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REsumMmo

Nos dias que correm é cada vez mais necessaria e complexa a atividade de gestao de
recursos nos diferentes setores econémicos, para que se diminua os gastos monetarios, de
recursos naturais e que num todo facilite o trabalho do ser humano. Uma das formas de
abordar a solugao para os derivados problemas que possam surgir seria o planeamento
prévio para uma solugio mais exata e concisa. E sobre este conceito e forma de planear e
projetar uma solugao para depois aplicar-se no mundo real que gira a volta este TFC. A
criagao de uma Aplicagao mobile Open-source capaz de controlar um Drone em
qualquer parte do mundo com acesso a internet(sendo também possivel correr a
aplicacao em offline em determinadas situagoes) e fazer a Monitorizagao do seu
deslocamento através de uma Camara incorporada, de modo a dar ao usuario uma
melhor perspetiva sobre as agoes a tomar no terreno de forma a Minimizar riscos para a
saude humana e a Diminuir os custos. Este projeto enquadra-se no ambito da unidade
curricular de Trabalho de Final de Curso. Esta unidade curricular requer o
desenvolvimento de um projeto que sera desenvolvido ao longo do ano letivo, havendo
varias etapas intercaladas onde serao feitas entregas que demonstrem o desenvolvimento

do projeto.

Palavras-chave: Aplicacao mobile, Open-souce, Drone, Monitorizacao, Camara incorpo-

rada, Minimizar riscos, Diminuir os custos




ABSTRACT

Nowadays it is increasingly necessary and complex the activity of resource manage-
ment in the different economic sectors, so that the monetary and natural resources ex-
penses are reduced and that as a whole it facilitates the work of the human being. One
way of approaching the solution to the related problems that may arise would be to plan
ahead for a more accurate and concise solution. It is about this concept and way of plan-
ning and designing a solution and then applying it in the real world that revolves around
this TFC. The creation of an Open-source Mobile Application capable of controlling a
Drone anywhere in the world with internet access (it is also possible to run the applica-
tion offline in certain situations) and do the Monitoring of its displacement through a
Built-in camera, from in order to give the user a better perspective on the actions to be
taken in the field in order to Minimize risks to human health and Decrease costs. This
project falls within the scope of a third year curricular unit necessary to finish the degree.
This curricular unit requires the development of a project that will be developed through-
out the school year, with several stages interspersed where deliveries will be made that

demonstrate the development of the project.

Keywords: Mobile Application, Drone, Monitoring, Built-in camera, Minimize risks,

Decrease costs
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CariTUuLO

MonNITORIZAGAO E CONTROLO DE DRONES

1.1 Identificacao do problema

O setor agricola tem enfrentado muitos desafios econémicos a nivel de produtividade e
eficacia de custos, bem como uma crescente escassez de mao de obra, em parte devido
ao despovoamento das areas rurais com a migra¢ao de mao de obra jovem para as gran-
des cidades. O aumento da produtividade em paralelo com a diminui¢ao dos custos de
producao requerem que haja uma melhor forma de inspecionar grandes areas de terreno
agricola em curtos periodos de tempo que nao sejam tao dependentes de mao de obra
e de maneira a que se possam detetar, identificar e quantificar agentes patoldgicos que
estejam a por em risco a satde do cultivo, que de uma forma ou de outra venham a im-
plicar uma possivel interrupgao comercial, o aumento de custos desnecessarios ou até
mesmo riscos a satde humana. A agdo de constante vigilancia do campo é notoriamente
importante, pelos fatores ja referenciados, mas também por ser necessario que exista uma
forma para os agricultores conseguirem averiguar de forma continua os seus cultivos
sem que necessariamente tenham que estar presentes no campo, podendo fazer isto em
qualquer lugar do mundo com acesso a internet. Isto torna a app mais versatil a diferentes
tipos de situagoes e mais facil de manusear que os equipamentos atualmente presentes
no mercado, visto que procedemos ao uso de uma ferramenta familiar que é usada no dia
a dia de todos nos (smartphone) nao sendo necessario aos agricultores aprenderem uma
nova tecnologia e a adquirir novos equipamentos dispendiosos e dificil de manusear. A
app acaba por ser tao versatil que pode ser usada em contexto de supervisao de infraes-
truturas, construcao de edificios possibilitando uma visao aérea/periférica ao utilizador
de modo a poder encontrar riscos e minimizar possiveis erros no local da construgao, e
ainda como drone para vigiar propriedade privada sendo possivel este ser controlado por

um guarda/seguranca.
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A aplicacao em causa é suportada pela empresa Beyond Vision[9], tendo sido estabelecida
uma parceria com o fundamento do desenvolvimento da app mobile em contexto do TFC

e empresarial.

