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1. Veiculos aéreos nao-tripulados

A utilizagdo de UAVs (Unmanned Aerial Vehicles) tém crescido nos tltimos anos em diferentes campos,
como por exemplo na agricultura, vigilancia, busca e regaste, entrega de pacotes e inspecao de estruturas,
para citar alguns. Entre os UAVs, os MAVs (Micro Aerial Vehicles) se destacam pelo seu baixo custo
de produgao, facilidade de manutengao, alta manobrabilidade e capacidade de decolagem e aterrizagem
vertical. Por esses motivos, pesquisas em sistemas auténomos utilizando MAVs tém recebido uma atengao
especial. Em alguns casos, entretanto, os MAVs ndo possuem conhecimentos prévio do local onde sua
missdo sera realizada, portanto, o problema da navegacao autonoma de MAVs em ambiente desconhecido
pode ser entdao divido em quatro tarefas: localizagao, mapeamento, planejamento de trajetoria e controle.
No Laboratorio de Sistemas Inteligentes (LASI) do Departamento de Engenharia Elétrica e de Computagio
(SEL-EESC), os trabalhos desenvolvidos pelos pesquisadores buscam dar mais autonomia e robustez para
os MAVs, afim de que eles possam ser utilizados em diferentes cenarios e aplicagoes. Os alunos interessados
em projetos de Iniciagdo Cientifica (IC) e de Trabalho de Conclus@o de Curso (TCC) encontraram no LASI
a oportunidade de trabalhar em algoritmos de fusdo de sensores, SLAM (Simultaneous Localization and
Mapping) utilizando cameras, sensores inerciais e GPS, e em planejamento de trajetoria, para garantir uma
navegacao segura e eficiente dos MAVs. Nos sistemas de controle, os trabalhos visam obter solugdes robustas
a incertezas paramétricas e disturbios externos, como rajadas de ventos, além do controle de formacao de
voo em sistema com multiplos UAVs.

2. Sistemas auténomos cooperativos

Com a crescente presenga de sistemas auto-
nomos inteligentes em varios aspectos da vida
cotidiana das pessoas, a busca para que tais sis-
temas possam realizar tarefas cada vez mais com-
plexas é natural. A cooperagado entre multiplos
agentes inteligentes ¢ um dos paradigmas que
contribuem para o avango nesse sentido, inclusive
possibilitando a realizagao de missoes que seriam
impossiveis para um tnico agente, aumentando
a confiabilidade e flexibilidade do sistema. Do
ponto de vista do sensoriamento, a estimacao
distribuida em redes de sensores permite o compartilhamento de informacoes entre sensores para melho-
rar a qualidade da estimativa de estado da planta sendo observada. J& no ponto de vista de controle, é
dada especial atengao ao Controle de Sistemas Veiculares Heterogéneos Autonomos e Cooperativos, em que
veiculos distintos (como carro auténomo e drone, por exemplo) trabalham de maneira coordenada para
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executar uma determinada tarefa. No Laboratério de Sistemas Inteligentes (LASI) da SEL — EESC/USP,
novos algoritmos de controle e estimacao distribuida e robusta estao sendo desenvolvidos. O aluno interes-
sado, através de iniciagao cientifica ou TCC, podera contribuir com o desenvolvimento desses algoritmos e
aplica-los em plataformas reais disponiveis no LASI.

3. Carro auténomo: automatizagao, modelagem e controle

Veiculos terrestres auténomos tém atraido
crescente atencao tanto da indtustria automotiva
como de pesquisadores. Em especial, a comple-
xidade das operacbes em ambientes urbanos e
rodovias levou fabricantes renomados a se aven-
turarem no desenvolvimento de carros auténo-
mos, e parcerias entre indistria e universidade
se tornaram mais frequentes nesse meio. En-
tretanto, o desafio de automatizar um sistema
veicular abrange diferentes areas da Engenharia
e em diferentes niveis de dificuldade, o que abre
espago para pesquisadores experientes e também
para alunos de graduacao. No Laboratoério de
Sistemas Inteligentes (LASI) do Departamento
de Engenharia Elétrica e de Computagao (SEL-
EESC), os alunos interessados em Inicia¢ao Ci- Figura 2: Carro auténomo
entifica (IC) e TCC desenvolverdo trabalhos em
visao computacional, sistemas de controle e filtragem relacionados ao automoével que hoje esta em processo
de automagao pelos pesquisadores do LASI. Atualmente, os trabalhos desenvolvidos pelos pesquisadores do
LASI séo focados em controle robusto para estercamento, aceleragao e frenagem, identificacio de sistemas,
desenvolvimento de softwares para operagoes roboticas embarcadas, e SLAM (Simultaneous Localisation
and Mapping — Localizagdo e Mapeamento Simultdneos). Mas os trabalhos ndo se limitam a esses, pois
novos desafios sao constantemente identificados durante os estudos e trabalhos com o veiculo auténomo. O
aluno de IC ou TCC tera, portanto, uma ampla gama de possibilidades e experiéncias dentro do laboratoério.

4. Rob6s manipuladores

Robos manipuladores sao essenciais na industria e estao cada vez mais presentes nos ambientes domés-
tico, hospitalar, aeroespacial, entre outros. A operacdo de tais robds pode ser conduzida por programacao
prévia e eventuais erros de execucao podem ser suprimidos por controladores classicos. No entanto, os robos,
como agentes que atuam e sentem o mundo extremamente dindmico & sua volta nao podem se limitar a
esse tipo de controle. Feedback visual e estratégias de aprendizagem de maquinas, como aprendizagem pro-
funda e aprendizagem por reforco, podem dotar o robd da capacidade de generalizagao, adaptagao e controle
requerida para sua inser¢do em ambientes incertos e de interagdo com humanos. O aluno interessado em
trabalhar nessa area desenvolvera estratégias para manipulagao e controle servo-visual de um rob6é manipu-
lador Kinova Gen3 de 7 graus de liberdade, atuando na interse¢ao das areas de roboética, aprendizagem e
visdo computacional.



Figura 3: Rob6 manipulador Kinova

5. Controle auténomo de veiculos de carga pesada

Entre os muitos projetos pioneiros desenvol-
vidos pela Laboratoério de Sistemas Inteligentes
(LASI) da SEL — EESC/USP esta o primeiro ca-
minhao auténomo da Ameérica Latina. Fruto de
uma parceria entre USP e Scania Latin America,
esta plataforma tem auxiliado na pesquisa e de-
senvolvimento de métodos de controle auténomo
para veiculos de carga. A principal diferenca en-
tre o caminhao auténomo e o carro auténomo
é a variagao extrema de massa a qual o cami-
nhao esta sujeito devido as operagoes de carga e
descarga. Por isso, o controle auténomo de vei-
culos de carga pesada foca em atender a critérios
de robustez contra estas variagoes. Em especial,
o LASI concentra-se em desenvolver técnicas de
controle robustas e com baixo custo computacio-

Figura 4: Caminhao auténomo

nal. Também, desenvolve técnicas de estimativa de estados e filtragem, para melhorar as medigoes fornecidas
por sensores, eliminando ruidos, e até mesmo fazer medicbes de maneira indireta que dispensem o uso de
certos sensores. O aluno interessado poderd desenvolver iniciagao cientifica ou TCC explorando diversas
areas, como modelagem veicular, controle de aceleragao e frenagem, controle de estergamento, estimativa de
posicao e de velocidade, além de abordagens neuroadaptativas. As aplicagoes abrangem desde controle de
cruzeiro, passando por lane-keeping, chegando até a sistemas anti-colisao, aplicagdes em mineragao, entre

outros.
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