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Absztrakt— A kutatas soran egy képfeldolgozé szoftvert
készitettiink, amelyet drénok repiilését kiértékelo vizsgalatok
soran alkalmazhaté. Olvashaté egy quadkopter szabalyozisanak
bemutatisa, a képfeldolgozasi technika ismertetése, és a valés
koriilmények kozotti vizsgalat soran kapott eredmények.
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I.  BEVEZETO

Az utobbi  években felgyorsult a  tavvezérlési
quadkopterek térhoditasa, mind a hobbi mind a professzionalis
felhasznalas terén. Kiemelked6 fejlodést mutatnak a felvételek
készitésére és képalkotasra hasznalt pilota nélkiili jarmtivek.

Ilyenekkel  foglalkozunk a  Debreceni  Egyetem
Mechatronikai  Tanszék Dréon  klubjaban. Az ilyen
felhasznalasti gépek altalaban nagyobbak, mint versenyzésre
hasznalt tarsaik, és f0 szempontjuk a stabilitas. Vagyis
helyzetiik pontos tartasa a lehetd legkisebb ingadozassal és
eliszassal. Ennek eléréséhez szamos szenzorra és azok
Osszehangolt egyiittmiikodésére van sziikség.

A szabalyzas Dbeallitdisa aprolékos feladat és sok
finomhangolast igényel. Adott valtoztatas utan akkor lehetiink
csak biztosak benne, hogy a jo irAnyba haladunk, ha repiiléssel
teszteljiik a pozicidtartds mindségét. Annak megfigyelésére,
viszont kizardlag a sajat megfigyelésiinket hasznalhatjuk. A
két teszt kozott elteld hosszabb rovidebb id6, a megfeleld
iddjaras és alkalom kivarasa, miatt nehéz megallapitani a
stabilitasban eléidézett javulds, avagy romlas mértékét.

A kutatds soran az a cél, hogy erre a problémara egy
megfeleld megoldast dolgozzunk ki. Szandékunkban all egy
olyan vizsgalat kidolgozasa, amivel szamadatokkal mérhetd
egy quadkopter pozicid tartdsdnak stabilitdsa, igy
Osszehasonlithatova valik sajat korabbi verzidival, vagy éppen
mas drénokkal.

A terviink egy olyan program készitése, amely egy dronrol
késziilt video felvételt, képfeldolgozasi algoritmusokat
alkalmazva, dolgoz fel. A quadkoptert detektdlja minden
képkockan és utvonalat rogziti a vizsgalt idészakban. Ezt
kovetéen a mozgasat elemzésre alkalmas formaban
megjeleniti.
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A teljes vizsgalat a vided felvétel megfeleld elkészitésébol,
a képfeldolgozd programmal vald analizalasbol, végiil az
eredmények kiértékelésébol all majd

Il.  EGY QUADKOPTER ERZEKELOI ES SZABALYZASA

A. Erzékelbk

Ahhoz, hogy egy multikopter stabilan a levegében tudjon
maradni ¢és megfeleléen mandverezni, szabalyzasra van
sziikség. Egy idealis vilagban, ahol minden szerkezeti elem
tokéletesen miitkddik és nincsenek kiilsd kornyezeti hatasok
szabalyzasra sem lenne sziikség. Viszont a vald életben nincs
két tokéletesen egyforma motor, vagy légcsavar. Ezért
érzékelOkre van sziikség, melyek ,,szemmel tartjak” az UAV
allapotat, elektronikara, mely a rendelkezésre allo adatok
alapjan vezérlik az aktuatorokat.
A repiiléshez elengedhetetlen szenzorok az el6z6 alfejezetben
targyalt IMU-ban helyezkednek el. Egyike ezeknek a
giroszkop. A giroszkop feladata annak a megallapitasa, hogy
az UAV a vizszintes helyzetétdl mekkora szogben és milyen
iranyban tér el. Ehhez a perdiiletmegmaradas elvét hasznalja.
A mindennapi életben szamos helyen hasznalnak ilyen
érzékeloket, a legszemléletesebb példa a hagyomanyos
reptilégépek kezel felilletén lathatd mithorizont, melyet
teljesen azonos okbdl hasznalnak, mint a quadkopterekben.
Két giroszkop a horizontalis és a vertikalis tengelyek menti
doléseket is érzékeli, e harom tengely koriili elfordulasra
Magyarorszagon is az angol megnevezések hasznalata az
elterjedt:

e Yaw = fiigglleges tengely koriil elfordulés

e Roll = az elére menetiranyra merdleges vertikalis

tengely koriil elfordulas
e Pitch = az elére menetirannyal parhuzamos tengely
koriil elfordulas

