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a Revisão bibliográfica 

A equipe (coordenador geral, 
coordenador associado, pesquisadores, 
alunos e colaboradores) concentrará 
esforços no estudo, compreensão teórica, 
e estado da arte das atuais técnicas 
relacionadas ao PPP-TR. Serão 
recapitulados também, os principais 
algoritmos de estimação de posição, 
baseados nas observáveis GNSS (em 
especial, pseudo-distâncias), bem como 
os principais erros (de modo comum e 
não-comum) que corrompem as 
anteriores. Em particular, investigar-se-á 
a natureza de tais erros, bem como 
modelos/algoritmos tipicamente usados 
para mitigá-los. Por fim, serão estudadas 
as principais características de IMUs, 
algoritmos de calibração de sensores 
inerciais, técnicas de inicialização 
(alinhamento) de INS, e topologias de 
integração de INS com sensores 
auxiliares. Dar-se-á especial enfoque à: (i) 
técnica de modelagem estocástica de 
sensores inerciais conhecida como 
Variância de Allan (AV); (ii) estudo da 
propagação de erros em INS; (iii) 
topologias de integração INS/barômetro 
(usadas para estabilizar o canal vertical 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Espera-se que sejam redigidos 
documentos contendo as revisões da 
literatura e atual estado da arte 
relacionados a INS, GNSS e PPP-TR, bem 
como gráficos de simulações 
computacionais 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Revisão bibliográfica finalizada, 
documentos redigidos e simulações 
concebidas 

Cod. 
Etapa  Etapa  Descrição da etapa  Entrega prevista / Resultado Esperado  Validadores da entrega/resultado 

Mês início da 
etapa 

Mês término 
da etapa 

Duração da 
etapa 

Responsável  pela 
atividade 

Número 
etapa 

 
Título da etapa 

 
Descrever o que será realizado na etapa 

Informar quais são os resultados 
previstos nesta etapa 

Informar a referência para considerar a 
etapa como concluída 

Informar o 
mês de início 

Informar o 
mês de 
término 

Mínimo um 
mês 

Nome do 
Responsável ou 

bolsista 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
35 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bolsista de 
Mestrado (2) 
(40hr/semana) 
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Etapa  Descrição da etapa  Entrega prevista / Resultado Esperado  Validadores da entrega/resultado 

A equipe investigará e compreenderá a 
natureza das correções fornecidas pelo 
IGS e FCAG-UNLP. Nessa etapa, deverá 
ser entendido o formato através do qual 
as correções são fornecidas (RINEX, SSR, 
IONEX, ANTEX, SINEX, etc.), os modelos a 
serem usados nas compensações, e a 
eventual necessidade de se aplicar 
correções adicionais, devido por 
exemplo, à existência de: (i) Differential 
Code Biases (DCBs) nos relógios dos 
satélites (TETEWSKY ET AL., 2009), (ii) 
desvios nos centros de fase (phase center Espera-se que sejam redigidos 

Caracterização  das 
b 

correções  PPP‐TR
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

offsets) nas antenas dos receptores e 
satélites, (iii) movimentação da crosta 
terrestre devido à atração solar e lunar 
(solid Earth tides), (iv) diferentes sistemas 
de representação de coordenadas 
empregados (WGS84, ITRF, SIRGAS, etc.), 
(v) imprecisão dos modelos de atraso 
troposférico adotados, (vi) entre outros. 
Especificamente no que diz respeito às 
correções fornecidas pelo IGS (para os 
erros de relógio dos satélites e erros de 
efemérides), deverão ser concebidos 
algoritmos capazes de decodificar as 
correções e adaptá-las ao formato 
necessário para processamento em 

documentos contendo os modelos 
adequados a se implementar no âmbito 
de PPP-TR 

Modelo caracterizado e documentos 
redigidos 

Cod. 
Etapa 

Mês início da 
etapa 

Mês término 
da etapa 

Duração da 
etapa 

Responsável  pela 
atividade 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bolsista de 
Mestrado (1) 
(40hr/semana) 
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Etapa  Descrição da etapa  Entrega prevista / Resultado Esperado  Validadores da entrega/resultado 

