Eleco 2014 Elektrik — Elektronik — Bilgisayar ve Biyomedikal Mihendisligi Sempozyumu, 27 — 29 Kasim 2014, Bursa

Multi Rotor Robotlar i¢in Oto Pilot Yer Kontrol Birimi

Auto Pilot Ground Control Unit For Multi Rotor Robots

Haluk DILMEN®, Yunus SANTUR', Hakan BAYSAL®, M. Fatih TALU"

! Bilgisayar Boliimii Miithendislik Fakiiltesi
Inonii Universitesi
hdilmen@firat.edu.tr, ysantur@firat.edu.tr, mfatih.talu@inonu.edu.tr

? Bilgisayar Boliimii Miihendislik Fakiiltesi

Firat Universitesi
hbaysal@firat.edu.tr

Ozet

Elektronik entegre ve cihaz fiyatlarimin son yillarda giderek
yaygmnlagmast ve maliyetlerinin diismesi kopter olarak bilinen
dikey olarak inis ve kalkis yapabilen sistemlerin daha siklikla
kullanmilir olmasina neden olmustur. Bu makalede kopterin
inig, kalkig, hareket ve otonom nesne takibi fonksiyonlarini
barindiran Oto Pilot olarak adlandirilan yazilim modiiliiniin
tamitilmasi hedeflenecektir. Oto Pilot modiilii Python yazilim
dili ve Robot Operating System (ROS) kullanilarak
gelistirilmigtir. Oto Pilot Yaziliminda otonom ugus iki béliim
altinda incelenebilir. Bunlardan ilki goriintii temelli olup
nesne takibi sirasinda gergeklestirilen otonom ugus bir digeri
ise GPS verilerini kullanarak gerceklestirilen otonom ugus.
Gelistirilen yazilim ile kopterin ugusu esnasinda kullanicilara
kontrol fonksiyonlarinmin sunulmasimin yamnda ayni zamanda
kullanicilarin izlemek ve degerlendirmek istedikleri onemli
bilgilere erigimleri amaglanmistir. Kopterin hareketi sirasinda
kamerasindan elde edilen gériintiiler Oto Pilot’a aktarilarak
kullanicilarin ugusu goriintiilemesi imkdani sunulmugtur.

Abstract

The price and cost decrease on integrated circuit and devices
in recent years made copters more commonly used known for
the ability to hover and take of vertically. In this article it is
aimed to introduce autopilot software module that harbour
copter functions to take off, land, move and autonomously
track object. Autopilot module has been developed using
Python programming language and the Robot Operating
System (ROS). Autonomous flight can be examined in two
parts in the Autopilot Software . The first autonomous flight
based on image-based object tracking other autonomous flight
performed by using GPS data. Besides offering users control
functions Auto Pilot allows users to monitor and evaluate
important information they want to monitor and evaluate.
Kopter video images obtained from it's camera are
transmitted to autopilot flight users given the opportunity to
view the flight.
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1.

Insansiz Hava Araci (Unmanned Aerial Vehicle-UAV),
uzaktan kontrol veya kendi basina hareket edebilen birimler

Giris

olarak adlandirilmaktadir [1]. Bu tiir hava araglar1 en yaygin
olarak askeri uygulamalarda kullanilmaktadir. Birkag yiiz
kilogram agirliginda yiik tasiyan sistemler fiyat olarak
yiksek  maliyetlerde  insa  edilebilmesine  karsin
arastirmacilar ve sivil organizasyonlar daha ¢ok mini
boyutlardaki UAV’ler ile ¢alisma yolunu segmislerdir.
Genel olarak UAV'ler uzaktan kumanda ile kontrol
edilmelerine ragmen son zamanlarda otonom kontrol
sistemi kullanan yapilar giderek daha fazla kullanilmaya
baslanmistir. UAV’ler askeri uygulamalarla birlikte son
zamanlarda itfaiye, boru hatlarinin gozetimi, askeri olmayan
giivenlik caligmalari, ulasim gibi diger sivil alanlarda da

kullanilmaya baslanmustir.

