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2 – TÍTULO DO TRABALHO

Sistemas de Supervisão Aérea para Detecção de Anomalias em Instalações de Petróleo e Gás.

3 – INTRODUÇÃO / OBJETIVO

A característica básica do petróleo e/ou gás e de processos na indústria Petroquímica  é o uso de substâncias inflamáveis em elevada pressão e/ou venenosas, onde a detecção do vazamento do gás das tubulações é importante nestas plantas. Apesar das exigências estritas reforçadas para construir o equipamento que será usado nestas indústrias, o crescimento de risco dos acidentes que envolvem explosões, escapamento do gás e incêndio chamam a atenção dos investigadores, por causa do número das vítimas, de perdas materiais e dos danos ambientais [1]. A fim lidar com estas situações é necessário desenvolver um sistema de supervisão aérea junto a técnicas para a detecção de situações anômalas  que coloquem em risco a vida dos seres humanos (trabalhadores da planta e/ou moradores próximos do local) nas instalações do petróleo e gás (incêndio ou  vazamento de gás ). Através de telemetria e transmissão de vídeo embarcado, robôs aéreos podem então fornecer informação das instalações supervisionadas para operadores em uma estação na terra,  de forma mais eficiente, rápida e segura, sem colocar os operadores em situação de risco ou insalubridade. O presente projeto pretende contribuir de maneira efetiva no desenvolvimento destes processos e procedimentos a partir de uma abordagem integrada: a detecção de vazamentos e outras situações de risco usando técnicas visão de computacional associadas à supervisão aérea de instalações de petróleo por meio de um veículo aéreo semi-autônomo não tripulado. 





4 – RELEVÂNCIA DO TEMA / JUSTIFICATIVA 

Quando não detectados e corrigidos rapidamente, vazamentos e outras situações de emergência em instalações petrolíferas resultam freqüentemente em graves impactos ambientais, além dos prejuízos econômicos devidos às conseqüentes paradas na produção.  Situações de emergência podem ocorrer em locais de difícil acesso ou insalubres, o que pode levar a não serem detectadas a tempo por supervisores humanos. O desenvolvimento de sistemas automáticos para monitoração de instalações de petróleo busca minimizar estes problemas através de intervenções corretivas e preventivas rápidas, as quais são viabilizadas por procedimentos de inspeção contínua, aliados a processos eficientes e confiáveis de detecção de vazamentos, de incêndios ou de outras situações emergenciais. 

Por outro lado, os veículos aéreos não tripulados VANT's tais como, dirigíveis, aeromodelos e helicópteros, por interagir em ambientes 3D concentraram a atenção de muitos pesquisadores nos últimos anos. Os mesmos são considerados indispensáveis para várias aplicações principalmente quando têm que interagir em meios onde a intervenção do ser humano é difícil e/ou perigosa. Assim, o uso de VANT's em aplicações de inspeção e monitoramento é cada vez maior e sua previsão é de aumentar devido à evolução e redução no custo dos sistemas de sensoriamento, processamento e comunicação a serem embarcados nele.

Dos VANT's e em particular os helicópteros, possuem propriedades que os fazem plataformas ideais para realizar tarefas de busca e resgate, vigilância, inspeção e monitoramento, devido a suas habilidades de voar a baixa velocidade, de modo estacionário (pairar fácilmente sobre qualquer alvo), lateral, realizar manobras em espaços reduzidos, principalmente no pouso e decolagem, tornando-se assim, uma plataforma adequada para desempenhar tais tarefas. Para este fim, um sistema robótico autônomo (neste caso um helicóptero) deve ser dotado de uma competencia básica que é a navegação, isto significa que o helicóptero (devidamente instrumentado para ser autônomo) deve ser dotado de habilidades para poder-se deslocar livremente no mundo (ambiente e/ou espaço de trabalho), alcançando metas pre-definidas, desempenhando tarefas e desviando obstáculos sem intervenção do ser humano. Assim, a navegação tem a obrigação de garantir a integridade do sistema robótico, ou seja, o robô deve ser capaz de alcançar seus objetivos (alvos) sem colidir durante a exploração do seu aoredor imediato, tornando assim a detecção e desvio de obstáculos uma exigência para a navegação.



