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1.  Opis projektu

1. Cel projektu: Wzbogacenie stacji bazowej o dodatkowe funkcje, zoptymalizowanie
poprzedniej wersji oraz lepsze przystosowanie do wspétpracy z elektronicznym uktadem
autopilota sterujacego platforma latajgca.

2. Zatozenia projektu: Utworzenie nowej aplikacji w jezyku C# (w Srodowisku Visual
Studio) udostepniajacej prosty interfejs uzytkownika oraz wzbogacenie jej o funkcje
umozliwiajgce petng konfiguracje parametréw uktadu autopilota oraz parametréw
stabilizacji obiektu latajgcego, takze podglad parametréw lotu na wykresach zaréwno w
trakcie lotu, jak i po zakonczeniu misji. Doposazenie naziemnej stacji kontroli lotu w stacje
meteorologiczng umozliwiajgca pomiar temperatury, ciSnienia oraz wilgotnosci powietrza.
3. Oczekiwane wyniki: Dziatajgca aplikacja udostepniajgca interfejs uzytkownika,
klase pozwalajacg na analize obrazu otrzymanego z kamery, klase obstugujgca wybrany
modut komunikacji bezprzewodowej oraz klase obstugujgcg stacje meteorologiczna.
Stacja kontroli naziemnej wyposazona w tgcze radiowe pozwalajgca na nadzér i
sterowanie bezzatogowym obiektem latajgcym.

4. Ocena ryzyka projektu: Majgc na uwadze interdyscyplinarny kierunek ksztatcenia
studentow na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki, ich zainteresowania tematykg
lotnicza, mozliwo$é przeprowadzenia konsultacji z opiekunami oraz nawigzang wspoéfprace
z firmg z branzy lotniczej, istnieje duze prawdopodobienstwo pozytywnej realizacji
whnioskowanego projektu.

2. Kamienie milowe - opis realizacji zadan

2.1. Zaprojektowanie i oprogramowanie interfejsu uzytkownika aplikacji stacji

kontroli naziemnej
Osoby zaangazowane: Marcin Kolny - konsultant, Pawet Matyszok, Paulina Wilk

W ramach tej czesci projektu podjeto trud zaprojektowania aplikacji w zgodzie z zasadami
inzynierii oprogramowania. Przed przystgpieniem do wytwarzania kodu zaplanowano
podziat programu na jednostki funkcjonalne i klasy. W celu uczynienia aplikacji elastyczng
zdecydowano sie na napisanie jej w duchu wzorca projektowego Model-View-Controller
(Model-Widok-Kontroler). Taki projekt umozliwia rozbudowywanie aplikacji bez znacznych
ingerencji w istniejacy kod, co utatwia rozwijanie aplikacji w przyszto$ci (wymiana interfejsu
uzytkownika, sposobu komunikacji, dotgczenie nowych urzadzeh do aplikacji).

O wszechstronno$¢ aplikacji zadbano takze poprzez odpowiednie wykonanie kontrolek —
kontrolka mapy umozliwia wymiane zrédta danych (plik, internet, portal Zumi lub Mapy
Google) w trakcie dziatania aplikacji (wymaga to dodania nowego kodu, ale dzieki
zastosowanej metodzie nie jest to dziatanie pracochtonne). Kod programu pisany byt w
jezyku C# .NET4, w Srodowisku Visual Studio.

Duzy nacisk ktadziono na pisanie takiego kodu, aby umozliwiat on dalszy rozwdj aplikaciji
przez osoby, ktére nie byly zwigzane z projektem w trakcie jego powstawania. \Wymagato
to stosowania sie do uznanych w Srodowisku programistycznym standardéw (wzorce
projektowe, zasady SOLID i DRY), a takze wykorzystanie metod, ktére dopiero stajg sie
popularne. Cztonkowie sekcji pracowali zgodnie 2z technikag TDD (Test-Driven
Development).
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Rysunek 1: Modut konfiguracji parametrow lotu.

Utworzono nastepujgce moduty:

. Kontrolka mapy (abstrakcyjna) i jej konkretyzacje — umozliwia wczytanie mapy z
pliku, dodawanie punktow kontrolnych, trasa przebyta przez obiekt jest odrysowywana.
Projekt kontrolki umozliwia szybkie dodanie nowych funkcjonalno$ci , w tym innego niz plik
zrédta mapy.

