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1. Opis projektu

1.1. Cel projektu: Przygotowanie stacji bazowej oraz napisanie oprogramowania do
nadzorowania i sterowania bezzatogowego obiektu latajgcego. Wzbogacenie aplikacji o
funkcje pozwalajgcg na rozpoznawanie wybranych obiektéw stacjonarnych. Zapoznanie
sie z aparaturg modelarska.

1.2. Zatozenia projektu: Stworzenie aplikacji w jezyku C# (w Srodowisku VisualStudio)
udostepniajgcej prosty interfejs uzytkownika do nadzorowania i sterowania
bezzatogowego obiektu latajgcego, a takie funkcje stuzgce do odbierania i
przetwarzania obrazu z kamery. Zastosowanie wybranego modutu komunikacji
bezprzewodowej do sterowania obiektem latajgcym oraz pozyskiwania informacji o
stanie obiektu latajgcego.

1.3. Oczekiwane wyniki: Dziatajgca aplikacja udostepniajaca interfejs uzytkownika, klase
pozwalajgca na analize obrazu otrzymanego z kamery oraz klase obstugujgcg wybrany
modut komunikacji bezprzewodowej. Stacja kontroli naziemnej wyposazona w tacze
radiowe pozwalajgca na nadzor i sterowanie bezzatogowym obiektem latajgcym.

1.4. Ocena ryzyka projektu: Majgc na uwadze interdyscyplinarny kierunek ksztatcenia
studentéw na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki, ich zainteresowania
tematyka lotniczg, mozliwos$é przeprowadzenia konsultacji z opiekunami oraz kontakty z
firmg z branzy lotniczej, istnieje duze prawdopodobieistwo pozytywnej realizacji
whnioskowanego projektu.

2. Podziat projektu na zadania — opis ich realizacji.

2.1. Zaprojektowanie i testowanie interfejsu uzytkownika aplikacji stacji kontroli
naziemne;j.
Osoby odpowiedzialne: Paulina Wilk — kierownik grupy, Monika Ceglarek, Aleksandra Nadziejko,
Michat Pawlikowski, Marcin Kolny - konsultant

W ramach tej czes¢ projektu zostata napisana aplikacja w jezyku C# (w srodowisku Visual
Studio) do sterowania i planowania misji bezzatogowego obiektu latajgcego. Udostepnia ona prosty
interfejs uzytkownika. Mozliwe jest takze korzystanie z wybranych funkcji aplikacji za pomoca
joysticka. Program jest podzielony na 6 modutéw:

1. Mapa - zostaje wczytana z pliku. Dalej nastepuje ustalenie trasy lotu poprzez dodawanie
punktéw kontrolnych, a takze oznaczanie konkretnych miejsc poprzez znaczniki. Dodatkowo
uzytkownik moze wczytywac i zapisywac wtasne Sciezki lotu.

2. Kamera — pozwala na wykonywanie czynnosci rozpoznawczo-obserwacyjnych raz sledzenie i
odnajdywanie celéw. Mozliwe jest nagrywanie obrazu z kamery.

3. Informacje o locie — tutaj znajdujg sie informacje o misji i stanie obiektu latajgcego oraz
zdefiniowane punkty kontrolne i znaczniki.

4. Dashboard — czyli kontrolki parametréw lotu — na wzdr przyrzgdéw poktadowych statkdw
powietrznych, aplikacja posiada miedzy innymi: wysokosciomierz, kompas i sztuczny
horyzont, a takze widok samolotu w 3D do przedstawiania orientacji obiektu latajgcego.

5. Modut radiowy — komunikacja z BOL realizowana jest z uzyciem bezprzewodowego
interfejsu szeregowego.

6. Terminal — konsola umozliwia wydawanie poleced przez uzytkownika oraz wyswietla
komunikaty bteddw.
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2.2. Przygotowanie stacji nadawczej do sterowania bezzatogowym obiektem latajgcym.
Osoby odpowiedzialne: Marcin Cierniak — kierownik grupy, Lucjan Cichon, Michat Waruga, Dominik
Pietka, Piotr Tracichleb, Mateusz Markowicz - konsultant

Naziemna stacja kontroli lotu docelowo sktada sie z komputera przenosnego wraz z
zainstalowang na nim aplikacjg do sterowania BOL (opisang powyzej), odbiornika video, joysticka,
aparatury RC oraz radiomodemu.

Stacja kontroli lotu — wersja polowa:

Zesp6t byt odpowiedzialny za wybdr odpowiedniej aparatury modelarskiej i jej
przetestowanie.