A equipe utilizará o software gratuito 
BKG Ntrip Client (BNC), concebido pela 
BKG, para coletar, em tempo real, dados 
de observáveis GNSS (GPS, GLONASS, 
Galileo e Beidou), mensagens de 
navegação (efemérides transmitidas), e 
correções PPP-TR. Nessa etapa, as 
observáveis GNSS a serem coletadas (em 
especial, pseudo-distâncias) deverão 
corresponder a receptores de alta 
qualidade pertencentes à Rede Brasileira 
de Monitoramento Contínuo (RBMC) do 

 
Coleta de dados 

c 
estacionários

 

Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística (IBGE), em especial ao 
receptor recentemente (2018) instalado 

Espera-se que sejam coletadas dados de 
sensores INS, observáveis GNSS e 
correções PPP-TR, de forma a se criar um 

 
Dados, observáveis e correções coletadas 
e banco de dados consolidado 

na Universidade Federal de Lavras (UFLA) banco de dados 
(AVELAR, 2018). As correções associadas 
aos atrasos ionosféricos deverão ser 
coletadas diretamente no servidor da 
FCAG-UNLP. Após coletadas, as 
observáveis/correções deverão ser 
adaptadas para uso, conforme algoritmos 
concebidos na etapa anterior. 
Adicionalmente, também deverão ser 
coletados dados de magnetômetros e 
sensores inerciais de diferentes 
qualidades (módulos u-blox C102-F9R, X- 
Sens MTI-7 e X-Sens MTi-680G), em 

Cod. 
Etapa 

Mês início da 
etapa 

Mês término 
da etapa 

Duração da 
etapa 

Responsável  pela 
atividade 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
7 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gleydson Antônio 
de Oliveira 
Campos 
(2hr/semana) 
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Etapa  Descrição da etapa  Entrega prevista / Resultado Esperado  Validadores da entrega/resultado 

De posse dos dados/correções GNSS 
coletados, a equipe deverá implementar 
algoritmos de estimação PPP-TR, em 
ambiente Matlab®, mas de forma pós- 
processada. Nessa etapa, por exemplo, 
poderão ser investigados algoritmos via 
Mínimos Quadrados Iterado (ILS), 
Mínimos Quadrados Iterado Ponderado 
(WILS), e Filtro de Kalman (KF). A 
utilização de pseudo-distâncias 
diferenciadas entre satélites também 
poderá ser investigada, como forma de se 

Espera-se identificar inconsistências nas 
Implementação/avaliaç  eliminar a necessidade de estimação dos 

d 
ão dos algoritmos PPP‐  erros de relógio dos receptores, como 

estimativas, permitir a validação da 
adequação dos algoritmos testados, e 

Scripts implementados (contendo os 
algoritmos INS, GNSS e PPP-TR) e gráficos 

TR (cenário 
estacionário) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

parte dos algoritmos. O desempenho dos 
algoritmos PPP-TR para diferentes 
constelações GNSS, bem como diferentes 
modelos de compensações troposféricas, 
também deverá ser analisado nessa 
etapa. Paralelamente, os dados coletados 
dos sensores inerciais serão usados para 
caracterização dos erros estocásticos 
existentes nos mesmos, via técnica da 
AV. Serão implementados, também em 
ambiente Matlab®, algoritmos de 
navegação inercial, e investigada a 
influência dos seguintes fatores na 
degradação da respectiva solução de 

fornecer bases de comparabilidade entre 
diferentes abordagens de estimação. 

comparativos plotados 

Cod. 
Etapa 

Mês início da 
etapa 

Mês término 
da etapa 

Duração da 
etapa 

Responsável  pela 
atividade 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
10 13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bolsista de 
Doutorado 
(40hr/semana) 
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Etapa  Descrição da etapa  Entrega prevista / Resultado Esperado  Validadores da entrega/resultado 

 
 
 
 
 

 
Avaliação da latência e 
das  correções PPP‐TR

 

De posse dos dados coletados, a equipe 
deverá conduzir estudos relacionados à 
degradação da estimação de 
posicionamento, em função do tempo 
existente entre a geração das correções 
PPP-TR, e sua efetiva aplicação. Nessa 

 

 
Espera-se simular o efeito de eventuais 
atrasos, perdas e/ou falhas de 
transmissão das correções, devido às 
limitações físicas das redes de 

 
 
 
 
 

Gráficos avaliativos (precisão do 
posicionamento em função da latência 

etapa, poderão ser investigadas também, 
comunicação, passíveis de ocorrer em

 das correções) plotados 
questões como a perda de precisão da 
solução de posicionamento, quando da 
existência de observáveis GNSS 
corrompidas (outliers) 

uma aplicação PPP-TR real. 