Giin gectikge sivil ve askeri alanlarda gelisen kullanim
alanlari UAV'leri kritik islerde ©6nemli kilan sebepler
arasindadir. Kendi bagina ugabilen otonom yapilar ve
kolaylikla kullanilan sistemler olmasi bakimindan UAV’ler
her gecen giin kritik uygulama ve islerin dnemli bir pargasi
olma yolunda hizla ilerlemektedirler. Bununla beraber
gelistirilen ¢ogu uygulama daha ¢ok yerden kontrol edilen
ve belirli bir mesafede kullanilan sistemler olarak
tasarlanmaktadirlar. Kullanilan araglar ve bunlarla baglanti,
karmasik gorev ve uygulamalar igin en hayati nokta olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. UAV ile kurulacak baglantida uplink
kritik kontrol bilgilerinin iletilmesi ve downlink ise
telemetri bilgilerinin operatoér ve kullanicilara aktarilmasi
amactyla kullanilmaktadir. UAV ile yer istasyonu arasinda
kurulacak baglantinin  ve iletilecek verilerin miktar1
UAV'nin otonom veya yar1 otonom ugus yapisi ile yakindan
ilgilidir. Tam otonom sistemlerde UAV ile baglanti ve
iletilen komutlar minimum seviyede gergeklestiginden
baglanti gereksinimi yar1 otonom sistemlere gore daha
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diisiiktiir. Tam otonom sistemlerde iletilmesi gereken
bilgiler genel olarak belirlenen noktaya ugma, ugusa
baslama, inme, binay1 gézetleme veya belirlenen kisiyi takip
etme gibi sinirli sayida komuttan olugmaktadir. Ayni sekilde
UAV'den yer kontrol istasyonuna iletilen bilgiler de gorev
yapisina gore degigsmektedir. Genelde UAV'den yer kontrol
istasyonuna UAV'nin pozisyonu, yiiksekligi gibi telemetri
bilgileri iletilmektedir.

UAV'ler Doért  Rotor  (Quadrotor)
adlandirilan yapi en fazla yaygin olanidir. Quadrotor, UAV
biinyesinde bulunan dort ayr rotor sisteminden ismini alir.

arasinda olarak

Quadrotorlarla birlikte ayrica 6 ve 8 rotorlu yapilarda
bulunmaktadir. UAV'ler rotor sayisi ile dogru orantili olarak
daha fazla yiikk ve sensor tasgima imkanina sahip olurlar.
Ornegin sekiz rotorlu bir yap1 yaklagik 1 kilograma yakin
ekstra  yik tagima  segenegini sunabilmektedir.
Quadrotorlarin ve digerlerinin yaygin olmasidaki baslica
sebepler basit mekanik yapisi  ve ileri kontrol
algoritmalarinin uygulanabilirligine izin veriyor olmasidir
[2]. Quadrotorlart ticari olarak sunan Avrupa ve Amerika’da
¢esitli kurumlar bulunmasina karsin ana pazarlar1 aragtirma
gelistirme merkezleri olarak gosterilebilir [3-4].

Genel olarak ugaklarda jiroskop ve ivmedlgerler navigasyon

icin vazgecilmez sensorlerdir. Jiroskop ugagin hangi
eksende (pitch, yaw, roll) ne kadar dondiigiinii bulmamiza
yardimei olurken ivmedlgerler de hangi eksen yoniinde ne
kadar gittigimizi bize gosterir. Bu sensdrler eskiden g¢ok
biiyiikk boyutlarda olmalarini karsin, gelisen MEMS(Mikro
Elektro Mekanik Sistemler) teknoloji sayesinde bir entegre
boyutuna kadar kiigiildiiler. Navigasyon i¢in ¢ok kullanilan
bir diger sensor ise elektronik pusula ya da manyetik yon
sensoriidiir. Bu sensoér sayesinde platformumuzun ne yone
dogru gittigi ¢ok hassas bir sekilde 6lgiilebilir. Ugagin hiz
ve yiikseklik bilgisi de genellikle basing sensorleri ile
Ol¢iiliir ve hesaplanir. Biitiin bu sensérler dogru Sl¢lim igin

¢ok iyi dl¢iimleme (kalibrasyon) isterler.

