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1 Introducao

A estimacao de atitude é a determinacado da orientagdo de um veiculo espacial em
relagdo a um sistema de referéncia inercial utilizando dados de sensores. O processo de
determinar a atitude pode ser resumido em se calcular a matriz de atitude do satélite num
determinado instante em relacao a um referencial previamente estabelecido [3]. Neste pro-
cesso sao considerados uma combinacao de sensores e modelos matemaéticos para coletar as
componentes vetoriais do sistema no corpo do satélite e no sistema de referéncia inercial.
Estas componentes vetoriais sdo descritas na forma de quatérnions, angulos de Euler ou
matrizes de rotacdo. A importancia da determinacao da atitude estd relacionada nao ape-
nas ao desempenho do controle de atitude, mas também a interpretagdao de informagoes
obtidas por experimentos realizados pelo satélite. Dentre os diversos métodos de deter-
minagao de atitude sdo abordados neste trabalho os métodos TRIAD (TRlIaxial Attitude
Determination), g-Method e QUEST. Em todos os métodos s@o necessarias observagoes
que sao obtidas por meio de sensores instalados no satélite. Neste trabalho sao utilizadas
medidas referentes ao dia 09 outubro de 2007 e obtidas por sensores de estrelas que estao
a bordo do satélite CBERS-2B, fornecidas pelo Centro de Controle de Satélites do INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).

2 Meétodos de Estimacao de Atitude

O TRIAD é um método deterministico e tem como base estimar o operador (A) de
rotacao que leva os eixos do sistema de referéncia do copo do satélite para um sistema de
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referéncia inercial [4]. Este método considera a hipétese do operador ser unitéario, inversivel
e que preserva a norma [2]. Isso implica em um método eficiente por ser simples, podendo
ser implementado a bordo no satélite, porém podendo gerar grandes erros na estimacgao
de atitude.

Grace Whaba em 1965 [4] descreveu o problema que analisa o erro da matriz de atitude
estimada, A, através da Fungao Custo, J, dada por [1]:

J(A) = % (Wi — AV = Y a1 - WTAV)) (1)

onde V sao os vetores de referéncia, W sao os vetores de observagao e a; sao pesos. O
g-Method é resultado da solucdo do problema de Wahba. A hipdtese desse método é
que uma matriz unitaria e simétrica, K, operada pelos quaternérios, ¢, da forma ¢’ Kgq
é proporcional a A¢Tq [1]. Neste processo calcula-se o maior auto-valor da matriz K e
seu correspondente auto-vetor, levando a minimizagao da fungao custo J. Entretanto este
método possui a desvantagem do calculo do auto-valor em termos computacionais. Ao
contrario, no método Quest o calculo do auto-valor é realizado de forma mais eficiente uti-
lizando o método de Newthon-Raphson na fungao custo [3]. A desvantagem deste método
é que, apesar da precisao obtida para o auto-valor, existe a possibilidade de singularidades
em casos de pequenas rotacao [3].
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