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1. Opis projektu.

1.1. Cel projektu:

Wykonanie jednostki GCS pozwalajgcej na sterowanie platformg mobilng w trybie manualnym
oraz umozliwiajgcej zbieranie danych i wyswietlenie obrazu w trybie autonomicznym.

Poruszanie sie platformy mobilnej w trybie autonomicznym na bazie odczytéw z radaru oraz
kamery.

1.2. Zatoienia projektu:
* Rozwiniecie transportu wizji oraz fonii na jednostke GCS za pomocg WiFi.
¢ Sterowanie platformag mobilng z jednostki GCS.
* Wykonanie algorytmow sztucznej inteligencji

1.3. Oczekiwane wyniki: Uzyskanie sztucznej inteligencji pozwalajagcej na omijanie przeszkdd,
doktadne wyznaczanie mapy terenu, poruszanie sie z punktu do punktu oraz rozpoznawanie
potencjalnych obiektéw.

1.4. Ocena ryzyka projektu: Poziom trudnosci wykonania projektu jest wysoki. Nie istniejg
problemy zwigzane z dostepnoscig podzespotdéw do realizacji projektu. Koszty projektu sg jasno
okreslone. Harmonogram zostat dobrany w sposdb umozliwiajacy stopniowy rozwdj projektu oraz zostat
wyszczegdblniony okres, ktoéry jest przeznaczony na nadrobienie ewentualnych zalegtosci w projekcie.
Ponadto wszyscy cztonkowie zespotu wyrazili che¢ podjecia sie wykonania projektu. Majac na uwadze
interdyscyplinarny kierunek ksztatcenia studentdw na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki,
ich zainteresowania tematyka autonomicznych pojazdéw mobilnych istnieje duze prawdopodobieristwo
pozytywnego ukornczenia projektu.



2. Podziat projektu na zadania.

1. Transport danych:

1.1. Okreslenie wymagan sprzetowych.

1.2. Wybér protokotu komunikacji.

1.3. Wykonanie algorytmu transportu danych oraz bteddw.

1.4. Transport obrazu oraz dzwieku drogg radiowg na jednostke GCS.

2. Sterowanie platformg mobilng z jednostki GCS.
2.1. Okreslenie Srodowiska programistycznego.

2.2. Projekt panelu sterowania.

2.3. Testowanie sterowania.

3. Sztuczna inteligencja:
3.1. Okreslenie wymagan sprzetowych.
3.2. Wykonanie algorytmu omijania przeszkéd na bazie kamery oraz radaru.

3.3. Tworzenie mapy obszaru.

4. Wpykonanie raportu.

3. Harmonogram prac projektowych.

Osadzajgc wyszczegdlnione zadania na osi czasu, sporzgdzono harmonogram realizacji projektu.
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4. Kamienie milowe.
* Transport danych z platformy mobilnej do jednostki GCS.
* Sterowanie platformg mobilng z poziomu GCS.

*  Omijanie przeszkdd oraz poruszanie sie z punktu A do punktu B.

5. Okreslenie zasad odpowiedzialnosci cztonkow zespotu.

*  Marek Nocon — Odpowiedzialny za projekt oraz algorytmy.

*  Pawet Kedzior — Odpowiedzialny za transport danych drogg radiowa.

*  Wojciech Brychcy — Odpowiedzialny za wykonanie GCS’a.

e Jakub Piasecki — Odpowiedzialny za wykonanie algorytmow.

*  Maksymilian ByliAski — konsultant do spraw zwigzanych z transportem danych.
* Tomasz Korzyniec — konsultant do spraw zwigzanych z algorytmami.

*  Mateusz Drost — konsultant do spraw zwigzanych z GCS’em.