Ugus kosullarindaki istikrarli olmayan durumlardan dolay1
bu tiir araglarin kontrolii olduk¢a zordur. UAV'lerin gorsel
olarak kontrolleri konusunda bir¢ok farkli calisma
yapilmistir. Genel yapt UAV {izerine monte edilmis bir
kamera yardimiyla ortamda tespit edilen nesne ve objelere
ait goriintiilerin direk olarak sunulmasi esasina dayanir [5-
7]. Bir diger yontem de, [8]’da melez(hibrit) kamera
yapisidir. Bir kamera arag iizerinde kullanilirken bir digeri
ise yerde kullanilarak aracin ugus giizergdhmi izleme ve
varis noktasindaki durum ve kosullar hakkinda bilgi almak
amaglanir. Yerden kontrol edilen araglarda ugus esnasinda
deneyimli operatorlere ihtiyag vardir. Operatorler bu
cihazlar1 ugurma sirasinda farkli gorevleri ayni anda izleme
ve degerlendirme durumuyla kars1 karsiya kalirlar. Bunun
i¢in Universiteler, sirketler, ve bu isi hobi olarak yapanlar,
UAV’leri elektronik olarak stabilize edecek atalet Olgiim
sistemlerini (IMU) gelistirmislerdir. Bu sistemler sayesinde
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araglar konumlarint GPS sistemini kullanarak yere goére
belirlerler [9].

Ug eksenli Kartezyen koordinat sistemi igin entegre edilmis
acisal hiz sensorleri ve dogrusal ivmedlgerler stabil bir
ucusu kontrol etmek i¢in bir mikroiglemci tarafindan siirekli
orneklendirilip islenmektedir. UAV'ler ¢esitli teknik
sistemler Ornegin GPS, ultrasonic algilama, agisal hiz
sensorleri ve dogrusal ivmedlgerler ile 3 boyutlu hareket
takibi gereksinimlerini yerine getirebilirler [4].

Bu entegre sistemlerin ve sensorlerin kullanimma kargin
quadrotorlarin kontrolii hala en zor konulardan biri olmakla
beraber birgok arastirma merkezinde konuyla ilgili
arastirma gelistirme faaliyetleri devam etmektedir [4, 10].
Aragtirma faaliyetlerinin biiylik ¢cogunlugu seyir sirasinda
kontrol sorunlarina deginmektedirler. Ornek olarak, goriintii
temelli seyir, es zamanli yer ve haritalama uygulamalari
gosterilebilir. Bahsedilen bu uygulamalar dogrusal veya
dogrusal olmayan karmastk kontrol  algoritmalari
kullanirlar.

UAV’lerin uguslarindaki nihai hedef, tamamen kendi
halinde seyir gergeklestirebilen sistemlere erismektir [11].
Otonom kendi basina ugan helikopter tasarimi ortam
degiskenlerinin ve sensorlerdeki verilerin ¢ok hizli degisimi
dolayist ile oldukg¢a zor bir gorevdir. Ozerk navigasyon
sistemi kullanarak hareket edebilen sistemlerin en sik
kullandig1 form GPS kullanarak gerceklestirilen uguslardir
[10].

GPS sistemi kullanilabilir alanlarda ugus siiresinde giivenilir
ve dogru bilgileri sunarak UAV’lerin otonom ugus isleminin
gerceklestirilmesinde yardimci olmaktadir. Sonug olarak
GPS ve Atalet Navigasyon Sistemi(INS) in entegrasyonu ile
ilgili pek ¢ok caligma yapilmistir.

Bu konuda dikkat edilmesi gereken noktalardan bir digeri
ise teknolojik yenilikler sensor fiyatlarinda maliyetleri asag1
cekerken sensorlerdeki kalite ve dogruluk oranlarini da
distirmiistir.  Sistem tasarlanirken birlikte ¢alisacak
sensorlerin entegrasyonu ve birbiriyle uyumlu g¢aligmasi
hayati 6nem tagimaktadir [12]. Yiiksek manevra gerektiren
ucus sirasinda GPS sensorlerindeki hata, IMU ve diger
sensorleri 6rnegin barometreyi kritik duruma ¢ekmektedir.
Ugus sirasinda sensor ve sistemlerin birisinde olusabilecek
hata durumunda UAV’nin diger sensdr ve algoritmalarin
yardimiyla fonksiyonlarini devam ettirebilmesi biiyiik dnem

tagimaktadir.

GPS ve IMU entegrasyonu gevsek veya siki olarak
birbirlerine baglilik derecesine gore degismektedir. Bu
durum GPS takip bant genisligini diisirme veya cihaz
arama ve takip sistemlerindeki en uygun performansi
yakalamada yardimer olur [12]. GPS ve IMU’nun gevsek
bagli yapiya sahip olmasinin bir faydasi, her iki sistemin
birbirinden ayr1 yapi olarak degerlendirilmesinin miimkiin
hale gelmesidir. Diger farkli

yapilardaki bagimsiz
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islevselliklerin biitiinlesme amagli kullanilabilmesine olanak
saglar.

