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Introdugdo

Contextualizacao

Estudo e testes com as Estudo do ROS e suas
Ingresso na equipe UFFO ferramentas do ArduPilot capacidades
Primeiro contato com
Raspberry Pino PET Inicio do TCC
- N
7
Configuralgﬁcf e montagem Estudo da integracdo Aprendizado do Django
de um primeiro drone Raspberry Pi [ ArduPilot na discplina aplicagdes

em redes

Figura 1: Linha do tempo até o inicio do TCC.
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Introdugdo

Motivacoes

@ Neste trabalho, deseja-se elaborar um sistema para controle e
navegacao de drones por meio da Internet.
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Introdugdo

Motivacoes

@ Neste trabalho, deseja-se elaborar um sistema para controle e
navegacao de drones por meio da Internet.

@ Atualmente, os cédigos disponiveis no mercado s3o pouco customizaveis
e restritos a poucas funcionalidades.

@ Acredita-se que, partindo de tecnologias como o ROS e Django,
é possivel criar um sistema robusto, capaz de prover servicos de
navegacao e controle. Além disso, pode-se ainda ser altamente
customizavel, atendendo a boa parte das demandas do mercado.
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DefinigGes iniciais

@ Definigdes iniciais
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DefinigGes iniciais

Alguns componentes dos VANTSs de asa rotativa

Alguns componentes dos VANTSs -_— e BN O
de asa rotativa: - —a— -

1. Frame
2. Motores e hélices

3. ESCs (Electronic Speed
Controllers)

4. Controladora de voo

5. Bateria e placa
distribuidora de energia
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DefinigGes iniciais

Alguns componentes dos VANTSs de asa rotativa
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DefinigGes iniciais

Projeto ArduPilot

O ArduPilot é um projeto de cddigo aberto que possui um conjunto de
softwares destinado a realizar a func3o de piloto automadtico para veiculos
ndo tripulados, tais como:

@ Plane: piloto automatico
para drones de asa fixa.

o Copter: piloto automatico
para drones de asa rotativa.

@ Rover: piloto automatico
para veiculos terrestres e
barcos.

@ Sub: piloto automdtico para
veiculos submarinos.
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DefinigGes iniciais

Protocolo MAVIink

O MAViink é um protocolo de comunicag¢do utilizado com drones e entre
os componentes acoplados ao drone, com as seguintes caracteristicas:

@ O protocolo define um grande conjunto de mensagens, que podem ser
encontradas na documentacdo da comunidade ArduPilot.
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DefinigGes iniciais

Protocolo MAV/Iink

O MAViink é um protocolo de comunicag¢do utilizado com drones e entre
os componentes acoplados ao drone, com as seguintes caracteristicas:

@ O protocolo define um grande conjunto de mensagens, que podem ser
encontradas na documentacdo da comunidade ArduPilot.

@ Mensagens MAVLink podem ser transmitidas através de qualquer
conexao serial e independem da tecnologia utilizada, que pode ser WiFi,
900 MHz, radio, entre outros.
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DefinigGes iniciais

Protocolo MAV/Iink

O MAViink é um protocolo de comunicag¢do utilizado com drones e entre
os componentes acoplados ao drone, com as seguintes caracteristicas:

@ O protocolo define um grande conjunto de mensagens, que podem ser
encontradas na documentacdo da comunidade ArduPilot.

@ Mensagens MAVLink podem ser transmitidas através de qualquer
conexao serial e independem da tecnologia utilizada, que pode ser WiFi,
900 MHz, radio, entre outros.

@ As mensagens transmitidas ndo possuem garantia de serem entregues.

Um sistema GCS ou um computador de bordo devem checar o estado
do veiculo, para determinar se o comando foi executado.
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DefinigGes iniciais

Protocolo MAV/Iink

MAVLink Frame — 8-263 bytes

STX LEN SEQ SYS COMP MsG PAYLOAD oxa cxa
Byte | Content Value Explanation
Index
0 | Packet start V1.0: OXFE Indicates the start of a new packet
Heart Beat (1hz) sign (v0.0: 0x55)
1 | Payload length | 0-255 Indicates length of the following payload
2 | Packet 0-255 Each component counts up his send sequence. Allows to detect
sequence packet loss
System ID: 255 3 | systemiD 1-255 1D of the SENDING system. Allows to differentiate different MAVs.

Component ID: 1 on the same network

4 | Component ID 0-255 1D of the SENDING component. Allows to differentiate different
System ID: 1 components of the same system, e.g. the IMU and the autopilot.
ComeoneniiDay 5 | Message ID 0-255 1D of the message - the id defines what the payload “means” and

how it should be correctly decoded

610 | Data
(n+6)

Data of the message. depends on the message id

(n+7)to | Checksum (Iow | ITU X 25/SAE AS-4 hash, excluding packet start sign, so bytes 1..(n+6) Note

(n+8) | byte, high byte) | The checksum also includes MAVLINK_CRC_EXTRA (Number computed from
message fields. Protects the packet from decoding a different version of the same:
packet but with different variables).
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DefinigGes iniciais

MAVROS
UAV to Robots -

YMAVLINK

e o a1
MAVLink Frame - 8-263 bytes

fimu/data

/mission/waypoint
Csys_status/battery

Dezembro - 2022

/setpoint/local_position
/setpoint/acceleration
'setpoint/actuator_control:

Aplicagdo WEB para controle de VANTS

MAVROS
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Configuragdo do ambiente de teste

@ Configuracio do ambiente de teste
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Configuragdo do ambiente de teste

Controle via Software In The Loop

O cddigo fonte do ArduPilot pode ser compilado em um ambiente de si-
mulagdo. O Software In The Loop (SITL) integra e controla todos os
programas durante um primeiro experimento.