1.2 Levantamento e analise dos Requisitos

Na fase inicial deste projeto houve algum tempo que serviu para discutirmos sobre o
que requisitos haveriam de se implementar no front-end da aplicagdo, para que esta
respondesse as necessidades dos nossos utilizadores e cumprisse a integra a visao que
tinhamos projetado sobre o seu estado final. Decidiu-se assim apresentar os requisitos
em trés formas: os nao funcionais, os técnicos, e os funcionais. Enumera-se a seguir o

resultado da recolha de requisitos.

Requisitos nao funcionais:

* A aplicagao deverd ter um impacto positivo com os agricultores, tornando-os mais
eficaz no seu trabalho, nomeadamente alcangar locais em campos agricolas muito

extensos em breves minutos.

* A aplicagao devera ajudar companhias de construcao civil a averiguarem/terem

acesso a panoramas aéreos sobre constru¢ao que seriam impossiveis ao ser humano.

* A aplicagao devera ajudar agéncias de seguranga/vigilancia a realizarem o seu tra-
balho quotidiano, nomeadamente a localizar possiveis falhas de seguranga no peri-

metro.

* A aplicacao devera reduzir os custos de desperdicios em recursos dos agricultores.

* A aplicacao devera reduzir os riscos de seguran¢a nas companhias de construcao
civil.

Requisitos técnicos:

* A aplicagdo devera ser acedida via smartphone.

* O smartphone devera ter uma conexao a internet.

* A aplicagdo devera conseguir aceder e recolher dados a Base de Dados.

* A aplicagao devera conseguir transmitir e receber informagao processada pelo back-
end.

* A aplicagao devera conseguir estabelecer conexao a qualquer drone na nossa rede

de drones.
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* A aplicagao devera conseguir transmitir comandos que deverao ser processados pelo

back-end e executados pelo drone.

Requisitos funcionais:
* Devera ser possivel efetuar um login com uma conta pré-criada.

* Ap0s efetuado o login devera ser redirecionado para a pagina de monitoriza¢ao com

um mapa-mundo.

* Dentro da pagina de monitorizagao devera ser possivel pesquisar e conectar a um

drone que esteja disponivel.

* devera ser possivel averiguar algumas informagoes sobre o drone tais como o nivel

de bateria e a localizacao GPS.

* Apobs a conexao com um drone devera ser redirecionado para a pagina de controlo

do drone selecionado.

* Dentro da pagina de controlo devera ser possivel averiguar mais informagoes sobre

o drone, tais como altitude, velocidade, orientacao cardeal entre outras.

* Na pagina de controlo devera ser possivel ver um livestream da camera do drone se

este estiver equipado com tal.
* Na pagina de controlo devera ser possivel mandar o drone fazer um take-off.

* Apos o take-off ter sido inicializado devera ser possivel controlar a diregao orienta-
¢a0 do voo do drone assim como também a altitude e velocidade do mesmo, esta
accao sera feita através de dois controlos analégicos que se apresentam nos cantos

do ecra do dispositivo smartphone.

* Devera ser possivel fazer uma operagao de landing do drone caso o terreno onde

este se encontre seja apropriado.

* Devera ser possivel fazer uma operagao de Return no drone, onde este voltara ao

local original de descolagem.