1.2 ROS (Robot Operating System)

ROS (Robot Isletim Sistemi) yazilim gelistiricilere robot
uygulamalart olusturmak yardimci olmak igin kiitiiphaneleri
ve araglart saglar. ROS agik kaynak BSD lisans: altinda
lisanslanmistir. ROS gelistiricilere aygit siirliciileri, donanim
soyutlama, mesaj aktarimi, paket yonetimi, gorsellestiriciler ve
kiitiiphaneler olmak iizere pek ¢ok imkan saglar. ROS sistem
olarak iki kisimdan olusur. ilki var olan isletim sistemine
yiiklenen ROS Kkiitiiphanelerini igeren yazilim paketidir. Bu
kisim sistemin temelini olusturur ve giiniimiizde stabil olarak
Ubuntu isletim sistemini desteklemektedir, bir diger kisim ise
“ros-pkg” adi verilen ROS paketleri, ana sistemin istiine
yiiklenen ve robotlarin yapmasini istediginiz isleri igeren
uygulamalart igeren kisimdir. Bu kisim genellikle kullanicilar
tarafindan olusturulan ROS uygulamalaridir. Bu uygulamalar
sayesinde robotlara obje ve yiiz tanima, derinlik algilama,
hareket izleme ve iki boyutlu gériintiiden 3 boyutlu goriintii
elde etme gibi insansi dzellikler kazandirilabilmektedir.

ROS iiniversite laboratuvarlarindan ¢ikma bir teknoloji oldugu
icin daha ¢ok robot arastirmalarinda kullaniliyor olsa da bugiin
amatdr ruhlu hobi severler arasinda da yaygm olarak
kullanilmaya baglanmistir. Agik-kaynak kodlu olmasi ve resmi
sitesinde iyi dokiimante edilmig kurulum ve egitim igeriginden
dolay ilgisi olan herkesin kendi bilgisayarina kurabilecegi ve
deneyebilecegi bir sistem haline gelmeye baslayan ROS giin
gectikce daha fazla uygulama ile daha fazla robot igin tercih
edilir hale gelmektedir [13].

ROS’un bir diger biiyiik avantaji ise robot sektoriinde eksikligi
¢ok bilyilk olan simiilasyon sorununa giiglii bir ¢dziim
getirmesidir. Yine Ubuntu iizerinde ¢alisan Gazebo adli robot
simiilasyon programi ile entegre olabilen ROS sayesinde
pahali robotlar1 satin almadan bilgisayarlarda uygulamalar
yazip olusturulan robotlar1 sanal ortamda test etme imkani
sunulmaktadir.

ROS’un rostopic adinda komut satir araglart bulunmaktadir.
ROS tiim yaymlar ve modiiller i¢in bir topic barindirir.
Rostopic bu topiclerin bant genisligini, topic ile ilgili
yaymlanan mesajlar1 goriintiilemeye yarar. Rostopic diger
ROS araglar1 gibi mesajin igerigini goriintiilemek icin YAML
s6zdizimini kullanir. Roslisp, ROS diiglimleri yazmak i¢in bir
istemci kiitiiphanesidir. Bu kiitiiphane ¢aligan ROS sisteminin
hata ayiklama islemlerine yardimci olur. Roslaunch, ROS
paketlerini ¢aligtirabilmek i¢in kullanilan XML formatindaki
aragtir.

2. Onerilen Yontem

Yapilan bu caligmada kopter sensér ve kamera verilerini
kullanarak Oto Pilot olarak adlandirilan kopterin yerden

kontrol ve izleme amagli yazilimmnin gergeklestirilmesi
saglanmigtir. Gergeklestirilen yazilim sayesinde kopterin
kalkis inis ve hareket komutlartyla ydnlendirilmesi

gergeklestirilmektedir. Ayrica kopterin hareketi sirasinda
gercek zamanli goriintiiler Oto Pilot yazilim modiiliine
aktarilarak kullanicilarin  bilgisine sunulmustur. Calisma
sonuglarini izleme ve degerlendirme amaglh kopter olarak AR.
Drone 2.0 kullanilmistir. AR.Drone 2.0 se¢ilmesinin
nedenlerinden biri gektigi goriintiiyli online olarak aktarabilen
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kameraya sahip olmasidir. Ayrica basit yapisi hem i¢ hem de
dis mekan ugusuna uygun olmasi bir diger tercih sebebidir.
Gerekli olan yazilimlarin gelistirilmesi ve testlerin yapilmasi
amactyla Ubuntu 12.04 iizerine ROS isletim sistemi ve kopter
ile haberlesmeyi gergeklestirecek siiriiciiler kurulup, bu sayede
koptere bilgi aktarma ve kopterden bilgi alma islemleri
gerceklestirilmigtir.

