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Resumo -os Parametros Criticos de Voo de um veiculo |||. ESTIMATIVA DOS ANGULOS DE VOO
aéreo — angulos de Ataque, Guinada e Rolagem -esao

que descrevem o movimento do veiculo no espago Os Angulos de V6o sdo estimados a partir de um
tridimensional. Eles podem ser inferidos por sesortrigngulo do qual conhecemos dois lados, que s&o: a
eletromecénicos ou por percepcdo visual. Nestaltrap Largura Focal (f); e a distancia que o Horizonte se
nds abordamos uma forma visual de estimativa dos, imentou entre uma imagem e outra, no sentido
Parametros de V0o, baseada na associa¢do do Fliow O rtical ou horizontal, como mostrado nas: Figuras 1

da Linha do Horizonte com a Largura Focal da came distancia é d inad lo El ot
instalada no robd aéreo. O uso do Fluxo Otico pdiaia - Essa distancia € determinada pelo Fluxo Otige, q

estimativa do Parametro de Guinada, que nio éatima COfresponde ao movimento aparente do padrao de
maior parte dos recentes trabalhos relacionadsalugio intensidade luminosa em uma sequéncia de imagens
abordada no presente trabalho € til para sistenitisos (apud [1]), representado em um vetor vertical e um
porque tem pequeno custo computacional, que h®rizontal, u e v, respectivamente. O vetor u @aosa
consequéncia de usarmos informacbes de apenas ysada o calculo do Parametro de Ataque, e o vetor v,
pequena parte da imagem para a estimativa do kMigo. parg o célculo do Parametro de Guinada. A Figura 1
Ex,perimentos preliminares provaram a eficiéncia dggstra o triangulo que tem como lados a Largura
método apresentado. Focal da camera (f) e o vetor vertical (u). Tensie®
Palavias Chave: Visio robética; Posicionamento d0iS lados do triangulo, calculamos o Parametro de
tridimensional; angulos de voo. Ataque por simples Trigonometria, da seguinte forma

. INTRODUGAO © =arctg (u/ f), (1)

O presente trabalho realiza a inferéncia dos
Angulos de V6o do mesmo modo que um piloto
quando este ndo possui instrumentos de voo a ¢ B
disposicdo: usando as informacBes de deslocame Bl ey
vertical, horizontal e de inclinagdo do HorizorRara de%;&aq
estimar os deslocamentos vertical e horizontal, n
usamos a informacdo do Fluxo Otico do Horizontt
obtida através da técnica de Lucas e Kanagad(

[1]).

II. RECONHECIMENTO DO HORIZONTE

NO6s realizamos o reconhecimento dou
Horizonte na imagem com o seguinte processamento:

primeir_amente,. r,e_alizamos a s_egmentagéo da imaggg}émetro de Ataque. Largura Focal (f), Vetoriwakt
a partir do critério da quantidade de cor azul dcb% Fluxo Otico (u), Centro Focal (cf), Centro de6

pixels em relagdo a quantidade de brilho da imagemv) e Centro Otico (co). HIA significa “Horizonte
Em seguida, fazemos a binarizacdo da imagem:. |

extraimos as suas linhas usando o método de Ca m?agem atal’ ‘e HIANT significa “Horizonte na
. : : emanterior”. Angulo de Ataques).

Por fim, o algoritmo reconhecedor de Ettinger [2 g I gu q

informa a probabilidade de cada linha detectada ser Da mesma forma que na estimativa do

Linha do Horizonte. Parametro de Ataque, tendo dois lados do triangulo,
Largura Focal (f) e vetor horizontal do Fluxo Otico

Figura 1. Tridngulo usado na estimativa do



(v), calculamos o Parametro de Guinada por simpl:
Trigonometria, da seguinte forma:

Y =arctg (v/ f). (2)

Ataque Rolagem

Figura 3. Interface grafica: a esquerda, os valores dos
Parametros Criticos de V6o. A direita, a exibicae d
valores dos parametros de Ataque, Rolagem e
Guinada, exibidos nos instrumentos de voo.
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Figura 2. Tridngulo usado na estimativa dc
Parametro de Guinada. Largura Focal (f), vet
horizontal do Fluxo Otico (v), Centro Focal (cf) €.
Centro Otico (co). HIA significa “Horizonte na
imagem atual” e HIANT significa “Horizonte na
imagemanterior”. Angulo de Guinada¥{.

Estimativas do Angulo de Atague

Nés estimamos o Parametro de Rolagem co sl | |
informagbes estaticas do Horizonte, calculando

. R 2 ~ . D 1 1 1 1 1 1 1 1 1
inclinacdo deste com relacdo ao plano horizontal O &1 100 150 200 250 300 350 400 450 500
camera: Quadros

Q=arctg(y -1/ %-x),  (3)  Figura 4. Grafico com estimativas do Parametro de

agitaque, medida em graus. O nosso método esta
dorepresentado na linha cor-de-rosa, e 0o método de
informacdes estaticas, na linha vermelha.

onde (%Yo € (%,y1) sdo as Coordenad
Cartesianas dos pontos extremos direito e esquier
Horizonte, respectivamente.

IV. RESULTADOS REFERENCIAS

i . limi imul 1] RITTNER, Leticia. Identificacdo e Transformacdo de
Realizamos experimentos preliminares simulan lores Aberrantes como Medida de confiabilidade ddéétodo

0 uso de rob0s aéreos, usando uma camera S@ay Diferencas para Estimativa de Fluxo Optico em
Cybershot W320 e um computador com CPU deequéncias de Imagendese (Mestrado em Engenharia Elétrica)
2GHz - Dual Core. A Figura 3 tem nossa interface- Faculdade de Engenharia Elétrica e ComputacadoCAMP,
gréfica, que mostra os valores dos Parametroxaxiti SP. 2004.

de Voo e suas representagdes nos instrumentosode YPETTINGER ET. AL Towards Flight Autonomy: Vision-Based
usados em veiculos aéreos. Eles sé@o representadosanizon Detection for Micro Air Vehicles. 2002.

seguinte ordem: Ataque e Rolagem séo representados

. . e . - [3] PEREIRA, Guilherme A. S.; Iscold, Paulo; Torrégonardo
nos dois Horizontes Artificiais, e Guinada, no Gir . B. Estimagdo da Atitude de Aeronaves utilizando Visédo

Direcional. E a Figura 4 mostra um grafico com aSomputacional Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
medidas do Parémetro de Ataque, comparando HSizonte, MG, Brasil. 2008.
valores estimados com informac@es estaticas [ e 0 . , .
valores estimados com o nosso método. Como@ Cornall, T.D., Egan, GK., Price, A.Aircraft attitude

A . ~ . . imation from horizon video. Electron. Lett. 42(13), 744745.
Parametro de Guinada ndo € estimado COjfgg
informacBes estaticas, a sua estimativa sera
comparada a realizada com sensores, dbh Mondragon, IF, Olivares-Méndez, M.A., Campog,
experimentos futuros. Pelos resultados dYartinez, C., Mejias, L.Unmanned aerial vehicles UAVs

. ~ ; ttitude, height, motion estimation and control using visual

experimento com o Angulo de Ataque, concluimo$y. < Auton. Robots 29(1), 1734. 2010.

gue a nossa abordagem é eficiente.