. Modut diagnostyczny — umozliwia ustawienie wartosci parametrow regulatoréw,
oraz odczytywanie wartoSci biezacych. Ponadto modut ten umozliwia podglad
przychodzacych danych telemetrycznych na wykresie, co ma na celu ufatwienie
konfiguracji wskazanych parametrow.

. Proste kontrolki uzytkownika (przyciski, okna dialogowe) — utatwiajg pobieranie i
prezentowanie informacji uzytkownikowi.
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Rysunek 3: Modul rysowania wykresow




2.2. Modut logowania zdarzen
Osoby zaangazowane: Monika Ceglarek, Marcin Kolny — konsultant

Zadaniem modutu logowania zdarzen jest przede wszystkim archiwizacja danych przychodzacych z
samolotu bezzatogowego w takiej formie, aby byta ona mozliwa do odtworzenia i analizy.

Ponadto moduf logowania umozliwia zapisywanie sytuacji wyjatkowych na stacji kontroli lotu,
takich jak utracenie komunikacji ze statkiem bezzatogowym, czy wystgpienie wyjgtkow w
oprogramowaniu stacji kontroli lotu.

Modut logowania zdarzen zapisuje dane w formacie tekstowym, dlatego przegladanie oraz
wyszukiwanie informacji w pliku mozna wykonac przy uzyciu dowolnego edytora tekstowego.



2.3. Zaprojektowanie i realizacja stacji meteorologicznej
Osoby zaangazowane: Piotr Holeksa, Jan Tlatka

Gtéwnym zadaniem stacji meteorologicznej, zwanej dalej Stacjg jest obstuga czujnikow i interfejsu
komunikacyjnego z komputerem. Ze wzgledu na aktualne trendy wzieto pod uwage tylko czujniki
cyfrowe.

Do obstugi czujnikdw wykorzystano mikrokontroler ATmega8A firmy Atmel. Jest to tatwo dostepny,
prosty w obstudze i wzglednie tani uktad posiadajgcy dostateczng funkcjonalnosé i ilosé
wyprowadzen potrzebnych do realizacji zadania. Czujnikami temperatury sg termometry DS28B20
firmy Dallas Semiconductor, wilgotnosciomierz to uktad HH10D firmy HopeRF. a cisnieniomierz -
uktad BMPO85 firmy Bosch. Poszczegdlne elementy zostaty wybrane z takich samych powodow, co
mikrokontroler.

Ze wzgledu na niewielkie wymagania odnosnie przepustowosci oraz z powodu sprawdzonych
metod implementacji, do komunikacji Stacji z komputerem wybrano interfejs szeregowy RS232.
Program dla mikrokontrolera zostat napisany w jezyku C w Programmers Notepad i w srodowisku
WinAVR. Do programowania mikrokontrolera uzyto programatora AVRProg USB v2.

Schemat ukfadu przedstawia Rysunek 4. Powstat w programie KiCad.
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Rysunek 4 : Schemat ukladu stacji meteorologicznej

Prototyp stacji wykonano na ptytce stykowej. Na wyswietlaczu LCD przedstawione sg temperatura
w *C/1000 (wynika to z ustawionej rozdzielczosci termometréw), wilgotnos¢ w % oraz ciSnienie w
hPa.



Rysunek 5 : Prototyp stacji na plytce stykowej

Po podtgczeniu urzadzenia do portu USB istnieje mozliwo$¢ odbierania danych pomiarowych
wysytanych przez Stacje za pomocg programéw do obstugi portu szeregowego, np. Terminal. Dane
oddzielone dwukropkami majg posta¢ podobng do tej wyswietlanej na ekranie LCD, za wyjatkiem
cisnienia, ktére wysytane jest w Pa. Porcja danych oddzielona jest srednikiem. Taki format pozwala
poprawnie interpretowac dane przez Stacje Kontroli Lotu.
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Rysunek 6 : Odebrane dane ze Stacji



2.4. Opracowanie i implementacja algorytmow wizyjnych
Z powodu decyzji o utworzeniu Stacji Kontroli Lotu od nowa oraz czasochtonnosci catego projektu,
ten kamien milowy nie zostat zrealizowany.