T LELEERLEE

Figura 2: Telas da aplicagdo Software In The Loop (SITL).
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Configuragdo do ambiente de teste

Controle via Software In The Loop no campus da UFF

Em um segundo experimento, foram usados alguns pardmetros para simular
um ambiente acessivel, onde o drone sobrevoa o campus da UFF.

Figura 3: Telas da aplicacdo Software In The Loop (SITL) em ambiente real.
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Configuragdo do ambiente de teste

Controle via Software In The Loop com Gazebo

Em um terceiro experimento, foi passado um pardmetro ao SITL para que
houvesse a integracdo com o software Gazebo.

x+OA -~ - mes

Figura 4: Telas da aplicacdo Software In The Loop (SITL) com Gazebo.
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Detalhamento do problema

@ Detalhamento do problema
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Detalhamento do problema

Descricao do problema

@ Atualmente existem poucas alternativas de comunicacao com drones
via Internet. Dentre as possibilidades, grande parte esta limitada a
poucas funcionalidades e nenhuma customizacao.
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Detalhamento do problema

Descricao do problema

@ Atualmente existem poucas alternativas de comunicacao com drones
via Internet. Dentre as possibilidades, grande parte esta limitada a
poucas funcionalidades e nenhuma customizacao.

@ A partir disso, surgiu a ideia de unir algumas ferramentas, como ROS,
Django e Javascript para elaborar um sistema robusto e customizavel.

@ Vale destacar que a solucdo apresentada nesse trabalho oferece alta
abstracdo de hardware, permitindo que diferentes controladoras utili-
zem o sistema.
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Detalhamento do problema

Perguntas conceituais

As seguintes perguntas surgiram no inicio do detalhamento do problema:

1. Qual arquitetura de software deve ser utilizada?
Isso indica como o software a ser desenvolvido serd organizado.

2. Qual arquitetura de rede a ser utilizada?
Por exemplo, par-a-par ou cliente-servidor?

3. No quesito de comunicac¢ao, qual deve ser o melhor conjunto de
protocolos a serem selecionados?
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Detalhamento do hardware proposto

@ Detalhamento do hardware proposto
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Detalhamento do hardware proposto

Drone quadcéptero

Figura 5: Fotografia do drone quadcéptero.
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Detalhamento do hardware proposto

Raspberry Pi

Figura 6: Imagem do Raspberry Pi 3B.
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Detalhamento do hardware proposto

Esquematico proposto

Figura 7: Conexdes de hardware para Omnibus F4 PRO V3.
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Detalhamento do hardware proposto

Hardware para o drone hexacéptero

AN OUT AUX ouT
87654321654321

Figura 8: Diagrama de conexdo entre o Raspberry Pi e a nova controladora de
voo (Pixhawk 2 Cube Hero).
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Detalhamento do software proposto

0 Detalhamento do software proposto
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LAN, VPN,
Internet.

TP WEBSOCKET

//

Detalhamento do software proposto

Arquitetura de software proposta

Dirge AP

<\ -
A\
\,\‘\‘
[ —
A\
\ AY
Ere—rs Eroro
L L
|

Sorre e Loop

Drone com Ardupilot

Figura 9: Arquitetura de software proposta.
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Detalhamento do software proposto

Funcionamento da Cloud Control Station (CCS)

Figura 10: Diagrama de comunica¢do da CCS.
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Detalhamento do software proposto

Autenticacoes realizadas

e Autenticagdo via JWT (JSON Web Token) para o usudrio.
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Detalhamento do software proposto

Autenticacoes realizadas

e Autenticagdo via JWT (JSON Web Token) para o usudrio.

@ Autenticacdo via chave de AP/ para o drone.
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Detalhamento do software proposto

Autenticacoes realizadas

e Autenticagdo via JWT (JSON Web Token) para o usudrio.
@ Autenticacdo via chave de AP/ para o drone.