A perdiilletmegmaradas ellenére a giroszkopokban fellép az
elfordulas hatasara az ugy nevezett ,drift”. Ez a forgasi sik
elmozdulésa. Itt 1ép szinre a mérérendszer kovetkezd eleme, a
gyorsulasmérd. Az erbhatas érzékével képes kompenzalni a
giroszkopban jelentkezd driftet. A gyorsulasmérd miikodési
elvét tekintve azonos egy rugokhoz erdsitett test
viselkedésével, a testet ér6 er6hatas azt elmozditja, ezzel adott
rugét nyomva, vagy huzva. Az eddig bemutatott két szenzor



szoros egyiittmiikodésben all és adataik Gsszegzésével lehet
pontos informaciot elérni.

A helyzet megismerése utan éppoly fontos a pozicioé. Abbol
is els6dlegesen a magassag. Ehhez egy barométer keriil
integralasra az IMU-ba. A barométer a légnyomas mérését
végzi. Az, hogy egy multikopter milyen magassagban
helyezkedik el meghatirozza, hogy mekkora levegd oszlop
nehezedik rd. Természetesen a dront koriilvevd légnyomasra
nagy hatassal van a levegé homérséklete. Ezért van sziikség
egy h6 szenzorra is a légnyomasmérd mellett. A kettd
adataibol mar kiszamithatd, milyen magassagban van éppen a
quadkopter.

A magassag megallapitdsainal maradva kovetkezzen egy
szenzor, ami a koOzépkategorias és feletti profi dronok
alapfelszereltségévé valt az elmult években. Ez pedig az
ultrahangos tavolsag mér6. A quadkopter aljara helyezik
fiiggblegesen lefelé nézve. Egy ilyen szenzor egy ,triggernek”
nevezett adobol kiild ultrahang hullimot, amit az ,,echo” vevd
érzékel miutan az egy objektumrol visszaverddik, az objektum
esetlinkben a talaj. A kibocsatott és a beérkez6 hullam késése
jelenti mennyi id6ben telt az ultrahang hullamnak adott
tavolsagot kétszer megtenni. A hullam haladasi sebesség
ismeretében, ez 20 celsius fokon 343,2 m/s, kiszamithatd a
magassag. Persze az ultrahang hullam nem képes barmekkora
tavolsagot megtenni. Igy elsésorban a fel és leszallasnal,
valamint a  foldkozeli repiiléseknél  hasznalhato a
légnyomasmérd kiegészitésére.

A teljesen autoném pozicidtartashoz, €s repiiléshez sziikséges
egy GPS vev6. Ez a szenzor a fold koriil keringd mitholdak
altal sugarzott id6koédok ¢és palyaadatok, és sajat oOraja
segitségével ,haromszdgeléssel” hatarozza meg a pontos
koordinatait, ehhez minimum 4 miihold érzékelésére van
sziiksége. [3]

B. Szabadlyozds

A szabalyzashoz hasznalt érzékeldk ismertetése utan ejtsiink
néhany szot magardl a szabalyzasrol. Szabalyzasra azért van
sziikség, hogy az UAV stabilan képes legyen megtartani az
allapotat repiilés kozben. A stabilitas itt azt jelenti, hogy a
kornyezeti hatasok, és sajat elemei tokéletlenségének ellenére
is egyensulyi allapotban marad. Egy ilyen rendszer szabalyozo
és szabélyozottmswz”akaszokbél allnak.
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1. abra:UAV szabalyozott elemei
Az 1. abran lathatdé egy quadkopter szabalyozott elemei. A
mikrokontroller a kiilonbozd kitoltési tényezéjii PWM jelek
kiildésével tesz eleget a szabalyozé szakaszbol érkezd
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parancsoknak. A motor vezérld elektronikaja alakitja at a
PWM jelet a BLDC motor mikddtetéséhez sziikséges
aramerdsséggé. A motor a sziikséges nyomatékkal forgatja
meg a légesavart, ahhoz hogy az adott toloer6t fejtsen ki. [2]
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2.  &bra: Szabalyozé szakasz