6. Wykonanie

1. Transport danych:

1.1. Okreslenie wymagan sprzetowych.

W celu wykonania komunikacji miedzy jednostkg nadrzedng rozumiang tutaj jako GCS, a jednostka
podrzedng czyli pojazdem mobilnym z szerokim pasmem przepustowym oraz o duzym zasiegu
komunikacji, nalezato dobra¢ odpowiedni sposéb komunikacji. Z posréd dostepnych metod komunikacji

tj. XBEE, Bluetooth, RFM itd. Zaden nie spetniat zatozer: projektowych tj:

* Mate ograniczenie pasma przepustowego,

*  mozliwosé osiggniecia komunikacji na duzych odlegtosciach,

¢ wysoki poziom szyfrowania danych miedzy urzagdzeniami komunikujgcymi sie,
*  mozliwosé taczenia wiekszej liczby urzadzen.

Jedynym rozwigzaniem byfa komunikacja w oparciu o WLAN — bezprzewodowe sieci komputerowe. W
celu wykonania takiej komunikacji konieczne byto zastosowanie urzgdzenia posiadajgcego duzg moc
obliczeniowg, ktdra umozliwita by prace urzadzenia jako Acces Point — czyli punkt dostepu do sieci
WLAN, oraz przetwarzanie obrazu wigcznie z jego przesytaniem. Ponizej zamieszczono podstawowe
zatozenia jakie powinno spetni¢ urzadzenie, aby mozna byto w tatwy i szybki sposéb wykonac¢ z niego

urzadzenie dostepowe i przesytajgce dane miedzy pojazdem a jednostky GCS:

¢ Duza moc obliczeniowa,
*  mozliwos¢ pracy pod systemem operacyjnym Linux,

* wejscie USB pod ktére mozna podpigé nadajnik/odbiornik sieci bezprzewodowej oraz kamere,
* mozliwoscig instalacji OpenCV oraz gstreamera potrzebnego do obrébki oraz transportu obrazu.

Urzadzenie spetniajgce powyzsze wymagania zostato zamoéwione w sklepie Kamami. Charakteryzuje sie
ono 4 rdzeniami o czestotliwosci taktowania 1GHz, oraz przygotowanym systemem Linux pod ten

procesor co w duzym stopniu utatwia pdzniejsza prace.



1.2. Wybdr protokotu komunikacji.

Ze wzgledu na zatozenia sprzetowe, w ktérych do komunikacji wybrano WLAN, wybér protokotu
komunikacyjnego ograniczyt sie do UDP oraz TCP/IP. Pierwszy protokdt charakteryzuje sie szybszym
dziataniem, gdyz nie wymaga potwierdzania ramki odebranej. W drugim przypadku komunikacja odbywa
sie poprzez negocjacje potaczenia. Po krétce maszyna, ktéra rozpoczyna komunikacje wysyta pakiet TCP z
znacznikiem SYN do konkretnej maszyny na konkretny port. Nastepnie maszyna odbierajgca pakiet
odpowiada znacznikiem SYN ACK jesli zgadza sie na potgczenie lub RST w sytuacji kiedy nie zgadza sie na
potaczenie. W sytuacji nawigzania potgczenia kazdy poprawnie odebrany pakiet musi zostac
potwierdzony. Wprowadza to pewne ograniczenia w predkosci transmisji. Dodatkowo wymusza
nawigzywanie potaczenia z jednostkg podrzedng w celu odebrania danych. Lepszym rozwigzaniem jest
Zastosowanie protokotu UDP i przesytaniem pakietéw do wszystkich potgczonych maszyn w sieci — czyli
pracujgcego jako multicast. Pozwala to zaoszczedzi¢ moc obliczeniowg procesora na liczbie nawigzanych
potaczen. Minusem tego trybu pracy jest brak informacji o komunikacji z jednostkg nadrzedng w
przypadku przesytania rozkazow lub btedéw. W tym przypadku zatroszczono sie o komunikacje na
poziomie warstwy aplikacji, gdzie powstat osobny protokét komunikacji wykorzystywany w komunikacji
miedzy urzadzeniami zamontowanymi na platformie. Plusami zastosowania komunikacji UDP miedzy
GCS a platformg jest mozliwos$¢ przesytania obrazu do wiekszej liczby urzadzen dzieki zastosowaniu
multicast.

