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Programa da Disciplina

1. Introducao e Historico de Veiculos Aereos Autonomos.

Aspectos Eticos e Legais sobre Veiculos Autbnomos.

Configuracoes de Veiculos Aéreos Autdénomos: Asa Fixa, Asa Rotativa,
Blimps, etc.

Sistemas de Controle e Modelagem.

NocoOes 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.

o N

—‘©.OO.\'.®.U'.4>

(! EESC - USP SEM5945 — Prof. Assoc. Marcelo Becker & Prof. Dr. André Carmona Hernandes 2/ #



Conteudo

aC

A
P

= [Introducao

Introduc

’ - Configuracgoes: Airships, Blimps etc...

12
131t - ‘“Take-home messages”

7
ab)
10
=
S
h
1
=
o
-
o
(&

Conclusoes

(ll EESC - USP SEM5945 — Prof. Assoc. Marcelo Becker & Prof. Dr. André Carmona Hernandes 3/ #



Conteudo

Introducao

"- = [ntroducao

Configuracoes

«[9 EESL - USP SEM5945 — Prof. Assoc. Marcelo Becker & Prof. Dr. André Carmona Hernandes 4/ #



Airships, Blimps, etc... t:.r

Tecnologiada
Informacao
Renato Archer
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Esquecidos...

- No Brasil, desde 1997 - CTI: Projeto AURORA

(Autonomous Unmanned Remote Monitoring Robotic Airship)

Introduc

» Cooperacao entre CTI (Brasil) e outras universidades
brasileiras e européias
12 aeronave brasileira que fez voo autonomo

* 1° voo autonomo de um blimp na literatura internacional
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Airships, Blimps, etc...

Renato Archer

Centrode
Tecnologiada —
Informacao

+  No Brasil, desde 2010 - CTI: Projeto DRONI

O projeto DRONI tem como foco o desenvolvimento de tecnologia e aplicacoes
para dirigiveis robdticos, dando continuidade ao Projeto AURORA do CTI.
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Configuracoes

Fonte: [http://www.comciencia.br/robos-na-floresta-avancos-na-tecnologia-contribuem-para-preservacao-ambiental-no-brasil/]
Fonte: [https://revistapesquisa.fapesp.br/2018/05/23/dirigivel-sobre-a-floresta/]

«;7) EESL - USP SEM5945 — Prof. Assoc. Marcelo Becker & Prof. Dr. André Carmona Hernandes o/ #


http://www.comciencia.br/robos-na-floresta-avancos-na-tecnologia-contribuem-para-preservacao-ambiental-no-brasil/
https://revistapesquisa.fapesp.br/2018/05/23/dirigivel-sobre-a-floresta/

Introducao

Introducao

a
L

uracoe

2

onfic

(C

)ES

~

—

onclus

L] - - PP

C

[/ww ctvnews.ca/canada/bring-on-the-blimp-mps-consiaer-using-blimps-to-reach-remdte-communities-1 1159434]

:

. [h

SEM5945 — Prof. Assoc. Marcelo Becker & Prof. Dr. André Carmona Hernandes

-~
\(\'1


https://www.ctvnews.ca/canada/bring-on-the-blimp-mps-consider-using-blimps-to-reach-remote-communities-1.1159434

Diferenca entre as Nomenclaturas?

hip, Dirigivel, Zeppelin ou Blimp?

Irs

A

Introducao

V4

"Airship" e "Dirigivel" sdo sinbnimos! Um dirigivel é
gualguer embarcacao mais leve que 0 ar gue seja movida €
direcionavel, em vez de flutuar livremente como um balao.

Os dirigiveis incluem aeronaves rigidas (como o Hindenburg), aeronaves semi-
rigidas (como o Zeppelin NT) e blimps (como o Blimp da Goodyear)

Fonte: [ https://www.airships.net/dirigible/ |
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https://www.airships.net/dirigible/

Diferenca entre as Nomenclaturas?

hip, Dirigivel, Zeppelin ou Blimp?

. AIrs

Introdu

‘Zeppelin® € um dirigivel rigido falbricado por uma empresa
especifica, a Luftschiffbau Zeppelin da Alemanha (a
‘Zeppelin Airship Construction Company”), fundada pelo
conde Ferdinand von Zeppelin. Ele &€ considerado o pai do
dirigivel rigido, mas nem todos os dirigiveis rigidos sao
‘zeppelins”, assim como nem todas as fotocopiadoras sao
maquinas “Xerox” !

