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1. Bevezetés

A drontechnologia kezdetben csak a filmekben és katonai akciokban alkalmazott eszkoz
volt. A repiilésre alkalmas legtobb esetben kis gépeket katonai, taktikai célpontok
megfigyelésére alkalmaztak. Segitségiikkel képesek voltak titkos, valamint az emberek
szamara elérhetetlen helyek megkozelitésére. A technologia fejlddése soran tobb tipusuk
is elterjedt. A fizikai jellemzdék, valamint alkalmazhatdsagi teriiletek segitenek ezek
osztalyozasaban. Beszélhetiink merevszarnyt UAV egységekrdl, melyeket rendszerint
nagy tavolsagok megtételére, megfigyelési feladatok elvégzésére és 1égi felvételek
elkészitésére alkalmaznak. A masik nagy csoportot a rotorokkal felszerelt dronok teszik
ki, melyek neve a telepitett rotorok szamatél fiigg. Ez alapjan beszélhetiink quad-, hexa-
, és octokopterekrdl. Az ilyen egységek rovid tavolsagok, magassagok megtételére
alkalmas kisebb eszkozok. Eldnyiik, hogy a merevszarnyll egységekkel ellentétben
képesek arra, hogy egy helyben is lebegjenek. A szabalyozasrdl egy dsszetett taviranyitd
gondoskodik, melynek kezelését egy kiképzett, tapasztalt személy latja el. A
szabalyozashoz tovabba egy kiilon kijelzére is sziikség van, ahol a vezérlé személy
figyelemmel kisérheti a jarmi haladast, valamint a latottak alapjan beavatkozhat, utasitast
adhat.

A miiszaki és intelligens eszkozokre jellemz6, hogy — a fejlédéssel parhuzamosan — a
korabban csak kutatasra és hadaszatra alkalmazott eszk6zok a mindennapi életiinkbe is
begylirtiznek. Ez a dron technologidban sem tortént masként. Az elterjedés hatterében
nemcsak a széleskorti alkalmazhatosag (épiiletfelmérés, katasztrofa sujtotta teriiletek
felmérése, életmentés, jaték) 4ll, hanem a szabalyozist megkdnnyitd fejlesztések is.12 A
kordbban mar emlitett tobb rotoros gépek szabalyozasa, repiilésdinamikai okok miatt,
korédbban nem volt megoldhatd, de a modern, gyors szabalyozé algoritmusok erre is
megoldast nyuajtottak. A nagy vezérld egységek mérete csokkent, és megjelentek a
kijelzovel felszerelt taviranyitok is, valamint egyes eszkdzok mar a sokak altal ismert és

alkalmazott okos mobiltelefonokkal és tablagépekkel is vezérelhetok.

! http://bigthink.com/design-for-good/the-ambulance-drone-that-could-increase-the-chance-of-
survival-after-a-heart-attack-from-8-to-80 (letdltve: 2014.11.19.)
2 http://www.amazon.com/b?node=8037720011 (letdltve: 2014.11.19.)
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2. A megoldando feladat leirasa

A dolgozatomban vezérelni kivant eszkoz, a Parrot ArDrone 2.0. drén. A dron, masik
nevén quadcopter egy 4 rotorral felszerelt, a kereskedelmi forgalomban barki szdmara
elérhetd eszkoz. Mindemellett olyan architektaraval rendelkezik, amely lehet6vé teszi,
hogy a mar ismertetett technologian kiviil, alternativ modon is vezérelhessiik. Ehhez a
megoldashoz egy korabbi projektemben megvalositott technologiat és eljarast
alkalmaztam: a szem mozgasanak kovetését valdos idejii feldolgozassal. A korabbi
mérések igazoltak, hogy az alkalmazas kelléen pontos adatokkal szolgél a szem mozgésat
illetéen, és ez altal alkalmas komplexebb kornyezetben val felhasznalasra is.®

Ezzel a fentiekbdl kirajzolodik dolgozatom témaja, amely egy dron szabalyozasat teszi
lehetévé az emberi szem mozgasanak monitorozasaval, ezzel megalkotva a cimben is
emlitett HMI (Human Machine Interface) rendszert, magyarul ember-gép kozotti
kapcsolatot. A dolgozat tobbek kozott targyalja a korabban alkalmazott mérési
kornyezetet és eljarast, az alkalmazott képfeldolgozasi algoritmusok leirdsat, a dron és a
szabalyozo alkalmazas k6zotti kommunikaciot, valamint az elkésziilt alkalmazast.

A szemmozgas kovetés segitségével a szabalyozasi feladat csak részben megoldott,
ezért a teljes funkcionalitdshoz egy Androidos eszkoz szenzor adatai keriilnek
felhasznalasra. Ehhez sziikséges volt egy Androidos alkalmazasra, valamint egy
szabalyoz6 oldali interface megalkotasara.

Az alkalmazas elkészitéséhez a National Instruments LabView 2013-as szoftverét,
valamint a Vision modult alkalmaztam. Az Androidos alkalmazas megalkotasahoz az

Android Studio 1.0.2-es verzidjat hasznaltam fel.
3. A szemmozgas kovetés soran alkalmazott megoldasok

A kovetkezd fejezetben a kordbban emlitett szemmozgés kovetésére alkalmas rendszer
keriil bemutatasra. A megoldando feladat az volt, hogy egy olyan rendszer keriiljon

megalkotasra, ahol egy alany bevonasaval képesek vagyunk tekintetének monitorozasara

3 Miiller Péter: Szemmozgas kdvetd rendszer fejlesztése (szakdolgozat) 2012.
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egy adott kijelzén, ¢és indikalni tudjuk azt az idé fliggvényében. A rendszer
megalkotasahoz egy kiilon a feladathoz tervezett mérési kor keriilt kialakitasra. Ez
magaban foglalja a mérési pontossagot el6segitd alltamaszt, valamint a mérési eljarast is.

A korabbi mérési folyamat kornyezete az 1. abran tekintheté meg.

thernet Cableksk% @

@ ovicable

-
0
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&

1. abra: A szemmozgas kovetéséhez alkalmazott mérési kor

Az abran jol lathat6 a tesztalany (1), aki egy félig atereszté lencsén (2) a masodlagos
kijelzon (3) megjelend abrakat adott utasitas szerint megtekinti, ezt a szemmozgast egy
erre alkalmas intelligens kamera (4) rogziti, és tovabbitja egy feldolgozd szamitogép (5)
felé, amely segitségével a szem tja kovethetd, és indikalhato a vizsgalatot végzé személy
szamara (6). Az intelligens kamera nytjtotta lehet6séget kihasznalva gombeseménnyel
vezérelt felvételezést végeztiink (7,8). A mérési eredmények azonnal megjelenithetok a
vizsgalo személy szdmara, valamint a késdbbiekben a log allomanyokbdl
visszaallithatok.

