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A crescente utilizagdo civil de veiculos aéreos nao tripulados (VANTS) nos tltimos anos,
em tarefas como missodes de resgate, servigos de entrega e fotografia, exigem uma rapidez cada vez
maior no desenvolvimento desses novos produtos. Uma das barreiras existentes ¢ a dificuldade em
implementar na pratica algoritmos e controladores desenvolvidos e validados em simulacdo, pois
muitas vezes os ambientes de simulacdo ndo consideram fenomenos fisicos que ocorrem na
situagdo real e/ou a incompatibilidade entre o ambiente de simulagdo e o hardware utilizado,
problemas que exigem a adequacao e rescrita de parte ou de todo o cddigo para utilizacdo no VANT
real.

Nesse contexto, o trabalho propde e valida um framework para o desenvolvimento e implementagao
pratica de controladores desenvolvidos em ambiente de simulagao.

Inicialmente foi realizado um estudo de algumas ferramentas de hardware e software para
desenvolvimento de robds. Foram realizados estudos e experimentos com a placa Raspberry Pi, o
controlador de voo Pixhawk, com a plataforma de desenvolvimento de software para robdtica
Robot Operation System (ROS) e com o simulador Gazebo.

A partir do modelo matematico e da analise fisica de um quadrotor, foi desenvolvido um
controlador preditivo baseado em modelo, do inglés model predictive controller (MPC), para o
controle de altitude no ambiente de desenvolvimento Simulink. A escolha pelo MPC e ndo algum
outro controlador cldssico, como o PID (Proporcional Integral Derivativo), se deu pela
possibilidade de considerar as limitagdes do VANT real no controlador e pela crescente utilizagao
deles em sistemas ditos de dinamica rapida.

Ap6s os testes dentro do ambiente Simulink, que considera apenas o modelo matematico e
ndo fatores como vento, imperfeicdes e assimetria no modelo real. Utilizando ferramentas de
geracao de codigo do proprio Simulink, foi implementado o controlador em um p/ug-in do Gazebo
que utiliza 0 ROS para envio de informagdes da situagdo do VANT e recebe a posi¢ao de referéncia.
Toda a simulacdo do Gazebo acontece em um Raspberry Pi, utilizando a técnica de Hardware-in-
the-loop (HIL), sendo possivel entdo avaliar o comportamento do controlador e do hardware em
uma situagcdo muito proxima da real.

No trabalho foram variados parametros do controlador MPC, como os horizontes de
predicdo e controle, ¢ comparados os resultados entre a simulagdo do modelo matematico em
software e a simulagdo em HIL no Gazebo, analisando também o custo computacional no
Raspberry Pi. Apesar da comparagdo ser realizada entre duas simulacdes, o Gazebo considera
fendmenos fisicos, como colisdo e inercia, e a utilizagdo da plataforma ROS permite a reutilizagao
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de quase todo o codigo, sem necessidade de grandes mudancas. O que aumenta a fidelidade e
representatividade da situagdo simulada com a situagao real.

O aumento nos horizontes de predicao e controle diminuiram o erro do VANT em relacao
a referéncia tanto no Simulink como no Gazebo, mas aumentaram o custo computacional no
Raspberry Pi, o que era esperado e demonstra a efetividade quanto ao seguimento de referéncia do
controlador implementado no framework proposto. O aumento no custo computacional acaba
comprometendo o desempenho do controlador quando comparado aos requisitos de tempo real do
sistema.

Pela geracdo de coédigo a partir do Simulink e a forma como o plug-in do Gazebo foi
desenvolvido, € possivel alterar os parametros do controlador sem necessidade de alterar qualquer
linha de cédigo. Seria possivel ainda alterar todo o controlador, utilizando um PID por exemplo,
sem necessidade de ajustes no cddigo. Demonstrando assim a efetividade do framework
desenvolvido, que permite além de analisar o erro do seguimento de referencia, também o custo
computacional do hardware utilizado na situacao pratica.
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