1.3. Wykonanie algorytmu transportu danych oraz btedéw.

Transport danych i btedéw na jednostke GCS moze odbywac sie poprzez WLAN, oraz Bluetooth, XBee,
RFM itd. Dzieki zastosowaniu uniwersalnego protokotu komunikacyjnego przesytanego za pomoca
dowolnego medium jest mozliwa szybka zmiana urzadzenia komunikacyjnego w sytuacji straty
potaczenia za pomocg aktualnie wykorzystywanego medium.

Protokét ten opiera sie o kapsutkowanie danych tzn. dane przygotowane do wystania sg dodatkowo
zamykane miedzy:

*  Bajt startu — 0x10,

¢  Bajt stopu — OxFF.

Dodatkowo w ramce tej zamieszczany jest 8 bitowy CRC w celu mozliwosci sprawdzenia czy odebrane
dane s poprawne. Z wiadomych przyczyn w ramce danych moga sie znajdowaé bajty poczatku lub
konca ramki dlatego zastosowano dodatkowy znak do ich negowania — 0x92 czyli ,,/”. Pozwala to na
wyeliminowanie podstawowej przyczyny zwigzanej z zle odebrang ramka. Ramka zawierajaca dane nie
zawiera informacji o ilosci przesytanych danych. Jedynie zawiera identyfikator danej. Nie powoduje to
probleméw w komunikacji, gdyz algorytm przetwarzania danych jest odpowiednio przygotowany do
przetworzenia takich ramek.

Ze wzgledu na duze predkosci transmisji nie stosowano w tym przypadku priorytetow dla danych
wysytanych tzn. dane zawierajgce informacje o btedach sg wysytane w takiej kolejnosci jakiej trafity do
bufora danych. Do kolejkowania danych zastosowano kolejke FIFO. Ponizej zamieszczono wykonane
algorytmy odbioru i wysytania danych. Algorytmy zostaty przetestowane przy pomocy medium
Bluetooth. Zapewniono poprawng komunikacje.
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1.4. Transport obrazu oraz diwieku droga radiowg na jednostke GCS.

Ze wzgledu na duze zapotrzebowanie pasma przepustowego w celu przesytania obrazu oraz dzwieku
droga radiowg oparto sie na WLAN'ie oraz protokole UDP. Potgczenie to umozliwia w znacznym stopniu
zwiekszy¢ predkosé transmisji obrazu a mate straty pakietéw nie powodujg znacznych zauwazalnych
btedéw. Dopiero w sytuacji utraty potaczenia miedzy GCS a platformg mozna zauwazyé brak
przesytanego obrazu. Nalezy wspomnieé, iz zastosowanie komunikacji za pomocg wifi obarczone jest
zastosowaniem anten kierunkowych oraz ciggtym S$ledzeniem pojazdu w przypadku komunikacji w
terenie otwartym. W przypadku terenu zamknietego przesytanie obrazu jest uzalezniony od mocy
nadajnika oraz ilosci metalowych elementéw w konstrukcji budynku.



Zastosowanie protokotu UDP dodatkowo byto podyktowane zastosowaniem pakietu gstreamer do
przesytania obrazu. Umozliwia on w tatwy sposdb przesytanie danych po tym protokole. Ponizej
pokazano przyktad przesytania obrazu z kamery po UDP oraz odbiér danych w urzadzeniu i wyswietleniu
ich na monitorze komputera:

Zrédto video: gst-launch v4i2src device=/dev/videoO ! 'video/x-raw-yuv,width=640,height=480" |
x264enc pass=qual quantizer=20 tune=zerolatency ! rtph264pay ! udpsink host=224.1.1.1 port=1234
auto-multicast=true

Odbiorca video: gst-launch udpsrc multicast-group=224.1.1.1 auto-multicast=true port=1234 !
"application/x-rtp, payload=127" ! rtph264depay ! ffdec_h264 ! xvimagesink sync=false

Powyzszy zapis mozna rozumiec jako wystanie ramki z obrazem na multicast czyli ramka ta trafi do

wszystkich urzgdzen w sieci na port 1234. Urzadzenie, ktére bedzie miato otwartg na tym porcie
aplikacje gst-lunch z witgczonym odbiorem multicast'a to odbierze ramke wideo, ktéra zostanie
wyswietlona na ekranie monitora.