A mérés korben ismertetett eszk6zok segitségével a mérés az alabbi médon zajlik. Az
alany elhelyezkedése utan ismertetjiik a mérés menetét. A mérési folyamatot megelézden
az erre a célra megalkotott kalibracids pontok felvétele torténik. Ennek segitségével a
monitoron latott kalibracids pontokhoz valds koordinatakat rendeliink egy 2D koordinata
interpolaciés miiveletet alkalmazva. A kalibraciés pontok megtekintése utan mar
regisztralt méréseket végziink, eldszor még csak egyszerlibb geometriai alakzatokon.
Ezek segitségével ujra ellendrizhetjiik, hogy megfeleloek-e a felvett pontok, valamint itt

lehetdség van a mérési pontossag, mas néven a hiba, szdmszerisitésére. Ezt kovetden az
7



alany tobb abrat is lat, amelyet tetszése szerint jarhat be a tekintetével. A mérés
végezetével rendelkezésre all az informdacid, amely megmutatja, hogy adott képeken
milyen pontokat és régiokat tekintett meg a vizsgalt személy.

A mérési eredményeken jol lathatd, hogy a pontok kirajzolasa az id6 fliggvényében
torténik, amelynek mulasat szinatmenettel indikaljuk. Az 2. abran lathaté a pontokkal

torténd reprezentacio, ezt kovetden a 3. abran lathatd a szemmozgéis €s

tekintetvizsgalatnal hasznalt ,,heatmap” reprezenticio.*

3. abra: Heatmap reprezentacio

Ebben az esetben is szinekkel indikaljuk az érdeklédési pontokat, de itt nem pontokkal,
hanem szinintenzitassal alkotott foltokat latunk a képen. A piros a kisebb intenzitast, a

sarga, illetve fehér pedig a legtobbszor megtekintett régiokat mutatja meg.

4 Miiller Péter: NI palyazat 2013.
5 http://www.zdnet.com/article/eye-tracking-web-usability/
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4. Az aktualis szabalyozasi kornyezet bemutatasa

A mérési kornyezet megalkotasakor figyelembe kellett venni a kordbbi mérés soran
felmeriild problémakat és azokat a problémakat, amik a mérési folyamat soran gondot
okozhatnak. A valasztott szabalyozasi feladathoz elengedhetetlen a korabbi pontossag,
valamint stabilitds megtartasa, de sziikség van arra is, hogy kelléen gyors €és konnyen
kalibralhaté alkalmazast készitstink el. A 4. abran lathatd az ) mérési kor, melynek
elemei részben megegyeznek a mar kordbban is megbizhatéan alkalmazott, a

szemmozgas kovetéséhez hasznalt, mérési kornyezettel.

1 —Alany 5- Szabalyozé PC
2 —USB kamera 6 - Drone

3- .Okostelefon” ‘

4 — Drone video stream

4. abra: A droén iranyitasahoz alkalmazott mérési kornyezet

A mérési kor foszerepléje ismét az alany (1), akinek tekintetét egy HD felbontast
kameraval (2) rogzitjiik, valamint a kézben tartott okostelefon segitségével monitorozzuk,
¢és bluetooth kapcsolaton tovabbitjuk a szenzoradatokat (3). A tekintet ezattal nem egy
adott abrara, illetve nem pontokra, hanem a dréon vide6 adatfolyamara (4) iranyul, amit
egy masodlagos kijelzén tekinthetd meg. A kameratol kapott vide6 adatfolyam a
szabalyozasért felel6s szamitogépre (5) keriil, ahol a kés6bb ismertetett képfeldolgozasi
eljarasokat kovetéen, egy a szabalyozashoz késziilt almodul segitségével, a dron (6)
szamara érthetd utasitasokat kiild szabvanyos vezeték nélkiili haldzati kapcsolat

segitségével. A mérékor megvalositasat az 5. dbra mutatja.



5. abra: A mérékornyezet megvaldsitasa

5. A szabalyozasi folyamat menete

A mérés megkezdése eldtt ismételten a szabalyozasra késziild személy elhelyezkedése,
valamint a sziikséges eszk0zok eldkészitése az elsé 1épés. Ide sorolhato az alltamasz,
valamint a szabalyozashoz alkalmazott Androidos eszk6zon fut6 alkalmazas elokészitése.
A kalibracié ebben az esetben nem kalibracios tabla segitségével torténik, hanem egy
referencia kozéppont regisztralasaval. Ennek segitségével gyorsan ¢és konnyen
elvégezhetd kalibracios miiveletet hajthatunk végre, ami megkonnyiti a szabalyozési
feladatot, mégis kellé pontossagot nyujt az eljarashoz. A referencia kdzéppont felvételét
egy gomblenyomadssal rogzitjiik. Ezt kdvetden az €loképbdl elkészitiink egy mintaképet
a vezérld személy pupillajarol, amit a kés6bbiekben felhasznalunk a képfeldolgozas
soran. Az elOkésziiletek elvégzése utan a felszallast kovetden a vizsgalt személy a
monitor két sz¢€lsd pontjat megtekintve képes a dront balra-jobbra forditani, a magassagot
pedig a képernyd felsd, illetve alsd pontjaira nézve szabalyozhatja. A kézben tartott
eszk6z dontésével a dron elmozduldsa adhaté meg. A repiilés lezarasahoz a dronnak
kiadjuk a leszallas parancsot, majd a landoldst kovetéen a vezérlési folyamatot

befejezettnek tekintjiik.
6. A szabalyozas soran alkalmazott képfeldolgozasi eljarasok

A vezérléshez hasznalt mérési folyamatokhoz a szemmozgas kovetés soran is alkalmazott

lépések sorozatara volt sziikség. Ebben a fejezetben keriil ismertetésre azon lépések
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sorozata, amik lehetdvé teszik, hogy a kozonséges HD webkamera, mely a 6. abran

lathatd, képébol pontos koordinata értékeket kapjunk a szem kozéppontjat illetden.

6. abra: A felhasznalt webkamera képe

Els6 1épésként a programban inicializaljuk a kamerat, majd ezt kovetéen a kamera
képén alapvetd képfeldolgozasi eljarasokat végziink a pontosabb feldolgozas érdekében
A 7. abran lathat6, hogy az RGB szintartomany HSV tartomanyba konvertalasa, ezzel a
mérés szempontjabol sziikséges, kiértékelheté sziirkearnyalatos képet alkot. A
sziirkearnyalatos képtartomany alkalmazéasa noveli az alkalmazott eljarasok pontossagat,

mert csokkenti a ,,false positive” talalatok szamat.

7. abra: RGB és HSV szintartomanyokban lathaté szem

Ezt kovetden a mintaillesztési eljarast alkalmazva keressiik meg a vide adatfolyamon
meghatarozasra keriil egy ROI (Region of Interest), amelyet egy adott koordinatdji
négyszog fog jelolni, ez lathato a 8. dbran. Ezen a négyszogon beliil kell majd keresniink
a pupilla kozéppontjat. A mintakereséshez hasznalt eljaras tobb paraméterezhetd
lehetdséget is nyujt. Ezek kozé tartozik a minimalis egyezési érték, maximalis talalati

szam, valamint a skala és rotacio invariancia.
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8. 4bra: A pupilla megtalaldsa a képen
A mintaillesztést kovetden egy korkeresési eljarast alkalmazunk, amelyet a ROI
kozéppontjan definialt koordinata rendszerre illesztlink, igy rendelkezésiinkre allnak a
pupillak6zéppont koordindtai. A kor alakzat keresése sordn ismételten tobb paraméter
érheté el. Ide sorolhatok a kordk tulajdonsagai, tobbek kozott a szinatmenetek kozti
érzékenység, tonus kiilonbségek, illetve a keresési modszerek is a taldlat eléréséhez
(beliilro1-kifelé, kiviilrél-befelé). Az objektum koré irt kor tulajdonsagai sziikség esetén

szintén moédosithatoak. A 9. abran megfigyelhetd a szemkozéppont megtalalasanak képe.®
7

9. abra: A szem kozéppontjanak megtalalasa

A képfeldolgozasért felelds almodul a fent leirt Iépéseken kiviil még egy fontos
feladatot lat el. A kiolvasott koordinata értékeket, amelyek a szabalyozashoz

elengedhetetlenek a foprogram szintjére juttatja.

