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Introducéo

Neste projeto de iniciacdo cientifica, foi
desenvolvido um drone autbnomo que utiliza sensores de
alta precisdo para tomar decisfes e realizar missdes de
forma independente. O objetivo central era explorar as
capacidades de automacdo e tomada de decisdes em
tempo real de um veiculo aéreo ndo tripulado (VANT). A
necessidade de tais sistemas autbnomos se tornou
evidente com o crescimento do interesse em aplicacdes
de drones em diversas areas, desde transporte até
inspecdo e mapeamento. Automatizar esses veiculos
aéreos ndo tripulados representou um avanco
significativo em termos de eficiéncia e seguranca nas
operagoes.

Através do auxilio & equipe de competi¢do
tecnoldgica Black Bee Drones, para com o0
desenvolvimento dos drones levados para a competicdo
IMAYV (Micro Air Vehicle Conference and Competition)
0 projeto abordou essa necessidade por meio da selegao
criteriosa e integracdo de sensores de alta precisdo, como
IMUs para orientagdo, unidades de GPS para
posicionamento preciso e cameras especializadas para
percepcao visual. A escolha de sensores confiaveis foi de
suma importancia, uma vez que a tomada de decisdes
autdbnomas dependia de informagbes precisas sobre o
ambiente. O framework ROS (Robot Operating System)
desempenhou um papel central, permitindo que esses
sensores se comunicassem de forma coordenada e
eficiente, o que possibilitou a execucdo das missdes
auténomas do drone. As referencias utilizadas para a
confecgdo do trabalho estdo no campo de referencias.

Metodologia

Na fase de prototipagem, o foco estava na
integracdo dos componentes, incluindo IMUs, GPS,
cameras e 0 processamento em tempo real dos dados por
meio de um Raspberry Pi. Essa unidade de
processamento desempenhou um papel vital na
interpretacdo  de dados brutos dos  sensores,
transformando-os em informagdes acionaveis para o
drone. O framework ROS foi a cola que conectou 0s

componentes, permitindo a coordenagdo das acdes
autdnomas.

Nesta fase foram abordados alguns componentes
que estardo listados abaixo em topicos:

e ROS (Robot Operating System): O ROS é um
framework de codigo aberto amplamente
utilizado para o desenvolvimento de sistemas
robéticos, oferecendo uma arquitetura flexivel e
recursos para controle, percepgdo e comunicacao
em robatica.

e ArUco Tag: As ArUco Tags sdo marcadores
visuais bidimensionais utilizados em viséo
computacional e rastreamento de objetos,
fornecendo informacg6es de posicao e orientacéo.
Elas sdo comumente usadas em aplicacBes de
realidade aumentada, robética e mapeamento.

e Estrutura: Explora a decisdo de adotar o frame
F450 devido a sua eficicia, analisando as
implicagBes nas dimensdes e peso do projeto em
relacdo a estrutura planejada inicialmente.

e Dimensionamento dos Motores e Peso da
Aeronave: Neste topico, aborda-se o
dimensionamento dos motores com base na
estimativa de peso da aeronave, considerando
também a carga util. A selecdo dos motores e
hélices foi calculada para garantir que o drone
fosse capaz de levantar o peso total de forma
eficiente, com foco na seguranca € no
desempenho.

e Pixhawk 2.4.8: A Pixhawk 2.4.8 foi selecionada
devido & sua facilidade de modificagdo de
pardmetros complexos, compatibilidade com
MAVROS e custo acessivel em comparagcdo com
a Pixhawk 4. Este dispositivo permite adicionar
um computador embarcado, cameras e servo
motores, viabilizando a autonomia da aeronave e
a realizagdo de missfes como pouso preciso e
entrega de pacotes, com a opcdo de firmware
Ardupilot para maior acessibilidade, todos esses
topicos que agregam valor a Eletrbnica estéo
detalhados no relatorio final.

e Bateriade Litio Polimero (LiPo): Neste topico,
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discute-se o papel fundamental das baterias LiPo
na alimentacdo dos dispositivos eletrdnicos de
sistemas aéreos nao tripulados, incluindo drones.
As baterias LiPo possuem uma alta densidade de
energia em relacdo ao seu peso, 0 que as torna
ideais para essa aplicacdo. A tensdo nominal de
uma célula LiPo é 3.7V, mas pode variar durante
0 uso, devendo ser monitorada de perto para
evitar danos.

