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W czerwcu 2021r. Akademicki Klub Lotniczy repre-
zentowat Politechnike Poznaniska na zawodach Dro-
niada, ktére odbyly sie na lotnisku Kakolewo.

W sklad ekipy weszly cztery osoby: Jasiu Dominiak
z AKL, Mateusz Piechocki i Bartek Ptak z WAIR oraz
Szymon Nyczak z WILIT. Jasia nie trzeba przedsta-
wiaé, dla celéw dokumentacyjnych odnotujmy, iz
jest studentem II stopnia na kierunku Lotnictwo
i Kosmonautyka. W AKL PP dziala od 3 lat. Re-
prezentowat zespdt Aero Design podczas zawodéw
akademickich w USA oraz Meksyku. Bartosz Ptak
w trakcie zawodow byt jeszcze studentem II stopnia
specjalnosci Roboty i Systemy Autonomiczne. Swoje
zainteresowania wigze z urzadzeniami EDGE, gte-
bokim uczeniem oraz przetwarzaniem obrazu. Ma-
teusz Piechocki byl studentem V roku Automatyki
i Robotyki. Interesuje si¢ uczeniem maszynowym,
robotyka oraz systemami wizyjnymi. Szymon Ny-
czak to student II stopnia Lotnictwa i Kosmonau-
tyki. Jest operatorem UAV. Wymienione osoby wziety
fizycznie udziat w zawodach. Ekipe w pracach przy-
gotowawczych wspierali takze Jan Luciriski i Maksy-
milian Michta.

Start reprezentacji koordynowat AKL. Opiekunami
naukowymi byli dr inZ. Krzysztof Walas, dr inz. Ra-
dostaw Gorzeniski i dr Jedrzej Lukasiewicz.

Start reprezentacji w zawodach Droniada zostat
w calo$ci sfinansowany przez Politechnike Poznan-
ska. Serdeczne podzigkowania chcielibySmy ztozy¢
przede wszystkim na rece Pani Prorektor Agnieszki
Misztal, zwtaszcza za szybkos¢ dziatania i duza zycz-
liwo$¢ w podejmowaniu decyzji. Nasze dobre wy-
niki na Teknofest sg niewatpliwie efektem dobrych,
dodatkowych zakupéw na Droniadzie (HolyBro),
ktérymi przekroczyliSmy planowany budzet, jed-
nak Pani Prorektor szybko znalazta rozwiazanie tego
problemu.
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W dalszej czesci tekstu przedstawimy relacje z zawo-
déw autorstwa Jasia Dominiaka, teraz jednak omé-
wimy zatozenia harwdware’owe i software’owe pro-
jektu. Jesli informatyczne ujecie jest nam obce su-
gerujemy od razu przejscie do opisu zawodéw au-
torstwa Jasia.

Koncepcja projektu

Raport zawiera opis wyznaczonych zadan, zakres
prac, zatozenia i dokumentacje projektu zwia-
zane z konkursem technologicznym Droniada 2021,
ktéry odbyt sie w dniach 28 czerwca - 4 lipca 2021
roku na lotnisku w Kakolewie. Projekt zostal opraco-
wany w oparciu i zgodnie z regulaminem zawodéw,
a stworzone rozwigzanie rozwijane bylo przy wyko-
rzystaniu repozytorium w serwisie GitHub.

Opis zadan

W konkursie przewidziano rywalizacje w 3 konku-
rencjach:

* demo systemu - prezentacja systemu przygo-
towanego na potrzeby konkursu (10 pkt.),

e trzy kolory - nalezy wykry¢ ogniska patoge-
néw choréb roslin symbolizowane przez fi-
gury geometryczne (45 pkt.),

¢ drzewo zycia - chodzi o wykrycie zarazonych
jabtonek w sadzie, a nastepnie wykonanie
»oprysku” za pomocg kulek paintballowych
(45 pkt.).

Demo systemu BSP

Czas przeznaczony na prezentacje wynosi 7 mi-
nut, a prezentacja powinna zawierac takie elementy
jak:

e przedstawienie cztonkéw zespolu, podziat
obowigzkow i rél w zespole,

¢ wyszczeg6lnienie i opis elementéw, podze-
spoléw zastosowanych w BSP,

e wyszczeg6lnienie i opis algorytmoéw i syste-
moéw wykorzystywanych do realizacji zadan
w konkurencjach,

¢ opis (pluséw i minuséw) sposobu przetwarza-
nia (chmura, urzadzenie brzegowe, zasoby lo-
kalne),