8 http://www.ni.com/pdf/manuals/371007b.pdf (letdltve: 2014.11.20.)
" http://www.ni.com/pdf/manuals/371007a.pdf (letdltve: 2014.11.20.)
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7. Az Androidos alkalmazas bemutatasa

A 6. fejezetben bemutatott képfeldolgozasi folyamat segitségével, mint mar kordbban
emlitettem, csak 2 dimenziot vagyunk képesek elérni. Ennek segitségével a dron csak egy
adott pozicioban vezérelhetd. A megmaraddé mozgasi formak eléréséhez, sziikség van
ujabb eszkdz bevonasara, amely képes adatokkal szolgdlni a kivant irdnyvektorokat és
elmozdulasi formakat illetéen. Ehhez idealisak az olyan szenzorok, amelyek valos idoben
elérhetd szenzorbol valaszthatunk, de a cél az volt, hogy koltségkimeld, illetve konnyen
beszerezhetd eszkozt valasszak. A valasztas egy napjainkban igen elterjedt okos,
ilyen szenzorokkal. Az okos eszk6zok két f& csoportja, az Android, illetve az i0OS
termékei koziil az eldobbi valasztottam. A Szabdlyozas soran felhasznilt eszkoz egy

SAMSUNG Galaxy Young 2 tipusu késziilék volt.
7.1. A fejlesztékornyezet rovid bemutatasa

A fejlesztés soran az Android Studio 1.0.2-es verziojat alkalmaztam, amelynek
felhasznaloi feliilete a 10. abran szerepel. A valasztast indokolja, hogy egy meglehetésen
stabil ¢és atlathatd kornyezetet biztositd fejlesztokornyezetrdl van szo6. A
fejlesztokornyezet alapja a jol ismert ECLIPSE IDE, tovabba a korabban hozza kiilon
feltelepithet6 plugin, az Android SDK kornyezet. Az IDE-ben megtalalhatéak az
alkalmazas megirasahoz sziikséges modulok, grafikus tervezd feliilet, valamint lehetdség
van emulatoron torténd tesztelésre. Alkalmazas fejlesztés soran kivalaszthaté az API
level, amely magaban foglalja a futtatashoz hasznalt eszkoz szoftververziojat (JellyBean,
KitKat), valamint az eszk6zOkon elérheté fliggvények aktualis listajat. A fejlesztd
kornyezet folyamatosan figyeli az aktualis kodot és figyelmeztet a kod hibaira, illetve
lehetdség szerint javitja azokat. Ezek a funkciok is gyorsitjak a fejlesztési folyamatot,

valamint gyorsabb hibakeresést tesznek lehet6vé.®

8 http://developer.android.com/sdk/index.html
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android_labview_blue - [D:\work\drone_gyujto\android_sensor\android_labview_blue] - [app] - ..\app\src\main\res\layout\activity_mainxmi - Android Studio 1.0.2

10. abra: A fejlesztokornyezet képe

7.2. Az alkalmazas bemutatasa
7.2.1. A felhasznaloi felilet rovid leirasa

Az alkalmazaés tervezése soran az egyszeriiséget ¢s a funkcionalitast vettem figyelembe,
igy a grafikus feliileten csak 3 elem kapott helyet, Ketté gomb és egy TextView.

A SEND gomb a folyamatos szenzoradat kozlésére szolgal. A gomb funkciojat illetd
egészen addig tovabbit adatokat a szabalyozo gép felé, amig a gomb lenyomasa tart. A
felengedés pillanatdban az adatfolyam megall.

Az EXIT gomb pedig az alkalmazas bezarasaért felelés. Ilyenkor a megnyitott
kapcsolat lezarasra kertil, az alkalmazas tevékenysége leall.

Az emlitett TextView az aktudlis X és Y értékének valos idejli valtozasa lathatd. Az

alkalmazas elOnézete a 11. abran talalhato.
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sensor_data

11. abra: Az alkalmazas elénézete Android studioban

7.2.2. Az alkalmazas elkészitéséhez hasznalt megoldasok

A kittizott cél az alkalmazas elkészitése sordn az volt, hogy lehetdséget nyljtson a
szenzoradatok elérésére, valamint a bluetooth adatkapcsolat felépitésére és alkalmazasara
az adatok tovabbitasahoz. Az alkalmazas megalkotasa el6tt figyelembe kellett vennem az
adott API levelhez tartoz6 szabvanyok és aktualisan ¢él6 fliggvények meglétét, valamint
azt 1s, hogy a megfeleld példaprogramok segitségével ki tudjak kiiszObdlni minden
eléforduld hibaforrast.® °. Ahhoz, hogy az alkalmazas ezeket a feladatokat ellassa,
engedélyezni kell a bluetooth kapcsolathoz sziikséges funkciot. Ezeket a privilégiumokat
egy XML allomanyban allithatjuk be, az tigynevezett AndroidManifest allomanyban. A

beallitashoz az alabbi kod sziikséges.

1. <uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH" />
2. <uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH_ADMIN" />

Az alkalmazas hasznalatdhoz sziikség van a kordbban mar bemutatott felhasznalo
feliiletre. A grafikus feliilethez hasznalhatjuk a tervezd nézetet, ahol a kivant elemeket
Drag&Drop modszerrel felhelyezziik a Formra, illetve kod forméjaban is elkészithetjiik.

Mindkét esetben egy XML allomanyt kapunk, ami tartalmazza a feliileten talalhato

® http://developer.android.com/reference/packages.html
10 http://digitalhackshlog.blogspot.de/2012/05/android-example-bluetooth-simple-spp.html
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elemeket azonositojat és paramétereit. Az alabbi kodrészlet a SEND gomb leirasara

szolgal.

