Szab6 Anita*
A drénok és repulési modjai
1. Bevezetés — A dronok

A drén magéba foglalja mindazokat a jarmiiveket, amelyek koz-
vetlen emberi irdnyitas nélkul képesek repulni. A hirekben hallhaté dro-
nok katonai alkalmazésa miatt keveredett negativ érzés a fogalom koré,
am ezek a tavvezérlésii harci repiilégépek csak a vezérlési modjukban
hasonlitanak a kereskedelmi forgalomban kaphato, vagy hobbibdl készi-
tett quad- és octocopterekhez.

Amennyiben ilyen repiilégéppel rendelkeziink, tobb érdekes do-
logra nyilik lehetdségiink. Egyrészt megtapasztalhatjuk a minket koriil-
vevO természeti és kulturdlis elemeket eddig nem latott szogbdl, maga-
san a levegdbdl. Felfedezhetjiik a kozeli tavak €s erdok latképét madar-
tavlathol, egyes modellek rdadasul rendelkeznek mar olyan szoftverrel,
ami segiti a 1égi akrobatikus miiveletek kivitelezését, és a repiildgép
Osszetorése nélkil azok sikeres befejezését is. Repilhetiink fak lombjai
kozott, vagy kozel a vizfelszinhez, mikdzben egy un. dugohizot hajtunk
végre. Méasreszt viszont ezek a dronok kivaléan alkalmasak tudomanyos
Kisérletek elvégzésére, illetve hasznos munkara tébbek kdzott az épité-
szet terliletén, mint példaul épuletek homlokzatanak a letapogatasa,
vagy a hipermarketek és raktaroknal megszokott montazskonstrukciok
folé replilve azok periodikus felligyelete, illetve a munkélatok elvégzé-
sének az ellendrzése ¢s dokumentalasa.

2. A quadcopterek miikodése

Maga a mitkddési elv roppant egyszerti: a repiilégép rendelkezik
négy forgoszarnnyal (rotorral), ezek sebességenek és iranyanak a val-
toztatadsaval a repiilégép képes mozogni hadrom tengely szerint. Ezek a
tengelyek €s a hozzajuk tartozd szogek a kdvetkezok:

e Roll (o, billenési)
e Pitch (0, lehajlasi)
e  Yaw (v, elfordulasi)

* Dr. Szab6 Anita, fdiskolai tandr, Szabadkai Miiszaki SzakfGiskola, Szabadka
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Lehajlasi
tengely

#Elfordulési
tengely tengely

Billenési

A repiilésben hasznalt tengelyek és szogek — en.wikipedia.org

A négy forgoszarnnyal vald iranyitas egyedi, és csak a quad- és
octocopterekre, valamint a hasonl6 felépitésii repiildgépekre vonatkozik.
Tobbek kozott ebben is megnyilvanul a rendszer egyszerlisége, ugyanis
a helikoptereknél és a fixszarnyas repiilégépeknél dsszetett, a szarnyak
részeként viselkedd lapatok, vagy a rotor lapatok szogének a valtoztata-
saval kormanyozzak a repiilogépet. Masrészt az itt hasznalt négy rotoros
szerkezet az egyik megoldas arra, hogy a helikopter ne forogjon a sajat
tengelye koral, ami az perdilet megmaradasa miatt kdvetkezne be.
Amennyiben nem quadcopterink van, tobb megoldassal is élhetiink,
példaul szerelhetiink fel egy kisebb rotort, ami a f6 forgoszarny felé
forog, szerelhetiink tobb rotort a gépre kiillonbozd tengelyekre, vagy egy
ugyanazon tengelyre tobbet. Ezeknél, a quadcopterekhez hasonlo szer-
kezeteknél erre nincs sziikség, ugyanis tobb motor forog minden esetben
egyiddben.

3. Quadcopterek felszerelése kiegészité alkatrészekkel

Négy motorral és rotorral, egy vezérléelektronikaval, vazszerke-
zettel és akkumulatorral kapunk egy dront. El tudja végezni az alapvet6
miiveleteket, minden iranyba tud mozogni, a sajat tengelye koril meg
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tud fordulni anélkiil, hogy jelentés mértékben elmozdulna a kezdéhely-
zetébol. Ezeket a mozgasokat tudja kombindlni is, azaz egyszerre tu-
dunk balra ¢és elore repiilni, de mind a négy fajtamozgas tetszés szerint
parosithatd, természetesen az azonos természetiiek kioltandk egymast,
igy azokat nem hasznalhatjuk egyszerre. A kisérleteinkben és kutatas-
ban felhasznalt Parrot AR Drone 2.0 emellett még bizonyos trilkkoket is
tud. Ezeket ugyan nem hasznaltuk fel a munkank soran, viszont érdemes
megemliteni, hogy olyannyira tigyesen van megirva a repiil6gép szoft-
vere, hogy olyasmikre is képes, mint példaul a teljes fordulat a sajat
vizszintes tengelye koriil oldalra vagy elére.