e pomyst na misje, w tym ew. demonstracja jak
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wykonac misje, ft Mtody sad jabtoniowy wymaga szczegolnej opieki.
» wskazanie kierunkéw dalszego rozwoju, Sadownicy boja sie dwoch patogenéw: parcha ja-
* oszacowanie przyblizonego kosztu rozwinie- bloni i maczniaka jabtoni. Zadanie polega na in-
cia BSP do VIII poziomu gotowosci technolo- spekcji sadu zajmujacego 2875 m2, w ktérym ros$nie
gicznej. 100 jabtonek w pieciu kolumnach i 20 rzedach, wy-
Trzy kolory kl'ryci.u zaraZonych.drzeweki niezwh?czr.lym Przysta;
6000 pieniu do precyzyjnego oprysku - likwidacji zagro-
,Na eksperymentalnym polu o wielkosci 9 hekta- zenia.
row nalezy wykry¢ ogniska choréb roslin: macz- 3 . )
niaka rzekomego kapustowatych, fytoftoroze oraz Szczegtowy opis zadania:
maczniaka prawdziwego. Wyr6zniaja si¢ one odpo- « dron wykonuje przelot, a system wizyjny wy-
wiednig barwg RGB, przyporzadkowang don figurg krywa ogniska choréb i wykorzystujac piteczki
geometryczng i powierzchnia.” paintballowe wykonujemy oprysk,
Szczegotowy opis zadania: T * facznie 100 k ot (ZOXS).O Stednicy 1m, L
¢ 10 kot zakazonych (nieznane proporcje) i wy-
» dron wykonuje przelot, a system wizyjny wy- magajacych oprysku:
krywa ogniska patogenéw i je raportuje on- - patogen patch (ztoty RGB 212,159,65,
line, Srodek A),
* lacznie roztozonych bedzie 20 figur (10 praw- - patogen maczniak jabtoni (bezowy RGB
dziwych i 10 falszywych) o r6znych rozmia- 4000 249,246,227, $srodek B),
rach, T — brak patogenu - zdrowe (brazowy RGB
* prawdziwe Zr6dla patogenéw to: 147,107,76).
- Maczniak rzekomy kapustowatych (3x * zrzut $rodka ochrony roslin wykonany ma by¢
kwadrat ztoty RGB 212,159,65), z wysokosci ok. 4-6m,
- Fytoftoroza (3x trdjkat réwnoboczny * raportowac nalezy dzialania:
brazowy RGB 147,107,76), - lokalizacja oraz identyfikacja patogenu,
- Maczniak prawdziwy (3x koto bezowy 3000 - obraz wykrytego patogenu,
RGB 249,246,227), - informacja o uruchomionym mecha-
— Ognisko Barszczu Sosnowskiego (1x nie- nizmie wraz z rodzajem wybranego
regularna figura powstata ze ztozenia srodka,
tréjkata, kwadratu i kota, wszystkie 3 ko- * raportowac nalezy przebieg misji:
lory), — potozenie drona,
* falszywe Zrédla patogenow to te same ksztalty — predkosc,
lecz o innych kolorach, 2000 — aktualny stan,
* raportowac nalezy dziatania: * mape sadu z naniesionymi chorobami.
— znalezione figury z patogenami, .
- obraz wykrytego patogenu, Raportowanie
~ rodzaj patogenu, . ) Wymagane jest raportowanie stanu systemu, para-
~ skale skazenia (pole powierzchni), metr6w lotu oraz wykonywanych dziatan w czasie
— lokalizacj¢ ogniska (wspéirzedne geo- 1000 rzeczywistym z dostgpem online. Do tego celu wy-
graficzne), 1 korzystane jest API oraz baza danych przygotowane
e raportowaé nalezy przebieg misji: pIzez organizatorow.
- potozenie drona,
- predkos¢, Platforma
- aktualny stan. i
Poczatkowo planowano budowe wlasnej plat-
Drzewo zycia . formy:
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* multirotor w uktadzie hexacoptera me? Sprzet pokladowy

e silniki DualSky XM5015MR-R . o .

« maksymalna masa startowa: 6.3 kg e PixHawk 4 Ml.nl - autopflot pr‘zeznaczony
« sasilanie Li-Po 6s 5Ah p.rzed'e szzy.sthm do robotowlata]az(.:ych; .Wer-
o autopilot Pixhawk 4 mini tc,]a mini posiada takqg s‘am.q moc o.bhczenlf)wq
« GPS Here RTK jak st'ziln'da%rdowa' vxzers;a, jednak jest ubozsza
e Lidar jednowiazkowy «cho w wyj$cia interfejsow.

e GPS Hero 2+ z RTK - z dokladno$cig pozycjo-
nowania do centymetréw.

* wysokoSciomierz TR-EVO-60M-12C - jedno-
wigzkowy czujnik odlegtosci ToF z maksymal-
nym pomiarem 60m i doktadnoscig 2cm.

e modul telemetrii - wykorzystany zostat sys-

5000 tem telemetrii dalekiego zasiegu RFD 868X-
EU. Dziata on w czestotliwosci 868-869 MHz,
posiada ztacze UART oraz zapewnia zasieg do
10 km.

¢ NVidia Jetson NX - efektywny uktad brzegowy
oparty o 6 rdzeniowy procesor ARM oraz karte
graficzng wyposazona w 384 rdzenie CUDA.

4000 Zapewnia do 14T operacji zmiennoprzecinko-
W efekcie rozbicia platformy w dniu 14 czerwca wych przy mocy zaledwie 10W, co pozwala na
2021 zadecydowano o zakupie dwo6ch quadrokopte- tworzenie aplikacji typu EDGE Al
réw HolyBro * Feiyu-Tech Gimbal 2-osiowy MiNi 2D - dwu-
« multirotor w uktadzie quadcoptera osiowy gimbal dedykowany do dronéw i wie-
e silniki Holybro 2216-880KV lowirnikowcéw kompatybilny z kamerami
« maksymalna masa startowa: 4.8 kg sho rozmiarami zblizonymi do kamer GoPro.
o el U A S T e e-CAM217_CUMI0234_MOD - kamera 2.3MP
« autopilot Pixhawk 4 (1920 x 1200) 60 FPS z migawka global shut-
e Pixhawk 4 GPS ter; wyposazona w interfejs MIPI CSI-2, ktory

zapewnia efektywne przetwarzanie obrazu

e Lidar jednowigzko
) AEORY wprost na jednostce graficznej

2000
1000
NVidia Jetson NX
Tabela zawierajaca spis komponentéw, wraz z kosz-
HolyBro tem, gabarytami oraz wymaganiami -elektrycz-
0
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nymi

Stabilizator oraz ,inteligentne” pudetko.