1 <Button

2 android:layout_width="wrap_content”

3 android:layout_height="wrap_content”
4. android:text="SEND"

5. android:id="@+id/send"

6 android:layout_alignParentTop="true"

7 android:layout_alignParentLeft="true"
8 android:layout_alignParentStart="true"
9. android:layout_marginTop="53dp"

10. android:layout_alignParentRight="true"
11. android:layout_alignParentEnd="true" />

A grafikus feliilet megtervezését kovetden az alkalmazas megalkotasa kovetkezik. Az
Android alapu alkalmazasoknal is alkalmazhatjuk az OOP programozasi metodikat és
annak sajatossagait. Az alkalmazashoz, amely az Android programok esetében egy java
allomanyt jelent, tobb fliggvénykonyvtar importalasa is sziikséges, de az adott elemek
meghivasat kovetden a fejlesztokornyezet ebben is a fejlesztd segitségét szolgalja.
Deklaralnunk kell a Bluetooth kapcsolathoz sziikséges BluetoothAdaptert,
BluetoothSocketet, amelyek az incializalas és kapcsolathoz sziikséges a kiildés soran
hasznalt OutpurStream-et. A szenzor adatok eléréshez is megadjuk az elengedhetetlen
valtozokat, amelyek magukban foglaljak a szenzor tipusat, ami jelen esetben egy
gyorsulasméré (accelerometer) és egy SensorManager.

A bluetooth kapcsolathoz, illetve az adattovabbitashoz az Ggy nevezett Serial Port
Profile (SPP) kliens szerver modellt valasztottam. Ebben az esetben a kapcsolathoz meg
kell hatarozni egy egyéni azonositot, amelynek neve Universally Unique ldentifier
(UUID). Ez egy 128 bites egyéni azonositasra szolgald, a program szintjén stringként
tarolt generalt kod. A kod generalasara az interneten is tobb oldal is elérhetd. Ez az egyéni
azonositd kellden hosszii ahhoz, hogy egy folyamatot azonositson, valamint szinte
lehetetlen, hogy iitk6zés kovetkezzen be. A kommunikacidhoz az alkalmazas a Radio
Frequency Communication (RFCOMM) protokollt hasznalja, ami egyszer(i, de

megbizhat6 adatfolyam kozlést biztosit a felhaszndlénak hasonldan a TCP protokollhoz. '

1 http://developer.android.com/guide/topics/connectivity/bluetooth.html
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A szabalyoz6 szamitégépben talalhatd bluetooth kapcsolatot ellato eszkoz, a vezeték
nélkiili halozati adapterhez hasonloan, rendelkezik egy Media Access Control (MAC)
cimmel, amely egy hexadecimalis szdmsorozat. Ezzel az azonositoval az eszkoz
egyértelmiien azonosithatd. Az alkalmazasban jelenleg ez egy ,,beégetett” funkcio, de egy
Plain Text valtozo, amely egy szovegbeviteli mez6 segitségével modosithato.

A kapcsolatért felelds adattagokon kiviil a grafikus feliileten helyt kapd elemekhez is
valtozokat rendeliink, melyek segitségével a kivant miveletek elvégezhetjik. A
megalkotott valtozok segitségével a gombokhoz eseményfigyeloket rendelve
fiiggvényeket hivhatunk meg azok allapotatol fliggden.

Az alkalmazés a futdsa soran tobb eldre definidlt allapotba keriil. Az ugy nevezett
Activity, magyarul tevékenység, a megalkotas elsd fazisdban valaszthat6. A kivalasztott
tevékenységhez a fejlesztd kornyezet alapértelmezett fliggvényeket rendel. Tobbek
kozott ilyen példaul az onCreat fliggvény. Ennek célja, hogy az elindulds utan a benne
talalhato utasitdsokat végrehajtsa. A bluetooth kommunikéciora készitett alkalmazasban
itt torténik a fent emlitett adattagok példanyositasa, értékadasa (adapter, szenzor,

gombok), valamint vizsgalja azt is, hogy elérhetd, illetve aktiv-e a szolgaltatas.

1. @Override

2. public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

3.

4, super.onCreate(savedInstanceState);

5. setContentView(R.layout.activity_main);

6.

7. send = (Button) findViewById(R.id.send);

8. stop = (Button) findViewById(R.id.stop);

9.

10. btAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();

11. checkBTState();

12. sm = (SensorManager) getSystemService(SENSOR_SERVICE);

13. accelerometer = sm.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ACCELEROMETER);
14. sm.registerListener(this, accelerometer, SensorManager.SENSOR_D
ELAY_NORMAL);

15. sensor_data = (TextView) findViewById(R.id.sensor_data);

16. }

A program masik nagyon fontos fliggvénye a gyorsulasméré szenzor allapotvaltozasat
figyeli, melynek neve onSensorChanged. Ennek segitségével az X és Y iranyu
elmozdulas vektorok valtozasakor az aktualis érték egy stringbe keriil. A leirt

fiiggvénymiivelet az alabbi kodrészlet mutatja be.
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1. @Override
Ze

3.

5

4.

5. }

public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
sensor_data.setText("X:"+ event.values[0]+"Y:"+event.values[1])

sensor_datastring=sensor_data.getText().toString();

A kapcsolat soran az alkalmazas futasa megszakadhat, ezért az alkalmazéasban az ilyen

esetekben egy figyelmeztetd iizenetet kiild, igynevezett Toast lizenetek segitségével. A

Toast message egy a képernyon felugro szovegbuborék, amelyben {izeneteket

kozolhetiink a felhasznaloval.

1. private void errorExit(String title, String message){

2. Toast.makeText(getBaseContext(), title + " " + message, Toast
.LENGTH_LONG) . show();

3. finish();

4. }

A kiildéshez a SEND gombot alkalmazzuk. A SEND gomb lenyomasat kovetden az

"o

el6allitott stringet a definialt bluetooth kapcsolaton keresztiil kiildjiik tovabb a servernek,

amely egy LabVIEW-ban implementalt alkalmazas. A kiildés folyamatos mindaddig,

amig az alany a gombot lenyomva tartja. A felenged¢s pillanatdban az adatfolyam kiildése

megall. A kiildés soran alkalmazotthoz hasonldéan itt is iizenetek segitségével

tajékoztatjuk a felhasznalot. A gomb mechanizmusét az alabbi kodrészlet reprezentalja.t

VLoONOOTUVTEA WNBE

2

send.setOnTouchListener(new View.OnTouchListener() {
private Handler mHandler;
@0verride public boolean onTouch(View v, MotionEvent event) {
switch(event.getAction() & MotionEvent.ACTION_MASK) {

ENGTH_SHORT) . show();

NGTH_SHORT) .show();

case MotionEvent.ACTION_DOWN :

if (mHandler != null) return true;

mHandler = new Handler();
mHandler.postDelayed(mAction, 100);
Toast.makeText(getBaseContext(), "Start send", Toast.L

break;

case MotionEvent.ACTION_UP:

if (mHandler == null) return true;
mHandler.removeCallbacks(mAction);

mHandler = null;

Toast.makeText(getBaseContext(), "Stop data", Toast.LE

break;

12 http://ruuhkis.com/android-repeat-action-button/ (letdltve: 2014.12.06.)

18



19. }

20. return false;

21. }

22.

23. Runnable mAction = new Runnable() {

24. @0verride public void run() {

25. sendData(sensor_datastring);

26. mHandler.postDelayed(this, 100);
27. }

28. };

29. 1)

A kiildés soran a mar emlitett Output stream-et alkalmazzuk az adatfolyam
tovabbitasahoz. A stringkent fogadott X és Y értékek egy byte tombbe keriilnek, és igy
keriilnek kiirasra. Az adatfolyam kiildése az alabbi kodrészleten lathato.