Ozellik ¢ikarma ve nesne takibi islemlerini gegeklestirmek
icin OpenTLD adli yazilim kullanilmistir. OpenTLD g6riintii
iizerinde nesne takibini belirli argiimanlara gore (yiiz takibi,
goriintii igindeki insan algilama, nesne algilama gibi...) takip
algoritmasini isleyen agik kaynakli bir yazilimdir [14].
OpenTLD’nin ana goérevi zamanla degisen video imgeleri
icerisinde nesnenin ydriingesini nesnenin pozisyonunu bularak
elde etmektir. Nesnenin kesintisiz uzun siireli takibi nesne
hareketlerindeki ani degisim, nesnenin gizlenmesi, 151k ve renk
yogunluklarindaki ani degisim ve goriintiideki degisimler
dolayist ile zor bir gorevdir. Nesne takibi /7,12, ...In sirali
imge dizisi i¢indeki /k imgesi iginde Xk durum tahmininin elde
edilmesi olarak adlandirilabilir. OpenTLD nesne yoriingesi
etrafinda imge yamalari1 kullanarak nesne algilayicinin
egitilmesi esasimna dayanmaktadir [14]. OpenTLD Takip,
Ogrenme ve Algilama olmak iizere ii¢ ana baslktan olusur.
Boéliim 2.1, 2.2 ve 2.3’te bu basliklara ait bilgiler verilecektir.

2.1 Takip

Recursif nesne takibi nesnenin Xz simdiki durum tahmininin,
nesnenin Onceki X7~/ durum tahmini ve Ol¢lim bilgileri
(Z1,22,73,.....,Zn) gbz Oniine almarak elde edilmesi islemidir.
Dolayist ile nesnenin su andaki durumu o6nceki durumu ile
irtibathidir. En genel ifade ile takip islemi nesne icerisine
yayilmis noktalarin Lukas Kanade optik akig yontemi ile bir
sonraki imgede tahmini iizerine kurulmustur. Lukas Kanade
optik akig yontemi ii¢ adet varsayimi temel alir.

Birincisi parlakhgin siirekliligi:
Parlakligin stirekliligi
[(x) =](X +d)
(2.1.1)’de gosterildigi hali ile formiile edilebilir.
I goriintiistindeki piksel konumu J goriintiisiinde yerini

degistirmekle beraber parlakligint  korur. Buradaki d
konumlandirma vektorii olarak degerlendirilir.

@2.1.1)

ikincisi varsayim ise gecici sabitlik:
Bu varsayim konumlandirma vektdriiniin kii¢iik oldugunu ve
(2.1.2)’de gosterildigi hali ile hesaplanabilecegini varsayar.
JGO) ~ I(X) + I'(X)d. 2.12)
I'(X) Iyaait X konumundaki tiirevi gosterir. Bu durumda d
 J0-1(0)

o0 (2.1.3)

ifadesi yardimiyla elde edilir. 2.1.3 i¢in ¢6ziim uzayi nokta
yerine bir ¢izgidir.
Uciincii varsayim uzaysal tutarlilik olarak adlandirilan bu
varsayim her bir ¢ercevedeki pikselin ¢evresindeki piksellerin
bir tutarlilk ve uyum i¢inde hareket ettigini varsayar.
Bahsedilen tahminlerin iligkilendirilmesi ile d’nin bulunmasi
en kiiglik kareler yontemi olarak formiile edilip 2.1.4°te
belirtilen sekliyle ifade edilebilir.

Zayewy =0X) —I1X) - I'X)d)? (214
[20]°de kapali formda 2.1.4 agagidaki gibi gosterilebilir.
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Gd = e.

Detayl agiklamalar i¢in [14] incelenebilir.