Koncepcja zaklada zamontowanie laserowego czuj-
nika odlegloéci wraz z kamera na mechanizmie
stabilizujacym zamontowanym pod multirotorem.
W celu zamontowania tych urzadzenn w uchwycie
gimbala, zaprojektowano oraz wykonano w druku
3D pudetko, ktére zostalo przedstawione na ry-
sunku

Mechanizm wyrzutu kulek

Mechanizm zrzutu musi by¢ w stanie pomiescic¢
tacznie 20 kulek w 2 rozréznianych kolorach. Wy-
magato to stworzenia dwéch osobnych magazyn-
kéw, ktére mozna zauwazy¢ na rysunku. Zamon-
towano beben obrotowy, ktéry stuzy do przekaza-
nia kulki o odpowiednim kolorze do komory wy-
strzatu.

Komora wystrzatu blokowana jest przez serwome-
chanizm z ramieniem w ksztalcie litery L, ktéry
w momencie strzatu dopuszcza kulke nizej i jedno-
cze$nie dociska ja zapewniajac brak podskakiwania.
Za nadanie predkosci kulce odpowiadajg dwa bez-
szczotkowe silniki typu outrunner.
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ft

Géra mechanizmu z uchywytami do platformy oraz
magazynkiem

Serwomechanizm zapewniajacy doprowadzenie
kulki do silnikéw

Catosc¢ elektroniki sterowana jest za pomocg Ardu-
ino nano, ktére oczekuje na sygnaty sterujace od
gléwnej jednostki logiczne;j.

W ramach projektu zbudowano dziatko w technice
druku 3D. Przystosowane ono bylo waga do pier-
wotnej platformy hexa.
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7@3 jacych protokét komunikacyjny MAVlink, sta-
nowi dodatkowo potaczenie z naziemna sta-
cja kontroli.

e TeraRanger - pakiet ROS umozliwiajacy od-
czyt danych z sensora odlegtosci zwracajacy
wiadomos$¢ w formacie Range z pakietu sen-

6000 SO msgs.

'NVIDIAJetson NX o PIXHAWEK .
Ze wzgledu na zmiane na HolyBro zbudowano 5000
uproszczone wersje dziatka (tylko dyspenser, bez it
dziatka w postaci silnikdw) S
h 4 g
J— ; E AKTUALNY STAM BSF
AQDO ““““““““““““““““
SHMURA S TS L SERWERWWW L.
[/
TRIANGULACIA / E dokl‘:nu:poly:pEPS
3000
DT Schemat dziatania w przypadku zadania trzy kolory
NVIDIA Jetson NX korzysta z systemu Ubuntu 18.04 2000 Biblioteki
j j ia NVIDIA Jet-
© RO WO, G . Ie:[ ¢ OpenCV - otwarto-Zrédtowa i popularna bi-
pack 4.4.1 oraz systemem ROS Melodic, w kt6- . . . ,
) blioteka do szybkiego przetwarzania obrazéw,
rym zostal zbudowany system korzystajac z Pythona ; .
3 oraz iezvka Cot dostepna zaréwno w jezyku Python oraz C++.
Jezy ' e TensorRT - biblioteka do szybkiego i efek-
Robot Operating System tywnego wnioskowania sieci neuronowych na
1000 dzeniach z kart fi fi NVIDIA.
Do zadania komunikacji oraz sterowania wykorzy- T e zeI.nac e g e AT rr‘ny .
. . Narzedzie to pozwala na optymalizacje grafu
stany zostat system w oparciu o Robot Operating .
System sktadajacy sie z kilku weztéw. Ponadto wyko modelu oraz na kwantyzacjg jego wag.
Y )4 y ‘?. . ¢ ) ] wy e MavLink oraz DroneKit - narzedzia do ko-
rzystane zostaly rowniez zewnetrzne pakiety: o . . . .
munikacji z autopilotem z poziomu jezykow
* Mavros - pakiet ROS zawierajacy sterowniki programowania z wykorzystaniem interfejsu
komunikacyjne dla autopilotéw wykorzystu- UART lub TCP/IP.
10
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7000 a g . .
Baza danych Tt tow oraz do budowy pierwszych szkieletéw oprogra-
. . ) . mowania. Generator wykorzystuje zebrane tla (np.
Z uwagi na wytyczne organizatoréw zwigzane z ra- AL S -
. . trawy, suche trawy, r6zne piaski i inne tereny), bi-
portowaniem danych telemetrycznych o stanie BSP, . . ) .
. . blioteke OpenCV do tworzenia ksztattéw oraz im-
wykrytych obiektach oraz podjetych krokach wyma- . L . A
, . gaug do augmentacji. Taki zbiér moze zosta¢ row-
gane jest wykorzystanie w tym celu bazy danych . . S
niez wykorzystany wraz z realnymi zdjeciami w celu
mongoDB wraz z przygotowanym API do genero- - p
R . . . . 6000 generalizacji przypadkéw.
wania wiadomo$ci w odpowiednim formacie. W ra- =
mach stworzonego oprogramowania opartego o Ro-
bot Operating System zintegrowane zostato rozwia-
zanie dostarczone przez organizatoréw oraz przete-
stowane zostato raportowanie do lokalnej bazy da-
nych.
5000
D eSO X e PIRHANK .
L Przyktadowe tla uzywane w generatorze danych
s 4000
: , MECHANIZM STRZALY

' i WYKDNAISTRESL ; '

