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Meranie vzdialenosti objektu pre UAV
pomocou Time-of-Flight snimacov

'Daniel SEDLAK, *Maros STRISOVSKY
! Qintec a.s., Priemyselna 5/C, 917 01 Trnava, Slovenska Republika

!daniel.sedlak@qintec.sk, “maros.strisovsky@gqintec.sk

Abstrakt — Tento prispevok sa zaobera vyberom a implementaciou snimaca vzdialenosti
technolégie Time-of-Flight pre pouZzitie na prototypovej navigacii pre autonémny bezpilotny
prostriedok (UAV). Prispevok obsahuje dovody vyberu vhodného meracieho principu a jeho
praktické pouzitie.

Klucové slovdi — Time-of-Flight, ToF, Jetson Nano, UAV, snimace vzdialenosti, 3D snimanie
vzdialenosti

I. Uvop

Snimacde vzdialenosti sa pouzivaju na urenie vzdialenosti objektu od iného objektu, resp.
prekdzky. Tuato vzdialenost’ je mozné urcit’ réznymi dostupnymi technolégiami, napr.
ultrazvukom, laserom, proximitnou metddou, atd’. Tieto technoldgie najcastejSie vyhodnocuju
signal odrazeny od objektu, jeho intenzitu, zmenu fazy, alebo ¢as potrebny na jeho ndvrat.
Nasledujtci prispevok sa venuje prioritne vyberu a pouzitiu vhodného snimaca pre prototyp
bezpilotného autondmneho prostriedku (dalej UAV) s moznostou merania vysledku v
trojrozmernej oblasti.

II. SNIMACE VZDIALENOSTI
A. Porovnanie

Ultrazvukové snimaée: vyuzivaju vysielanie vysokofrekvenénych zvukovych vin smerom k
cielovému objektu. Cielovy objekt tieto viny odraza spét’ a nasledne s spracované snimacom
(prijimacom). Vysledna vzdialenost’ je urfena vztahom medzi Casom a rychlostou zvuku.
Vyhodou tejto technoldgie je, ze odraz od objektu nie je ovplyvneny jeho farbou, alebo
priehl’adnost'ou. Nevyhodou je nizke rozliSenie, pomalé obnovovacia frekvencia, vacsie rozmery
a nemoznost merania objektu s ¢lenitym povrchom.

Infracervené snimace: vysielaji IR viny a pomocou ich spétného odrazu urcuju vzdialenost’
metddou triangulacie. Vyhodou st men$ie rozmery a moznost merania tvarovo zlozitych
povrchov. Nevyhodou je obmedzeny rozsah merania a vicsia zavislost’ merania od okolitého
prostredia.

Time-of-Flight (d’alej ToF) snimace: vyuZzivaju impulzy neviditelného infracerveného
laserového svetla a meraju ¢as, za ktory odrazeny impulz zachyti vysiela¢. Vyhodou su nizka
hmotnost’ a zastavbova vel'kost’, vac¢si rozsah merania, vysoka obnovovacia frekvencia, vyssia
presnost. Nevyhodou je zniZenie presnosti, respektive dosahu pri materidloch s niz§im
percentualnym vyjadrenim odrazivosti.

B. Vyber
Predpoklady vyberu pre UAV aplikaciu:

- Nizka zastavbova velkost: max. 10x10x10 mm
- Nizka hmotnost: max. 10 g

- Vysoké obnovovacia frekvencia: min. 20 Hz

- Rozsah: min. 3000 mm

- Presnost: max. £7%
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Vlastnost’ Ultrazvuk IR ToF
Vhodné pre vicsie rozsahy NIE NIE ANO
Vysoké obnovovacia frekvencia NIE NIE ANO
Vhodné pre tvarovo zlozité objekty NIE ANO ANO
Zavislost’ od vonkajsich podmienok ANO NIE NIE

Tabulka ¢.1: Porovnanie vlastnosti meracich technologii

V uvedenej tabul’ke (Tabulka ¢.1) a na zaklade poZziadaviek bol zvoleny snima¢ ToF
technoldgie s typovym oznacenim VL53L5CX (obr. €.1) s nasledujucimi vlastnost'ami:

- Viaczénova identifikacia

- Maximalna vzorkovacia frekvencia: 60Hz
- Maximalny dosah: 4000 mm*

- Presnost™ +- 5%%*

- Uhol zaberu: 45°

- Verlkost: 6.4x3.0x1.5 mm

- Laserova trieda ¢. 1

*vlastnosti platné pre podmienku min. 88% odrazivosti detegovaného objektu

Obr. ¢.1: ToF snima¢ VL53L5CX

III. APLIKACIA

A. Opis pouzitého hardvéru

Pre UAV bolo pouzitych 8 snimacov pre pokrytie okolitych objektov s priemerom vac¢sim ako
25 c¢m (Obr. €.3). Pre vypoctovy proces bol pouzity pocita¢ Jetson Nano (d’alej pocitac), ktory je
uz sucast'ou technoldgie predmetného UAV. VL53L5CX je napajané z pocitaca (5V) a vyuziva
jeho SDA a SCL porty pre sériovii komunikaciu pomocou i2¢ zbernice. Kazdy snima¢ ma
predefinovanu i2c adresu (napr. 0x29) od vyroby, ktort je mozné pri inicializécii zmenit’ pouZitim
kontaktu LP (vid’ zapojenie Obr. ¢.2) pre pouzitie dvoch a viacerych snimacov.
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Obr. ¢.2: Schematické zapojenie viac ako 1 az n snimaca Obr. ¢.3: Rozmiestnenie snimacov na UAV

B.  Opis pouZitého softvéru

Vstupné data od snimaca a jeho nastavenie - vstup tvori matica nameranych udajov s
vel'kostou 4x4 resp. 8x8, podla nastavenia pri inicializacii. Pri rozliSeni 8x8 je maximalna
frekvencia 15Hz, pri 4x4 je to 60 Hz. Skimana aplikacia kladie v&¢si doraz na rychlost’ zapisu
ako na rozliSovaciu schopnost’, z toho dévodu bola zvolena matica 4x4. Snima¢ pracuje v tzv.
autondmnom rezime, v ktorom vyuziva proces nizkej spotreby energie a kontinualne meranie
prebicha len pri detegovanej maximalne zvolenej hodnote vzdialenosti. Z hladiska
akumulatorového zdroja energie na UAV bol tento stav zvoleny ako predvoleny.

Vystupné data z programu nam umoziiuju zobrazovat’ a aplikovat” hodnoty vzdialenosti pre
16 poli z kazdého snimaca, celkovo je teda mozné identifikovat’ 128 zon. Z praktického hladiska
boli tieto polia zlGcené na identifikaciu prekazky v 16 smeroch, t.j. 2 zény pre kazdy snimac.
Program vyhodnocuje pre d’alSie spracovanie v riadiacom systéme UAV tieto parametre:

- Aktualne namerant vzdialenost’ v 128 bodoch

- Najmensiu vzdialenost’ vyhodnotent pre kazdu zo 16 zén

- Vyskyt prekazky v kazdej zo 16 zon (vzdialenost’ prekazky - nastavitelny parameter)
- Vyhodnotenie nameranych hodn6t mimo rozsah snimaca

Obr. ¢.4: Realizacia na UAV
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IV. ZAVER

Pocas testovania boli namerané udaje pri pouzivani UAV vo vnutornych priestoroch stabilné,
to znamena, Ze rieSenie je vhodné pre zaznamendvanie prekdzok do vzdialenosti 3000 mm.
Aktudlne riesenie dokaze bezpecne identifikovat’ objekt o velkosti 25x25 cm. Pri poziadavke na
velkost’ objektu 1x1 cm by bolo nutné pridat’ 4 ks snimacov, pripadne pouZit’ ini radu rovnakého
typu (VL53L7CX). Tento model snimaca poskytuje uhlové pokrytie az na 60°, ¢o by bolo
dostatocné aj pri pouziti aktualneho poctu snimacov.
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