Raspberry Pi: Este topico introduz a Raspberry
Pi, um computador de placa Unica inicialmente
projetado para promover o ensino de Ciéncias da
Computacdo em escolas. No entanto, a
Raspberry Pi se tornou uma opgéo popular para
projetos de Internet das Coisas (loT) devido ao
seu custo acessivel. O sistema Ubiquity, baseado
no Ubuntu 20.04 com ROS Noetic, é utilizado
para configurar a Raspberry Pi.

PID e Modo AutoTune: Neste tdpico, destaca-
se uma abordagem alternativa para ajustar os
pardmetros do controlador PID (Proporcional-
Integral-Derivativo). Em vez de depender de
calculos matematicos, o projeto aproveitou o
poder do modo AutoTune da Pixhawk. O
AutoTune é uma funcionalidade que busca
ajustar automaticamente os parametros PID,
resultando em uma resposta eficiente do sistema
sem overshoot significativo. O texto descreve
como essa abordagem foi bem-sucedida na
obtencdo de resultados solidos e coerentes.
Protétipo do Drone Auténomo: Na fase inicial
de prototipagem do projeto, o foco estava na
criacdo de uma base sélida para um sistema
funcional. A selegdo e integracdo de
componentes essenciais, como sensores de alta
precisdo, foram destacadas. O processamento em
tempo real, realizado pela Raspberry Pi, foi
crucial para analisar e interpretar os dados dos
sensores. Apesar dos desafios enfrentados,
especialmente na integracdo dos sensores com a
Raspberry Pi, que levaram a interrupcao
prematura do projeto, a importancia da
experiéncia adquirida e o0s aprendizados
resultantes do projeto incompleto. Esses desafios
séo considerados oportunidades de crescimento e
melhoria futura em projetos autbnomos.

Figura 1: Projeto Montado

A capacidade do drone de perceber seu entorno e
tomar decisdes informadas era central para o projeto. O
sistema foi programado para processar informagoes de
sensores em tempo real e, com base nesses dados,
executar agdes, como evitar obstaculos, navegar de forma
autébnoma e realizar missdes especificas. A robustez e a
escalabilidade do sistema foram priorizadas, pois esse
protétipo seria a base para futuras expansdes e
experimentos.

Resultados e discussao

Durante a fase de prototipagem, o projeto fez progressos
significativos na integracdo dos componentes e no
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdes
autonomas. No entanto, o0s desafios surgiram,
particularmente na integracdo dos sensores com a
Raspberry Pi. Problemas técnicos, como problemas de
calibracdo e interferéncias eletromagnéticas, surgiram e
impactaram o progresso.

Como resultado, o projeto ndo foi concluido no prazo
planejado. No entanto, é importante enfatizar que esses
desafios ndo devem ser considerados como falhas, mas
sim como oportunidades de aprendizado e melhoria. O
que foi alcancado até agora representa um avango notavel
na automacao de drones, explorando a capacidade de
tomar decisbes em tempo real e executar tarefas
complexas.

Conclusodes

Este projeto, embora ndo tenha alcangado sua
concluséo planejada, destaca a importancia da pesquisa e
desenvolvimento continuos em tecnologias autbnomas. A
fase de prototipagem forneceu insights valiosos e
experiéncia pratica no desenvolvimento de sistemas
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autdbnomos.

Os desafios enfrentados ao longo do projeto ndo
devem desanimar, mas sim inspirar um esforco continuo
na busca de solucBes. A integracdo dos sensores com a
Raspberry Pi pode ser complexa, mas com aprendizado e
iteratividade, é possivel superar esses obstaculos. Este
projeto € uma base sélida para futuros desenvolvimentos,
demonstrando o potencial dos sistemas autbnomos em
uma ampla variedade de aplicagdes.

Embora a fase de prototipagem tenha sido
desafiadora, ela representa um passo significativo em
direcdo a um futuro onde drones autbnomos se tornardo
uma realidade comum, proporcionando eficiéncia e
seguranca em tarefas diversas. Este projeto € um
testemunho do espirito de inovagdo e perseveranca
necessarios para impulsionar a tecnologia e a automacéo
aérea a NOvos patamares.
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