[y

: KoaROVHATY EELL
Przze :
: SERWER WWW

WYMIARY GPS, MULRDI . | s s saasaaaaaaaassaa

. : 3000
CHMURA . wizuALzACI :
................................ : f :f :

Przyktadowe tla uzywane w generatorze danych

Schemat dziatania w przypadku zadania drzewo Zzy-
cia

Zbiory danych 1000

Generator danych i sztuczny zbiér

Generator stuzy do stworzenia sztucznego zbioru
danych, ktéry jest wykorzystany do wytrenowania
pierwszych modeli detekcji. Pozwala to na wstepne Dla kazdego zadania wygenerowanych zostalo 20
szacunki dotyczace wielkosci wykrywanych obiek- 000 zdje¢ treningowych wraz z adnotacjami wyko-

Zadanie trzy kolory
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rzystujac ziarno losowe réwne 0 oraz 5 000 zdjec te- 7@3
stowych z ziarnem losowym réwnym 31. Dla obu za-
dan stworzone zostaly 3 klasy obiektow.
6000
Zdjecie planszy w wysokosci 20m
5000
Zadanie drzewo zycia
Rzeczywiste zdjecia z odrecznymi adnota-
cjami
Organizator dostarczyt przykladowe plansze, wiec 4000
prace z rzeczywistym zbiorem danych rozpoczeto T
od weryfikacji rozmiaru obiektéw w zaleznosci od
wysokosci lotu. Ze wzgledu na konieczno$¢ balansu
miedzy wysoko$cig a gestoscig przelotu, zdecydo- Zdjecie planszy w wysoko$ci 30m
wano kolekcjonowac i jednocze$nie wykonywac za-
danie na wysokosci 40 m.
3000
2000
Zdjecie planszy w wysoko$ci 40m
Zdjecie planszy w wysokosci 10m fdsiass
Zdjecia zostaly wykonane na zr6znicowanych pod-
tozach oraz w r6znych warunkach o$wietleniowych. 10p0 Na wykonane zdjecia naniesiono odreczne adno-
Na zdjeciach widnieja przyktadowe, piankowe plan- tacje odnoszace sie odpowiednio do kazdego z za-
sze przestane przez organizatoréw, ktére maja przy- dan. Do wykonania tego zadania wykorzystano na-
pominac docelowe z zawod6éw. Dodatkowo w zbio- rzedzie Roboflow, ktéra utatwia naniesienie prosto-
rze znajduja sie obrazy z blednymi ksztaltami, katéw ograniczajacych na przestane zdjecia. Na ry-
ktére przy stabo zgeneralizowanym modelu mo- sunku ponizej przedstawiono przykladowe adnota-
glyby uchodzi¢ za fatszywie dodanie. cje.
10
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Zrzuty ekranu z narzedzia do adnotacji zdjeé

Zrzuty ekranu z narzedzia do adnotacji zdjeé

Modele

Modele zostaty wytrenowane za pomoca narzedzia
darknet, z wykorzystaniem chmury obliczeniowej
jednego z wspétorganizatoréw zawodéw. Do dyspo-
zycji otrzymano dostep do klastra obliczeniowego
wyposazonego w wezlty GPU V100. Ze wzgledu na
obciazenia serwer6éw, ograniczone byly mozliwosci
zlecania wielu zadan w kolejce.

Zadanie trzy kolory Model dziata doktadnie dla za-
tozonej wysokoSci przelotu. Wysoki confidence tre-
shold pozwala unikna¢ falszywie pozytywnych de-
tekcji.

Zadanie drzewo zycia Model musi dziata¢ wzgled-
nie szybko, jednak istotna jest tutaj doktadnos¢, po-
niewaz BSP musi podejmowac decyzje na podstawie
wizji. Model musi by¢ odporny na zmiany wielko-
§ci wykrywanych obiektéw ze wzgledu na specyfike
zadania, ktére wymaga zblizenie sie do wykrytego
znacznika.
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Start w zawodach

Na poczatku lutego 2021r. pojawita sie propozycja
startu w zwodach Droniada 2021. Do$wiadczenie
to dla AKL PP nowe - charakter zawodéw znaczaco
odbiega od tego znanego nam z SAE, gdzie klu-
czem jest zaprojektowanie i i zbudowanie samolotu
w uktadzie staloptata. Mamy jednak w ekipie Ma-
teusza i Bartka, a wspoétpraca z dr inz. Krzysztofem
Walasem gwarantuje, ze wyzwania z zakresu auto-
matyki i robotyki zostana rozwiazane profesjonal-
nie.

Zawody Droniada 2021 majq by¢ organizowane na
lotnisku Aeroklubu Poznanskiego i Politechniki Po-
znanskiej w Kakolewie przez Instytut Mikromakro,
Poznarskie Centrum Superkomputerowo Sieciowe,
Politechnike Poznariska oraz Aeroklub Poznariski.
Polegaja one na zbudowaniu autonomicznej bezza-
logowej platformy latajacej oraz opracowaniu opro-
gramowania dostosowanego do zadania konkurso-
wego. W konkursie biorg udzial zespoty akademic-
kie i Open, ktére potrafia polaczy¢ wiedze z ro-
botyki, teleinformatyki, geoinformacji, elektroniki
i lotnictwa. Sam konkurs jest tak zaplanowany, aby
sprawdzi¢ kompetencje przysztych kadr przemy-
shu 4.0 w warunkach sportowej rywalizacji, poznac
r6zne sposoby rozwigzania postawionych proble-
mow i oceni¢ mozliwo$ci system6éw bezzatogowych
w dostarczaniu realnej wartos$ci odbiorcy korico-
wemu. Nagrode gtéwna zdobedzie ten zespo6l, ktéry
uzyska najwiecej punktéw z konkurencji:

e demo systemu BSP - prezentacja systemu
przygotowanego na potrzeby konkursu.

e trzy kolory - nalezy wykry¢ ogniska patoge-
néw choréb roslin symbolizowane przez fi-
gury geometryczne - kwadraty, tréjkaty i kota
- w odpowiednich kolorach.