1.3 Viabilidade e Pertinéncia

Em termos de viabilidade do projeto temos garantia que este nao se fique por um mero
trabalho académico visto que existe um espa¢o no mercado a ser explorado, onde é ne-
cessaria uma aplicagdo com as mesmas caracteristicas que a nossa. A garantia é dada
pela cooperacao com a empresa Beyond Vision[9] num dos seus projetos Beyond Skyline

e pela existéncia de clientes interessados no produto até mesmo um projeto europeu o
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AFarCloud[2]. Em termos de pertinéncia a app tem com objetivo principal ajudar, auxiliar
e complementar o trabalho de agricultores de forma a que estes possam tomar decisoes
mais informadas sobre os seus cultivos ajudando a reduzir o desperdicio de recursos na-
turais, diminuir os custos de producao e aumentar a eficacia de todo o processo agricola
como um todo. Umas das vantagens desta app é que ela pode ser usada de forma mais
flexivel podendo ser adaptada a outros tipos de setores como o da seguranca na vigilan-
cia de territdrio ou o setor da construgao civil onde seja necessario ver a construgao por
outros angulos onde se possa detetar falhas na qualidade da infraestrutura e perigo para

os trabalhadores.

Figura 1.1: Setores econdmicos que beneficiem da aplicagao: a) Agricultura[9]; b) Cons-
trucao Civil[7]; ¢) Vigilancia[5].

1.4 Solucao Desenvolvida

A solucao que se propoem consiste no desenvolvimento de uma app mobile que seja
capaz de controlar manualmente qualquer drone disponivel na nossa rede de drones,
esta estabelece uma ligacao através de websockets[11] com um servidor que envia dados
diretamente para os drones.

Os drones por sua vez recebem os dados que foram enviados pela app no smartphone
através de uma ligacao com o servidor, executam as ordens que lhes foram dadas e por
fim enviam de volta dados através do servidor para o smartphone, de modo a que nos
possamos atualizar as informagoes do drone no ecra do nosso usuario. O ecra principal da
app, consiste num mapa do género google maps, onde podemos ver os drones disponiveis
para serem acionados representados por icones na sua exata localizagao geografica. Ao
dar um click sobre o icone do drone desejado, este mostra um menu com as informacgoes
relevantes em relagao a essa maquina em particular, tais como nivél de bateria, peso, velo-
cidade, acelaragao, altitude, orientagao cardeal e localizagao geografica, é nos apresentada
também uma janela que transmite em livestreaming as imagens/video capturados por
uma camara incorporada no drone. Tecnologias necessarias para o desenvolvimento deste

projecto:
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Figura 1.2: Beyond Vision - HEIFU Drone.

* Angular - plataforma para criacao de aplicacoes web de cdédigo-fonte baseada em

TypeScript

¢ Ionic - um SDK de c6digo aberto completo para o desenvolvimento de aplicativos

moveis hibridos.

* WebSockets - um canal de comunicagao bidirecional full-duplex que opera sobre

HTTP por meio de uma tinica conexao de socket TCP/IP.

g (@) 1onic

(a)

Figura 1.3: Ferramentas utilizadas para o desenvolvimento da aplicacao: a) Angular; b)
Ionic.

A decisao da utiliza¢ao de Angular[3] e Ionic[4], fundamenta-se principalmente por

serem ambas utilizadas ja dentro do projeto da empresa na qual o TFC encontra-se em

parceria, mas também por se tratarem de tecnologias bastante recentes, robustas e versa-

teis, sendo capazes de se alterar facilmente c6digo sem que se prejudique toda a aplica-

¢ao, adicionar ou remover requisitos da app de uma forma mais dinamica. O Angular é

uma framework bastante usada nos dias de hoje para a construcao de aplicagoes web e

sendo uma plataforma recente é muito mais poderosa e competitiva em relagao a outro

5
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tipo de framewrorks usadas para o desenvolvimento do mesmo tipo de aplicagoes. O
Ionic permite-nos transformar o source code desenvolvido em Angular]S numa aplicacao
mobile, conseguimos desta forma desenvolver a aplicagdo como uma web application e
transforma-la de uma forma facil e dinamica numa aplicagao nativa ao smartphone tendo
esta acesso a todas as funcionalidades do dispositivo onde venha a ser corrida. A utili-
zagao de WebSockets[11] surgio pela natureza da aplicacao em si requerer que os dados
entre o cliente e o drone sejam enviados e recebidos o mais rapidamente possivel. Para
que isto ocorra é necessario contornarmos as desvantagens da lentidao do long-polling
no protocolo HTTP e conseguirmos estabelecer uma via direta bidirecional de troca de

dados entre cliente-servidor-drone através de WebSockets[8].

