Projekt Heraklo

Koordinirano upravljanje autonomnim letjelicama i mobilnim robotima




Projektni zadatak

» Upoznavanje s radnom
okolinom: mOway, Parrot
AR.Drone, OpenCV, ROS

» Konacni cilj: koristenjem
autonomne letjelice
dovesti mobilne robote,
koji se nasumicno gibaju u
areni u zadani prostor
(crni pravokutnik — Stala)




Pravila

pocetno stanje mobilnih robota je u sredistu prostora djelovanija,
pocetno stanje letjelice je u sredistu crnog kvadrata,

glbanje mobllnog robota: t, sekundi pravocrtno, nakon toga
nasumicno mijenja smjer u Vintervalu £ 90° (uniformna razdioba)
— sekvenca se ponavilja

letjelica djeluje na smjer gibanja mobilnog robota tako da se
postavi iznad njega na unaprijed definiranoj razini => mobilni
robot tada se pocinje rotirati u mjestu sve dok je letjelica iznad
njega => nakon toga nastavlja gibanje t, sekundi (t, >t))

nakon t, sekundi robot nastavIJa glbanje opisano pod 3) (ukoliko u
tom razdobIJu na njega nije djelovala letjelica),

broj djelovanja letjelice na mobilni robot nije ogranicen,

ako izade iz prostora djelovanja, mobilni robot izbacuje se iz
sustava,

dozvoljeno je sudaranje mobilnih robota.



Dijelovi projekta

4

matematicki model letjelice i projektiranje regulatora kao
referentne vrijednosti za realni regulator

programiranje mOway mobilnog robota

implementacija infracrvenog senzora udaljenosti na
mOway

izrada i simulacija algoritama za pretrazivanje i
usmjeravanje mOwaya sa Sto vise realnih parametara

prepoznavanje boja i oblika na slici u realnom vremenu
pomocu OpenCV biblioteke

upravljanje Parrot AR.Droneom pomocu ROS-a



Matemati¢ki modeli (1)

» Model upravljanja quad rotora: projektiranje
regulatora:

po poziciji P regulator

po brzini PID regulator e =
Tﬂm View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
H-8 ¢ L Ee-E 40P o~ 100 Normal -] @~ -~

Subsystem

40832
— Ry
Pitch 0.3208s+1 brzina
Transport
Parrot AR.Drone Delay
1
:

pozicija

Integrator

Prijenosna funkcija quad rotora
za X i y smjer —poznata iz
prijasnjih radova




Matematicki model (2)

» Odziv letjelice uz P regulator
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Matematic¢ki model (3)

» Model za upravljanje stvarnom letjelicom
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mOway — upravljanje i senzor

» Programirano nasumicno gibanje
Pokretanje na zvuk

Pravocrtno gibanje t, sekundi,
nasumicna promjena smjera kretanja

Sjeme za nasumican broj (za
odredivanje kuta zakretanja) —iz
ocCitanja na mikrofonu i senzoru za
svjetlost

Linijski senzor s donje strane robota
prepoznaje crnu boju stale — mOway se
zaustavlja kada prepozna stalu

Usmjeravanje pomocu ugradenog
detektora razine



Senzor udaljenosti na mOwayu

» Senzor udaljenosti Sharp 2YOA21YK
Detekcija udaljenosti 10 — 80 cm

Napajanje 4.5-5.5V, 30 mA
» Detekcija objekta da predefiniranoj razini iznad senzora

» mOway isprogramiran tako da se zakrece stalnom brzinom oko
svoje osi tako dugo dok senzor detektira objekt




Usmjeravanje mOwaya




Algoritam upravljanja letjelicom u simulaciji
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Simulacija upravljanja letjelicom

Btden termindted by u=er during putaniz crtes (Line 44)

& -
" orte:

emminated by user during linessries (line 19)




Analiza slike

» Python kod s koristenjem funkcija OpenCV biblioteke
» Analiza slike s integrirane kamere

» Prepoznavanje usmjerenih trokuta razlicitih boja

» Prepoznavanje ravnih linija i njihovih presjecista

e razlikovanje mOwaya pomodu
trokuta razlicitih boja

e odredivanje usmjerenosti
trokuta

e mjerenje udaljenosti od
guada — u niskom i visokom
nacinu rada




Analiza slike

- Arena podijeljena na 9 kvadranata pomocu 4 linije (2 tanke i 2
debele)

« Prepoznavanje ravnih linija razlicitih debljina (granica
kvadranata podrucja) i njihovih presjecista

- pozicioniranje u globalnom koordinatnom sustavu

- ispravljanje zakrenutosti




Prvo testiranje analize slike u stvarnom vremenu
1‘ ——

e Analiza slike s kamere u realnom vremenu



Parrot AR.Drone quad rotor

* upravljanje preko ROS-a

 povratna veza na temelju analize slike s integrirane kamere s
donje strane letjelice

» upravljanje gibanjem u tri osi pomocu P regulatora



Upravljanje quad rotorom pomocu tipkil
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Daljnji rad

» PoboljSanje komunikacije racunala i letjelice za
upravljanje s povratnom vezom (slika s kamere)

» Analiza slike s dodatnim markerima u areni u svrhu
preciznijeg pozicioniranja letjelice

» Implementacija algoritma za pretrazivanje i usmjeravanje
mOwaya



