DRONE

AeroVironment

Rotors are designed for 55
low Reynolds number »
flows in the thin Martian Tl o Koty - Energy from
atmosphere. The rotor tip Operates daily solar cells is
" velocities stay comfortably used to
subsonic. Lect:targe the
attery.

—’’
Communicates to the e
Rover Electra ultra-high A high-resolution
frequency (UHF) radio. camera is used to
take images at a
) variety of locations
@ nomous
J mobility Camera and other
@{Q sensors + a fault-
— tolerant computer
"_f—.j provides a high level
@ of autonomy.
= ,
6 Survives the night | Aerogel insulation ~ Llandson terroin
(b 0\’ :"" a heater Lightweight flexible
eePpS _the legs, active vision,
batteltnes b and an altimeter for
AeroVironment Inc. overnight. safe landing on

terrain,

Fonte: [https://www.skyandtelescope.com/astronomy-news/mars-helicopter-mars-2020-rover/|
Fonte: [https://unmanned-aerial.com/aerovironment-details-the-drone-nasa-is-launching-on-mars]
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Mars Drones
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Mars Drones
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Mars Drones
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Mars Drones
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Mars Drones
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Mars Drones
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Mars Rovers

MARS 2020 ROVER
epot Caching Strategy

Al J.f.'}»l‘_*x -
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Hist

Landing Site
Region of Interest — Primary Mission
—= Sample Tube Extended Mission

Fonte: [https://www.nasa.gov/]
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Mars Mission 2020

FETCH!

NASA hopes to bring the first y Sample-return mission |
soil and rocks back from (date unknown) vehicle grabs

Mars. The process is set to * - orbiting samples
begin in 2020, _——————————————=====2="5 {0 Earth

agency's next r Once in orbit, the vehicle would

to cache sampl rendezvous with another craft that

by two future n would carry the samples to Earth. This
as-yet unplann could be an extension of the fetch

mission or a separate third one.
Sample-return
orbiter
| ascent

Launch Al e
Date unknown = :

Sa /&\:
(to be launche o

X

. . - 2 2 " _‘-_ , > - ® -
” .{h- -~ - . ? ‘. -_' - :... 1 {. 2 - B - o - - A7 r . . &

s K- ey - - - ' Sy .. . . . . ; -"
- 35S AT S -, . - . s - . N P 2 - s -, > ' = . =%

( Fonte: [https://www.nasa.goV/]
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Rumo a Tita...

III IEEE
C

I SPECTRUM Topics ~ Reports ~ Blogs ~ Multimedia ~ Magazine ~ Resources - Search ~

Automaton | Robotics | Space Robots

8 Jan 2018 | 20:30 GMT

How to Conquer Titan With a
Nuclear Quad Octocopter

The Johns Hopkins University Applied Physics Lab's
Dragonfly is a finalist for a NASA mission to Titan in

the 2020s 20305

By Evan Ackerman

Fonte: [https://spectrum.ieee.org/automaton/robotics/space-robots/how-to-conquer-titan-with-a-quad-octocopter
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DragonFly

orico

Hist

Conclusoes
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DragonFly

Fonte: [https://spectrum.ieee.org/automaton/robotics/space-robots/how-to-conquer-titan-with-a-quad-octocopter
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Rumo a Tita...

I |EEE

l SPECTRUM Topics Reports Blogs Multimedia Magazine Resources Search

28 Jun 2019 | 18:02 GMT

Video Friday: NASA Is Sending This
Flying Robot to Saturn's Moon Titan

Your weekly selection of awesome robot videos

By Evan Ackerman, Erico Guizzo and Fan Shi

Fonte: [https://spectrum.ieee.org/automaton/robotics/robotics-hardware/video-friday-nasa-flying-robot-saturn-moon-titan?
utm_source=dlvr.it&utm_medium=facebook&fbclid=IwAR3P|SLJipls70Rvd4kbIFLgwSIEIMu1aDONbeUFRxGi-AR2jUkDy4JLmwM]
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DragonFly

YouTube Videos: TN

You( [T

You( [T
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P
'\l(_ﬁ
—
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[ | ~y
Fonte: [hitps://www.youtube.com/watch?v=xn3-0a19sC8] 2 03 0 s - U S$ 1 b I I h ao

0Nnc

(

Fonte: [hitps://www.youtube.com/watch?v=pVXS{fQfvYFw]
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Conteudo

= Conclusoes

Conclusoes

= “Take-home messages”
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Desafios

Fonte: [Talk Prof. R. Siegwart @ SEMATRON 2019]
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Manipulation

Advanced
Interaction
Autonomous
Navigation

Static Static Dynamic Dynamic
Structured, 2D Unstructured, 3D Structured, 2D Unstructured, 3D
>
static : . . . nami
Environment - from static 2D grid maps to 3D cognitive maps dynamic
oo Autonomous Systems Lab 4/%7/ Wyss Zurich Roland Siegwart | 31.05.2019 | 125

Industrial Search ahd inspection
services Q

) Autonomous ~
rescue ( /
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/ Q Vacuum ~
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Actions - from simple motion to complex interaction
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Onde saber o0 que esta acontecendo em Robotica?