 
 

 
Uma vez finalizada a etapa anterior, 
estratégias de estimação inovadoras, 
envolvendo por exemplo, a modelagem 
dos efeitos de multicaminho do GNSS, 
como elementos adicionais no vetor de 
estados do KF, também poderão ser 
investigadas. Nesse sentido, e caso 
disponibilizado pelos receptores GNSS 
empregados, também poderá ser 

f Tratamento dos efeitos  investigado o uso das observáveis 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Espera-se identificar o efeito 
prejudicional dos erros de multicaminho 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gráficos avaliativos (precisão do 
posicionamento em função das diferentes 

de multicaminho  deslocamento na frequência (Doppler) da na solução PPP-TR proposta, bem como 
onda portadora, como forma de auxiliar a métodos de compensação 
estimação dos efeitos de multicaminho 
(RAHMAN; FARRELL, 2018). Dentre outras 
técnicas que poderão ser investigadas, 
destacam-se: (i) tratamento do 
multicaminho via filtragem espectral dos 
sinais GNSS; e (ii) tratamento via 
combinação de pseudo-distâncias e fases 
da onda portadora 

técnicas de mitigação do multicaminho) 
plotados 

 
 

Cod. 
Etapa 

Mês início da 
etapa 

Mês término 
da etapa 

Duração da 
etapa 

Responsável  pela 
atividade 

 
 
 
 
 

 
13 

 
 
 
 
 

 
16 

 
 
 
 
 

 
3 

 
 
 
 

 
Gabriel Araújo e 
Silva Ferraz 
(2hr/semana) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Danilo Alves de 
Lima 
(2hr/semana) 
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Etapa  Descrição da etapa  Entrega prevista / Resultado Esperado  Validadores da entrega/resultado 

A equipe conduzirá ensaios 
experimentais, de forma a coletar uma 
nova massa de dados (leituras de 
sensores inerciais, 
observáveis/mensagens de navegação 
GNSS e correções PPP-TR), agora para um 
veículo em movimento. Nessa etapa, 
deverão ser utilizados: (i) protótipos de 
veículos terrestres autônomos, em escala 
reduzida, pertencentes ao Laboratório do 
Núcleo de Estudos em Tecnologia, 
Robótica, Otimização e Inteligência 
Artificial (TROIA), e ao Laboratório de Espera-se que sejam coletadas 

Coleta de dados g  Mobilidade Terrestre (LMT), coordenados 
observáveis GNSS e correções PPP-TR, de

 Dados, observáveis e correções coletadas 
dinâmicos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

pela equipe proponente; (ii) veículos 
terrestres automotivos, disponibilizados 
pela ICT proponente. Como receptores 
GNSS, deverão ser utilizados o seguintes 
modelos: (i) o receptor GNSS Spectra 
SP60 L1/L2 RTK, de dupla frequência, 
para o estabelecimento das trajetórias de 
referência (ground truth); (ii) o receptor 
Trimble AgGPS™ 114, o qual é 
adicionalmente equipado com um 
receptor DGNSS, e para o qual correções 
diferenciais podem ser fornecidas, via 
assinatura, pelas empresas Omnistar e 
Racal; (iii) o módulo de navegação 

forma a se criar um banco de dados 
e banco de dados consolidado 

Cod. 
Etapa 

Mês início da 
etapa 

Mês término 
da etapa 

Duração da 
etapa 

Responsável  pela 
atividade 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
19 22 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fábio Moreira da 
Silva 
(2hr/semana) 
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Etapa  Descrição da etapa  Entrega prevista / Resultado Esperado  Validadores da entrega/resultado 

 
De posse dos novos dados coletados, a 
equipe os utilizará nos algoritmos 
previamente investigados, ainda em 
ambiente Matlab®, e de forma pós- 
processada. Nessa etapa, serão 
comparados os desempenhos (em termos 
de precisão) da solução PPP-TR proposta 
em relação aos tradicionais INS (não 

