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2 Problematica e Motivacao

O tema de seguranca publica faz parte de discussdes atuais no cenario nacional e internacional,
isto se deve em grande parte a indices altos de violéncia e crimes, como ser visto, no caso
do Brasil, pelos dados divulgados pelas secretarias de seguranca dos estados. Dentro deste
contexto sao varios os problemas, dentre os quais, pode-se visualizar grande preocupagao com
a seguranca das pessoas e patriménios em instituicoes ptublicas e privadas. Normalmente,
nestes casos, busca-se oferecer seguranca por meio de sistemas de seguranca com cameras,
sensores e alarmes e contratacdo de empresas de seguranca e monitoramento.

Um exemplo é a propria Universidade Federal de Santa Catarina que possui sistemas
de cAmeras e mantém contratos com empresas de seguranca para atender a seus cinco Campi.
Isto porém nao impediu que o mais novo Campus da UFSC, Campus Blumenau, registrasse
seu primeiro furto antes de completar um ano de funcionamento. A inseguranca é mais critica
no Campus Sede, em parte pelo contexto social dos arredores da instituicado e em parte pelas
suas dimensoes. A situacdo ndo é diferente para instituicoes privadas que também sdo alvo
dos criminosos.

As empresas de seguranca contratadas se servem de sistemas de cAmeras e de profissio-
nais treinados e em muitos casos armados, para fazer a vigilancia dos ambientes. Os sistemas



de cameras auxilia na vigilancia entretanto nem sempre cobre todo o perimetro, assim os
vigilantes fazem algumas rondas para tentar garantir seguranca. Apesar disso, o fato é que
o aumento da violéncia e impunidade influéncia na diminuicdo da eficiéncia deste tipo ser-
vigo. Nao bastasse isto, &€ comum que os préprios vigilantes sejam alvo dos bandidos, que tém
interesse em roubar suas armas.

Uma forma idealizada de melhorar a eficiéncia de um sistema de seguranca deste tipo é a
inclusdo de robés dotados de cameras dentre outros sensores e conectados em rede. Por exem-
plo, uma das principais justificativas do estudo de veiculos aéreos nao tripulados (VANTS),
como quadricopteros e tilt rotores, é a vigilancia [1], [2]. Um novo conceito pode ser concebido,
um sistema de seguranga composto por cameras fixas, vigilantes e robds aéreos conectados em
rede. Para uma proposta deste tipo é possivel enumerar as seguintes situacoes e motivacoes:

e 0s robos aéreos podem assumir a tarefa de fazer as rondas e assim os vigilantes podem
ficar em lugar seguro assumindo papel de supervisor;
e o0 numero de rondas pode ser aumentado;

e 05 robos vao auxiliar a cobrir um perimetro maior do que aquele coberto apenas pelas
cameras fixas;

e as imagens geradas pelas cAmeras dos robos podem contribuir para facilitar a identifi-
cagao de brechas de seguranca;

Do ponto de vista técnico e cientifico existem varios problemas importantes para se
tratar no contexto da solucao apresentada, dentre os quais sdo destacados:

e dimensionamento e construcdo de um robd aéreo tendo como pardmetro aspectos ele-
tromecanicos, como exemplo, as relacdes de poténcia dos motores, carga e autonomia
de voo;

e desenvolvimento de um sistema de localizacao e mapeamento;

e desenvolvimento de um sistema de navegagao e controle;

e desenvolvimento de um sistema comunicagao;

e desenvolvimento de um sistema de deteccao de situacao suspeitas;

e desenvolvimento de um rede de sensores sem fio;

O foco deste trabalho serd o estudo e desenvolvimento de um sistema de localizacao

e mapeamento de um VANT para compor o sistema de seguranca. VANTS necessitam do
conhecimento preciso de sua posi¢ao para alimentar algoritmos de controle e de tomada de
decisdo, e para isso geralmente recorrem a estimativas fornecidas por Sistemas Globais de
Posicionamento por Satélite (GNSS), tais como GPS, GLONASS e Galileo. A acuracia de

sensores GNSS é altamente dependente da tecnologia empregada nos sensores, bem como da
posicao e do numero de satélites visiveis. Por esta razao, sistemas de localizacdo baseados



unicamente em sensores GNSS ndo funcionam ou nao fornecem estimativas com precisdo
suficiente em canions urbanos e na maior parte dos ambientes internos, limitando o espaco de
voo de VANTS autonomos.

Uma maneira de resolver este tipo de problema consiste em equipar os VANTS com
sensores adicionais (como sonares, sistemas de varredura a lazer e cameras) e adaptar metodo-
logias de localizagao tradicionalmente utilizadas na robotica moével [3]-[5]. Sensores modernos
tém sido fabricados com dimensdes e peso reduzidos, permitindo sua utilizagdo mesmo em
VANTS de pequeno porte.

Apesar de diversos projetos utilizarem cameras como principal fonte de dados para algo-
ritmos de localizacao[6], |7], sensores de varredura a lazer continuam sendo os mais utilizados
devido a alta frequéncia dos dados e aos erros relativamente constantes. As distancias me-
didas sdo utilizadas em algoritmos de odometria e também no mapeamento do ambiente [4],
[8]. Além da localizacdo do rob6 no ambiente, as distancia medidas por sensores de varredura
permitem que o robé detecte obstéculos e altere sua trajetéria para evitar colisoes.

3 Objetivos

O objetivo desta dissertagao serd implementar estratégias de localizagdo e mapeamento simul-
taneos baseados em sensores de varredura a lazer de forma a aumentar o grau de autonomia de
VANTS. Estudar questdes tedricas, como metodologias para construcio de mapas, localizagao
probabilistica, e desvio de obsticulos, e também analisar aspectos de implementacao prética.

4 Metodologia

O desenvolvimento do projeto compreende a execucdo do seguinte conjunto de atividades:
e revisar literatura referente & metodologias de localizagao de robos, com foco em odome-
tria lazer e localizacdo e mapeamento simultaneos (incluindo [9]-[11]);
e revisar literatura referente a trabalhos relacionados - (incluindo [12]-[15]);
e desenvolver métodos para localizagdo e mapeamento de VANTS em tempo real;

e propor cendrios e executar testes e analises dos métodos desenvolvidos (em ambiente
real e/ou simulado);

e redigir artigo cientifico com os resultados alcangados;
e escrever a dissertacdo; e

o defesa.
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