Facebook!!! https://www.facebook.com/ieee.ras/

IEEE

SPECTRUM

https://spectrum.ieee.org/
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Onde encontrar mais informacoes?

{ .
('!'; EESC - USP

Student portal Login Contact en

E'" Z U r I.C h Alumni association

Department of Mechanical and Process Engineering | Institute of Robotics and Intelligent Systems

Autonomous Systems Lab

Keyword or person Q

Departments v

The Lab | Education Research Publications & | Industry & Spin-offs

Sources

‘ ’
"
£

Autonomous Systems Lab

—
P

Pioneer Award of the IEEE Robotics & @
Automation

to Roland Siegwart and Brad Nelson

Read more
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Onde encontrar mais informacoes?

University of Zurich » Department of Informatics » Robotics and Perception Group

1t

3 T

~|
3
|

-

University of
) Zurich™

ETHzurich

ROBOTICS &
PERCEPTION
GROUP

Department of Informatics - Institute of Neuroinformatics - Robotics and Perception Group

- News
— People
Research

Publications

— Software/Datasets

Open Positions
Student Projects
Teaching

Media Coverage
Awards

Gallery

Contact

(:, EESC - USP

Robotics and Perception Group

Welcome to the website of the Robotics and Perception
Group led by Prof. Davide Scaramuzza. Our lab was
founded in February 2012 and is part of the Department of
Informatics at the University of Zurich, and the Institute of
Neuroinformatics, a joint institute affiliated with both the
University of Zurich and ETH Zurich.

Our mission is to develop autonomous machines that can
navigate all by themselves using only onboard cameras,
without relying on external infrastructure, such as GPS or
motion capture systems. Our interests encompass both
ground and micro flying robots, as well as multi-robot
heterogeneous systems consisting of the combination of

these two. We do not want our machines to be passive, but active, in that they should react to and navigate within their environment

S0 as to gain the best knowledge from it.
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Onde encontrar mais informacoes?

{ .
(?'7)' EESC - USP

ETH:zurich

Department of Mechanical and Process Engineering

Institute for Dynamic Systems and Control

Research D'Andrea

Research Projects
Flying Machine Arena
Soft Pneumatic Arm
Project Archive

People

Achievements

Open Positions

Puhlicatinns

Research Frazzoli

Student portal Login Contact
Alumni association

Keyword or person
IDSC Intranet

Departments

Research Onder @ Research Zeilinger @ The Institute Education

Research Projects

IDSC
Please contact members of the research group directly - for information ﬁ
relating to the availability of student projects and for further information

Videos
Flying Machine Arena Youtube Channel &
An indoor space built specifically

for autonomous systems research. Additional
\ Current projects focus on control, Links

high-precision maneuvers, high-
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Onde encontrar mais informacoes?

E PFL ARE y SCHOOL y QESLUI searen Q

EPFL » STI » IMT . Research » Aerial Robotics English

LABORATORY OF INTELLIGENT SYSTEMS LIS
Publications Media Education Open Positions Internal

Share:

Aerial Robotics CONTACT

Head of Lab: Prof. Dario Floreano

Secretary: Michelle Walti
+41 21 693 59 66 | 58 59 (fax)

Address: LIS-IMT-STI, Room MED1 1126
Station 9, EPFL , 1015 Lausanne, Switzerland

roboticse

Swiss National Centre of Competence in Research
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Onde encontrar mais informacgoes?

GRASP Laboratory

School of Engineering and Applied Science enter search terms SEARCH
University of Pennsylvania

FALCON: Fast, Aggressive, Lightweight flight in
CONstrained environments

HOME RESEARCH EDUCATION GROUP NEWS CONTACT
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Agradecimento

Parte do material utillizado nessa aula fol apresentado anteriormente em uma

palestra em 15/02/2020 no Curso de Especializacao em Engenharia Aeronautica
na USP-EESC-SAA e gentilmente cedido pela

Profé. Kelen Cristiane Teixeira Vivaldini

UFSCar - Departamento de Computacao

Fonte: [ http://www.laris.ufscar.br/pt-br/pessoal/kelen_cristiane_teixeira_vivaldini ]
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