e
= f o |
11 y l‘ f
HTTP Request WeBSocket
Client SEFWEb V S Cliert S:‘*:Eb
, GET ver CET ver

polling R WS

i keeps the TCP | \TTP Handshake -
conection alive e

GET
polling

Time
Time

Figura 1.4: HTTP:long-polling Vs. WebSocket:TCP-IP. Adaptado de [10]

Os WebSockets utilizam o protocolo HTTP como mecanismo de transporte inicial,
apos terem estabelecido contacto estes mantem a ligacao TCP ativa depois da resposta
HTTP ter sido recebida. E uma tecnologia muito mais benéfica e apropriada para a cons-
trucao de aplicagoes em tempo real como a nossa.

A seguir pode-se averiguar a arquitetura da solugao. E necessério ter em conta que
este TFC foi feito no ambito de um projeto empresarial da Beyond Vision, onde o autor
€ um dos contribuintes entre muitos neste projeto. Existem também dois outros alunos
de TFC que estao a contribuir para o desenvolvimento da plataforma em conjunto com
o autor deste relatdrio. A parte pela qual o autor deste TFC é responsavél, encontra-se
dentro do retangulo vermelho na figura 1.4. Relativamente aos outros campos do front-
end sdo da responsabilidade de colegas de outros TFC’s. Todo o trabalho pratico realizado
encontra-se dentro do ambito de front-end, nao tendo acesso a qualquer outra parte da

arquitetura apresentada.
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« Pesquisa e visualizace de todos o
Drones da rede

» Mapa Geografico

« Informacéo GPS sobre os Drones

« No flight Zones

Informagdes gerais sobre o Drone selecionado:\

» Localizacio Geografica

« Orientacdo Cardeal

« Nivel de Bateria

« Altitude

« Aceleracgio
““““““““““““ « Velocidade

‘ Aplicagéo / Frontend : Controlo do Drone:

« Funcdo de Takeoff

» Funcdo de Landing

« Controlo de voo com dois analogicos

» Funcdo de Return 3 posic3o original de Takeof

Drone
ne ) QP
P : Websocket
Pagina Pagina de Controlo Backend
‘ Monotorizacdo do Drone Websocket CC) k):)
Utilizador

Base de
Dados

Pagina Mapas Pagina de MissGes

Figura 1.5: Arquitetura da solugao.

1.5 Benchmarking

De momento nao se encontram disponiveis em open source apps deste género, as que
existem pertencem a outras empresas e nao tém a mesma versatilidade que a nossa apli-
cacao na abordagem a resolu¢ao dos problemas do nosso publico alvo, por sua vez as
empresas atuais nao partilham o c6digo ou apenas vendem software por precos elevados,
pretendemos assim com que este seja o primeiro projeto que vai disponibilizar o c6digo
para que outras pessoas o possam utilizar de forma benéfica, para ajudar agricultores
e o proprio meio ambiente. Os principais competidores sao a DJI[1], uma empresa chi-
nesa que desenvolve drones e software de controlo e a Parrot[6] uma empresa Francesa
criadora de drones.

DJI(Shenzhen DJI Sciences and Technologies Ltd.) - DJI é uma fabricante e lider
mundial de veiculos aéreos comerciais nao tripulados (drones) para fotografia aérea e
videografia fundada por Frank Wang (Wang Tao). A empresa também projeta e fabrica
camaras de agao, estabilizadores de camara, plataformas de voo, sistemas de propulsao e
sistemas de controle de voo.

A D]JI é a lider de mercado na industria de drones civis, respondendo a cerca de 70%
[13] do mercado mundial de drones em marco de 2020. A tecnologia de camara incor-
porada num drone nos produtos da empresa, é amplamente utilizada nas industrias da
musica, televisao e cinema. Os produtos da empresa também tém sido usados por milita-
res e forgas policiais, bem como por grupos terroristas, com a empresa tomando medidas
para limitar o acesso a estes ultimos. As instituicoes governamentais dos EUA emitiram
declaragoes desencorajando o uso interno de produtos DJI. Em 2020, muitos paises ao

redor do mundo usaram drones D]I para conter a propagacao de Covid-19. Em outubro
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de 2020, o Departamento de Justica dos Estados Unidos proibiu o uso de dinheiro federal
para comprar produtos DJI. O principal produto da empresa que faria concorréncia a
nossa aplicagao seria o software DJI FLY.