Implementacjg odbioru danych w GCS aktualnie jest w fazie projektowej. Etap ten jest znaczniej
skomplikowany.

2.  Sterowanie platformg mobilng z jednostki GCS.

2.1. Okreslenie srodowiska programistycznego.

Gtéwnym celem wyboru srodowiska programistycznego byto uzyskanie aplikacji wieloplatformowe].
Jednym z ciekawych srodowisk, ktére umozliwiajg spetnienie wyzej wymienionego zatozenia jest Qt.
Dostarcza ono bardzo przyjaznego w uzyciu Srodowiska developerskiego pokazanego na rysunku 3.
Umozliwia ono pisanie kodu w C++ oraz tworzenie Aplikacji graficznej. Dodatkowo dostarcza w petni
zautomatyzowany proces kompilacji projektu. Nalezy wspomnie¢, iz Qt posiada mase gotowych bibliotek
utatwiajgcych prace z urzadzeniami wyjscia/wejscia oraz posiada bardzo rozbudowang pomoc i opis
poszczegdlnych funkcji. Minusem srodowiska jest jego instalacja, ktéra wymaga od uzytkownika zmian w
plikach konfiguracyjnych systemu aby dotgczy¢ dodatkowe moduty lub biblioteki.

Qtcreator — jest to wspomniane wyzej narzedzie developerskie umozliwiajgce w tatwy sposdb
projektowac aplikacje graficzne. Charakteryzuje sie ono podziatem na kilka zaktadek, ktére widaé z lewej
strony. Posiada mozliwo$¢ debuggowania aplikacji w czasie rzeczywistym, co bardzo sie przydaje podczas
pisania skomplikowanych algorytméw zwigzanych z przetwarzaniem danych.

Do kompilacji korzysta z gmake’a. Tworzy on plik Makefile na podstawie zapisanych w pliku *.pro
danych. Plik ten jest gtéwnym plikiem projektu. Zawiera informacje o plikach wchodzacych w sktad
projektu oraz bibliotekach wykorzystywanych w projekcie np. QSerialPort — biblioteka umozliwiajgca
dostep do portu szeregowego komputera.
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Rysunek 3. Srodowisko developerskie Qt

2.2. Projekt panelu sterowania.

Projekt panelu rozpoczeto od okreslenia wymagan co do sterowania platforma. Najwazniejsze z nich to:

streaming obrazu,

Mozliwos¢ zmian nastaw regulatoréw PID,

wyswietlanie podstawowych danych: potozenie, predkos¢ itd.,
wyswietlanie informacji o btedach oraz dziataniu platformy,
zobrazowanie potozenia radaru oraz odlegtosci od obiektdéw,
wyswietlanie w postaci graficznej podstawowych danych z platformy,

* panel sterowania platforma,

mozliwos¢ okreslania potozenia platformy w ptaszczyznie xy.

Nastepnie w projekcie panelu zatozono konstrukcje nowej platformy posiadajgcej wiekszg liczbe
napedéw két. Proces ten byt konieczny w celu zmniejszenia ilosci pracy w pdzniejszym procesie

budowania nowej platformy.

Na rysunku 4 widaé gtéwne

okno GCS. Zawarto tam wiekszg czes¢ zatozen projektu. W lewym gérnym

rogu znajduje sie panel recznego sterowania platformg. Mozliwe jest tutaj nastawienie odpowiedniej
predkosci oraz maksymalnego skretu platforma. Po prawej stronie widnieje lista wyboru do ktérej sekcji
skretnej dane zostang wystane. Aktualnie wykorzystywana jest opcja ALL, gdyz platforma dysponuje
jedng osig skretng i napedowa. Dalej jest okienko, w ktérym wyswietlane sg komunikaty. Ponizej
mozliwos$¢ jest autonomicznego nastawienia pozycji platformy, w ktdrej platforma ma sie znalezé. Po
Srodku okienka gtéwnego wyswietlane sg gtéwne dane pochodzace z platformy tj. predkosé napedu kota,
skret, dane z enkoderdéw i pozycja napedu wzgledem punktu poczgtkowego platformy. Na samym dole
jest mozliwosé wyswietlenia wykresu zmian podanych wyzej parametréow. Co w duzym stopniu utatwia
analize dziatania np. nastaw regulatoréow.



