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Introdugéo: Embarcacdes de § &
Superficie N

» Tripuladas;

» Nao tripuladas (unmanned surface vessels — USVSs):

» Autonomas (autonomous surface vessels — ASVs);

» Teleoperadas.
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USVs ""ssrfm““‘g
Estudos oceanograficos, fluviais e atmosféricos;

Busca submarina e de superficie com cameras e
sonares;

Retirada de poluentes;
Inspecao de navios;

Apoio a operacOes com veiculos submarinos
autonomos (AUVS) e outros USVs;

Repetidor de comunicacao;
Vigilancia ...



Caracteristicas de USVs

® Propulséo:
@ Motores elétricos;
@ Motores a combustéo interna;
@ Velas.
@ Fontes de Energia:
@ Baterias;
@ Painéis fotovoltaicos;
@ Combustiveis;
@ Ventos e correntes marinhas.
@ Comunicacgao:
@ Radio;
@ Wi-Fi;
@ 4G,
@ Satélite ...



Resposta Dinamica de USVs

» Parametros importantes (Fossen, 2011; Rosario, 2017):

» Massa, momentos de inércia e massas adicionais;
» Centros: flutuacédo, massa e arraste;

» Coeficientes de arraste,

» Disposicao e caracteristicas dos propulsores.

» Perturbacoes:

» Correnteza,

» Ondas;

* Vento;

» Efeitos de equipamentos extra.
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Sistema de Propulsao g

+ Alternativas para comando:

* Propulsores orientaveis (ex.: motores de popa);
* Lemes;
» Composicao de forcas:

D-E‘




Propulsores

» Hélice + motor

50.00

* Empuxo do hélice

(Hsu et alli, 2000): o
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facilitar controle
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Desenvolvimento de USVs

» Desenvolver USVs:
* Pequeno porte,
» Baixo custo,
» Autdnomos ou teleoperados.
» Aquisicdo de dados ambientais e meteoroldgicos.
» Promover trabalhos multidisciplinares:
» Controle de embarcacoes;
» Propulséao elétrica;
» Energia solar,
» Comunicacao e sensores sem fios;
» Autonomia.



1° USV Desenvolvido

» Monocasco
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Arquitetura do 1° USV gﬁﬁ?gﬁ

Comunicacao, instrumentacao e controle
centralizados num netbook.

Unidade de comando em terra: laptop.
Sistema operacional Linux.

Comunicacao Wi-Fi.

Dois motores de popa eléetricos fixos.
Alimentacao: bateria 12V x 115Ah para barco.
Desenvolvido por Schultze (2012).
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2° USV em Desenvolvimento

» Catamara




« Para ampliar autonomia operacional:

» Energia fornecida por baterias e painéis
fotovoltaicos;

» Auto-ancoragem para economia de propulsao.

« Comunicacao por roteadores Wi-Fi com
maior alcance.

« Esquematizado por Pinto e Mok (2015).

Arquitetura do 2° USV { vk



7 éne

Rastreamento de Trajetéria g‘
para USV o)

+ Estratégia (Rosario e Cunha, 2016 e 2017):
» Linearizacao por realimentacao e
» Controle a estrutura variavel — VSC.

—Jc?i> Controle —| J'(nlla"~J(n}v]




Sistema Visual de Capturade § &%
Movimento

» 4 cameras T10S — 1 megapixel,
» 3 cameras V5 — 5 megapixel;

* | EDs estroboscopicos quase
Infravermelhos;

» Alvos: esferas refletoras fixadas
nos veiculos;

» Software Vicon Tracker:
» Medicao da posicao,
orientacao e velocidade 3D;
* Amostragem até 1 kHz;

» Precisao melhor que 1 mm.




Sistema para Teste de
Controladores
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Barco para Teste de
Controladores
Velocidade maxima: 0,26 m/s;
« Comprimento: 0,48 m;

« Massa: 1,3 kg;
» Trés propulsores.

Arduino F P,
* p
Bateria g




Experimentos: Rastreamento
de Trajetoria com Controle PD
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—Reférence
1.2+ — Trajectory (b) Yaw angle
3 | | —Reference -
11 —Yaw angle
/'\2 [
g
0.8+ _ g
B 5]
D
0.6 -
O | |
0.4 1 0 D 10 15 20 25 30
Time (s)
0.2+




Experimentos: Rastreamento
de Trajetoria com VSC
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Barco Empurrando Carga
Flutuante

+ Aplicacoes:
» Mover cargas flutuantes;

» Mover barcos enguicados;
» Atracar barcos.

« Empurrar dispensa
amarras.




Barco Empurrando Carga
Flutuante

» Dificuldades:

» Sistema subatuado: Ocr =
3 propulsores x 4 graus
de liberdade;

» Dinamica instavel;
» Perturbacoes.

» Solucao (Rosario e
Cunha, 2018):

» Linearizacao parcial por
realimentacao;

» Controle a estrutura
variavel.




Barco Empurrando Carga
Flutuante
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Modelagem da Dinamica de
um Quadrirrotor

» Sistemas de coordenadas:

@ Referencial fixo do sistema de
captura de movimento;

» Referencial movel, com eixos
fixados proximo ao centro de
gravidade do quadrirrotor.

» Referéncias: Gomes et alli ZE

(2014a, 2014b, 2016) [ jVE
XE




Modelagem da Dinamica de
um Quadrirrotor

Em vez de usarmos modelagem fisica,

Foi usada modelagem por identificacao entrada/saida:

» Entradas sao comandos dos controladores internos:;
» Saidas séo coordenadas de posicao.

Inclui o controle interno do quadrirrotor.
Funcao de transferéncia:




Modelagem da Dinamica de
um Quadrirrotor
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Controle PD do Quadrirrotor
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Seqguimento de Alvo

+ Aplicacoes:
» Desembarcar cargas,

» Pousar em
nlataformas moveis,

* |Integracao com USVs,
* elc.
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Seqguimento de Alvo
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Conclusao % UERJ &

» USVs em desenvolvimento:

> Monocasco;
» Catamara:

» Mais area util e capacidade de carga;

» Paineis fotovoltaicos e auto-ancoragem ampliarao
autonomia operacional.

» Componentes off-the-shelf de baixo custo.

» Controladores testados em barco e quadrirrotor
pequenos.

» Trabalhos futuros: cooperacao entre USVs,
guadrirrotores e outros veiculos.
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