Fonte: [ https://www.airships.net/dirigible/ ]
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https://www.airships.net/dirigible/

Diferenca entre as Nomenclaturas?

hip, Dirigivel, Zeppelin ou Blimp?

Alrs

Introducao

‘Blimp" (tecnicamente uma "aeronave sob pressao’) € um
veiculo motorizado, direcionavel e mais leve que o ar, cuja
forma € mantida pela pressao dos gases dentro de seu
envelope. Um Dblimp nao possul uma estrutura Interna
rigida: se ele esvazia, perde sua forma !

Fonte: [ https://www.airships.net/dirigible/ |
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https://www.airships.net/dirigible/

Tipos de Aeronaves

CMV-22B
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Conteudo

’ = Configuracoes: Airships, Blimps, etc...

Configuracoes
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CONVENCIONAIS
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Estrutura Interna

- Estrutura Nao-Rigida (Blimp)

Rudder / Leme

Ballonets

Elevator Flap
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Gondola —

Um veiculo motorizado, direcionavel e mais leve que o ar, cuja forma € mantida

pela pressao dos gases dentro de seu envelope. Um blimp nao possui uma
estrutura interna rigida.

Motor

Fonte: [ https://www.airships.net/dirigible/]
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https://www.airships.net/dirigible/

Blimps

-+ Detalhe interno de blimp com sua estrutura nao-rigida

Envelope

Nose Cone

(’p.
@D
Q
O
(1]
S
=
=
L
o
Q
()

g Ballonet
Air Valve K

Gondola
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Blimps

- Partes que compoem um blimp:
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o Nose Sech ndal'y
o cone
Modring Wooring
Splﬂdle lines

Air valves

Fonte: [https://www.goodyear.eu/home en/news/goodyear-blimp/about-the-goodyear-blimp/blimp-facts.jsp |
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https://www.goodyear.eu/home_en/news/goodyear-blimp/about-the-goodyear-blimp/blimp-facts.jsp

Manobrabilidade

+ Como manobrar um blimp em Altitude”

- Buoyancy / Flutuabilidade
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Fonte: [https://br.pinterest.com/pin/811140582873461030/]
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Manobrabilidade

-+ Como manobrar um blimp em Pitch?
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Elevator Flap

Fonte: [https://br.pinterest.com/pin/811140582873461030/]
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Manobrabilidade

- Como manobrar um blimp em Pitch?

Introducac

(7p.
ab
(=
1
(9°)
S
=
=
G
—
=
(&

E Fonte: [https://unfinishedwisdom.wordpress.com/2018/03/]
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https://unfinishedwisdom.wordpress.com/2018/03/

Estrutura Interna

- Estrutura Semi-Rigida
Rudder / Leme

Bolsa de Gas

IIha
Qu Elevator Flap

Gondola
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Um dirigivel semi-rigido, como um blimp, mantém sua forma aerodinamica devido a
pressao interna do gas, mas possui uma estrutura rigida parcial, geralmente na
forma de uma quilha, que suporta e distribui cargas e fornece integridade estrutural
durante as manobras.

Fonte: [ https://www.airships.net/dirigible/]

(:[ EESC - USP SEM5945 — Prof. Assoc. Marcelo Becker & Prof. Dr. André Carmona Hernandes 21/ #

/


https://www.airships.net/dirigible/

Estrutura Interna

- Estrutura Semi-Rigida
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Norge Zeppelin NT D-LZZF

- Fonte: [ https://pt.wikipedia.org/wiki/Zeppelin_ NT ]
Fonte: [ https://www.airships.net/dirigible/]
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Estrutura Interna

- Estrutura Rigida (Zeppelin)

Estrutura Rigida Rudder/Leme

Bolsa de Gas Elevator Flap

Ferdinand von Zeppelin
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Gondola Motores

Um dirigivel rigido possui uma estrutura que envolve uma ou mais células de gas

individuais e mantém sua forma em virtude da estrutura e nao da pressao do gas
de elevacao.

Fonte: [ https://www.airships.net/dirigible/]
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Estrutura Interna
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Fonte: [ https://www.flickr.com/photos/x-ray delta one/4240904914/in/photostream/]
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Estrutura Interna
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Fonte: [ https://www.flickr.com/photos/x-ray_delta _one/4240904914/in/photostream/]
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Estrutura Interna
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Fonte: [ https://www.flickr.com/photos/x-ray_delta _one/4240904914/in/photostream/]
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Estrutura Interna

- Estrutura Rigida (Zeppelin)
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Zeppelin Hindenburg LZ 129 Zeppelin LZ NO7-101

ZLT Zeppelin Luftschifftechnik GmbH & Co KG

Os Zepelins ainda voam hoje ! O novo dirigivel da Goodyear ndo € um Blimp, mas
um Zeppelin...