b Platforma MOOF T
File Communitacion Tools Help
UP Sekcja kolal Debug
Sekeja kola 2 | GCS START OK
LEFT Right !
sekcja kola 3
DOWM
sekcja kola 4
Set angle: Speed: Turns wheels: e ALL
Save data
Save file: Set platform position:
30 60 30 60 30 0 30 = P P
R platforms
P T TR
0 ‘J 90 0 -) 90 -) 90 |v| Save X:
SIAR Send
Sekcja kola 1: Sekcja kola 2: Sekcja kola 3: Sekcja kola 4:
kat sekcji: 0 kat sekcji: kat sekcji: [v] kat sekcji:
enkoder sekcji: 0 enkoder sekcji: enkoder sekeji: 0 enkoder sekcji:
predkosc 0 predkosc predkosc o predkosc
katowa: katowa: katowa: katowa:
enkoder kola: 0 enkoder kola: enkoder kola: 0O enkoder kola:
predkosc: 0 predkosc: predkosc: [v] predkosc:
kigrunek.x: 0 kigrunek.x: kigrunek.x: 0 kigrunek.x:
| kierunek.yw 0 kierunek. y kierunek.y o] kierunek.y:
- s
|Wykres 3
lle) predkose @ 4 3
T A
en kola E 34
en sekgji E‘ 24
pr katowa <, 3
o2
I T T T
] 4] 50 100 150
Samples

Na rysunku 5 zamieszczono wyglad okienka umozliwiajgcego zmiane nastaw regulatorow PID w
platformie z poziomu GCS. Jest to bardzo uzyteczna opcja podczas fazy dostrajania platformy. Okienko to
zostato podzielone na dwie czesci zwigzane z nastawg regulatora PID dla potozenia oraz predkosci. Jest
to spowodowane tym, iz platforma ma za cel poruszac sie miedzy wyznaczonymi punktami lub dojezdzac
do okreslonego punktu ustalonego w GCS. Gdyby nie byto jednej albo drugiej regulacji platforma
pozbawiona byta by kontrolowania swojej pozycji lub predkosci. Co wigze sie z utratg orientacji w

otoczeniu.

Rysunek 4 Glowne okno GCS
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3. Sztuczna inteligencja:

3.1. Okreslenie wymagan sprzetowych.

Aby méc okresli¢ wymagania sprzetowe, musieliSmy najpierw rozwazy¢ mozliwe alternatywy obliczania
algorytmow i zwigzane z nimi ograniczenia. Wybér sprowadzit sie do dwéch opcji:

* przetwarzanie danych i obliczanie sterowania na platformie
Zaletg tej opcji jest brak wymaganej komunikacji z platforma, nie wystepujg wiec btedy zwigzane z
transmisjg danych. Wadg jest koniecznos¢ obcigzenia procesora dodatkowymi, ztozonymi obliczeniami.

* przesyt danych do jednostki GCS, wykonanie obliczen na niej i przestanie sterowania na

platforme

Metoda obcigzona btedami transmisji danych, jednak pozwalajgca nam na wykonywanie oblicze na
oddzielnej jednostce, ktdrej parametry nie sg az tak ograniczone.

Zdecydowalismy sie na drugg opcje, poniewaz dzieki niej mozemy skupié¢ sie w wiekszym stopniu na
algorytmach nie myslagc az tak o parametrach sprzetowych. Dziatanie platformy sprowadza sie w tym
wypadku do przesytania pomiaréw, odbioru rozkazéw od jednostki sterujgcej i wykonania ich. W zwigzku
z tym wymagania sprzetowe zwigzane z algorytmami nie sg ograniczeniem, poniewaz mozliwosci
sprzetowe GCSa sg duzo lepsze niz platformy.