A quadkopterekben PID szabalyozo egységekkel torténik a
beavatkozd szerv, vagyis a mikrokontroller, szamara
szlikséges parancs létrehozasa. A szenzorok jelének egyesitése
utan egy kiilonbségképzd szerv dsszeveti az alapjellel, mely a
robotpildta, vagy a tavvezérlot kezeld személy altal kiildott
parancs. A sziikséges erdsités és sziirést kovetden ér el a PID
egységhez. Egy ilyen egység harom tagbdl all: A P, aranyos,
tag kimeneti jele aranyos a bemeneti jelével. Az I, integralo,
tag, amely kimeneti jele a bemeneti jel integraljaval aranyos.
Végiil a D, differenciald, tag, ennek a kimend jele a bemendjel
valtozasi sebességével aranyos.

A legtobb quadkopter kozponti computerében elére van
programozva egy Onbeallitas a szabalyzashoz, de eléfordul,
hogy sajatkez(i beallitassal jobb eredményt ériink el. Az
egyéni, akarcsak a beépitett, kompenzald paraméter beallitas a
Ziegler-Nichols moédszerrel torténik. Ekkor a hurokerésitést
addig noveljiik, amig allandoésult lengést nem kapunk. Ez a
dron esetében lebegd helyzetben folyamatos remegésként
jelentkezik. Ekkor meghatarozhat6 a kritikus korerdsitéshez
tartoz6 periodus id6. Ezekkel az adatokkal meghatarozhatd
mindharom tag értéke, mérésekkel kialakitott Osszefliggések
hasznalataval. [3]

I1l.  OBJEKTUM KOVETO PROGRAM

A. Konyvtarak importalasa
A program miikddéséhez sziikséges konyvtarak listaja és rovid
jellemzése:
= CV2: Az OpenCV (Open Source Computer Vision)
konyvtar képfeldolgozas és gépi latas alkalmazasara
szolgaltat tobb ezer algoritmust. [4]
= Numpy: Az OpenCV mellé -elengedhetetlen
algoritmus csomag. A  Python tudomaényos
szamitasokra alkalmas alapvet6 konyvtara. Tartalmaz
tobb  dimenziés tomb  elemek létrehozasara
figgvényeket. Eszkozoket C/C++ scriptek
integralasara. Hasznalhato linearis algebra, Fourier

transzformacié szamitasara és random szam
generalasra. [1]
= Matplotlib: A Python két dimenziés rajzold

konyvtara. Segitségével prezentalasra és kiértékelésre
alkalmas diagramok hozhaték 1étre. Interaktiv
kornyezet platformok kozotti adatkozléshez. [2]



= Imutils: Adrian Rosebrock altal az OpenCV-hez
készitett és szabadon felhasznalhatova tett konyvtar,

amely képek méretezéséhez, alakitasahoz
hasznalhaté. [7]
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3. abra: A kész program egyszertisitett folyamatabraja

B. Adatok Beolvasasa

Egy Python program elinditasakor rogton felugrik egy kezeld
ablak. Az inditast kovetéen ebben a kovetkez6 iizenet jelenik
meg:

,,Insert name of the video file:”

Recent Innovations in Mechatronics (R1iM) Vol. 5. (2018). No. SI.
DOI: 10.17667/riim.2018.si/2.

Vagyis a programnak a vizsgalni kivant felvétel nevére és
kiterjesztésére van sziiksége. Abban az esetben, ha a f4jl nem
azonos mappaban van a programmal, akkor a nevét az elérési
utjaval egylitt sziikséges megadni. Mivel az OpenCV-nek
els6dlegesen a valos ideji képfeldolgozas a f6 csapasiranya,
igy természetesen erre is van lehetéség. Ha folyamatos
kozvetités szeretnénk feldolgozni, a vided f4jl neve helyére a
kamera sorszamat kell megadni, vagyis egy csatlakoztatott
felvevd esetén ,,0”-t. Miutan a fajlnév beolvasasa megtorténik,
egy tovabbi kezd6 valtozé megadasa is sziikséges, ez pedig az
objektum jeldl6 kor sugara milliméterben:

»Radius of the circle (in mm):”

Ehhez az inputhoz megadtunk egy alapértelmezett értéket, ami
25 mm. Ennek elkiildésével a feldolgozas kezdetét is veszi, és
a kezel6 ablakban megjelenik a kovetkezd iizenet:

»Press 'C' to set the color (esc if done) S' to start test and 'Q' to
quit.”