Conclusoes

Fonte: [ https://www.airteamimages.com/zeppelin-nt-Iz-n07_N1A_goodyear_226263_large.html |
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Estrutura Interna

- Zeppelin LZ NO7-101

/NN AR A o , , -
AR X \\ : First flight: 18th September 1997
; ' Engines: 3x Lycoming 10-360 with 147kw/200PS per engine

Length: am
Max. Width: 19.5m

/¢

(ab) |

za Height: 174 m

(1)

5 Envelope volume: 8,425 m?

=

"E Max. take off mass: 8,050 kg

(=)

O Payload: 1,900 kg
Max. speed: 125 Km/h
Max. flight altitude: 3,000 m MSL
Max. endurance : approx. 22 h
Range: 1,000 Km

Fonte: [ https://zeppelin-nt.de/en/zeppelin-NT/technology.html ]
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Estrutura Rigida

- Novo Blimp da Goodyear ("Wingfoot One”)

CONTROLS
Fuel Quantity
and Pressure
e O/

Prop Pitch

r»
7204

"(‘

Throttles

Prop -

Reverse Attitude Horizon

Encoding Altimeter
Turn & Bank Indicator
Weather Radar
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Navigatlon Engine

Instruments YOUTU be VideO: YOll TUhe

%" . Rudder Pedals
\ Elevator
Wheel Fonte: [https://www.youtube.com/watch?v=tQm-jvP9r_1I]

Fonte: [ https://www.goodyearblimp.com/behind-the-scenes/current-blimps.html |
Fonte: [https://www.goodyear.eu/home en/news/goodyear-blimp/about-the-goodyear-blimp/blimp-facts.jsp ]
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https://www.youtube.com/watch?v=tQm-jvP9r_I
https://www.goodyear.eu/home_en/news/goodyear-blimp/about-the-goodyear-blimp/blimp-facts.jsp
https://www.goodyearblimp.com/behind-the-scenes/current-blimps.html

Dirigiveis
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Fonte: [ https://www.nbchews.com/mach/science/zeppelins-stopped-flying-after-nindenburg-disaster-now-scientists-want-bring-ncna1043911]
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https://www.nbcnews.com/mach/science/zeppelins-stopped-flying-after-hindenburg-disaster-now-scientists-want-bring-ncna1043911

Graf Zeppelin

Configuracoes
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‘ @Qm« L€ GENERALVERTRETUNG DES LUFTSCHIFFBAU ZEPPELIN
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Fonte: [ https://www.flickr.com/photos/x-ray_delta_one/4240904914/in/photostream/]

Fonte: [ http://www.brasilcult.pro.br/paises/alemanha/alemanha_zep.htm]
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Zeppelin - Hidenburg

- The lllustrated London News (April, 11, 19306)

THE ZEPPELIN “HINDENBURG?",

THE WORLD'S BIGGEST AIRSHIP :

DIAGRAMS REVEALING THE STRUCTURE
OF GERMANY'S NEW “FLYING HOTEL"

Ivscasws Bormootcas »y wreay o " Puoaas” Cervesent )
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Fonte: [ https://twitter.com/turborotfl/status/1008379402168627200]
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Graf Zeppelin

Interior da Gondola do Graf Zeppelin

SALA DE RADIO

= SALA DE NAVEGACAO
TELEGRAFO
CABINE DO
PASSAGEIRO RESTAURANTE .

BANHEIRO

DO
PASSAGEIRO
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o Fonte: [http://Iz127grafzeppelin.blogspot.com/2009/03/0-interior-do-graf-zeppelin.html ]
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http://lz127grafzeppelin.blogspot.com/2009/03/o-interior-do-graf-zeppelin.html

Graf Zeppelin

-+ Detalhe da Gondola e demais partes do Zeppelin

iguracoes
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Fonte: [https://www.flickr.com/photos/pihba/2547763905/ ]
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https://www.flickr.com/photos/pihba/2547763905/

Interior do Zeppelin

- Ponte de Comando (Control Car)
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Fonte: [ https://www.airships.net/hindenburg/interiors/control-car-flight-instruments/ |
Fonte: [ https://pixels.com/featured/hindenburg-control-car-marshall-foxworthy.html ]
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https://pixels.com/featured/hindenburg-control-car-marshall-foxworthy.html
https://www.airships.net/hindenburg/interiors/control-car-flight-instruments/