Implementação/avaliaç  auxiliado), DGNSS, RGNSS e RTK. Para 
h ão dos algoritmos PPP‐  geração das trajetórias de referência, as 

 
 
 
 
 
 
 

 
Espera-se identificar inconsistências nas 
estimativas, permitir a validação da 
adequação dos algoritmos testados, e 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Scripts implementados (contendo os 
algoritmos PPP-TR) e gráficos 

TR (cenário dinâmico)  observáveis dos receptores GNSS de 
dupla frequência deverão ser 
processadas por um software de PPP-PP, 
a princípio o Canadian Spatial Reference 
System (CSRS). Em particular, investigar- 
se-á a capacidade das soluções testadas 
em atender a especificações do setor 
automotivo, tais como a SAE J2945 (SAE, 
2016) 

fornecer bases de comparabilidade entre 
diferentes abordagens de estimação. 

comparativos plotados 

 
 

Cod. 
Etapa 

Mês início da 
etapa 

Mês término 
da etapa 

Duração da 
etapa 

Responsável  pela 
atividade 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
22 25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Felipe Oliveira e 
Silva 
(8hr/semana) 
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Etapa  Descrição da etapa  Entrega prevista / Resultado Esperado  Validadores da entrega/resultado 

 
Nessa etapa, e de posse dos dados 
dinâmicos coletados, a equipe 
concentrará esforços na concepção e 
implementação (em ambiente Matlab®) 
de algoritmos de fusão sensorial entre a 
solução GNSS PPP-TR concebida, e o INS. 
Deverá ser investigado o desempenho 
(em termos de exatidão/precisão) das 
principais topologias de integração 
INS/GNSS, a saber, topologias fracamente 

Implementação/avaliaç  e fortemente acopladas, com relação às 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Espera-se identificar inconsistências nas 

ão dos algoritmos 
i 

INS/PPP‐TR  (ambiente
 

Matlab®) 

tradicionais soluções INS (não auxiliado), 
GNSS (não auxiliado), DGNSS, RGNSS, 
RTK, e PPP-TR. Em particular, dar-se-á 
ênfase na comparação dos desempenhos 
das soluções anteriores, em situações 
com reconhecida perda de recepção dos 
sinais GNSS por parte do receptor 
(outages), bem como latência no 
recebimento das correções PPP-TR. 
Novamente, o objetivo será determinar a 
capacidade das soluções testadas em 
atender à especificação SAE J2945 (SAE, 
2016) 

estimativas, permitir a validação da 
adequação dos algoritmos testados, e 
fornecer bases de comparabilidade entre 
diferentes abordagens de estimação. 

Scripts implementados (contendo os 
algoritmos INS/PPP-TR) e gráficos 
comparativos plotados 

Cod. 
Etapa 

Mês início da 
etapa 

Mês término 
da etapa 

Duração da 
etapa 

Responsável  pela 
atividade 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

25 28 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Rogério Paes 
Menezes Filho 
(8hr/semana) 
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Etapa  Descrição da etapa  Entrega prevista / Resultado Esperado  Validadores da entrega/resultado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Implementação dos 
algoritmos INS j 

(controlador de tempo
 

real) 

Nessa etapa, e com os algoritmos 
relativos ao INS devidamente testados e 
validados em ambiente Matlab®, passar- 
se-á à implementação dos mesmos em 
uma placa controladora de tempo real, a 
princípio, a plataforma qFire 1XXU (de 
fabricação do próprio grupo MWF). Nessa 
etapa, deverão ser investigadas questões 
como: protocolos de comunicação entre 
os sensores inerciais de baixo custo 
(possivelmente os do módulo u-Blox 
C102-F9R e/ou X-Sens MTi-7) e a placa 
controladora; estabilidade da taxa de 
transmissão/disponibilização dos dados 
dos sensores; referenciamento temporal 
das leituras com padrões de tempo 
internacionais, tais como o Tempo 
Coordenado Universal (UTC) e/ou tempo 
GPS; custo computacional da 
implementação; etc. Placas controladoras 
de tempo real diferentes da supracitada 
(tais como as baseadas no mini- 
computador Raspberry Pi) poderão, 
eventualmente, ser empregadas nessa 
etapa, caso atendam aos requisitos de 
processamento necessários, e sejam de 
menor custo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Espera-se concluir a etapa de 
implementação dos algoritmos INS 
concebidos em uma placa de tempo real, 
com vistas à efetiva operacionalidade do 
protótipo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Protótipo operacional concebido, com 
algoritmos INS 