¢ drzewo zycia - nalezy wykry¢ zarazone jabto-
nie w sadzie. Celem jest sprawdzenie algo-
rytmu typu ,wykryj zmiane - zareagu;j”.

Zwyciestwo w poszczegblnych konkurencjach jest
honorowane nagrodami specjalnymi, lecz zeby pre-
tendowaé do nagrody gléwnej nalezy wziaé udziat
w kazdej konkurencji i uzyska¢ w nich co naj-
mniej 50% punktéw. Droniada to w duzej mie-
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rze rywalizacja algorytmoéw, czyli co$, do czego
AKL nie przywykt. Dlatego powstal interdyscypli-
narny zesp6t do$wiadczonych studentéw dziataja-
cych w PUT Aero Design pod opieka dr inz. Ra-
dostawa Goérzenskiego, ktérzy brali udziat w rywa-
lizacji w miedzynarodowych zawodach z serii SAE
Aero Design, studentéw PUT MultiRotors pod kie-
rownictwem dr Jedrzeja Luksiewicza oraz studen-
tow kot naukowych PUT Motorsport oraz KN Cy-
bAiR zajmujacych sie algorytmami, systemami wi-
zyjnymi oraz przetwarzaniem obrazu opiekq dr inz.
Krzysztofa Walasa. Ostateczny sklad reprezentacji
na zawody wygladat nastepujaco: Bartosz Ptak (Cy-
bAiR, PUT Motorsport), Mateusz Piechocki (CybAiR,
PUT Motorsport), Jan Dominiak (AKL), Jan Lucin-
ski (AKL), Maksymilian Michta (AKL), Szymon Ny-
czak (PUT MultiRotors). Przygotowania rozpoczety
dosy¢ pézno, jednak dzieki wsparciu finansowemu
ze strony Pani Rektor Agnieszki Misztal, zesp6t nie
musial martwi¢ sie o biezace wydatki. Znaczaco
usprawnilo to caty proces przygotowan. Proces bar-
dzo zlozony, aby jednak nie zanudzi¢ naszych sza-
nownych czytelnikow zostanie on przedstawiony
w spos6b skrécony.

HolyBro

W poczatkowej fazie przygotowan zdecydowano sie
na zastosowanie bezzalogowego statku powietrz-
nego w uktadzie hexacoptera na bazie posiadanych
czesci. Pierwsze testy wykazaly jednak zbyt malq
sztywno$¢ posiadanej ramy oraz problemy z jednym
z sze$ciu silnikéw, przez co caly UAV wpadat w nie-
korzystnie wibracje. Po kilku nieudanych prébach
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okielznania konstrukcji, koriczacych sie rozbiciami
sprzetu, z uwagi na skracajacy sie czas pozostaty do
zawodow i konieczno$¢ przeprowadzenia préb wlo-
cie postanowiono zmieni¢ platforme latajaca.

Finalnie, w trybie ekspresowym, opiekunowie
Krzysztof Walas i Radek Gorzeniski podjeli decyzje
o zakupie dwéch platform HolyBro w uktadzie qu-
adrocoptera. Platformy wyposazone sg w autono-
mie lotu PixHawk - ta sama, kt6ra stosujemy w pta-
towcu. Dzieki temu coptera mozna dowolnie skon-
figurowa¢, moze on tez wspétpracowac np. z Jetso-
nem.

HolyBro

Troche zachodu byto z wysytka copteréw od dystry-
butora w Niemczech (tylko tam znalezliSmy ostatnie
sztuki), jednak finalnie wszystko dobrze sie skori-
czylo i oba urzadzenia dotarty do nas przed zawo-
dami.

Mniejsza, lzejsza, bardziej zwinna konstrukcja
oparta na sprawdzonych komponentach okazata sie
strzalem w dziesigtke, wyeliminowala ona znacza
cze$¢ problemdw, ktore wystepowaty przy hexacop-
tera. Wczesniej Mateusz z Bartkiem pracowali nad
algorytmami, teraz - posiadajac sprawdzong i nie-
zawodna platforme latajaca - pozostato je juz tylko
zaimplementowac.