5 – ESTADO DA ARTE E METODOLOGIA 

Numerosas abordagens foram propostas na literatura enfatizando diferentes aspectos do problema de navegação. As abordagens variam no tipo de sensores utilizados, assim como a informação apriori sobre o ambiente (interno, externo, estruturado ou conhecido, semiestruturado ou parcialmente conhecido, não estruturado ou não conhecido). A navegação de VANT's está relacionada com a capacidade que este tem para mover-se de uma posição inicial (ponto de origem) até uma posição final (também chamado alvo, objetivo ou ponto de chegada) com base em informações parciais sobre o seu estado atual (pose atual), informação do objetivo e a relação entre o estado atual e o objetivo. Para que um VANT possa navegar, deve manter informação sobre sua posição ou estado atual, além da informação do objetivo (alvo) e a relação entre o estado atual e o objetivo. As principais habilidades necessárias para a navegação são, desvio de obstáculos e planejamento de caminhos. O desvio de obstáculos é reativo, dinâmico e rápido já o planejamento de caminhos é deliberativo, estático e demorado.

Quando um VANT tem por objeto desempenhar tarefas de inspecção e monitoramento o que implica realizar vôos de periodos curtos e próximos a objetos e/ou alvos, é necessário utilizar sensores que fornecem informação do ambiente inmediato e detalhado, com este fim, a utilização da informação visual é chave para alcançar com sucesso tais tarefas. Embora a manipulação da informação visual não seja nada trivial, os sensores mais apropriados e que capturam ditas informações são os CCD ou mais conhecidas como câmeras. 

Desempenhar tarefas de inspecção e monitoramento por sistemas robóticos exigem que a sua competência de navegação seja alcançada, para esta finalidade, é possível utilizar e combinar um sistema de navegação inercial (INS) junto a um sistema de visão e obter resultados favoráveis que conduzem ao sucesso da navegação, conseqüentemente ao sucesso das tarefas de ispecção e monitoramento. O sistema de navegação inercial fornece informação de pose (informação de posição e orientação) do veículo com relação a um ponto de inicio, já o sistema de visão fornece informação do ambiente inmediato a detalhes (objetos, obstáculos e/ou marcas naturais).

Quando utilizados sensores visuais para navegação, o tipo de navegação é denominada navegação baseada em visão. Um sistema de navegação baseada em visão de um VANT consiste basicamente, de um veículo robótico aéreo (helicóptero), dispositivos de captura de imagens (câmeras CCD e frame grabbers para a aquisição e digitalização de imagens). O sistema é formado por dois subsistemas, um geralmente embarcado que é o responsável pela aquisição de imagens e extração das informações visuais importantes e outro subsistema (referenciado também como sistema de controle), que pode ser embarcado ou não dependendo das características do robô como sua capacidade de carga e energia, que gera os comandos apropriados para o veículo consiguir uma navegação segura, em tempo real, baseada na informação visual obtida. 

A principal característica dos sistemas de navegação baseados em visão é a necessidade de extrair informações visuais relevantes da cena imageada em tempo real. Estas informações são convertidas em instruções pelo sistema de controle que ativa ações específicas no robô. Estes sistemas funcionam de forma cíclica, fornecendo um fluxo de informações constante em malha fechada. O sistema deve ser capaz ainda de prover a posição e orientação do robô com base em imagens captadas por sua câmera

Nesse contexto muitos trabalhos foram e estão sendo desenvolvidos onde foram implementadas plataformas experimentais versáteis aéreas, como por exemplo o dirigível KARMA, onde o controle de vôo e o mapeamento de terreno são os principais objetivos de trabalho de pesquisa [2]. Trabalhos semelhantes foram desenvolvidos com dirigíveis (plataforma experimental AURORA para monitoração ambiental, [3], [4] em ambos trabalhos utilizou-se o controle servo visual para a sua navegação. No aeromodelo [5], onde a tarefa principal é conseguir analisar os principais componentes do gás emanado por um vulcão não foi indispensável um sistema de visão para sua navegação.