Cod. 
Etapa 

Mês início da 
etapa 

Mês término 
da etapa 

Duração da 
etapa 

Responsável  pela 
atividade 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
28 31 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bolsista de 
Mestrado (2) 
(40hr/semana) 
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Etapa  Descrição da etapa  Entrega prevista / Resultado Esperado  Validadores da entrega/resultado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Avaliação dos 
algoritmos  INS k 

(controlador de tempo
 

real) 

Nessa etapa, e com os algoritmos do INS 
devidamente implementados na placa 
controladora de tempo real, eles serão 
testados e comparados com as 
tradicionais soluções de posicionamento 
de precisão DGNSS, RGNSS e RTK, com 
vistas à demonstração da funcionalidade 
do sistema proposto (protótipo) em 
ambiente operacional (TRL 7). Novos 
ensaios experimentais serão conduzidos, 
em condições similares às apresentadas 
na etapa “g”, i.e., ensaios com veículos 
em trajetórias urbanas e rurais, e a 
solução de navegação fornecida pelo 
sistema INS prototipado será armazenada 
(logged) para posterior análise. Eventuais 
inconsistências de processamento e/ou 
navegação serão identificadas e 
prontamente sanadas. Novamente, o 
objetivo global da etapa será determinar 
a capacidade do sistema proposto em 
atender à especificação SAE J2945 (SAE, 
2016) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Espera-se validar a etapa de 
implementação dos algoritmos INS 
concebidos em uma placa de tempo real 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráficos comparativos (do desempenho 
da solução INS em relação às tradicionais 
DGNSS, RGNSS, e RTK) plotados 

 
 

Cod. 
Etapa 

Mês início da 
etapa 

Mês término 
da etapa 

Duração da 
etapa 

Responsável  pela 
atividade 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
31 34 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Danilo Alves de 
Lima 
(2hr/semana) 
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Cod. 
Etapa  Etapa  Descrição da etapa  Entrega prevista / Resultado Esperado  Validadores da entrega/resultado 

Mês início da 
etapa 

Mês término 
da etapa 

Duração da 
etapa 

Responsável  pela 
atividade 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
l 

 
Nessa etapa, repetir-se-ão as atividades 
previstas para a etapa “j”, focando-se, 
porém na implementação dos algoritmos 
PPP-TR na placa controladora de tempo 
real. Nessa etapa, deverão ser 
investigadas questões como: protocolos 

Implementação  dos  de comunicação entre os receptores 
Espera-se concluir a etapa de

 
algoritmos  PPP‐TR  GNSS de baixo custo (possivelmente o 

implementação dos algoritmos PPP-TR
 

(controlador de tempo  módulo u-Blox C102-F9R e/ou X-Sens MTi- 
concebidos em uma placa de tempo real,

 

real)  7) e a placa controladora; configuração 
com vistas à efetiva operacionalidade do 

do software BNC na placa controladora;  
protótipo.

 
acesso da placa à internet, via hardwares 
específicos, para aquisição das correções 
PPP-TR; sincronização temporal entre as 
observáveis GNSS e os produtos PPP-TR; 
etc. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Protótipo operacional concebido, com 
algoritmos PPP-TR 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
34 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
37 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Bolsista de 
Mestrado (3) 
(40hr/semana) 

 

 
m 

Nessa etapa, repetir-se-ão os testes de 
Avaliação dos  validação previstos na etapa “k”, focando- 

Espera-se validar a etapa de
 

algoritmos  PPP‐TR  se, contudo, no desempenho dos 
implementação dos algoritmos PPP-TR

 
(controlador de tempo  algoritmos PPP-TR previamente 

concebidos em uma placa de tempo real
 

real)  implementados na placa controladora de 
tempo real 

 
Gráficos comparativos (do desempenho 
da solução PPP-TR em relação às 
tradicionais DGNSS, RGNSS, e RTK) 
plotados 