Interior do Zeppelin

- Ponte de Comando (Control Car)

Gas

Barometric Alfimeter Ballast
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Fonte: [ https://www.airships.net/hindenburg/interiors/control-car-flight-instruments/ |
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Interior do Zeppelin
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Radios Room
Gas Valve

Navigation Room Control Board

Fonte: [ https://www.airships.net/hindenburg/interiors/control-car-flight-instruments/ |
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https://www.airships.net/hindenburg/interiors/control-car-flight-instruments/

Interior do Zeppelin

- Cabines
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Fonte: [ https://www.hypeness.com.br/2017/05/fotos-raras-mostram-o-interior-do-dirigivel-hindenburg-antes-de-seu-acidente-devastador-em-1937/ |
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https://www.hypeness.com.br/2017/05/fotos-raras-mostram-o-interior-do-dirigivel-hindenburg-antes-de-seu-acidente-devastador-em-1937/

Interior do Zeppelin

. Restaurante e Area de Convivio
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Fonte: [ https://www.hypeness.com.br/2017/05/fotos-raras-mostram-o-interior-do-dirigivel-hindenburg-antes-de-seu-acidente-devastador-em-1937/ |
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Interior do Zeppelin

. Restaurante e Area de Convivio
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Interior do Zeppelin

- Estrutura e Motor
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Zeppelin Museum
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Conclusoes

Fonte: [https://www.zeppelin-museum.de/ |
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Graf Zeppelin

- Comparacao de dimensoes

LZ-129 Hinderburg: 245m
Boeing 747-400: 70,6m
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COOREYEAR

LZ-129 Hinderburg: 245m
Goodyear GZ-20A Blimp: 58,5m

Fonte: [https://www.airships.net/hindenburg/size-speed/ |
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Airships
+ Por que desapareceram do cenario por tanto tempo”

Acidente - Advento da Aviacao de Asa Fixa
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Hindenburg ‘ DC-3
1937 1936

Fonte: [ hitps://www.youtube.com/watch?v=6CRYnsxYGrA ] Fonte: [ https://www.fsdownload.net/vrgx.htm |
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Breve Historico de Aeronaves mais leves que o Ar
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HIBRIDOS
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Hibridos

- Buoyancy / Flutuabilidade

Os dirigiveis hibridos sao veiculos mais pesados que O ar

(Heavier-than-Air - HTA).

apenas uma fracao da suster

O termo "semi-flutuante” significa que o gas de elevacao fornece

tacao necessaria (normalmente 60

- 80%) e o equilibrio da sus
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a frente.

Fonte: [ https://lynceans.org/tag/airlander/ |

‘entacao necessaria para 0 Voo &

gerado por outros meios, como motores axiais “vetorados” e
elevacao aerodinamica da fuselagem ou asas durante o voo para

Fonte: [ https://apps.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a568298.pdf ]

Buoyancy Lift

=

Aerodynamic Lift

Hybrid Lift
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Novos Blimps

- Buoyancy / Flutuabilidade

Aerostatic lift (60-100%)-

generated by inert helium lift gas - at
all times
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o Aerodynamic lift (up to 407%) - Vectored thrust lift (up to 25%)-
& generated by lifting body hull -in take off and landing and zero airspeed
[z Cruise flight operation

[
e

b Fonte: [ https://lynceans.org/tag/airlander/ |
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Hibridos
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Velocidade Maxima

Fonte: [ https://apps.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a568298.pdf ]
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Capacidade de Carga

Capacidade de Carga:

-uncao da altitude de voo e condicOes climaticas

Static lift
(He 38 tons)
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' Wind 15m/s
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Hibridos

RIGID HULL: ST

O T GAS-FILLED: THRUST:

sarbor filbar Helium, which is less dense than A propeller

frame supports air, gives the aircraft its buoyancy. hdrl\llﬁs
' the ship

a fabric

covering. forward.

J BALANCING ACT:
STORAGE COMPARTMENT: Ballast tanks store compressed helium
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The ship’s cockpit and cargo and air. The tanks release helium into the
are located in a section ship to make it rise. To make the ship
called the gondola, found descend, air Is released from the tanks.

under the body of the ship.

Fonte: [ https://scienceworld.scholastic.com/issues/2016-17/021317/airships-take-off.ntml ]
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Hibridos
- Alrlander 10 Hybrid Alrship

A maior aeronave hibrida, AIRLANDER 10, foi desenvolvida
na Inglaterra. O Airlander 10 tem 93m de comprimento e &
parte aviao, parte helicoptero, e parte airship.