A 3. abran lathato folyamatdbra while ciklusaban harom
bemenet van, ezek a szoftver kezelésére szolgalnak. A fenti
iizenet errdl nyujt felvilagositast.

C. Detektalo ciklus

Miutan megtortént a vided fajl behivasa, és a sziikséges
valtozok és a listdk inicializdldsa a program belép a fo
ciklusaba. Itt torténik meg az objektum detektalasa, valamint a
mozgés analizishez sziikséges adatok rogzitése. Els6 1épésként
a felvétel soron kovetkezd képkockajanak behivasa torténik a
»getframe” fiiggvénnyel, ami a kép mellett egy boolean értéket
is visszakiild arra vonatkozoan, hogy létezett a behivni kivan
kocka. Ha iires képet kapott, akkor ,Hamis” értéket kap a
valtozo. Ennek a vizsgalata kovetkezik, igy ha kifogy a képbdl
a program akkor megszakitja a ciklust és a koordinata analizis
részhez ugrik. Most a kép eld alakitasa torténik az ,,imutils”
konyvtar  segitségével lekicsinyiti, ezzel gyorsitva a
feldolgozas folyamatat. Majd szinteret valt a ,.cvtColor”
figgvény. RGB kodolasbol atvalt HSV  (H=arnyalat,
S=telitettsé¢g, V=vilagossag) szintérre. Ezzel a kddolassal mar
meghatarozhatéak a hatarok, amik ko6zott ha csak a jelold
marad akkor sikeres lesz a detektalas a szinkeresd
figgvényben. Az értékek meghatarozasa torténik a most
kovetkezd részben. Ekkor mar a vided fajl képrdl képre
torténd megjelenitése zajlik, és a program arra var, hogy a
parancsok valamelyikét megkapja a kezel6t6l. A ,,C” billenty(
lenyomasa kiildi el a ,,colorset”, azaz szinbeallitds parancsot.
Ekkor a vide6 megall adott képkockan. A bedllitashoz egy Uj
ablakot hoz létre a program, igy mar harom ablakot latunk a
pillanatnyi képkockat, a maszkot, valamint egy olyat melyben
hat darab cstiszka képviseli a szinhatarok értékeit. Miutan ezek
megjelentek a program egy while ciklusba lép. Itt
folyamatosan beolvasasra keriilnek a csuszkakon beallitott
poziciok. Ezeket felhasznalva létrehoz egy uj maszkot, amit az
el6z0 ablakdban frissit. A hatar keresést érdemes a
szinarnyalat bedllitdsdval kezdeni, mivel az csak kis
mértékben valtozhat, valamint a homogén jeldlének
koszonhetdéen  pontosan, azaz sziikk hatdrok  kozott,
megtalalhato. Ezt koévetéen a szintelitettség hatarainak
Osszehuzasaval érdemes finomitani a képen. A végsd a



vilagossag beallitasa, ebben az esetben nem szerencsés csak az
adott képkockahoz allitani mivel a dron mozgasaval valtozhat
a megvilagitottsag, és ha kiviil esik a hataron, akkor hibas
beolvasasok fognak torténni. Ha végeztink a hatarok
megszabasaval az ,ESC” billentyiit leiitve elfogadjuk a
jelenlegi HSV értékeket és a script fo ciklusa folytatddik
tovabb. Az altalunk irt szinkeresd (,finder”) fiiggvény
behivasa torténik ezutan, ami detektdlja a képen a jeldlot,
modositja a kijelzett képet és visszakiildi az X és Y
koordinatakat, valamint a jel6l6 sugarat képpontokban.

D. Szinkeresd fiiggvény

Az el6zd fejezetben mar emlitett ,.finder” fiiggvény adja a
szoftver  gyokerét. Behivasakor harom  argumentum
megadasara van sziikség:

=  hsv: Az 1j szintérbe helyezett kép.

= MIN: A ,colorset” csuszkakon beallitott minimum

hatarok.
=  MAX: A ,colorset” csuszkakon beallitott maximum
hatarok.