3.2. Wykonanie algorytmu omijania przeszkdd na bazie kamery oraz radaru.

Nasza platforma mobilna jest wyposazona w radar, ktéry zostat zwizualizowany ponizej:

Rysunek 6 Radar platformy mobilnej

Do ptytki pleksiglasowej przymocowano trzy czujniki, kazdy pod innym katem. Cato$¢ znajduje sie na
serwomechanizmie, ktéry umozliwia obrot radaru i badanie dzieki temu wiekszego obszaru wokot
platformy. Czujniki zostaty tak umieszczone, by nie interferowaty ze sobg, ich maksymalny zasieg to 150
centymetrow.

Na podstawie tych pomiaréw jesteSmy w stanie wykry¢ przeszkody i podjgé odpowiednie decyzje.

Omijanie przeszkdéd i sterowanie na ptaszczyznie dwuwymiarowej to znane juz od dawna problemy, a
algorytmy stuzgce ich rozwigzaniu istniejg i s3 dobrze opisane. Aktualna platforma nie jest w stanie
zmienia¢ kierunku w miejscu, co powinno nas zmusi¢ do wybrania algorytmoéw dla robotéw
nieholonomicznych, jednak wybrany przez nas na poczatek algorytm korzysta z metody pdl
potencjatowych. W metodzie tej na pojazd dziatajg tylko dwa rodzaje sit — przyciggajgca, wytwarzana
przez cel podrézy, i odpychajaca, wytwarzana przez kazdgy wykrytg przeszkode. Platforma mozna wiec
poréwnac do elektronu, ktory porusza sie w polu elektrycznym, i stad tez nazwa tej metody. Metoda ta
nie wymaga doktadnej mapy catego terenu, co jest duzym ufatwieniem na poczatku. Jest ona jednak
podatna na lokalne minima pola potencjalnego, przez ktére pojazd modgtby stang¢ w miejscu przed
osiggnieciem celu. W tym momencie zostanie wykorzystana kamera, ktéra w przypadku braku ruchu
pojazdu pomoze nam wybraé kierunek, w ktérym powinna ruszy¢ platforma by wydostac sie z tej studni
potencjatu i ruszy¢ dalej.



—— Wykonaj pomiary

Uproszczony schemat blokowy:
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Rysunek 7 Schemat blokowy algorytmu

,Przelicz wyniki” oznacza obliczenie wartosci ,sity pola” dziatajgcego na pojazd w miejscach sgsiednich
do jego aktualnego potozenia, a najlepszy kierunek prowadzi do miejsca w ktédrym ta wartosc jest
najmniejsza. Gdy wszystkie z nich sg wieksze od aktualnej pojazd znajduje sie w minimum, jednak trzeba
okresli¢ czy jest to minimum lokalne czy globalne. Gdy nie jest to punkt docelowy nalezy to miejsce
opusci¢ wbrew temu co sugeruje algorytm — po przejechaniu pewnej odlegtosci istnieje szansa, ze pojazd
nie powréci do niego ponownie. Gdyby tak sie jednak stato nalezy sprébowac ponownie wyjecha¢, tym
razem w innym kierunku.

Prace nad tg fazg projektu ciggle trwaja, testowanie dziatania tego algorytmu i jego ewentualng zmiane
na inny nastgpi w momencie, gdy mapowanie terenu bedzie dziatato bezbtednie.