1. private void sendData(String message) {

2. byte[] msgBuffer = message.getBytes();

3.

4. Log.d(TAG, "...Send data: " + message + "...");

5.

6. try {

7. outStream.write(msgBuffer);

8. } catch (IOException e) {

9. String msg = "In onResume() and an exception occurred during
write: " + e.getMessage();

10. if (address.equals("00:00:00:00:00:00"))

11. msg = msg + ".\n\nUpdate your server address from ©0:00:
00:00:00:00 to the correct address on line 35 in the java code";

12. msg = msg + ".\n\nCheck that the SPP UUID: " + MY_UUID.toSt
ring() + " exists on server.\n\n";

13.

14. errorExit("Fatal Error", msg);

15. }

16. }

8. A LabVIEW interface

Az el6z0 fejezetben bemutatott alkalmazashoz sziikség van egy fogado félre. Ezt a
feladatot latja el a LabVIEW-ban elkésziilt interface, amely 5 subvi-bol all. Ezek
feladata a kovetkez6: felderités, inicializalas, adatfogadas, adatkiolvasas, lezaras.
A 12. abran latszik, hogy a Discovery vi feladata, hogy Kilistazza az elérhetd
eszkozoket. Erre a feladatra a Bluetooth Discovery fliggvény meghivasa alkalmas,

amely felderiti és kiirja az elérhetd eszkdzok nevét és MAC azonositojat.
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error out

12. abra: A discovery vi blokk diagramja
Az Init vi feladata — amelynek Block diagramja a 13. abran lathaté — hogy a
kivalasztott cimii eszkozt figyelje, és kapcsolatot 1étesitsen az eszk6zzel. Ebben a vi-ban
Create Bluetooth Listener segitségével az eszk6z MAC cimébdl, valamint a kordbban
emlitett UUID stringbdl megalkotésra keriil egy ListenerID, amit egy Bluetooth Wait On

Listener var. Ennek kimenetén megjelenik a kapcsolatot leird adattag.

E Blustooth Address Android Connection Cut
Inix,

G

error out

B

error in (no error) Eﬁ@ -1 *Lp
IlE L J

IDDDD1 101-0000-1000-3000-00805F9E34FB
Andrnid_dro;
Acc_data_X_Y

13. abra: Az init vi blokk diagramja

A Data vi feladata, hogy a kapcsolati adattagban definialtak segitségével kiolvassa a
beérkez6 adatstringet. Az itt hasznalatos fliggvény a Bluetooth Read, melynek
paraméterként megadhato, hogy milyen méretii bitsorozatot olvasson be, illetve az is,

hogy milyen médon. Az elkésziilt subvi a 14. abran lathato.
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an mode

data out

error in (no error) --------------- Fib |
[Zatk
E,_E"Dr out
5|

14. abra: A data vi blokk diagramja

A Read vi feladata, hogy a beérkez6 stringet felbontsa, igy megkapjuk a kivant

szenzoradatokat. Ezt a 15. abran lathatd modon, kiilonboz6 stringmiiveletek

alkalmazasaval érhetjiik el.

E% match substring

b
s = =
-
o
n.nn
'\f’ CEERN ] :’{
E »
E[=4
n.nn Y
nt t.m
- »

15. abra: A read vi blokk diagramja

A Close vi feladata (16. abra), hogy a kapcsolatot megfeleléen lezarja, ezzel kivédve

az esetleges hibaforrasokat a kdovetkezd csatlakozas alkalmaval.
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16. abra: A close vi blokk diagramja

9. A dron rovid ismertetése

Az altalam vezérelni kivant eszkdz pontos neve AR.Drone 2.0, amit a Parrot francia cég
gyart, és kinal eladéasra. A kiilsejét €s fizikai tulajdonsagait tekintve konnyii €s robosztus
kialakitasu, karbonszalakkal megerdsitett vazzal rendelkezik, sulya nem haladja meg a
400 g-ot. Négy darab elektromos 1éptetémotor miikodteti, az aramforrasa pedig egy 1500
mMAh-os akkumulator, amely koriilbeliil 15-20 perc repiilést tesz lehet6vé.

A kopter agyat egy darab 1 GHz-es orajelit 32 bit-es Cortex A8-as processzor
biztositja, amely mellett 1 Gb DDR2-es memoriaval rendelkezik. Tobb kameraval, egy
720p, illetve egy QVGA felbontasuval rendelkezik, tovabba rengeteg szenzorral is bir.
Ezek kozé sorolhatd a gyorsulas- és nyomasmérd, ultrahangszenzor, és magnetométer.
Ezen eréforrasokat egy Linux rendszer muikodteti. A felhasznalt drén a 17. 4bran

lathat6.®

13 http://ardrone2.parrot.com (letdltve: 2014.11.20.)
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17. abra: A Parrot AR.Drone 2.0 képe

Az, hogy egy ehhez hasonldé quadcopter repiilni tudjon a szabalyzastechnika terén
tortént hatalmas ugrasszerti fejlodésnek koszonhetd. Masfél évtizeddel korabban még
nem volt lehetdség arra, hogy egy ehhez hasonld egység a levegdbe emelkedhessen, és
emberi iranyitas alatt képes legyen ott maradni. Ennek az oka, hogy a dron sszesen 6
darab szabadsagi fokkal, angolul Degrees of Freedom (DoF), rendelkezik, de mi ebb6l
csak 4 mozgasi format vagyunk képesek egyidejlileg irdnyitani, és elérni. A 18. dbran

lathatd a négy aktudtor, mas néven beavatkozasi pont, segitségével elérhetd mozgasi

P

Altitude
0

P

18. abra: A dron iranyitashoz sziikséges aktuatorok

forma.

Az altitude paraméter segitségével a magassag valtoztathatd, a yaw a sajat tengely
koriili elfordulast reprezentalja, a pitch segitségével a dron elére-hatra mozdul el,
végezetil a roll segitségével bal, illetve jobb oldal iranyd mozgasra képes. A dron

haladasahoz ezek egyiittes vezérlése sziikséges. A magassag valtozashoz minden rotor
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azonos sebességgel forog, igy képes a magassag novelésére és csokkentésére. Az eldre-
hatra haladés soran, a valasztott iranyt6l fiiggden, a rotorok ok fordulatszama paronként
nd, illetve csokken. A dron mindig az alacsonyabb fordulatszdmu rotor par iranyaba
halad. A roll, vagyis oldal iranyu elmozdulas soran, amelynek miikodési elve megegyezik
pitch-csel, csak a bal és jobb oldali rotor parok sebessége valtozik. Az elfordulast a dron
a keét kereszt iranyu rotor egyidejii fordulatszam novelésével éri el. Itt megemlithetiink
egy 5. mozgas tipust, amely a hovering. Ennek feladat, hogy amig nem érkezik a dron
szamara olyan parancs, ami helyzetvaltoztatasra utasitja, lebegjen a levegdben és tartsa a

poziciojat.
10. A dron szabalyozasara szolgalé almodul miikodése

Az eddig leirtakban a korabban alkalmazott mérési, képfeldolgozasi 1€épések feladat
specifikussa tétele, valamint az Androidos eszk6z szenzoradatainak kinyerése tortént
meg. Ezen a ponton mar képesek vagyunk a vezérlé személy pupillakozéppontjanak
megtalalasara, és az elmozdulasi vektorok kinyerésére. A kovetkezd fejezete a dron
szabalyozasahoz sziikséges tudnivaldkat, miiveleteket targyalja.

