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Prototypové riesenie UAV v interiéri

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

!daniel.sedlak@gintec.sk, >maros.strisovsky@qintec.sk

Abstrakt — Tento prispevok sa zaobera niavrhom a realizaciou prototypu UAV pre pouzitie
v interiéri, porovnava niekol’ko typov multikoptér a zaobera sa realizaciou prototypového rieSenia
autonémneho lietajiceho prostriedku.

KUlicové slovi — UAV, multikoptéra, prototyp, interiér

I. Uvop

Autondémny lietajtici prostriedok je zariadenie, ktoré moze byt ovladané na dialku, alebo je
schopné letu samostatne za pomoci rdznych senzorov a algoritmov. Takéto lietajiice prostriedky
pozname pod skratkou UAV a v dnesnej dobe sa pouZzivaji v mnohych odvetviach. Prikladom je
pol'nohospodarstvo, kde monitoruju pozadované parametre, alebo vykondvaju postrekovanie
urody.

II. MULTIKOPTERY

V dnesnej dobe existuje vela typov multikoptér. V tejto kapitole st predstavené zakladné typy,
ktoré obsahujii minimalne 4 vrtule potrebné pre vytvorenie dostato¢ného vztlaku pre let so
zat’azenim.

A. Kvadrokoptéry

Vsetky nazvy multikoptér vychadzaji z konstrukcie. Pri tomto type st teda pouzité 4, ktoré
mozu byt v rdznej konfiguracii. Ide o najrozsirenejsie multikoptéry z dévodu ceny a moznosti
zabezpecit’ dostatoénu silu pre pridavni hmotnost’.[1]

(a) o)
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&

Obr. ¢.1: Konfiguracia kvadrokoptéry X [2]
Princip lietania kvadrokoptéry je v tom, Ze sa vzdy tocia protil'ahlé vrtule rovnakym smerom
a susedné opa¢nym. Ked’ kvadrokoptéra sttipa, alebo klesa, vSetky vrtule rovnako zrychl'uja, ¢i

spomal’ujt. Pri lete dopredu, dozadu, alebo do stran vrtule spomal’uju na danej strane.

Vyhody: lacné na vyrobu a Gdrzbu
Nevyhody: neunesu vel’ké pridavne hmotnosti
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B. Hexakoptéry

Skladajt sa zo 6tich vrtal’, o umoziuje prepravu vacsich pridavnych hmotnosti a zarover to
zvysuje bezpecnost’, pretoze hexakoptéra dokaze lietat’ aj po vypadku niektorého z motorov.

/6\

®

Obr. ¢.2: Konfiguracia hexakoptéry X [2]

V pripade hexakoptéry sa tri vrtule to¢ia v smere a d’alSie tri v protismere hodinovych ruciciek.
Odstranenie rotacného pohybu zabezpecuje ich striedavé rozlozenie. [3]

Vyhody:
- lepsia vzletova vyska
- schopnost’ pristatia s poskodenymi motormi
- lepsia ovladatelnost’
Nevyhody:
- vysoka cena vyroby a udrzby
- velkost’

III. NAVRH A REALIZACIA PROTOTYPU UAV

Kvadrokoptéry su lacné na vyrobu aj Gdrzbu a dokézu vyvint’ dostato¢na silu pre pridavnu
hmotnost’. Hexakoptéry vsak dokazu lietat’ aj po poskodeni motora, si drahSie a vécsie, ¢o
rozhodlo pri navrhu prototypu. Z dostupnych stavebnic bola vybrana kvadrokoptéra Holybro
X500 V2 urcend pre vyvojarov a pridavny modul na riadenie letu Cube Orange s mnozstvom
senzorov a vykonnym procesorom.

Obr. ¢.3: Holybro X500 V2 [4] Obr. ¢.4: Cube Orange [5]
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Spojenie riadiaceho modulu a stavebnice vytvara funkény prototyp kvadrokoptéry, ktory je
mozné ovladat pomocou RC ovladaca. Pre bezpilotni prevadzku v interiéri je potrebné
zabezpecit’ lokalizaciu, na ¢o boli navrhnuté ultrazvukové beacony od vyrobcu Marvelmind. Pre
uplne autondmnu prevadzku kvadrokoptéry su potrebné d’alSie data o priestore v bezprostrednom
okoli, ktoré je mozné ziskat’ prostrednictvom nasledovného hardvéru:

- Stereoskopicka kamera ZED 2,
- Time of Flight senzory VL53L5CX,
- Lidar RPLIDAR A3.

Vsetky data je potrebné spracovat’ a vyhodnocovat’, k ¢omu slizi vypoctova jednotka Jetson
Nano s vykonnym procesorom a 4gb pamite RAM. T4 je prepojena s riadiacim modulom,
ktorému posiela prikazy generované preddefinovanym algoritmom.
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Obr. ¢.5: Schematické prepojenie modulov

Pri realizacii prototypu UAV kvadrokoptéry sa tiez navrhovala bezpecnost’. Kvadrokoptéra
nielenze musi vediet’ autonomne lietat’, ale tiez musi byt' v kazdom pripade bezpecna pre l'udi.
Pre tento ucel sme navrhli a vyrobili klietku, ktoru je vidiet’ na obr. 6. T4 nielen chrani 'udi a iné
objekty v priestore, ale taktiez znizuje naklady na opravy v pripade kolizie.

Obr. ¢.6: Prototyp UAV

IV. ZAVER

V dnesnej dobe existuje mnozstvo multikoptér, ktorych zakladné typy boli predstavené
v uvode prispevku. Spomenuté boli vyhody aj nevyhody, tie boli ddlezité pri vybere spravneho
rieSenia pre pouzitie prototypu UAV v interiéri. Po vybrani typu kvadrokoptéry bol navrhnuty
hardvér dolezity pre zber dat z prostredia, v ktorom sa kvadrokoptéra nachadza. Zaver prispevku
bol venovany navrhu a realizacii bezpecnostnej klietky, ktord zabezpecuje ochranu samotnej
kvadrokoptéry, ako aj jej okolia.
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