A repiilégépet emellett fel lehet szerelni mas alkatrészekkel is.
Az aldbbi tablazatban részletezem, hogy milyen célokra lehet felhasz-
nalni az adott Gsszetevot:

Alkatrész Felhasznalas
Digitalis kamera Tavoli megfigyelés, naplozas, képfeldolgo-
zéassal kombinalva elemzés
Ho-kamera Erdétiizek megfigyelése és elemzése, eltlint

személyek utani kutatas, allatkerti szokések

illetve veszélyes vadallatok felkutatasa
Ultrahangos érzékeld Kulonféle letapogatasok, mint példaul a ké-

s6bb részletezett homlokzatok feltérképezése

Infravoros érzékeld Szintén tavolsdgmerés, am olyan esetekben,
amikor az ultrahangos szenzor alkalmatlan a
feladatra

GPS A mért adatok péarositasa koordinatakkal, tel-

jesen automatizalt replilés, hazatalalas az ak-
kumulator lemertilése esetén
GSM modul Interneten keresztiil vald vezérlés, valos idejii
video-kozvetités, egyes miiveletek kiszerve-
z¢ése a felh6be
Kiegészito alkatrészek és azok felhaszndlasa

A felsorolt érzékeldk, modulok és alkatrészek felhasznalasaval
jelentdsen ki tudjuk bdviteni a quadcopteriink felhasznalasi teriiletét. A
kiegészitok hozzaadasaval sajnos az energia igény is ndvekszik, vala-
mint ez hozzaadott sullyal is jar. Ezek egyuttesen mindenféleképpen az
alap akkumulatorral rendelkez6 reptil6gép repilési idejének csokkenését
fogjak eléidézni. Az eszk6zok adatainak feldolgozasahoz csatolo- €s
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vezérldegységre is sziikkség van. Ha minden kiegészitd egységet kiilon-
kilon szerziink be és modulérisan szeretnénk hasznalni, megeshet, hogy
tobb egymassal nem csereszabatos kommunikacidval bir6 modult ka-
punk. Arra a felismerésre jutottunk, hogy ugyan kényelmes és olcso egy
a piacon kaphat6 alap repiil6gépbdl kiindulni, de a bovités megvaldsita-
sanak hatranyai miatt ez nem mindig célszerii. Amennyiben lehetésé-
gunk van ra, sokkal 6sszehangoltabb eszk6zokkel felszerelt repiildgépet
kapunk ha sajat tervezési, egylapos kozponti vezérldelektronikat hasz-
nalunk a kiegészitd eszkdzok csatolasara. A nagyfokl integraltsagnak
koszonhetden a tapforrasbol is elegendé lenne csak egyet elkésziteni.

4. A dronok repulési modjai

A dronok felhasznélési teriiletétdl fiiggden kiilonb6zd repiilési
moédok fordulhatnak eld. A harom leggyakrabban hasznalt a térképezé-
Si-, jar6rozési- es szabadrepulési mod.

4.1. Térképezési lzemmad

A térképezési Uizemmdd irdnyvonalak halmaza, melyet a szoftver
allit dssze. A felhasznal6 adja meg a repllési magassagot, valamint a
kamera iranyszogét, valamint a berepiilendd teriiletet (leggyakrabban
téglalap alaku, de méas sokszogszamitasba johet) meghatarozo jellegze-
tes pontjait. Ez alapjan kiszamolja a szoftver az iranyvonalakat, gy
hogy négyzetracsot helyez a térképezendd teriiletre. Majd a négyzetracs
egyik irdnydban meghatarozza a bejarasi ,,cikk-cakk™ utvonalat.
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A négyzetracs és a bejarasi Utvonal - diydrones.com

Amennyiben lehetséges a szoftver a bejart Gton keletkezett ké-
pekbdl megprobal egy panoramaszeri képet kompondlni a teriiletrdl.
Minden iranyvonal végpontjain mindkét iranybol készil egy-egy kép,
hogy a latvany mindkét oldalrél megorokitésre kertljon.

Felszallasi-, bejarasi- és leszallasi tvonal - copter.ardupilot.com

A térkeépezési tizemmod lehetdséget ad arra, hogy a kiilonb6z6
idépontokban, évszakokban elvégzett repiilések képeit az id6beli valto-
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http://diydrones.com/profiles/blogs/how-to-plan-missions-for-aerial-survey
http://copter.ardupilot.com/wiki/common-3d-mapping/

zasok megjelenitésere felhasznaljuk. Példaul: névényzet valtozasa, épi-
tési folyamat eldrehaladta, épiilet allaganak valtozasa stb.