Ezekre mind az els6 1épésnél van sziikség. Ahogyan a maszk
beallitasanal is tortént itt is az ,,inRange” fliggvényt hasznalja
a program a jelold sablon képre torténd kiemeléséhez. Ez
minden pixelt végig vizsgal, és amelyiknek a szinértékei mind
a meghatarozott hatarokon beliil helyezkednek el. Az azoknak
megfeleld pixeleknek ,,Magas” értéket ad a sablonon, minden
mas logikai ,,0” értéket kap, igy a sablon maga egy binaris
tombként értelmezhets. A kovetkezé feladatunk a kontirok
megkeresése lenne, azonban ebben az esetben a program
mikodése nem lenne kifogéstalan, tobbszor is hibara futna,
ezzel lehetetlenné téve a teszt elvégzését. Mégpedig azért,
mert sablon képen 1év6 maszk széle egyenetlen és
Osszességében is tal zajos az elszortan eléforduld ,,Magas”
pixelektdl. A probléma megoldasara szolgalnak a morfologiai
atalakitdsok. = A morfologia  jelentése  alaktan, A
képfeldolgozasban tobb Osszefliggd képalakitasi folyamat
gyljténeve. A mi esetiinkben az erodaciot ¢és a dilataciot
alkalmazza a szoftver. Az erodacid soran elcstisztatja a sablont
sajat maga alatt és csak az a pixel marad ,,1” ami alatt is
magas érték talalhato. Igy eltiinnek az apré zajok a képrél,
ugyanakkor a szamunkra fontos kontur is kisebb lesz. Bar a
program a lecsokkent méreti maszkot is gond nélkiil
megtalalnd az analizis kés6bbi folyamatahoz begyiijtott
radiusz  értékek moddosulnanak, ezzel rontva a teszt
végeredményének pontossagat. Ezért van sziikség a dilataciora
is. Ami ugyanennek az inverzét teszi, vagyis minden pixel
magas értéket kap, aminek elcstsztatott vagy eredeti értéke
,»17. Itt visszakapja eredeti méretét a keresett kontur, de az
eltlintetett zajok nem jonnek vissza. Lathatd, hogy a két
folyamat azonos, a kiilonbségiik abban rejlik, hogy az
erodacio a logikai ,,&s” a dilatacié pedig a logikai ,,vagy”
alapjan cselekszik. Ezt kovetden a sablon mar alkalmas a
kontirok megkeresésére. Ez azt jelenti, hogy a ,07-,1”
hatarok keresésével hatarozza meg a lathatd formakat.
Mindezt a CV , findContour” fiiggvénye teszi meg. Létrehoz
egy tOmbot az Osszes talalt kontur adataibdl, a feladat csupan a
legnagyobb kivalasztasa ezek koziil, elvégre a hatar beallitas
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ugy tortént, hogy lehet6leg csak a jelolo jelenjen meg rajta. A
szoftver eddig a pontig minden képkockan lefut. Azért
alakitottuk igy mert ezek az atalakitasok a leg Osszetettebb
miiveletek, amelyek a legtobb id6t igénylik. Eppen ezért, ha a
teszt inditdsa megtorténik nem jelentkezik feltiing lassulas a
feldolgozasban, ¢és a kezdetéig pedig nem torténik
kovethetetleniil gyorsan a képkockak megjelenitése.
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4.  4bra: Szinkeres6 fliggvény

A teszt inditdsa a folyamatabran (4. abra) lathato start jel
kiildésével kezdddik, ahogyan a mar emlitett magyarazo
iizenetbdl kideriil ez az ,,S” billentyli lenyomasat jelenti.
Els6dleges visszajelzésként az egy sarga szinti ,,TEST
STARTED” felirat jelenik meg az ablak bal fels sarkaban.
Majd ellendrzésre keriil, hogy talalt-e kontart. Ha igen akkor
hasznalatra az OpenCV ,,minEnclosingCircle” algoritmusa. A
legnagyobb kontar argumentumként torténé megadasaval



harom értéket kiild vissza, mindet a kontar koré irhatd
legkisebb korrdl. Ezek sorrendben: a kor kdézéppontjanak X
koordinataja, az Y koordinataja, végiil a sugara. Ha a radiusz
meghalad egy minimum értéket akkor visszajelzésként a képre
kirajzolasra keriil a kor és a kozéppont is. Ezzel a fliggvény
végére is értlink. Zarasként visszakiildi a koordinata és sugar
értékeket.