2.3. Testy facza radiowego.
Osoby odpowiedzialne: Jakub Kata — kierownik grupy, Tobiasz Heller, Jacek Katuza, Tomasz
Korzyniec, Korneliusz Osmenda, Marcin Janik — konsultant, Dominik Wybranczyk - konsultant

W celu zapewnienia niezawodne;j i stabilnej tgcznosci platformy latajacej z Naziemng Stacjg
Kontroli Lotu przeprowadzono niezbedne testy modutéw radiowych.

Pierwszym z testowanych modutéw byt modut Free2Move F2MO03GX. Uzywajgc anten
dookdlnych nie udato sie osiggna¢ zadowalajagcego zasiegu. Pojawity sie réwniez problemy z
roztgczaniem modutéw i dtugotrwatym ponownym ich parowaniem, co wyeliminowato te moduty
Bluetooth.



Kolejng opcjg byty moduty oparte o protokdt komunikacyjny ZigBee. W pierwszej kolejnosci
przetestowano moduty xBee (zgodne z protokotem ZigBee) operujace na czestotliwosci 2.4 GHz o
mocy 10mW. Przepustowos$é danych w modutach xBee 2.4GHz jest wystarczajgca, jednak zasieg
modutdéw byt mniejszy niz F2M03GX, dlatego ta opcja takze zostata odrzucona.

Kolejnymi testowanymi modutami byty zgodne z protokotem ZigBee moduty xBee-PRO
operujgce na czestotliwosci 868MHz z mocg nadawania 315mW. W zwigzku ze stosunkowo duzg
mocy wyjsciowg temperatura modutdw przy duzym obcigzeniu tacza potrafi przekroczy¢ 60 st. C,
co moze zaszkodzi¢ zainstalowanej elektronice. W zwigzku z tym modut wyposazony jest w dwie
blokady, sprzetowg - ktdéra sprawdza aktualng temperature modutu i jesli zostanie przekroczona
temperatura krytyczna, wytacza modut, oraz blokade programowa (tzw. DutyCycle 10%) - ktéra
pozwala na wysyfanie informacji maksymalnie przez 10% czasu. Niestety blokada programowa
ograniczyta docelowa czestotliwos¢ transmisji, poniewaz przy przyjetej ramce danych wysytanie
ramki w watku o czestotliwosci 4-5Hz pozwala na utrzymanie ciagtej transmisji przez okoto 6 do 8
minut, po czym blokada programowa ogranicza. W zwigzku z powyzszymi ograniczeniami
czestotliwos¢ wysytania ramki danych zostata ograniczona do 2Hz. Za kazdym razem wysytane sg
najwazniejsze dane, takie jak katy Eulera i aktualna pozycja, natomiast informacje dodatkowe jak
aktualny waypoint, tryb misji, parametry regulatoréw i dane areometryczne wysytane sg kolejno z
mniejszg czestotliwoscia.

Na ponizszym rysunku przedstawiono testy tgcza radiowego w bardzo trudnych miejskich
warunkach, moduty xBee-PRO 868MHz potrafia komunikowac sie na odlegtos¢ 2,5 km przy
zastosowaniu anten dookolnych .

Po wykonaniu wszystkich testow fgcznosci zdecydowano sie na implementacje modutéw
XBee-PRO 868 firmy DIGI International (Maxstream). Technologia XBee umozliwia transmisje
danych z réznych zrédet na duze odlegtosci nawet w warunkach przemystowych.



Specyfikacja:
¥ Zasieg w terenie zabudowanym: do 550 m
¥ Zasieg w terenie niezabudowanym: do 40 km (antena dipolowa)
¥ Moc nadawcza: programowalna od ImW do 315 mW
¥ Czutosé odbiornika: -112 dBm
¥ Interfejs: UART
¥ Metoda konfiguracji: komendy AT lub API
¥ Czestotliwo$¢: 868 MHz
¥ Predko$é transmisji danych: 1,2 - 230,4 Kbps
¥ Napiecie zasilania: 3,0-3,6 V
¥ Pobér pradu w trakcie transmisji: 500 mA @ 3,3V (max 800 mA)

¥ Pobér pradu w trakcie odbioru: 65 mA
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Stosunkowo wysoka moc maksymalna daje mozliwo$é komunikacji na duze odlegtosci.
Dzieki temu modut mozna zastosowaé w aplikacjach wymagajgcych sporego zasiegu. Jest to takze
pierwszy modut wykorzystujgcy technologie AFA (Adaptive Frequency Agility) oraz LBT (Listen
Before Talk), ktére eliminujg zaktécenia poprzez nastuchiwanie otoczenia przed rozpoczeciem
transmisji.
Najwazniejsze cechy:

¥ Prosta konfiguracja za pomoca X-CTU

¥ Technologia AFA oraz LBT

¥ Mozliwos¢ pracy w réznych topologiach



2.4. Przetwarzanie i analiza obrazu.
Osoby odpowiedzialne: Krzysztof Jaskéta — kierownik grupy, Mateusz Drost, Tomasz Konrad, Paulina
Wilk, Marcin Kolny - konsultant

Zespot studentdw zapoznat sie z tematyka sieci neuronowych oraz analizy i przetwarzania
obrazéw cyfrowych.

Pierwsza cze$¢ dotyczyta implementacji wybranych algorytmdéw wizji komputerowe;.
Studenci odpowiedzialni za tg cze$¢ projektu napisali dwa filtry obrazéw: medianowy oraz
usredniajgcy, a takze, korzystajac z biblioteki OpenCV, niewielki program do detekcji krawedzi.

Dziatanie filtru medianowego (w celu usuniecia szuméw) dla rdinej wielkosci maski
przedstawia ponizszy rysunek:

Ohraz p| erwotny Obraz po przejsciu przez Obraz po przejsciu przez
filtr, dla maski=5 filtr, dla maski=9

Dziatanie filtru usredniajgcego (rozmycie) dla réznej dtugosci maski:

Obraz pierwotnv Obraz po przejsciu przez filtr, Obraz po przejsciu przez filtr,
dla maski=3 dla maski=7

Celem drugiej czesci byto stworzenie sieci neuronowej, ktérej zadaniem, jako koricowy etap
przetwarzania obrazu, byto rozpoznawanie wystepujgcego wzorca np. litery alfabetu. W tym celu
zespot studentow odpowiedzialny za tg czes¢ projektu musiat przebadac rézne typy budowy sieci
neuronowych oraz mozliwe sposoby nauki sieci, aby ta bezbtednie wykonywata powierzone
zadanie.

Jedna ze stworzonych sieci potrafi oddzieli¢ na ptaszczyznie punkty, w ktérych wartos¢
przyjmuje ujemng od tych, w ktérych wartos$¢ jest dodatnia, jedng prostg, pod warunkiem, ze ta
prosta istnieje. Na ponizszym rysunku zobrazowano wymieniony przykfad.
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3. Podsumowanie

Zostaty zrealizowane prawie wszystkie kamienie milowe projektu. Studenci ukonczyli pisanie
oprogramowania dla stacji kontroli naziemnej, ktére nastepnie zostato przetestowane w warunkach
polowych. Napisana aplikacja byta wielokrotnie testowana podczas lotéw na gliwickim lotnisku.
Aplikacja GCS wraz ze stacjg kontroli lotu zostata uzyta podczas zawodéw MIWL (Miedzyuczelniane
Inzynierskie Warsztaty Lotnicze) w Bezmiechowej, ktére zakonczyty sie sukcesem zespotu (3
miejsce w konkursie na bezzatogowiec). Wybrano i zakupiono niezbedne elementy dla stacji
nadawczej do sterowania bezzatogowym obiektem latajgcym oraz wykonano testy tgcznosci.

Ze wzgledu na rozlegta tematyke, jaka jest wizja komputerowa, zespét studentéow nie zdgzyt
W wyznaczonym terminie zaimplementowaé¢ wszystkich modutéw widzenia maszynowego.
Cztonkowie tej czesci projektu poznali podstawy analizy i przetwarzania obrazéw, ktére przydadza
sie w przysztych projektach zwigzanych z t3 tematyka. W przysztym semestrze planuje sie
wzbogacenie aplikacji GCS o funkcje pozwalajagce na rozpoznawanie wybranych obiektow
stacjonarnych.

Wszyscy uczestnicy projektu zdobyli doswiadczenie i praktyczne umiejetnosci pracy w
duzym zespole oraz wiedze, ktéra przyda im sie w dalszym toku studidw.

4. Zakupiony sprzet niezbedny do realizacji projektu

Zestaw rozwojowy moduIé XBee — XK-Z11-M-W




Aparatura FUTABA T8F8

Kamera FlyCamOne HD 720p Mars

FlyCamOne HD




Ukonczony projekt. Stacja nadawcza — komputer z zainstalowang aplikacja GCS i obraz
przekazywany z kamery wyswietlany na dodatkowym monitorze