A drénon megorokitett képeken kiviil a vezérld késziilék felé a
repiilés soran valds idejli vided latkép keriil kozvetitésre (ezt a drobn nem
tarolja), amibdl a késziilek kezeldje részletesebb informaciot kap.

4.2. Jarorozesi tizemmod

Ez az Uzemmod egyirdnyitasu iranyvonalak halmazabdl all. Ez
azt jelenti, hogy minden egyes iranyvonal megfeleld pontjan csak egy
kép készul. Ellentétben a térképezési izemmaodban a felhasznalé altal
meghatarozott irdnyvonalak val6jaban a bejarandé utvonalat hatarozzak
meg. A képek készitésének helyét a szoftver hatdrozza meg a dron se-
bessége, a repilési magassag és a kamera szoge alapjan.

A jarOrozeés végén a felhaszndlod egy képsorozatot kap. A mas-
mas iddpontban végzett jaror-repiilések képei ugy is megtekinthetdek,
hogy az egyes pontok késziilt felvételek csoportositva legyenek. Ily mo-
don konnyen felfedezhetdek az idében torténd valtozasok.

Ez az eljards kihasznélhatd, mint példaul épitkezéseken a tar-
gyak helyvaltoztatdsanak feliigyeletére (vagyonmegorzés), vizpart mel-
lett a folyami- és szarazfoldi jarmiivek mozgasara (alloképek kiilonb6zo
idépontokban). A jar6rozési utvonal bejarasanak gyakorisagatol (példa-
ul 15 percenként, 6ranként, havonta) fiigg az idébeni felbontas.

Jarorozes utvonala
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A jarorozési tizemmod korlatai:

A 6 korlatozo tényez6é a dron energia autonomiaja. A nagyobb
akkumulator nagyobb ©nallésagot biztosithat, de ugyanakkor tobblet
sulyt is képez. Igy az akkumulator kapacitasa nem novelhetd tetszéleges
mértékben, mert a maximalis hasznos teher silya meg van hatarozva a
dron esetében.

Drétnélkili tavirdnyitads esetében a jel hatésugarénak fliggvé-
nyében korlatozva van a jar6rozési ut hossza. Amennyiben az iranyito
személy tudja kdvetni a dron roptét, az soha nem fog kikertlni a drot-
nélkuli iranyitas hatosugarabol, igy az utvonal hossza az akkumulator
toltottségétol fiigg.

Amennyiben a drén elére betaplalt utvonal mentén 6nalldan tud
repulni, a bejarando Gt hosszat csak az akkumulator kapacitasa hataroz-
za meg.

Amennyiben a repllés taviranyitott és az iranyitdé nem mozog,
akkor célszerii, hogy a felszallasi- és leszallasi pont azonos legyen.

4.3. Szabad repulési méd

Ilyenkor nincs eldre meghatarozott utvonal, hanem a felhasznalo
belatdsa szerint iranyitja a dron repllését. Ehhez elengedhetetlenil
szlikség van a dron és a felhasznal6 iranyitd berendezése (mobil, tablet)
kozott drétnélkili kapcesolatra.

EMERGENCY

Egy egyszerii mobil applikacio a szabad repiilés iranyitasara
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Az abran lathatd vezérldgombok virtualis botkormanyként mii-
kddnek. A gombok elrendezése a hardveres taviranyito berendezést ma-
soljak. A repiilés iranyitasa az ujjak csusztatasaval torténik a vezérld
feliiletek folé. A masik lehetséges elrendezés két kor alaka vezérld
hasznalata.

Az abran lathato s6tét mezon lesz megjelenitve a drén videod fo-

lyama.

Dronélkiili repiild taviranyité—byrobot.co.kr/eng/support

5. Osszegzés

Els6 sorban ismertetni szerettem volna az olvaséval a forgdszar-
nyas repiill6gépek és repiilé robotok mitkodési elvét, milyen technologi-
ak allnak rendelkezésre, ezeknek a repiildgépeknek a tovabbi felszerelé-
sére, ilyenek alatt értem példaul a kamerat vagy az internethez sziiksé-
ges eszkozt, peldaul GSM modemet, vagy WiFi modult.

Ahhoz tehat, hogy a quadcoptert iranyitani tudjuk, a kiilonb6z6
motorokat meghatarozott iranyba €s erdsséggel kell forgatnunk

A dronok felhasznalasi terlletétdl fiiggden kiilonbozo repiilési
modok fordulhatnak eld. A harom leggyakrabban hasznalt a térképezé-
Si-, jar6rozési- és szabadrepulési maod.
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