E. Koordinatak analizise

A {6 ciklus harom darab listat készit el az Y-, az X-
koordinatakét és a sugarakét. Ezek minden képkockahoz
tartalmaznak egy elemet, a teszt inditasa el6tt ,,0” keriil
beirasra, éppen ezért sziikséges ezek kiszlirése. Erre a
feladatra egy egyszerti fluggvényt definidltunk a script
roviditése céljabol. Az eredeti lista a képkoordinatakat
tartalmazza, vagyis az objektum helyzetét a képen. Elso
atalakitasként egy relativ elmozdulas lista kidolgozasa
torténik. A szlrésen atesett koordinata listak elsé elemét
nevezi ki az origonak, az dsszes tobbit lecseréli ezen ponttol
valo tavolsagukra, kiilonbségiikre. Ez még mindig csak a
szazalékos eltérés Osszehasonlitasara alkalmas, az altalanos
hasznalathoz a valdés elmozdulds megallapitasra is sziikség
van. Ennek elérésére szolgal a radiuszokat tartalmazoé lista. A
szoftver ugyanis ismeri a jelold valds sugarat, hiszen a
feldolgozas kezdetén a felhasznald ezt megadta. A kovetkezo
Osszefiiggéssel szamitja ki a program adott elmozdulds a

képen mekkora valos elmozdulast jelent a lathat6 tengelyeken:
Leolvasott sugar

- — =X 1)
Valos sugar

X = Milliméter — képpont valtészam 2

Leolvasott elmozdulas , .
X = Valés elmozdulas ©))

PRI A
5.  abra: Vizsgalat végi diagramok

A fels6 4éabra a képfeldolgozas eredményének elsd

megjelenitését mutatja. Az X és az Y tengelyek visszaadjak a
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teljes mozgas képét. Mindkét tengelyt milliméterben jeloli. Ez
a diagram inkabb a kovetés sikerességét mutatja mintsem a
kiértékeléshez sziikséges. A mozgas kiértékelésére szolgald
diagramon két fiiggvény keriil megjelenitésre. A fliggbleges
,d” tengely elmozduldst mutat, a vizszintes ,,t” tengely pedig
az 1d6t. Amikor a program létrehozza a diagram nagyithato
akédr tized milliméteres ¢és milliszekundumos pontossaggal
leolvashat6. A kész program rendszerkdvetelményei: 1 GHz
sebességre képes processzor, 80 MB RAM memodria.

IV. POZzICIOTARTAS VIZSGALATOK

A. Phantom 1 teszt

A tesztet eredetileg labor koriilményekre gondoltuk Ki, vagyis
megfeleld gps vétel, jo megvilagitas, és szélcsend. Ezek nem
alltak rendelkezésre, de igy megfigyelhetd milyen hatasokat
eredményez barmelyik hidnya. Ennek a vizsgalatnak az
idépontjaban allandé 7 km/h-s sz¢l €s erds alkalmankénti 15
km/h-s széllokésekkel kellett megkiizdenie repiilés kozben az
eszkoznek, a levegd hdémérséklete 12°C volt. Abban az
esetben is erGs volt a légmozgas viszont mind irdnya mind
megtartani, de lathatéan a szél ellen dolgozott, szabalyozas
nélkil irdnyitas hidnydban még a vaz vizszintes kozeli
megtartasa sem valosult volna meg. Egy folyamatos enyhén
gyorsuld eluszas figyelheté meg. 3,5 masodperc kornyékén
ebben a mérésben is tortént par kiugras, de ennek ellenére
értékelhetd. Ezt kdvetden mér nem olyan simak a fliggvények,
mint elbtte, erre is van magyarazat, a quadkopter folyamatosan
tavolodott ekkor mar tobb mint 6t méterre jart a kameratol. A
mozgas kiértékelését az elsé harom masodpercre korlatoztuk.