3.3. Tworzenie mapy obszaru.

Na podstawie odczytu czujnikdw nalezato stworzy¢ i narysowaé mape terenu, wykrytg przez pojazd.
Zostata napisana aplikacja, ktéra pobiera odlegtosci odczytane przez czujniki i stopien skretu radaru a
nastepnie rysuje je na ptaszczyznie. Ponizej znajduje sie zrzut ekranu prezentujacy dziatanie tego
programu rysujgcego:
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Rysunek 8 Zobrazowanie dziatania radaru

Czarna kropka oznacza o$ obrotu, 3 kolorowe kropki tuz przy niej symbolizujg nasze trzy czujniki. Na
zrzucie ekranu widaé przyktadowe dane, oznaczane za pomocy kolorow odpowiadajacych kolorom
czujnika ktoéry je zarejestrowat. Poniewaz ,kat widzenia” kazdego czujnika wynosi 30 stopni nie jestesmy
w stanie okresli¢ doktadnego potfozenia wykrytego obiektu. Program rysuje tuk, na ktérym moze
znajdowac sie przeszkoda, i zaznacza jego srodek dla zwiekszenia czytelnosci wizualizacji.

Aplikacja jest tak napisana, ze prezentowane dane mozna dowolnie przesuwaé, powieksza¢ dany
fragment i oblicza¢ odlegto$s¢ miedzy dwoma dowolnie wybranymi punktami. Przesytany wektor danych
moze zawierac nie tylko odczyty radaru i jego kat skretu, lecz rdwniez dane przeliczone z uwzglednieniem
aktualnego potozenia i orientacji platformy w pfaszczyznie. Dzieki temu bedziemy w stanie rysowad
wykryte przez pojazd przeszkody i ich potozenie nie tylko wzgledem aktualnej pozycji lecz punktu
startowego. Aplikacja ta zostata juz zintegrowana z GCS, jej dalszy rozwdj bedzie ciagle trwat.



7. Budzet oraz harmonogram zakupow.
Przewidziano zakup specjalistycznego sprzetu, ktory pozwoli na wykonanie projektu i pdzniejsze

zastosowanie zakupionej aparatury elektronicznej w innowacyjnych projektach Miedzywydziatowego
Kota Naukowego High Flyers.

Nazwa miesigc zakupu Cena

Zestaw Komponentéw elektronicznych styczen 1920,60 zt

Aktualnie zamdwienie jest w fazie realizacji. W sktad zamdwienia wchodza:
* NGX Technologies LPC4357-Xplorer++,
*  mX-LPC1768-S - zestaw uruchomieniowy,
e mX-LPC1343-S - zestaw uruchomieniowy,
*  Embest SABRE Lite Development Kit.

8. Wnioski.

e Zrealizowano cel projektu w 50 procentach. Udato sie zrealizowaé protokédt transportu danych
i bteddéw, sterowanie platforma oraz potgczenie poprzez wifi. Aktualnie w fazie projektowej jest
przesytanie obrazu i wyswietlanie go w jednostce GCS.

* Dzieki pracy nad potgczeniem radaru oraz kamery udato sie uzyskac algorytm sterowania pomiarem
odlegtosci od obiektéw za pomoca radaru, aktualnie w fazie projektowe] jest wdrgzenie okreslania
obiektéw za pomocg kamery oraz synchronizacja danych z kamery z danymi z radaru.

* Realizacja poszczegdlnych etapow projektu odbywata sie bez opdznien, poza transportem obrazu i
dzwieku oraz algorytmu omijania przeszkdd.

*  Whyniki uzyskane w projekcie pozwolity udoskonali¢ skutecznos$¢ prac w kolejnych projektach
Kota Naukowego.

* Praca w projekcie nauczyta jego uczestnikdw umiejetnosci pracy zespotowej oraz udoskonalita
wiedze z zakresu budowy pojazdéw mobilnych, sposobu sterowania, tworzenia algorytméw do
autonomicznej jazdy platformy, dziatania czujnikdw oraz innych urzadzen pomiarowych.

*  Wiekszos¢ cztonkdw projektu sumiennie i rzetelnie wykonali swoje zadania, dzieki temu wyniki
projektu sg wiarygodne i mozna sie na nich opiera¢ w dalszych projektach.

9. Publikacja wynikow.

Adres miejsca publikacji wynikéw projektu w Internecie: www.uav.polsl.pl
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