A dron szabalyozasahoz sziikséges feladatok ellatasahoz sziikségiink van annak
architektirajahoz és szoftveréhez ill6 kornyezet kialakitasara. Ehhez egy, az interneten
elérhet6 SDK-t és segédletet is alkalmaztam, amely csak az alapveté funkciokat, és
szabalyozashoz sziikséges paramétereket tartalmazza. Ennek hasznalatat az indokolta,
hogy az elkésziilt részeknél nincs sziikség tjboli implementalasra, mert azok a dron sajat
SDK-jaban is dokumentalt alapokon nyugszanak, igy ez példaul szolgdl a
programozasban lehetdség szerint megkivant ujrafelhasznalhatosagnak.!® A
szabalyozésért felelds almodul 3 {6 részegységre bonthatd. Elsé a dron inicializalasaért
felelés, a masodik a képfeldolgozasi, illetve az Android interface modulban emlitett
koordinata értékek fogadasara, valamint a szabalyozasi parancsok kiildésére szolgal, a

harmadik pedig a dron szabvany szerinti lekapcsolodasaért felelds egységet tartalmazza.

1% https://projects.ardrone.org/projects/show/ardrone-api (letdltve: 2014.11.20.)
15 https://www.labviewhacker.com/doku.php?id=libraries:lvh_ardrone:tutorials (letoltve:
2014.11.28.)
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A kovetkezo bekezdés a fazisok részletes bemutatasat targyalja. Ahogy mar kordbban
emlitettem a dron és a feldolgozd szamitogép kozott egy eldre definialt haldzati kapcsolat

segitségével torténik a kommunikacio.

Network Communications

Video Stream €—

Sensor Data €

State Commands

* Roll Angle

¢ Pitch Angle I
* Yaw Rate

¢ Climb Rate

19. abra: A dron és a szamitogép kozott zajlo adatok tipusai

A kapcsolat kialakitasa nagyon hasonlit egy kliens routerhez torténd csatlakozasahoz.
A dron ebben az esetben a router, amelyet az ismert moédon egy SSID azonosit, és a
vezérld szamitogép pedig a kliens, ami erre csatlakozni képes. Erdemes megemliteni,
hogy a dron egyszerre csupan egy eszkozt képes ,kiszolgalni”. A 19. abran jol lathato,
hogy a definialt kapcsolat segitségével milyen adatfolyamokhoz férhetiink hozza. A

programban torténd implementécioja a kovetkezo fejezetben olvashato.
10.1. A drén szabalyozasaért felelos almodul bemutatasa

Els6 1épésként megadjuk a dron kommunikaciohoz és repiilési paramétercket. Ezek az
elengedhetetlen eréforrasokat, amelyeket egy cluster tipusba rendeziink. Az inicializalas
soran be kell allitanunk a dron és a kliens IP cimét, valamint a hozzajuk tartozo6 kiildé és
fogad6 portokat. Ilyen portok példaul a Video Stream, NavData, valamint a vezérlé
parancsok. A kovetkezé abran lathato az inicializalasért felel6s vi Front Panel részlete.
Az alkalmazas e részének blokk diagramjan a megadott paraméterekkel UDP, valamint
TCP kapcsolatok nyitasa torténik, amelyekre az UDP Open, és a TCP Open Connection
funkciokat alkalmaztam. A kapcsolati fliggvényeket a kornyezet altal leirt feltételek

mellett keriiltek megalkotasra.
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20. abra: A drén inicializalas paraméterei

A 20. abran megfigyelhetd, hogy a dron szabalyozashoz sziikséges utasitasok az 5554-
es port-on, a NavData 5555-0s port-on keresztiil kommunikal a szamitogéppel. A fogado
egység ezekre a funkciokra mas-mas értékeket alkalmaz. Most, hogy megalkottuk a
sziikséges csatornakat, amik a kommunikaciohoz kellenek, a korabban emlitett repiilési
paraméterek felhasznalasaval elkészithetjik a dron repiilési konfiguraciojat. Ez
tartalmazza az adott repiilésre vonatkozo Gsszes informaciot.

Az itt szemléltetett control elemek tartalmazzdk a repiilés soran alkalmazott
beallitasokat. A listdban szerepld elemek értékei keriilnek majd a konfiguracids egységbe,
miutdn minden sziikséges értéket beallitottunk. A vart konfigurdcios stringet egy
egyszerll tomb miivelettel alkotjuk meg, és igy juttatjuk el azt a rendeltetési helyére. Az
eléallitott konfiguracios stringet tjabb konkatenacids miiveletek sorozataval bovitjiik, igy
a késObbiekben mar egy azonositd szekvencia értéket, valamint egy utasitas tipus jelolést
is tartalmazni fog. Jelen esetben ez a ,,AT*CONFIG=" karakterlanc lesz, amely kozli a

program megfeleld részeivel, hogy milyen informaciot hordoz az iizenet.
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Fontos megemliteni, hogy a dron ilyen folyamatosan tovabbitott {izenetsorozatokkal
kommunikal. A konfiguracios allomany ezek utan mar készen all a kiildésre, amit egy
Send Cmd fiiggvény segitségével juttatunk tovabb. Kordbban mar emlitettem, hogy a
drén kapcesolodasa soran nem csak utasitasokat vesz, hanem valos idében vissza is juttat
videod és repiilési adatokat. Ha sziikséges a repiilés soran ezek inditasa is itt torténik. A
210. abran a halozati kapcsolat megalkotasahoz sziikséges inicializalasi paraméterek

Block diagramjanak részlete lathato.
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Open NavData Connection

Open Videe Connection

21. abra: A config string megalkotasanak részlete

A masodik fazisban torténik a dron szabdalyozasara szolgald adatcsomagok kiildése. A
korabban implementalt haldzati kapcsolatot hasznalva kiildjiik ki a dron szdmara az
utasitasokat. Két f6 tipust kiilonboztetiink meg, ezek koziil az egyik a referencia tipust, a
masik a felhasznalo altal generalt utasitas. A referenciautasitasok alatt olyan parancsokat
értiink, amelyek egyértelmii stringsorozattal leirhatok, és minden esetben azonos médon
futtathatok. Ide sorolhatjuk a fel-, illetve leszallas parancsot, valamint a vészhelyzeti
leallitast. Példaként, a felszallasi parancsnak mindig a ,,AT*REF=,290718208" string
felel meg, amelynek képe a 22. abran megtekinthetd.
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22. abra: A felszallas parancs megalkotasa

A felhasznal6i utasitdsok megalkotdsa mar sokkal 6sszetettebb feladat. Korabban mar
emlitettem, hogy a dron dinamikajabol adédoan sziikségiink van beavatkozasi pontokra.
A beavatkozashoz sziikséges iranyokhoz tarsitott utasitasokat egy clusterben talalhatok,
amelyeket manualis esetben sliderek vagy billentyiik leiitésével vezérelhetiink, a HMI
szabalyozas esetében pedig a kinyert adatok segitségével szabalyozhatjuk a jellemzdket.
A konfiguracidhoz hasonldan egy utasitas string megalkotasa a cél, amelyben a megadott
értékek keriilnek feldolgozasra. A szabalyozds soran hasznalt utasitdsazonositasra
szolgalo string ,,AT*PCMD=" karakterlanccal kezdddik. A konkatenaciot kovetéen az
utasitas elkiildésre kertiil, amire a dron szoftvere elmozdulassal reagal.