@ Autenticacdo via chave de sessdo para o usudrio
(necessdria para utilizagdo da interface do Django REST Framework).
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Diagrama das autenticagoes

AbstractUser (Django Built-In)

+ usemame: models.CharField
+ first_name: models.CharField
+ last_name: models.CharField
+ email: models. EmailField

+ is_stafi: models. BooleanField
+Is_active: models.BooleanField

+ date_joined: models.DateTimeField

+ method(type): type

Extends

User

+ user_id: models. UUIDField

+ methad(type): type

Detalhamento do software proposto

Foreing Key

AbstractAPIKey (Django Built-In)

+id: models.CharField

+ prefix. models.CharField

+ hashed_key: models CharField
+ created: models DateTimeField
+ name: models.CharField

+ revoked: models.BooleanField

+ expiry_date: models.DateTimeField

+ method(type): type

Drone

+ AircratName: models.CharField
+ AlrcratType: models.CharField
+ registered_at: models.DateTimeField

+ updated_at: models.DateTimeField

Foreing Key

+ owner: User

+ method(type): type

Extends

DroneAPIKey

+ drone: Drone

+ method(type): type

Figura 11: Diagrama de UML dos modelos do Django para autenticagdo.
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Detalhamento do software proposto

Registro dos usuarios

Api Root

Register List

HTTP 200 0K
Allow: GET, POST, HEAD, OPTIONS
Content-Type: application/json
Vary: Accept

Username  joaoneto

Required. 150 characters o fewer. Letters, digits and @/./+/-/_or
Password
Password2
Email
First name

Last name

Figura 12: Tela de registro dos usuarios.
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Rawdata  HTMLform

POST
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Detalhamento do software proposto

Registro dos drones

joaoneto

ApiRoot | Register Drone List

Register Drone List

GET /api/vi/auth/drone,

HTTP 200 0K
Allow: GET, POST, HEAD, OPTIONS

Content-Type: application/json
Vary: Accept

Raw data HTML form
Aircraftname

AircraftType

POST

Figura 13: Tela de registro dos drones.
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Detalhamento do software proposto

Registro dos drones

HTTP 200 0K
Allow: GET, POST, HEAD, OPTIONS
Content-Type: application/json
Vary: Accept

“api_key": "quad"
"key": "Am6TUrax.enSIvSZ4guTFBsGewglgifyJsoiomCtu”

Figura 14: Tela de resposta, apds cadastro do drone.
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Detalhamento do software proposto

Gerenciamento das missoes

Api Root

Mission List

GET /api/v1/missions/missions

HTTR 208 0K

Allow: GET, POST,
content-Type:
vary: Accept

oRTIONS
isen

Rawdata | HTMLiorm
Owner Drone object (1)

v
MissionName

MissionFile Choose File | No file chosen

POST

Figura 15: Tela de gerenciamento das missdes.
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Arquivo de missao

Open m

QGC WeL| 110

) 1 o 16 o o
1 o 3 16 o o
2 [ 3 16 o )
3 o 3 16 o ®
4 o 3 16 o o
5 o 3 20 o o

Detalhamento do software proposto

-22

cooooo

-22.

22.
-22.
-22.

mission.

.897 3

8974534210314289
8970383162211135
8970185492937048
897243397923063

8974336541644874

43.131. 79
-43.1316885352134705
-43.131726086139679
43.1312298774719238
-43.1312379240989685
-43.1312620639801025

Figura 16: Exemplo do arquivo “.txt" de
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Detalhamento do software proposto

Criacdo das missoes

APM Planner v2.0.25-rc1 (robotmaker: 10.0.3.173)

File Help

Wission Plan

[T v vt 03] e [0 =) (0 [ (D pUp—— T |

Figura 17: Tela de criagdo do arquivo de missao.

Jodo Luiz Neto e Licio Zebendo (UFF) Aplicacdo WEB para controle de VANTS Dezembro - 2022 33/39



Testes realizados

@ Testes realizados
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Testes realizados

Testes de criacao realizados

@ Realizaram-se os seguintes testes na Cloud Control Station (CCS):

1. Criacdo de um usudrio.
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Testes realizados

Testes de criacao realizados

@ Realizaram-se os seguintes testes na Cloud Control Station (CCS):

1. Criacdo de um usudrio.

2. Cria¢do de um drone.
Atribuicdo do drone criado a um usuario.
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Testes realizados

Testes de criacao realizados

@ Realizaram-se os seguintes testes na Cloud Control Station (CCS):

1. Criacdo de um usudrio.

2. Cria¢do de um drone.
Atribuicdo do drone criado a um usuario.

3. Criagdo de uma miss3o.
Atribuicdo da missdo criada a um drone.
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Testes da pagina WEB

€ 5> C O 127.00.18000/rosfrobot/room)zangado) @ a < % T EEEE

Figura 18: Tela de controle e navegacdo do drone.

Jodo Luiz Neto e Licio Zebendo (UFF) Aplicacdo WEB para controle de VANTS Dezembro - 2022 36 /39



Sugestdes para trabalhos futuros

@ Sugestdes para trabalhos futuros
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Sugestdes para trabalhos futuros

Sugestbes para trabalhos futuros

1. Testes com um drone hexacéptero.

2. Melhorias na interface de controle:

e Adicdo de novos funcionalidades.
o Coleta e apresentacdo de mais dados do drone.

3. Integracdo de um modem de Internet movel:

o Controle e coleta de dados a qualquer distancia, desde que haja sinal
de Internet movel.

4. Integracdo de uma camera:

e Visdo, em tempo real, do ambiente sobrevoado pelo drone.
e Adicdo de inteligéncia artificial, capaz de tratar e processar imagens
capturadas.
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Obrigado!

Perguntas?
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