Esta proposta de tese se insere em um projeto maior de desenvolvimento de um Sistema de supervisão aérea de instalações de petróleo e gás em desenvolvimento no Laboratório de Robótica da UFRN. Inicialmente será feita uma revisão bibliográfica sobre técnicas de controle servo visual e sistemas robóticos aéreos. Posteriormente serão implementados algoritmos de controle servo visual para permitir a navegação autônoma do protótipo construído. Serão investigados e desenvolvidos métodos e algoritmos para detecção de incêndio e vazamento de gás nas instalações de petróleo e/ou gás. Os algoritmos desenvolvidos serão embarcados no protótipo e serão feitos testes experimentais para validar o sistema proposto. No decorrer do trabalho os controladores desenvolvidos e os resultados obtidos serão publicados em fóruns especializados



6 – ETAPAS

Esta tese de doutorado é constituída em três etapas.

Na primeira etapa do trabalho além de fazer uma revisão bibliográfica  foi desenvolver um simulador gráfico do sistema robótico aéreo (helicóptero quadri-rotor) que posteriormente será utilizado para testar os algoritmos de controle assim como os de navegação baseado em visão. Nesta etapa  considerou-se também a implementação de um algoritmo computacional para a detecção de pontos notáveis nas informações visuais, mais conhecidas na literatura como extração de caracterísitcas e  que atualmente o algoritmo encontra-se em desenvolvimento.

Na segunda etapa do trabalho, pretende-se desenvolver o controlador e o sistema de navegação utilizando informações visuais do ambiente.

A terceira e última etapa, pretende-se implementar os algoritmos computacionais para detecção de situações anômalas, tais como, vazamentos, incêndios e corroção de dutos.

7 – CRONOGRAMA DE TRABALHO 

De acordo com recomendações do professor orientador e regulamentos da CAPES/CNPq, deverão ser utilizados oito semestres para o desenvolvimento completo do trabalho. A tabela 1 mostra, cronologicamente, as principais atividades a serem desenvolvidas.

Etapas/Semestres

I

II

III

IV

V

VI

VII

VIII

A

X

X

X

B

X

X

X

X

C

X

X

X

D

X

X

X

X

X

E

X

X

X

Tabela 1 – Cronograma a ser seguido durante o curso de doutorado.

Descrição das etapas:

A – Disciplinas e trabalhos orientados para a obtenção de créditos e suporte ao desenvolvimento da tese;

B – Revisão bibliográfica, realização de levantamento e estudos das publicações mais recentes e relevantes dentro do tema a ser desenvolvido. Implementação de um simulador computacional para a navegação (planejamento de movimento) de um helicóptero de forma autônoma. Implementação de um sistema de detecção de situções anômalas (incêndios e/ou vazamentos de gás) em uma planta de petróleo e gás;

C – Definição do projeto de tese a partir dos estudos e testes realizados, desenvolvimento dos aplicativos computacionais. Início da redação da tese e geração de artigos;

D – Desenvolvimento dos aplicativos computacionais;

E – Testes finais, redação e defesa da tese.



8 – DISCIPLINAS DA ESPECIALIZAÇÃO 

Tópicos Especiais A (Controle Avançado) 

Código                                      Disciplinas                                                          Nro. de Créditos           Conceito

EEC 1507           Sistemas Robóticos autônomos                                                       4                                 A

EEC 2101           Tópicos Especiais A (Controle Avançado)                                       4                                 B

EEC 3001           Exame de Proficiência em Língua Inglesa                                       0                                 7.5

EEC 3002           Exame de Proficiência em Língua Espanhola                                  0                                 8.6

EEC 1101           Sistemas Lineares                                                                            4                                   A

EEC 3006           Exame de Qualificação de Doutorado I                                                                                 *

EEC 3010           Exame de Qualificação de Doutorado II                                                                                 *

· Atividade que será realizada no semestre 2008.2
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10 – OBSERVAÇÕES PERTINENTES

         No desenvolvimento deste trabalho conta-se com o auxílio financeiro do CTPetro através do Programa de Recursos Humanos da Agência nacional do Petróleo (ANP/PRH).
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