(2.1.5)

2.2 Algilama

Nesne algilayicis1 ise nesnenin giris goriintiisii igerisinde
konumunun belirlenmesi igleminde kullanilir. Nesnenin
algilanmas1  olayinda algoritmalar olgunluk seviyesine
ulagmistir denebilir. Onemli as1l nokta griintiiniin geometrik
seklinin ve Ozniteliklerinin belirlenmesi olaymnda karsimiza
¢ikmaktadir. Nesnenin tespiti konusunda kayan pencereler
yontemi kullanilmaktadir. izlenen nesnenin kaybolmasi veya
saklanmas1 gibi durumlarda takip islemi hata verir. Bu
durumda nesnenin yeniden bulunup takip ediciye verilmesi
gerekmektedir. Algilayict nesnenin o ana kadar olan
goriintiileriyle egitildiginden kayan pencereler yontemi ile
nesnenin konumunu saptamada kullanilir. Sonrasinda nesne
hazirlanarak takip ediciye tekrardan verilir. Bdylece nesne
takip olay1 kesintisiz uzun siireli olarak devam ettirilmis olur.

2.3 Ogrenme

Nesnenin yoriingesi ¢evresindeki pozitif ve negatif yamalari
referans alarak smiflandiricinin egitilmesi ve giincel tutulmast
esasina dayanir. Zaman gegtikce Ogrenme algoritmast
sayesinde siniflandirict hatalarindan &grenerek takip ve
algilama isleminde daha basarili sonuglar elde edecek hale
getirilir.

OpenTLD direkt olarak video cihazi ile ¢alistigindan bunun
Ros’a uyarlanmas: gerekir. Bu amagla Ros-OpenTLD
kullanilmistir.  Ros-OpenTLD, OpenTLD kiitiiphanelerini
kullanan fakat video cihazi yerine Ros lizerinden goriintii
gercevelerini alan bir yazilim olarak bilinir.

Tim yapilanlart tek bir yerde toplamak amaciyla pyhton
kullanilarak bir ara yiiz hazirlanarak ROS, Ardrone Autonomy
ve ROS-OPENTLD’nin tek bir c¢atida toplanmasi
gerceklestirilmistir. Sekil 1’de ROS, Ardrone Autonomy ve
ROS-OPENTLD’nin entegre edilmesi ile kopter kamerasindan
elde edilen goriintii gosterilmistir.

=
3
]
"“
'v
il
—
]

Sekil 1. Ros — OpenTLD ile Ardrone kamerasindan okunan
goriintii ¢ergeveleri ile nesne takibi

3. Uygulamaya Ait Sonuclar

Proje AR.Drone 2.0 iizerinde tasarlanmis olup ancak istenilen
tiim multi-copterler {izerine uygulanabilir niteliktedir.

Sekil 2°de manuel ve otonom uguslarin kontrol ¢ikisi
gosterilmektedir. Manuel modda ugusa baslama butonuna
basildiktan sonra kopter ugusa baslayarak parametrik olarak
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Yénelme Tuslari
ileri Git

Sola Git Saga Git

Geriye Git
Yén ve Yiikseklik Tusglar

Sola Dén

Algal
Basla-Dur & Otonom Takip

10tonom Takip!

Odak Merkez Boyut Ayari

————
HERObotik

Gorantd almay: devre digi birakir!

GPS Programina Geg

Sekil 2. Kullanict arayiizii

onceden ayarlanan belli bir yiikseklige c¢ikarak stabil bir
sekilde durmaktadir. Yon ve yiikseklik ve yonelme tuglari ile
kopterin istenilen konuma hareketi gerceklestirilebilir.
Gorlintii gergevesi altinda bulunan % kontrolii anlik olarak
kopterin pil seviyesi gostermede kullanilmaktadir. Otonom
takip icin takip edilmesini istedigimiz nesnenin secilmesi
gereklidir. Takip edilecek nesne secildikten sonra odak
merkez boyut ayarina ihtiyag vardir. Odak merkez boyut ayari
nesnenin hareketine gore kopterin tepkisini ayarlayan boyut
ayar1 olarak disiiniilebilir. Cok biiyiikk odak merkez boyut
ayart durumunda kopter yavas hareketlerle nesneyi takip
etmeye calisgirken ¢ok kiiciik odak merkez boyut ayari
durumunda ani tepkiler ile nesneyi takip etme egiliminde
davranir. Otonom takip butonuna basilip takip edilecek nesne
ve odak merkez boyut ayarit belirlendikten sonra kopter
otonom  nesne  takibi  islemlerini  gerceklestirmeye
baslayacaktir. Kullanicinin herhangi bir miidahalesine gerek
kalmadan nesneyi siirekli goriintii gergevesi i¢inde kalacak
sekilde pozisyonunu giincellemeye ¢alisacaktir.