Nalezy tez przypomnie¢ o roli Mateusza Podzin-
skiego i Kamila Dombka, ktérzy - jako absolwenci
nie byli juz czlonkami ekipy - to jednak przeka-
zali szereg wskazéwek dotyczacych eksploatacji Pi-
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xHawka, a Mateusz oblatywat HolyBro. me? Prezentacja przebiegla bez wiekszych probleméw
Po kilku dniach zbierania zbioréw treningowych i zostata oceniona przez sedziow na 8/10 pkt.
oraz wytrenowaniu sieci neuronowe;j i przeprowa- Przed rozpoczeciem zawod6éw spotykamy sie jesz-
dzeniu testéw w locie przystapiliSmy do zawodéw cze 26 czerwca we Wronkach, gdzie Mateusz Po-
na lotnisku w Kakolewie. Duzym wsparciem byla dzinski przeszkala Jasia w pilotazu Holy, a Bartek
dla nas pomoc udzielona przez Aeroklub Poznan- zbiera kolejne dane.
ski, w postaci bezplatnego zakwaterowania w obiek- 6000
cie Aeroklubu w Biatej Wsi, co oszczedzito nam co-
dziennych, dtugich dojazdéw.
5000
4000
Wthasciwe zawody rozpoczety sie 28 czerwca. Plan
przewidywat treningi w poniedzialek i wtorek oraz
rozegranie konkurencji w §rode i czwartek. W pia-
tek natomiast przeprowadzone zosta¢ miaty warsz-
taty w PCSS, a cale wydarzenie miato zakonczy¢ sie¢
w sobote.
3000
Pierwsze dwa dni wykorzystaliSmy na dodatkowe
testy na wlasciwym polu rywalizacji. Bardzo istot-
nie okazalo sie sprawdzenie algorytmu w rzeczywi-
stych warunkach Srodowiskowych, pozwolito nam
to na wprowadzenie niezbednych zmian oraz zebra-
nie dodatkowego materiatu treningowego oraz do-
2000 szkolenie sieci neuronowe;.
Zawody rozpoczety sie 23 czerwca prezentacja tech- Rutyne lotéw testowych zaburzyt jedynie drobny in-
niczna. W ramach konkurencji sedziowie zadaja cydent, ktéry mial miejsce we wtorek wieczorem. Po
zawodnikom 10 pytani generalnych o Droniadzie ustaleniu przyczyny i zdiagnozowaniu Zrédla pro-
w formie quizu w narzedziu Kahoot! (wymogi kon- blemu, dzieki posiadaniu zestawu czes$ci zamien-
kursu, zasady bezpieczeristwa, historia konkursu). nych, mozliwe byto przeprowadzenie transplanta-
Wynik testu wptywa na ustalenie kolejnosci startu, 10p0 cji jednego z ramion drona. Operacja zakonczyla
przy czym zespo6l, ktéry osiagnie najlepszy wynik, sie powodzeniem i jeszcze tej samej nocy w Swie-
wybiera sobie godzine. Sedziowie nastepnie poswie- tle reflektorow samochoddéw i o$wietlenia pokta-
cajg 20 minut na rozmowe z zespolem. Im bar- dowego wykonaliSmy oblot, potwierdzajacy dziata-
dziej prezentacja ma charakter biznesowy, tym le- nie wszystkich systeméw poktadowych. Tak przy-
piej. Chodzi o przekonanie juroréw, ze system jest gotowani oczekiwaliSmy na rozpoczecie rywaliza-
sprawny i zdolny do wykonania zadar. . cji.
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W Srode rano odbylo sie¢ losowanie kolejnosci startu
w konkurencjach, nam przypadl numer 2. Okoto go-
dziny 9:30 pierwsza z druzyn rozpoczelta swoje zma-
gania, jednak podczas ich lotu nad lotnisko nad-
ciagnely ciemne chmury, z ktérych spadl deszcz.
Loty zostaly zawieszone do godziny 16:00. W mie-
dzyczasie nasilit sie wiatr, z naszych obliczen wyni-
kato, ze przy panujacych warunkach atmosferycz-
nych nie dysponujemy wystarczajacym czasem lotu,
ktéry pozwolilby na realizacje catej misji. Wpadli-
$my zatem na pomyst wykorzystujacy drugi bezza-
togowy statek powietrzny. Pomyst zaktadat wzbicie
sie w powietrzne i przelecenie nad caltym obszarem,
sporzadzenie wstepnej mapy na papierze, a nastep-
nie zaplanowanie trasy przelotu wtasciwego drona
w najbardziej optymalny sposéb. Pomyst na po-
zO6r genialny w swej prostocie, jednak klopotliwy
w kontekscie ograniczonego czasu misji wynosza-
cego tylko 20 minut. Pokrycie Sciezka poszukiwan
kwadratu o boku 300 m i to dwukrotnie w takim
czasie jest niemozliwe. PostanowiliSmy zatem, ze
pierwszy dron wzbije sie na maksymalna dozwolona
wysoko$¢ 120 m, a nastepnie z maksymalng pred-
kos$cia postepowa wynoszaca 9 m/s przeleci nad ca-
tym obszarem. Dzieki duzej wysokosci oraz szero-
kiemu katowi widzenia calo$¢ zajeta jedynie 2 mi-
nuty i 7 sekund. Nastepnie szybkie zaprogramowa-
nie trasy dla wtasciwego drona i w okolicach 6 mi-
nuty misji byliSmy gotowi do startu w konkuren-
cji trzy kolory. Przeprowadzona przed startem chec-
klista zapewnita dzialanie wszystkich systeméw po-
kladowych, zatem w odpowiednim momencie do
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naszych obowigzkéw zostalo uzbrojenie BSP i dal-
sze monitorowanie parametréw lotu. Niestety mo-
ment nie byl odpowiedni. Krétko po starcie, kiedy
dron znajdowat sie na wysokosci okoto dwéch me-
tréw, uderzyl w niego dos¢ silny podmuch wiatru,
kt6éry spowodowal jego przesuniecie w kierunku na-
miotu sedziowskiego. Liczac na samodzielne skory-
gowanie pozycji przez autopilota pilot bezpieczen-
stwa nie przejal kontroli nad statkiem powietrz-
nym. Po chwili, po ktérej nie nastapilo skorygowa-
nie pozycji, bezzalogowe zostal przelaczony w tryb
manualny i blyskawicznie odprowadzony na bez-
pieczng odlegtos¢. W zwiazku z ciagle wiejacym po-
rywistym wiatrem osiggajacym 40 km/h i bliskoScig
punktu trasy wzgledem wspomnianego juz namiotu
sedziowskiego podjeto decyzje o powrocie do lado-
wania w trybie manualnym. Po delikatnym lagdowa-
niu w wyznaczonym miejscu, checkli$cie po zakoni-
czeniu lotu oraz ponownej checkliscie przed lotem
zawierajacej korekte trasy ponownie byliSmy w po-
wietrzu. Tym razem bez niespodzianek przeszliSmy
do lotu po wyznaczonej trasie. Dalsza cze$¢ misji
przebiegla bez zakl6cen, lot byt stabilny, potaczenie
z serwerem Poznariskiego Centrum Superkompute-
rowo Sieciowego, na ktérym logowany jest przebieg
misji, bylo poprawne i niezakt6cone. W tym mo-
mencie naszym najwiekszym problemem byt kur-
czacy sie zapas czasu. 20 minuta zblizala si¢ nie-
ubtagalnie. Na cate szczeScie ostatni punkt nawi-
gacyjny osiagneliSmy ré6wno w 18. minucie, pozo-
stat jedynie powr6t i ladowanie. Odliczamy uptywa-
jace sekundy. Dochodzi 19 minuta. Dron zawist nad
miejscem ladowania, jest spora szansa na wylado-
wanie w miejscu docelowym, a co wiecej - zmiesz-
czenie sie¢ w wyznaczonym czasie. Najwazniejsze
jest teraz wykonanie jednego, niezakl6conego po-
dejscia do ladowania. Wiatr w dalszym ciagu wieje
mocniej niz bySmy sobie tego zyczyli. Roznoszacy
sie dzwiek silnikéw jasno wskazuje na odbywajaca
sie walke. BSP rozpoczyna znizanie, czasami mniej,
czasami bardziej stabilne, jednak sukcesywnie przy-
bliza sie do ziemi. Na wysokosci jednego metra
mozna stwierdzi¢, ze tylko podmuch wiatru prze-
szkodzi nam w wyladowaniu w wyznaczonej stre-
fie. Ten jednak nigdy nie nadchodzi. Ladujemy po-
mySlnie, zbieramy owacje od widowni i gratulacje
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od sedziow. Jednak jeszcze nie czas na rozprezenie.
Od momentu zakoriczenia misji mamy 30 minut na
przestanie zapiséw z kontrolera lotéw oraz raportu
po zakoriczonym zadaniu. Udajemy sie wiec do wy-
znaczonego boksu w hangarze aby w spokoju prze-
prowadzi¢ te czynno$ci. Z duzym zapasem czasu
wykonujemy to zadanie.