(b)

Figura 1.6: Servicos fornecidos pela DJI: a) DJI FLY; b) AGRAS T20.

Parrot - A Parrot SA é uma empresa francesa fabricante de produtos wireless com sede
em Paris, Franca. Foi fundada em 1994 por Christine/M De Tourvel, Jean-Pierre Talvard
e Henri Seydoux.

A empresa é especializada em tecnologias que envolvem reconhecimento de voz e pro-
cessamento de sinais para produtos incorporados e drones. A Parrot também desenvolve
produtos relacionados a telefonia automotiva: chipsets Parrot (incluindo DSP), redugao
de ruido protegida por direitos autorais (copyright) e algoritmos de cancelamento de eco,
pilha de software Bluetooth, aplica¢des de utilizador final (kits Bluetooth para carro). Os
produtos sao vendidos aos consumidores por meio de lojas e vendedores e também sao
incorporados a veiculos com sistema de audio instalado de fabrica. O principal produto
da empresa que faria concorréncia a nossa aplicagao seria o software FreeFlight 6, o soft-
ware permite definir o modo de voo, plano de voo e acessar dados do drone, como o nivel
de bateria, fotos e videos feitos durante a missao.

Tabela de diferencas entre as aplicagOes existenses no mercado e a nossa app.
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(a) (b)

Figura 1.7: Servicos fornecidos pela Parrot: a) FreeFlight 6; b) ANAFI.

Aplicagao Comunica¢ao | Alcance de controlo | Tempo de envio/resposta | Open Source - Frontend
DJI - DJI Fly Radio-frequéncia 3-5(km) 220 (ms) nao disponibiliza
Parrot - FreeFlight 6 Wifi 4 (km) informagao indisponivél nao disponibiliza
Monitorizagao e Controlo de Drones 4G, 5G ilimitado informagao a testar disponibiliza

Tabela 1.1: Tabela de comparagao das diferengas entre as aplicacoes.

1.6 Meétodo e Planeamento

Toda a fase de desenvolvimento do projeto foi calendarizada com antecedéncia e pon-
deracao de uma estimativa sobre quanto tempo teriamos para concluir cada fase. A fase
do desenvolvimento da aplicagao foi de todas a que apresentou um maior numero de
contratempos, dés da coordenacgao do trabalho com os outros dois colegas do TFC que
fazem parte do desenvolvimento da aplicagdo para a empresa, assim como contratempos
técnicos com a mesma. Existiu uma dificuldade inicial no método de tentarmos fazer com
que os nossos 3 TFC’s se adaptassem entre si, uma fase que acabou por nao ser superada
na sua totalidade. Existiu um constante impasse de permissoes necessarias para o nosso
acesso acertas fun¢oes do back-end que acabaram por nunca nos ser entregues o que di-
ficultou o desenvolvimento da solucao. Dentro ainda do desenvolvimento da aplicacgao,
o maior contratempo destaca-se quando nos apercebemos que a versao desenvolvida por
parte da empresa ja nao se encontrava compativel com a nossa. Os recursos disponiveis
por parte de uma empresa (ex: numero de desenvolvedores) comparado com 3 estudantes
que durante o ano académico concluiam o seu terceiro ano de licenciatura com outras
responsabilidades de unidades curriculares por concluir, e a falta de comunicagao entre a
empresa e no6s alunos tornou o problema quase que irremediavel. De um momento para
o outro tinhamos uma quantidade de cédigo e fun¢oes que precisavamos de aceder que
ja ndo era compativel com alteragdes feitas no projeto da Beyond. A solucao foi tardia,
mas passou por nds tentarmos concluir o nosso projeto continuando com a versao antiga

que tinhamos, a parte dos servigos de backend e acesso a controlo drones foi simulada no

9
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computador do nosso professor orientador que tinha uma versao antiga ao qual o nosso
fron-end conseguia-se adaptar. Este contratempo inviabilizou imenso a capacidade de
desenvolvimento e entrega de uma solucao tal como aquela que tinhamos imaginado
e previsto no inicio do TFC. Na integra acabamos por nao conseguir fazer a nossa fase
de testes que indicamos originalmente no calendario. Contudo conseguimos atingir os
principais objetivos de conexao por websocket com um drone e a visualizagao de todos

os drones na rede.

