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Veiculos Aereos Nao Tripulados | i

Systems

* Permitem a execucao de missoOes;

= Necessidade de navegacao autbnoma:
= Deteccao de Colisdes
= Necessidade de conhecer a posicao de possiveis obstaculos;
= Restricoes de payload quanto ao uso de camera estéreo:

= Necessidade de utilizar uma Unica camera para calculo da
posicao de obstaculos.
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‘

Um ponto 3D e projetado em uma imagem 2D por meio da
formula de projecao:
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Pi(ery) = —1— (~7}-CP, - CF)
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Y/{‘ J Onde:
(X,,y;) = posig¢ao do ponto na imagem;
P i, f = distancia focal da camera (em pixels);
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[Saha et al. 2014]

% N i
CPy = Vetor entre Camera e o Obstaculo;
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= Como uma coordenada 3D € projetada em uma coordenada
2D ocorre a perda de uma dimensao.

» Para recuperar esta informacao gerando novamente a
posicao do obstaculo sao necessarias as informacoes:

= Caracteristicas da camera;

= Posicionamento da camera;

» QOrientacao da camera;

= Posicao do obstaculo na imagem.
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= Com base nas informacoes descritas, € possivel elaborar um
sistema de equacdes para recuperar as coordenadas (X,Y,z)

de um obstaculo;

* Para que seja possivel resolver o sistema, € necessario
utilizar dados obtidos em dois instantes de tempo distintos.
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= O metodo proposto por [Saha et al. 2014] considera que:

n,=7

Z

= Qu seja, que o vetor de orientacao vertical da camera
sempre coincide com o vetor vertical do mundo real;

= Com isto, a unica movimentacao considerada por [Saha et al.
2014] € em relacao ao angulo de yaw.
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‘

= No presente trabalho, o sistema de equacées foi
reelaborado, considerando as matrizes de rotacao Rz e Ry;

= Com isto, € possivel considerar movimentacao da camera
em torno dos angulos de yaw e pitch.

www.lsec.icmc.us
p.br

Estimativa de Posi¢ao 3D de Obstaculos para VANTs




Laboratory

Sistema de Equacoes Proposto | i
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‘

er = —xy, fydi +yr, fzbic1

Considerando:
a = cos(yaw)

b= szn(yaw) es = yr, fzal Resolve-se:
¢ = cos(pitch) es = x1, fyc1 + y1, fabrds A, =B
onde,
d = sin(pitch) €4 = —T, fyda + Y1, fzbaco
e1 ey e3 o B,
65:y12f$a’2 A= [64 €s 66],56— [yo],B— le
€6 = T, fyC2 + Y1, fbad> T o bs

€7 = Yr,a1C1 — Yr,a2¢2 + fydi — f,do
es = —yr,b1 + yr,b2

eg = yr,a1d; — yr,a2ds — fyc1 + fyco

B, =z, (— fydiz1 + fycrz1) +yr, (fabicizr + fraryr) + yr, fabrdiza

By = w1, (— fydaxa + fycaza) + yr, (fabacowa + frazyz) + yr, fobadazo
B3 = Yyr, (a1C1w1—b1y1+a1d1z1)+yz2(—azcza:z+b2y2—a2d2zz)+fy(d1x1—0121—d2x2+02z2)
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» Para a simulacao, foram considerados valores fixos para:
= Posicao do obstaculo;
» Caracteristicas da camera.

» E gerados valores aleatorios para:
= Posicionamento da camera;
= Orientacao da camera;

= Com base nestas informagdes foram calculadas as posicoes
dos obstaculos nas imagens;
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Simulacao

= Critérios para geracao dos valores
aleatorios:

= Obstaculo posicionado a:
= 10m, 20m, 30m, 40m e 50m.

= Variacao da posicao do drone em:

= 1cma 2cm, 2cm a 3cm, ..., 49cm a 50cm.

= Variagao dos angulos de yaw e pitch:

» Para cada combinacao de critérios
foram geradas 100 amostras.
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Resultados Embecde
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Relacao do Erro x Yaw
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Resultados Embecde

Relacao do Erro x Pitch
b
é - o
o
x
+ o
©
E 2 ©
- oh
(=] O o
o2 o
: E
i
+
o
. g
o
o
& - ' o e N
8 T T T T
0,0¢ 0,0°a05° 0,5%a1,0* 10°a15®
Pitch (graus)

www.lsec.icmc.us
p.br

Estimativa de Posi¢ao 3D de Obstaculos para VANTs




Laboratory

Resultados ot il

Systems

‘

Relacao do Erro x Pitch
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Relacao do Erro x Distancia
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Relacao do Erro x Variacao de Posicao
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= Método se mostrou viavel para a utilizacao em veiculos
aereos nao tripulados;

= Melhores resultados quando o veiculo aéreo esta em
deslocamento e proximo ao obstaculo.

= Em trabalhos futuros € possivel:

= Utilizar técnicas de filtragem para melhorar os resultados;

» Estender o sistema de equacdes para permitir também a
variagcao no angulo de roll,

= Embarcar a técnica proposta em um ambiente real.
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