Az ilyen tipusu utasitasok megalkotasahoz, amely a 23. abran lathato részleten is, tobb
string Osszekapcsolasa sziikséges. A sort a szekvencia értéke nyitja, ezt koveti a hover
parancs kapcsoloja, amely két allapotot vehet fel. Ha a helyiértékbit 0, akkor a Hover
parancs aktiv, és a dron csak egy adott helyben képes a mozgasra (Vertical és a Yaw), az
1-es érték esetén pedig a Roll és Pitch is végrehajthatd. A mozgasi formakhoz rendelt
numerikus érték minden esetben -1, illetve 1 koz¢ esik, a szdmreprezetancio pedig float

tipusu lesz.
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23. Abra: A felhasznaléi utasitis megalkotdsa a mozgasi formak értékeivel
A harmadik fazisba a leszallds utan juthatunk el. Ebben az almodulban a repiiléshez
hasznalt és felépitett halozati kapcsolatok bontasat végezziik el. Erre azért van sziikség,
hogy a kapcsolat soran megnyitott portokat szabalyszeriien le tudjuk zarni, és igy nem
hagyunk biztonsagi kockézatot, valamint a kovetkezo felszallas alkalmaval sem titkoziink

inicializalasi hibakba.
11. Az elkésziilt rendszerek osszekapcsolasa

A korabbi fejezetekben targyaltak betekintést engedtek a felhasznalt megoldasokra,
tobbek kozott a vezérléshez sziikséges adatok kinyerésére és dron szabalyozasi
eljarasokra. Ebben a fejezetben az eddig felvazolt elemek Osszekapcsolasa talalhato,
A cél az, hogy a dront egy webkamera és egy okostelefon altal kozolt adatfolyam

segitségével vezéreljiik.
11.1. Manualis szabalyozas

Az alkalmazasban, sziikség esetére, helyet kapott a manualis, billentylizettel vezérelhetd
szabalyoz6. A modul feladata, hogy a dron szabalyozasa akkor is megoldott legyen, ha
az alany hirtelen eltavolodik, és megsziinik az adatok kozlése. A valasztas a Front Panelen
a HMI/Manual gomb lenyomasaval torténik. Az alabbi dbran lathatd a kézi vezérléshez

sziikséges sliderek képe.
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24, abra: A manualis vezérlés sliderei

Erre a miiveletre egy, a 25. abran megtekinthetd, Event Structure-t alkalmaztam,

aminek a segitségével figyelhetem a gomb lenyomasat.

VK
E [[1] Key Repeat: Key Down ¥ — E%l
—
ScanCode
-—
| E—

ScanCode

Char

25. abra: Az Event Structure és a sziikséges paraméterek

A dron szabalyozasanak bemutatasa sordn tobbszor is emlitettem mar, hogy 4
aktuatorral rendelkeziink, az ehhez megfeleltetett mozgasi formak két iranyban is

értelmezettek. Példaul a vertikalis mozgasnal a felemelkedés és leereszkedés, a yaw-nal

30



pedig balra, illetve jobbra forgas. Ebbdl jol latszik, hogy egy mozgas meghatarozasahoz
2 darab,4 mozgashoz pedig 8 darab gombra van sziikség.

A mozgés megvaldsitasahoz két mozgési formara hasznalhatunk dedikalt billentytiket,
ezek alatt a billentylizeten elérhetd nyilakat értjiilk. A nyilakra a magassag valtoztatas és
a sajat tengely koriili elfordulas keriilt kiosztasra, mig a térben torténé mozgasra a tobb
helyen is alkalmazott ,,w a s d” billentyiik szolgalnak. A fel és le nyilak segitségével a
magassag valtoztathato, a balra, jobbra nyilak a sajat tengely koriili elfordulast
eredményezik. A kisbetlls, 'w’ és az ’s’ karakterek, melyeknek ASCII kodja 119 valamint
115, a dron eldre, valamint hatra haladasaért feleldsek, az ’a’ és a ’d’, kodjuk 100 és 97,
pedig a térben torténd balra-jobbra mozgésért feleldsek.

A dedikalt billentyiileiitéseket az Event Structure Vkey paraméterének figyelésével
érem el. A 26. abran lathat6, hogy a Vkey valtozoban megjelend string érték tartalmazza
az iranyt, amely mindkét esetben egy Case Structure-be keriil €s egy Local Variable
segitségével, a lenyomas hosszatol fliggden, egy konstans értékkel modositja az adott

iranyhoz rendelt értéket. A valasztott érték esettdl fliggden negativ és pozitiv eldjellel vett

0,01 konstans erosités.
VEey

Vertical

0=

P

Y aw

0_5 10

26. abra: A dedikalt billentyiik értékatadasa

A ,w a s d” karakterek esetében a Char property értékének valtozasat nézziik. A Char

visszatérési értéke a lenyomott billentyli ASCII koéd megfeleltetése. Ebben az esetben is
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egy Case Structure segitségével reagalunk az adott billentytleiitésekre, ez lathato a 27.
abran. Minden esetben a gomb felengedését kovetden a valtozok értéke visszaall a 0-S,
iiresjarati pozicioba.

Char

Pitch
1o-
beh

27. abra: a ,,wasd” billentyiik értékatadasa

11.2. A képfeldolgozasbdl nyert adatok

Az 6. fejezetben olvashatd, hogy a pupillak6zéppont megtalalast kovetden a kozépponti
koordinatak atadasa a dront iranyité subvi-ba érkezik. Ezek az X és Y-bol alkotott
pontparok hatarozzak majd meg, hogy a képernyé mely pontjara tekint a vezérld személy.
A szolgéltatott adatok feldolgozasa feltételhez kotott. Az adatok feldolgozasa és atadasa
csak akkor torténik meg, ha a képfeldolgozas soran a talalati érték nem nulla. A mérési
folyamat ismertetése soran emlitést tettem egy referencia koordinata felvételérdl is, ami
a pontossag €s az irany meghatarozasara szolgal. E két pont kozott képzett kiilonbséggel
meghatarozhato, hogy melyik iranyba haladjon a kopter az adott pillanatban.