A aeronave custou £25m e foi desenvolvida inicialmente
para tarefas de vigilancia para o Exercito dos EUA - Long
Endurance Multi-intelligence Vehicle (LEMV) Program.
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-0l desenvolvida para prover inteligéncia, vigilancia e
reconhecimento de forma a auxiliar tropas em terra. Voou
oela primeira vez em 2012 um pouco antes do programa
ser cancelado em 2013.

Fonte: [ http://scitecbuzz.blogspot.com/2016/08/airlander-10-worlds-largest-aircraft.html |
Fonte: [ https://www.traveller.com.au/airlander-10-flight-to-the-north-pole-for-2023-goes-on-sale-h1jj6h ]
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Hibridos

; : ' - The Airlander 10 Can take off and
- Alrlander 10 Rybrid Airship R e o o
Hellum fle. pefi—

A maior aeronave hibrida, AIRLANDER 10, foi desenvolvida — gaherseond
na Inglaterra. O Airlander 10 tem 93m de comprimento e &

parte aviao, parte helicoptero, e parte airship. SO
Can carry 50 people

,§ A aeronave custou £25m e foi desenvolvida inicialmente  pandingsystem © -~
Sl para tarefas de vigilancia para o Exército dos EUA - Long  suckedin duringfight
S
=8 Endurance Multi-intelligence Vehicle (LEMV) Program. Lift provided by helium,
E, durance Multi-intelligence Vehicle (LEMV) Progra Lt provided by etum P i
engine thrust Four diesel 350hp
=, — . . . CoA oA _——— turbocharged engines
W [oi desenvolvida para prover inteligéncia, vigilancia e (! .
. re — m
reconhecimento de forma a auxiliar tropas em terra. Voou =0 — g‘z’?ni'?f::a o spend up
oela primeira vez em 2012 um pouco antes do programa | to three weeks in the air

ser cancelado em 2013. T 36a5m q

Boeing 737-400

&____44

Payload module
maximum: 10,000kg

Fonte: [ http://scitecbuzz.blogspot.com/2016/08/airlander-10-worlds-largest-aircraft.html |
Fonte: [ https://www.traveller.com.au/airlander-10-flight-to-the-north-pole-for-2023-goes-on-sale-h1jj6h ]
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Novos usos para Airships

- #NOROADSNOPROBLEM

LOCKHEED MARTIN

iguracoes
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Fonte: [ https://www.youtube.com/watch ?time_continue=102&v=J076dkzV28k&feature=emb_logo ] YouTube Video: Youll'li[:

Fonte: [ https://www.lockheedmartin.com/en-us/products/hybrid-airship.html |

Fonte: [ https://business.financialpost.com/transportation/no-roads-no-problem-how-blimps-could-help-northern-quebecs-miners-overcome-their-infrastructure-woes |
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Novos usos para Airships /1 @/

Lighter-Than-Air (LTA) “AirStation” Unmanned  ~mesressaren center*
Aircraft System (UAS) Carrier Concept

Lancamento e Recuperacao (Launch & Recovery)

Operacao de UAS's

Reabastecimento (Refueling)

Capacidade de sobrevivencia da Aeronave (Airship Survivability) - ambientes
Nostis
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Fonte: [ https://www.youtube.com/watch?time_continue=102&v=JO76dkzV28k&feature=emb_logo ]

Fonte: [ https://www.lockheedmartin.com/en-us/products/nybrid-airship.htmil |

Fonte: [ https://business.financialpost.com/transportation/no-roads-no-problem-how-blimps-could-help-northern-quebecs-miners-overcome-their-infrastructure-woes |
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Conteudo

£
ﬁa = “Take-home messages”

Conclusoes
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Modelagem

Sugestao de Leitura: MODSIM World 2016 - Paper N. 39

Modeling and Simulation Tools for Heavy Lift Airships

Ron Hochstetler Girish Chachad, Gordon Hardy, John Melton
SAIC Matthew Blanken NASA
Washington, DC SAIC NASA Ames Research Center
ronald.d.hochstetler@saic.com NASA Ames Research Center john.melton@nasa.gov

girish.h.chachad@nasa.gov,
gordon.h.hardy@nasa.gov,

matthew.l.blanken@nasa.gov

E Fonte: [ http://www.modsimworld.org/conference-papers/2016 |
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Para descontraitr...
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Fonte: [ https://imgur.com/qgallery/0a5JPFl/comment/674293796 | /| P
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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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