HolyBro

W momencie zakoriczenia zadania trzy kolory przy-
stepujemy do przygotowan do misji drzewo zycia.
Przed wyjazdem z lotniska zbieramy jeszcze do-
datkowe materialy potrzebne do dopracowania al-
gorytmu wykrywajacego. Posiadajac odpowiednie
dane udajemy sie do naszej bazy w Biatej Wsi. Nie-
zwlocznie przystepujemy do prac, rownolegle po-
prawiane sa poszczegdlne elementy systemu infor-
matycznego, przygotowywany jest system zrzuca-
jacy kulke oraz wykonywany jest przeglad calego
BSP.

Prace trwaja do wczesnych godzin porannych. Do-
tknieci niedoborem snu zwlekamy sie z t6zek i le-
dwo przytomni udajemy si¢ na lotnisko po drodze
wyposazajac sie w zestaw przyjaciél kazdego stu-
denta - zgrzewke napojoéw energetycznych. O go-
dzinie 8:30 rozpoczyna sie odprawa, podczas kt6-
rej losujemy 5 numer w kolejce startowej. Przygo-
towujemy sie do dalszych testéw. Przebiegaja one
pomyslnie. Po nich, przeprowadzamy ostatnie testy
oprogramowania i o godzinie 12:30 jesteSmy na polu
wzlotow gotowi do dziatania. Niestety pogoda znéw
nam nie sprzyja. Wieje porywisty wiatr, zdarzaja sie
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réwniez opady deszczu. Ponownie wykonujemy wy-
magane checklisty, tym razem uwzgledniajace do-
datkowe wyposazenie w postaci dyspensera kulek
paintballowych symulujacych lekarstwo dla zakazo-
nych drzewek w sadzie.

System zrzutu kulek

Gdy jesteSmy gotowi, warunki nadal nie sg sprzy-
jajace, sedziowie daja nam 5 minut na decyzje czy
chcemy podjac probe lotu. Pod koniec tego czasu
wiatr stabnie, decydujemy sie zatem wystartowac.
Tym razem wznoszenie przebiega bez problemu
i nasz dron kieruje sie do pierwszego z pieciu rze-
déw drzew w sadzie. Lot nad pierwszymi czterema
przebiega bez zaklt6cen, jednak podczas wykonywa-
nia nawrotu przed 5. rzedem wzmaga sie wiatr do-
ciskajac BSP do ziemi. Konieczna jest ingerencja pi-
lota i wyprowadzenie drona z sytuacji niebezpiecz-
nej. Manewr ten przebiega poprawnie i po kilku se-
kundach kontynuujemy misje wedtug planu. Dal-
sza cze$¢ lotu nad 5. rzedem przebiega juz bez pro-
bleméw. Koriczymy lot nad sadem i kierujemy sie
do miejsca ladowania. Wiatr jednak zmienit kie-
runek i przybral na sile, w tym momencie wieje
z kierunku powrotnego. 8 minutowa misja wyczer-
pata okoto 50% akumulatora w naszym statku po-
wietrznym. Niestety nie radzi on sobie z porywi-
stym wiatrem i ponownie zaczyna spadaé, co spo-
tyka sie ze stanowcza reakcja pilota. Wyprowadza
on drona z przechylu kierujac cata dostepna site
ciagu prostopadle wzgledem ziemi, nabierajac w ten
spos6b wysokosci. Brak pochylenia w strone wia-
tru powoduje jednak odsuniecie go od miejsca 13-