Sekil 3. Manuel ve otonom ugus kontrolii

Sekil 3°te secilen nesnenin otonom takibi i¢in ROS’a
gonderilen yon ve hareket parametreleri ile kopter yeniden
konumlandirtlir. Bu islem dongii igerisinde defalarca
tekrarlandiginda otonom takip yapilmis olur.

Calismalarimizda menzil problemine de yer verdik. Normalde
100-150 metre arasinda bir mesafede goriintii ve kontrol
isleminin yapildig1 Ardrone’da, Access Point yardimryla 750—
800 metre menzile kadar ulasilabilmektedir. Bunu Access
Point’in Range Extender moduyla saglamaktayiz. Range
Extender, kendisini wifi yaymi gibi gosterebilen bir
donamimdir. Istenilen yayini1 alip kendi iizerinden sanki tek bir
yayin yapiliyormus gibi gésterebilme 6zelligi mevcuttur.
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Sekil 4. Access Point ile menzil genisletme (Range Extender)

Mesafenin daha ¢ok arttirilmast igin birden fazla Access Point
konulabilmektedir. ~ Ardrone en fazla 100-150 metre bir
mesafede yayin yaparken Access Point’in menzili 700-800
metredir. Bu durumda ikinci bir Access Point, ilk Access
Point’in menziline ilave olarak 00-800 metrelik ilave menzil
kazandiracaktir.

Bu makalede yapilan bir diger ¢alisma ise GPS ile belirtilen
konumlar {izerinden otonom ugustur. Sekil 2’de GPS
programina ge¢ butonuna basildiginda Sekil 5’te gosterilen
GPS  koordinatlart  segilerek ugus  gerceklestirilebilen
QGroundControl programina gecis yapilmaktadir. GPS
koordinatlari manuel olarak harita {izerinde kopterin ugmasini
istedigimiz  noktalarin  isaretlenmesi  ile  belirlenir.
QGroundControl yazilimi agik kaynak kodlu bir yazilim olup
kiicik hava aygitlar1 ile MAVLink acik kaynak kodlu
haberlesme protokoliinii kullanarak baglanti kurar. Ug boyutlu
harita iizerinde ugus rotasi ve giizergah1 belirlenerek ugus
planlanir ve istendiginde gergeklestirilir. Ugus sirasinda anlik
GPS verileri ile kopterin harita iizerindeki giincel pozisyonu
gosterilmektedir. Hedef noktaya vardiktan sonra kopterimiz
yere inerek ugusu tamamlamaktadir.
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Sekil 5. GPS koordinatlar: segilerek ugug planinin
gergeklestirilmesi.

4. Sonuclar

Gergeklestirilen Oto Pilot yazilim modiilii kopterlerin yerden
kontrolii ve ugus bilgilerinin analizi agisindan O6nemlidir.
Yapilan caligmalar ROS destekli kopterlerde kullanilabilir
nitelikte olup giivenlik, izleme amaclh kullanilacak kopterlerde
ait yer kontrol birimi olarak hizmet verecektir. Otonom nesne
takip modiiliiniin eklenmesi kopterin giivenlik amach
kullanimlarinda 6ne ¢ikan bir ozellik olarak giivenlik
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hizmetlerinin ~ sunulmasinda yardimc1 olacaktir.  Ileriki
caligmalarda kopterin yon bulma ve engeller ile karsilastiginda
rotasini giincelleme ile ilgili caligmalarin var olan yapiya
eklenmesi planlanmaktadir. Ayrica otonom nesne takibini
geligtirme amagli [15]°de yapilan ¢alismalarin var olan yapiya
aktarilmasi adina ¢aligmalar yapilacaktir.

Tesekkiir ve Bilgilendirme:

Bu makalede yapian c¢alismalar Tekno Girigsim Sermaye
Destegi ile desteklenen 0936.TGSD.2014 nolu Kopter
Giivenlik Robotu projesi kapsaminda desteklenmektedir.
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