A sajat tengely koriili elfordulds soran a rendszer megfeleld mitkodéséhez egy ismert
szabalyzasi eljarast valasztottam és alkalmaztam, ez egy proporcionalis, P-szabalyzoként
is ismert, szabalyzasi modszer. Alapja, hogy az aktualisan kapott hibajelet megszorozzuk

egy konstanst értékkel. A P szabdlyozd értékét mérések sorozatdval teszteltiik, és a

maximalis hibdhoz allitottuk be, amelynek szamszerti értéke 0,2 % volt, a szorz6 konstans
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értéke 3. A hiba értékét a referencia kozéppont és az aktualis pupillakdzéppont kdzott

oo

-8
1

28. abra: Az elfordulas adott erdsités mellett

A szabdlyozé altal szamolt negativ, illetve pozitiv eldjelii forgatasi értékeket egy
Property Node-on keresztiil juttatjuk el a mar ismert vezérld clusterbe, amely a dron
szamara érthetd utasitast ad az elfordulasra.

A felemelkedés, valamint a leereszkedés soran a korabban megalkotott szabalyoz6

kisebb modositasok mellett jelen esetben is idedlisnak bizonyult.
11.3. A szenzorokbdl nyert adatok

A szenzoradatokat a Read vi segitségével olvassuk ki. A kapott stringet a szétbontast
kovetden egy Fract/Exp String To Number segitségével a string adattipusbol egy
szamértéket kapunk. A Kiolvasott szenzoradatokat egy Case Structure segitségével

dolgozzuk fel a 29. abran lathaté modon.
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»deadzone” hatarait tallépik. Az altalam meghatarozott érték, amin beliil nincs kiadott
parancs a [-5.5] intervallum volt. A deadzone-on kiviil es6 esetben az adott iranyu
elmozdulasi sebesség a lenyomas idétartamatol fliggden nd, az elengedés hatasara pedig

megall.
12. A féprogram bemutatasa

Az alkalmazas felhasznaloi feliilete, a Front Panel, két egységbdl all. Az elsé egység a
szabalyozo6 szamitogép kijelz6jén talalhato, a szabalyozasi eljaras soran alkalmazott dron
video adatfolyam, mellette a repiiléshez elengedhetetlen referencia parancsok
nyomogombjai. Mellettiik talalhato a szemmozgas kovetésért feleldés almodul miikodését
indikalo ablak, ahol valos id6ben kovethetjiik a szem megtalalasat, és lathatjuk a talalati
mindséget. Ezek mellett talalhatdo egy Tab Control, melynek segitségével
szisztematikusan csoportokba rendezhetjiik a vezérlo elemeket. A 30 abran lathato a
fOprogramrol késziilt kép.

Az elérhetd Tab Control fillek elemei a kovetkezok: kamera tulajdonsagok, minta

illesztési eljaras paraméterei, korkeresési eljaras paraméterei, kézi vezérlés sliderei.
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30. abra: A f6 program képe a szabalyoz6 szaimitégépen
A foprogram masodik része, melynek képe a 31. abran lathatd, a masodlagos kijelzon
kovethetd. Ezt tekinti meg a szabalyozni kivant alany, ahol a dron valds idejii
adatfolyamat lathatja, és mellette talalhato az alany szeme, valamint a hiba és sebesség

érték valtozasok.

a3 Capture_window - c-

31. abra: A szignifikans adatok a masodlagos kijelzén

13. Elkésziilt rendszer eredményeinek bemutatasa

Az elkésziilt alkalmazasokkal ellatott szabalyozd rendszer segitségével tesztet is

végeztiink. Az 32. abran az él6képbdl kivagott képkocka lathato.
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32. abra: A mérés kozben késziilt felvétel képe

A hattérben a dron valos idejii kameraképe lathatd, amit a vezérld személy is lat. A bal
als6 sarokban lathatd a vezérld szeme, valamint azon egy overlay segitségével
megfelelden latszik a pupilla megtalalasara alkalmazott algoritmus eredménye. Mellette
két grafikonon, valds idoben kdvethetdek a szignifikdns paraméterek valtozasai. Feliil az
aktualis hiba értékét indikaljuk, ez alatt pedig az aktualis elfordulas sebességének értékét
lathatjuk. A mérés soran tobb teszt is bizonyitotta, hogy a szabalyozast végzd személy
képes volt a dront a tekintetével iranyitani, illetve ha egy adott pontra fokuszalt, a drén
lassult, majd az adott iranyban lebegve ugyan arra a pontra ,,fokuszalt”. A szabalyozas
megbizhatdsagat noveli az is, hogy amint a mintakeresés soran hiba tortént, példaul
csukott, illetve deformalt szem, a dron hover parancsot adott ki, és azonnal megallt.

Az Androidos alkalmazas segitségével az alany képes volt finom mozgasok
megvalositasara, illetve a gyorsitdsnak koszonhetden nagyobb tdvolsagok gyorsabb
megtételére is. A dron ez esetben is a hover parancsot adja ki, ha nincs utasitas, mert a

dron ilyen esetben a dinamikaja és a keltett légaramlatok miatt elsodrodna.
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14. Jovobeli tervek, elképzelések

Az aktudlis fejlesztéseken és terveken kiviil hosszi tavi tervek is sziilettek. Az
alkalmazas széleskorii felhasznalasat nagyban nehezitik a mérés soran tamasztott
kovetelmények, amelyek a pontossagot hivatottak megdrizni. Szdmos megoldas sziiletett
az alltamasz elhagyasara, de ebben az esetben is a szenzorokkal torténd monitorozés €s
korrekcio tinik a legjobb valasztasnak. A mérés kritikus pontjat képezi a minta
felvételezési eljaras, illetve az alkalmazott algoritmus sem minden esetben megbizhato.
Célom, hogy olyan mintat, mintabazist készitsek, amely alapjan nincs sziiksége a jovében
mintaképek készitésére. Tavolabbi célként fogalmazodott meg a mobilitas és kényelem
kérdése. Felmeriilt egy olyan fejre erdsithetd eszkoz, amely magaban foglalja a kivant
szenzorokat, valamint a pupillamozgast koveté kamerat és egy kijelz6t, amin lathat6 a

drén valos idejli képe.
15. Osszegzés, konklizié

A dolgozatomban egy korabbi projektemben elért eredményt szerettem volna 6tvozni a
Miiszaki Informatika Tanszéken folyd dron szabalyozassal kapcsolatos kutatasokkal. A
szemmozgas kovetés soran bizonyossagot nyert, hogy ez a technoldgia felhasznalhato
komplexebb feladatok ellatasahoz is, igy nagy biztonsaggal alkalmazhato szabalyozasi,
iranyitasi feladatokra. A dolgozatomban bemutattam miként alkalmaztam a korabbi
méréseim sordn szerzett tapasztalatot, valamint hogyan hasznaltam fel a kapcsolodd
projektem sziikséges elemeit. Ismertettem a dron alapvetd tulajdonsagait, valamint a
kommunikdci6 ¢és szabdlyozas alapjait. Bemutattam az elkésziilt szabalyozas
eredményeit, tovabbd ismertettem a jovObeli elképzeléseket. Amint a sziikséges
modositasok és funkciok elérhetové valnak, a rendszer képes lesz valos idében emberi
interakcidval a dron szabalyozasara ezzel megalkotva a mar tobbszor is emlitett Human-

Machine Interface-t.
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30. abra: A f6 program képe a szabalyoz6 szamitogépen
31. abra: A szignifikdns adatok a masodlagos kijelzén

32. abra: A mérés kozben késziilt felvétel képe
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