Moving on axes (x axis=blue) {y axis=yellow)

1500

1000

-1000

[] 1000 2000 3000 400 5000 6000
tims]

6.  abra: Phantom mérés
1. tablazat: Phantom mérés

1,5 2

dy[mm] | 21,7 | 499 | 781 | 1172 | 1541 | 200
vy [m/s] | 0,0434 | 0,0564 | 0,0564 | 0,0782 | 0,0738 | 0,0918
ay[m/s*]| 0,0868 | 0,026 0 |0,0436|-0,0088| 0,036

Az ,,X” tengelyen torténd vizszintes mozgas negativ iranyl ez
azt jelenti, hogy a kép bal széle felé uszott, ami a dron



szemszOgébOl jobbra huzast jelent, ez megegyezik a
szélirannyal. A sebesség két masodpercig valtozo mértékben
gyorsult, ezutan enyhén lassulni kezdett, de a teljes diagramon
latszodik, hogy a sebesség iranya nem valtozott.

A vertikdlis tengely menti mozgas folyamatos emelkedést
mutat, ami két kis kilengést leszamitva szintén folyamatosan
gyorsul. Mindkét vizsgélt tengelyen megkdzelitéleg 20
centiméterre keriilt a kezdeti ponttdl harom masodperc alatt a
dron.

B. Inspire 1 teszt

Az elkésziilt program egy forditott megkdzelitéssel torténd
hasznalatat prébaltam ki a DJI Inspire 1-es dronnal késziilt
vizsgéalat sordn. Ez esetben a jelold nem a vazra keriilt
rogzitésre, hanem egy stabil pontra, konkrétan egy
csatornafedélre a foldon. igy a program a vided készité eszkoz
elmozdulasat rogziti egy referencia ponthoz képest

. Moving on axes [x axis=blue ly axis=yellow)

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 2000
tims)

7.  abra: Inspire mérés
2.  téblazat: Inspire mérés
1600 2800

0,073 | 0,054 [ 0,076 | 0,072 | 0,059 | 0,032 0 0,012 | 0,025 | -0,03

0,363 | -0,095 [ 0,11 -0,02 -0,07 -0,14 | -0,16 0,06 0,065 | -0,25

A vizsgalat ideje alatt szélcsend volt és koriilbeliil 12°C.
Egyetlen hiba tényez0 lehetett az, hogy siirlin beépitett
kornyezet vette koriil, ami a GPS vételt zavarhatta. Egy lassu
csuszas itt is megfigyelhetd, ugyanakkor az is, hogy ezt a
szenzorok érzékelték. Az ,,X” tengely mutatja a haladasi
iranyra merdleges mozgast. A kezdeti pontt6l jobbra indult
meg 0,195 m/s sebességgel. Erre rogton reagalt a szabalyzas
és finoman lassitani kezdte €s mire elérte a maximalis 15,5
cm-es kitérést el is indult visszafelé. Nagyon hasonld
tendencia figyelheté meg az ,,Y” tengely mentén. Elére indul
el, a masik tengelytdl lassabb kezd6 sebességgel. A valasz
lassulas is kisebb mértéki, és bar 2,8 masodpercnél megall a
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maximalis kitérését 3,6 masodperc utan éri el, majd korrigal
visszafelé.

V. (OSSZEFOGLALAS

A kutatomunka készitése soran sikeriilt olyan szoftvert
létrehoznunk, mely szin detektalasi technikat alkalmazva
képes egy megjeldlt objektumot lekdvetni a rdla késziilt vided
felvételen. Majd kiegészitettiik olyan tulajdonsagokkal,
melyek alkalmassa teszik egy quadkopter pozicié tartdé médd
kozbeni stabilitdsanak meghatarozasara iranyuld vizsgalatban
vald hasznalatra. Ezen tulajdonsagok kozé tartozik a kovetett
szin hatarainak egyéni beallitasa, a felvétel vizsgalt
idOtartamanak parancsra torténd inditdsa és zarasa, a valos
elmozdulasok  meghatarozasa, valamint a  vizsgalat
eredményének kiértékelheté formaban vald megjelenitése.
Mindezek teljesiilése utan megtortént a valos koriilmények
kozti teszt. Két kereskedelmi forgalomban kaphaté UAV
hasznalataval torténtek meg a mérések. Megfelel6 allapotok
mellett a szoftver alkalmazhaté quadkopterek fejlesztése alatt
a Szabalyzasban, vagy hardverben eszkozolt valtoztatasok
hatasanak ellendérzésére.
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