 

 
37 

 

 
40 

 

 
3 

 
Bolsista de 
Incentivo à 
Inovação II 
(40hr/semana) 
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Cod. 
Etapa  Etapa  Descrição da etapa  Entrega prevista / Resultado Esperado  Validadores da entrega/resultado 

Mês início da 
etapa 

Mês término 
da etapa 

Duração da 
etapa 

Responsável  pela 
atividade 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
n 

 
Nessa etapa, repetir-se-ão as atividades 
previstas para as etapas “j” e “l”, focando- 
se, porém na implementação dos 
algoritmos de integração entre o INS e o 
PPP-TR na placa controladora de tempo 
real. Nessa etapa, deverão ser 
investigadas questões como: 
sincronização temporal entre as leituras Espera-se concluir a etapa de 

Implementação dos 
dos sensores inerciais, observáveis GNSS implementação dos algoritmos INS/PPP- 

algoritmos INS/PPP‐TR 
e produtos PPP-TR; sintonias finas do  TR concebidos em uma placa de tempo 

(controlador de tempo 
Filtro de Kalman Estendido (EKF) de real, com vistas à efetiva 

real) 
integração; necessidade de se operacionalidade do protótipo. 
implementar diferentes partes do 
algoritmo em diferentes taxas; 
necessidade de se implementar a etapa 
de atualização de medições do EKF na 
forma escalar/sequencial, ao invés de 
vetorial, de forma a salvar poder 
computacional, etc. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Protótipo operacional concebido, com 
algoritmos INS/PPP-TR 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
40 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
43 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Bolsista de 
Mestrado (4) 
(40hr/semana) 

Nessa etapa, repetir-se-ão os testes de 
Avaliação dos  validação previstos nas etapas “k” e “m”, Espera-se validar a etapa de Gráficos comparativos (do desempenho 

o  algoritmos INS/PPP‐TR  focando-se, contudo, no desempenho dos implementação dos algoritmos INS/PPP- da solução INS/PPP-TR em relação às 
(controlador de tempo  algoritmos INS/PPP-TR previamente TR concebidos em uma placa de tempo tradicionais DGNSS, RGNSS, e RTK) 

real)  implementados na placa controladora de real plotados 
tempo real 

 
 

 
43 

 
 

 
45 

 
 

 
2 

 

 
Felipe Oliveira e 
Silva 
(8hr/semana) 
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Cod. 
Etapa  Etapa  Descrição da etapa  Entrega prevista / Resultado Esperado  Validadores da entrega/resultado 

Mês início da 
etapa 

Mês término 
da etapa 

Duração da 
etapa 

Responsável  pela 
atividade 

 
 
 
 
 
 
 

 
p 

 
 
 
 
 
 

 
Divulgação/Proteção 
dos resultados e 

prestação de contas 

 
A equipe concentrará esforços no que diz 
respeito ao: (i) preparo e submissão de 
artigos em conferências e periódicos 
especializados; (ii) defesa de dissertações 
de mestrado e teses de doutorado, 
relacionadas ao tema, conduzidas no 
âmbito do projeto; (iii) depósito de 
eventuais programas de computador e 
patentes, passíveis de proteção, 
desenvolvidos no âmbito do projeto; (iv) 
redação e submissão de relatório final à 
Fundação de Desenvolvimento da 
Pesquisa (FUNDEP) 

 
 

 
Espera-se que ao menos quatro 
dissertações de mestrado e uma tese de 
doutorado sejam conduzidas no âmbito 
do projeto, bem como sejam publicados 
ao menos seis artigos em conferências 
nacionais e internacionais, e três artigos 
em periódicos especializados. Espera-se 
também que eventuais algoritmos 
desenvolvidos sejam submetidos a 
proteção intelectual. 

 
 
 
 
 
 
 
Dissertações e teses defendidas, artigos 
aprovados/publicados e programas de 
computadores encaminhados para 
proteção intelectual 

 
 
 
 
 
 
 

 
1 

 
 
 
 
 
 
 

 
45 

 
 
 
 
 
 
 

 
44 

 
 
 
 
 
 

 
Felipe Oliveira e 
Silva 
(8hr/semana) 
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