1.7 Resultados

Na entrega final, o trabalho encontra-se com os requisitos mais dificeis de implementar
feito, sendo estes o estabelecimento da conexao entre o utilizador e o drone, a visualiza-
cao geografica da posicao deste num mapa (leaflet). Os requisitos de controlo do drone
ficaram inacabados. A baixo encontram-se imagens que remetem a todos os requisitos

acabados e funcionalidades implementadas.

iPhone 6/7/8 Plus v x 100% ¥ Online ¥

Usemame
lusofona

Password

Figura 1.8: Pagina de Login.

Mais a frente podemos ver alguns excertos que mais relevantes mostrar sobre o c6-
digo. Visto que o projeto foi feito com base empresarial a disponibilidade do cédigo por
completo nao é permitida. As fungdes nao estao completas na imagem, simplesmente

pretendem demonstrar a sua funcionalidade dentro do codigo.
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iPhone 6/7/8 Plus v 100% ¥ Online

Beyond Skyline

Hi "username’

=7  Monitor

Mission Builder

Maps

Logout

Figura 1.9: Barra de menus da app.

Beyond Skyline

" Drone HEIFU_MONSANTO connected!
Monitor

Mission Builder

Maps

A2 0O A

Control

5  Logout

Figura 1.10: Opcao da apresentacao da app no browser. Nao se nota elementos para mo-
bile do ionic. Podemos ver um botao de "Fly To’ onde ao carregarmos somos direcionados
para a localizacao do drone no mapa. Podemos também ver uns problemas de css onde
conseguimos ver que o nome do drone conectado aparece no canto superior esquerdo em
vez debaixo do card dos assets (canto inferior esquerdo)
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Figura 1.11: A app reconhece qual o drone presente naquela localizagao geografica. Heifu
Monsanto. Este foi o drone usado para conduzir a maioria dos testes de debugging. E
simulado no computador do professor orientador, onde este define as coordenadas geo-
graficas para a simulagao.

Figura 1.12: Esta fung¢ao é a primeira a ser chamada para cada pagina, no caso do monitor
a sua funcionalidade ¢ inicializar fun¢des que construam os seus elementos, dos quais o
mapa, iniciar conexao com drones e uma fun¢ao que tem por objetivo gerir essa conexao.

Figura 1.13: Conexao ao drone, representagao por um icone verde da sua posi¢ao geo-
grafica no mapa, criacao de uma classe Asset(parte da arquitetura da empresa) para a
representacao do drone como objeto no codigo.
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Figura 1.15: Inicializagao do drone como objeto asset.

1.8 Conclusao e trabalhos futuros

Esta unidade curricular permitiu que eu tivesse o meu primeiro contacto com um projeto
que tivesse utilidade num contexto real e empresarial. Em varios aspetos foi bastante
enriquecedor porque permitiu que ao longo do periodo de um ano académico eu fosse
capaz de experienciar uma area tecnologica a qual eu nunca tinha lidado antes, a utiliza-
¢ao de drones para resolver problemas reais e ajudar as vidas e negdcios de pessoas. Num
aspeto mais técnico, foi a primeira vez que tive contacto com c6digo mais ‘requintado’ e
perfecionista a nivel empresarial o que me fez levar varios exemplos de boas condutas
comigo para aplicar no futuro. Num aspeto mais pessoal esta experiéncia teve aspetos que
me ajudaram a crescer como futuro trabalhador no mercado de trabalho, as experiéncias
negativas fizeram-me ter em conta que o trabalho em equipa e a boa comunicagao sao
essenciais para qualquer tipo de projeto e vao ficando cada vez mais dificeis a medida

que o projeto aumenta de complexidade.
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