2.5. Testowanie aplikacji

Ze wzgledu na stosowanie techniki TDD cze$¢ testow aplikacji powstawata jeszcze przed
napisaniem jej kodu. Technika ta polega na pracy w cyklu (pisanie testéw — pisanie programu —
poprawianie kodu), co umozliwia programiscie zaimplementowac tylko zgdang funkcjonalnos¢, a to
skutkuje wprowadzaniem znacznie mniejszej ilosci btedéw do kodu. Dzieki takim testom zyskuje sie
od razu tzw. testy regresji — jakiekolwiek pdzniejsze zmiany w kodzie programu sg sprawdzane przez
automatyczne testy, co pozwala na sprawdzenie w pare chwil czy nie wprowadzono btedu. Testy
jednostkowe zostaty napisane w domysinym narzedziu dostepnym w Visual Studio — MSTest
Framework i dotyczyly gtdéwnie czesci obliczeniowej aplikacji (konwersje danych pobranych z
urzadzen). Interfejs i ogdlne dziatanie aplikacji byto testowane podczas testéw systemowych
(funkcjonalnych). Polegajg one na korzystaniu z programu przez osoby niezwigzane z jej pisaniem
juz w trakcie jej powstawania. Pozwala to wychwyci¢ rozwigzania interfejsu, ktore sg nieintuicyjne
lub niezrozumiate dla potencjalnego uzytkownika koricowego. Innym obszarem testowania byto
sprawdzanie powstatej stacji meteorologicznej. Polegato ono na cyklicznym pobieraniu danych dot.
zewnetrznych warunkéw pogodowych przez diuzszy czas, a nastepnie poréwnaniu ich z danymi
archiwalnymi z profesjonalnych stacji pogodowych udostepnionych w Internecie.
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Rysunek 7: Metoda testowa i wynik testow automatycznych



3. Zmiany w harmonogramie i zatozeniach projektu

Przystepujgc do realizacji projektu podjeto decyzje o zaprzestaniu rozwoju poprzedniej wersji Stacji
Kontroli Lotu i utworzenie jej od nowa, zgodnie z zasadami inzynierii oprogramowania. W trakcie
tworzenia oprogramowania skupiono sie przede wszystkim na pisaniu kodu zgodnie ze standardami
oraz testowaniu go.

Nie przeprowadzono testow tgcza radiowego. W poprzednim semestrze wykonano juz podobne
testy.

4. Podsumowanie

Zostaty zrealizowane prawie wszystkie kamienie milowe projektu. Studenci utworzyli
oprogramowanie zgodnie z zasadami inzynierii oprogramowania. Najnowsza wersja Stacji Kontroli
Lotu jest wszechstronna, elastyczna. Istnieje mozliwos¢ dalszego rozwoju programu nawet przez
osoby niezwigzane z jego pisaniem juz w trakcie jego powstawania.

Stacja meteorologiczna réwniez posiada wiele mozliwosci rozwoju. Przede wszystkim przewiduje
sie wykonanie urzadzenia w matej kompaktowej formie oraz zmiane interfejsu komunikacji z
komputerem - zrezygnowanie z uktadu RS232, a zaimplementowanie virtual USB
(zaprogramowanie mikrokontrolera jako USB-host).

Uczestnicy projektu zdobyli doswiadczenie i praktyczne umiejetnosci pracy w zespole oraz wiedze,
ktora przyda im sie w dalszym toku studiow.

We whniosku sktadanym w listopadzie 2012r. wsréd cztonkdéw zespotu projektowego pojawit sie
Piotr Tracichleb. Nastgpita pomytka, ta osoba nie uczestniczy w projekcie GCS2, lecz angazuje sie
aktywnie w inne projekty Kota.

5. Publikacja wynikow projektu

Adres miejsca publikacji wynikow w Internecie: www.uav.polsl.pl
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6. Zakupiony sprzet w ramach realizacji projektu
Kamera GoPro HD Hero2

Kamera FPV - zamdwienie w trakcie realizacji

Zestaw elementdéw elektronicznych - nie zostat zakupiony - ze wzgledu na nieprzewidziane koszty
zwigzane z zamowieniem kamery FPV z zagranicy, zakupienie tego zestawu przekroczytoby budzet
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