Projekt ,Udziat reprezentacji Politechniki Poznanskiej w akademickich zawodach konstruktoréw lotniczych SAE Aero Design USA 2021, SAE Aero Design
Brasil 20211 Teknofest Technology” jest realizowany w ramach projektu pozakonkursowego o charakterze koncepcyjnym pt. ,Najlepsi z Najlepszych! 4.0"

w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj wspétfinansowanego ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Fundusze
Europejskie

Wiedza Edukacja Rozwdj

Rzeczpospolita
Polska

Ministerstwo
Edukacji i Nauki

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny



www.aerodesign.put.poznan.pl

PUT Aero Design

Biuletyn nr 6 (75) 17 wrze$nia 2021r. www . aerodesign.put.poznan.pl

dowania. Proba skierowania bezzalogowca w strone
bazy odwraca sytuacje, pochyla sie on do przodu
(pomimo czego nadal nie jest w stanie pokonac
sity wiejacego wiatru), maleje warto$¢ rzeczywistej
sity nos$nej, wzrasta powierzchnia czotowa, wiejacy
wiatr zaczyna dociska¢ maszyne do ziemi. W tym
momencie jest to sytuacja bez powrotu. BSP albo
utrzyma sie w powietrzu, ale zostanie odepchniety
przez wiatr ,nie-wiadomo-gdzie”, lub spadnie pré-
bujac lecie¢ pod wiatr. Ze wzgledéw bezpieczenstwa
wybieramy te druga opcje. Dron przyziemia w po-
blizu sadu.

Udajemy si¢ na ogledziny. Uszkodzenia nie sg po-
wazne. Dowiadujemy sie, ze pomimo braku po-
wrotu do bazy, nasza misja zostaje zaliczona - roz-
bicie nastgpilo juz po wykonaniu zadania. Po spa-
kowaniu stacji naziemnej udajemy sie do hangaru,
aby ponownie wysta¢ logi z lotu. Bezproblemowo
udaje sie nam wykonaé to w czasie. Biorac pod
uwage do$¢ wczesng godzine przystepujemy do
oceny uszkodzen i préby naprawy maszyny. Spraw-
nie wymieniamy ramie oraz podwozie, kalibrujemy
kompas i akcelerometr, a nastepnie udajemy sie
na lot prébny - wszak moze uda sie przekonac se-
dziéw do mozliwosci ponownego podejécia do za-
dania.

Test jednak nie idzie po naszej mysli, krétko po star-
cie maszyna wpada w niekontrolowany ruch obro-
towy i bezwladnie spada na ziemie. Ponownie doko-
nujemy napraw. Kolejny lot nie jest tak dramatyczny
jak poprzedni, jednak na pewno nie mozna na-
zwac go stabilnym. Bezowocnie staramy sie znalez¢é
przyczyne tego problemu. Prawdopodobnie uszko-
dzeniu ulegt kontroler lotu. Nie chcac ryzykowac
dalszego uszkodzenia drona, musimy zrezygnowac
z ponownej proby podejscia do zadania. W tym
momencie pozostaje nam juz tyko oczekiwanie na
ogloszenie wynikow.

Oficjalne zakonczenie zawodéw odbywa sie 3 lipca
na Kakolewie. W imprezie zakoriczenia uczestniczg
m.in. Pan Rektor Teofil Jesionowski, Pani Prorektor
Agnieszka Misztal, Pan Prorektor Pawet Sniatata, Ce-
zary Mazurek pelnomocnik dyrektora IChB PAN ds.
PCSS, Janusz Janiszewski prezes PAZP.

Wreczane sg nagrody. W swoim pierwszym starcie
w Droniadzie zajmujemy miejsce 6. Pierwsze koty za
ploty, za rok wygramy :-)

Wyposazeni w nadajnik ADS-B z PAZP wykonu-
jemy jeszcze testowe loty naszym platowcem. Po
zakupach dokonanych w ramach projektu AeroS-
fera planujemy na state wykonywac loty z poktado-
wym ADS-B. W takowe wyposazone sg wszystkie sa-
moloty latajace w przestrzeni kontrolowanej, dzieki
czemu mozemy je obserwowac na biezaco chocby
w aplikacji flightradar24. Na chwile obecng pokta-
dowy ADS-B w UAV nie zmienia nic w postrzeganiu
dronéw w ruchu kontrolowanym, ale w przysztosci
powinno sie to zmienic.

Na koniec zawodéw mamy przyjemnos$¢ wykonaé
pamigtkowe zdjecie z wtadzami Politechniki.
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Jest tez czas na grupowe zdjecie wszystkich uczest- 7QDf?
nikow.
6000
Tym koniczy sie nasz udziat w zawodach Droniada
2021. Doswiadczenia zdobyte podczas rywalizacji
pozwolg na podejmowanie przez nas coraz wiek- 5000
szych wyzwan. Mamy nadzieje, ze juz wkrotce wy-
korzystamy zdobyte umiejetnosci w praktyce.
4000
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