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Abstrakt— Clanok popisuje spdsob pouZitia robotického fra-
meworku ROS pre riadenie malého bezpilotného prostriedku. K
tomuto ucelu je pouZzity maly riadiaci kontrolér Pixhawk, ktory
je moZné riadit’ pomocou ROS a spojit’ ho s Pubovol’nym poc¢ita-
¢om cez lokalnu siet’. Vd’aka tomuto rieSenie je moZné nahradit’
uzavreté riadenie, na baze radiového vysiela¢a a prijimaca, otvo-
renym riadenim, ktoré je mozné vd’aka ROS rozSirovat’ a Pubo-
vol’ne prisposobovat’.
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Abstract— The article describes method for controlling small
UAYV by robotics framework ROS. For this purpose is used small
controller Pixhawk, which is compatible with ROS a could com-
municate with any computer in local network. Pixhawk connecti-
vity allow replace closed control system, based on radio control
transceiver and receiver, by the open control system, which can
be further modified.
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I. UvVOD

ROS (Robot Operating System) je v sucasnosti najpouzi-
vanejSia platforma pre vyvoj robotického softwaru na svete,
ktorti vyuziva §iroké spektrum vyvojarov od amatérov, cez
komer¢né spolocnosti, az po Spickové univerzity ako MIT,
Stanford, alebo ETH Zurich. ROS je idealny nastroj pre vyvoj
inovativnych rieSeni a novych produktov v oblasti robotiky.

ROS je vo svojej podstate sada open-source softvérovych
nastrojov, kniznic a ovladacov, vytvorena za ucelom zrychlenia
a zjednoduSenia vyvoja robotickych aplikacii. Je kompletne
open-source a zadarmo, licencovany pod BSD licenciou, ¢o
umoznuje jeho volné pouzitie tak pre vyskumné ako aj ko-
meréné ucely. V praxi to znamena, ze vSetko ¢o sa nachadza
pod logom ROS je mozné zadarmo stiahnut’, nainstalovat,
pouzivat’, upravovat a vysledok aj komercne predat. Kombi-
naciou s operacnym systémom Ubuntu, ktory je tiez kompletne
open-source, je mozné vytvarat’ pokrocilé robotické aplikacie
bez zdihavého vyvoja a bez akychkolvek vstupnych nékladov
spojenych s nakupom softvéru [1].

Z vyssie uvedenych dovod nie je prekvapenim, Ze sa ROS
dostava do vyuzitia aj v uzsej podmnozine robotickych aplika-
cii, do ktorej patria malé bezpilotné prostriedky (drony). Dron
je Specialny typ mobilného robota, ktory je schopny pohybovat’
sa v priestore v 6 stupnioch vol'nosti [2]. Klasické drony, ktoré
sa daju kupit’ v r6znych modelarskych, ¢i hrackarskych obcho-

doch, predstavujii uzavrety systém, do ktorého nie je mozné
zasahovat’ a modifikovat’ ho.

V tomto ¢lanku je predstaveny spdsob ako vytvorit’ otvore-
ny riadiaci systém kompatibilny s réznymi typmi modelar-
skych dronov, do ktorého je mozné zasahovat, rozsirovat’ ho,
a vytvorit’ tak plne programovatel'ny roboticky systém.

II. PIXHAWK

Pixhawk (Obr. 1) je vysoko vykonny riadiaci kontrolér ur-
¢eny pre riadenie dronov. Je vhodny pre lietadla, multikoptéry,
vrtul'niky, auta, ¢lny a aktukol'vek inu roboticku platformu,
ktora sa modze pohybovat. Zameriava sa na Spickové vy-
skumné, amatérske a priemyselné potreby [3].

Obr. 1. Pixhawk
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Pixhawk obsahuje 32bitovy procesor, ktory vyhodnocuje
informacie z integrovanych senzorov, medzi ktoré patri 3-osi
akcelometer, 3-osi gyroskop, 3-osi magnetometer a baromet-
ricky senzor. Dolezitou sticastou Pixhawk kontroléra je im-
plementovany MAVLink protokol, ktory sluzi na spolahlivy
prenos dat medzi kontrolérom a nadradenym systémom.

III. UZAVRETY VS OTVORENY SYSTEM

Pri klasickych RC dronoch je jedind moznost' ovladania
pohybu drona a nastavenia letovych médov pomocou klasické-
ho modelarskeho RC ovladaéa. Ten na zédklade povelov
z jednotlivych pacok ovladaca vysiela signal pre riadiacu jed-
notku v drone. Pri lacnejSich dronoch je jedina spédtnd védzba
o jeho orientacii a polohe v priestore len na zaklade vizualnej
informacie, ktoru vie pouzivatel' odhadntit’ iba priamym pozo-
rovanim. V pripade drahSich modelov prepojenych so zobrazo-
vacou jednotkou je mozné orientaciu drona odéitat’ zo zobra-
zovanych udajov, ktoré dron vysiela spat. Bohuzial’, tato in-
formacia je len informac¢na anie je mozné ju spracovat’ pre
potreby automatizované¢ho letu. Ztoho dbévodu sa jedna
0 uzavrety riadiaci systém, do ktorého Struktlry nevieme vstu-

pit’.

Ak chceme let drona automatizovat’, je potrebné vediet' do
neho prikazy nie len posielat’, ale aj vycitat' a nasledne spraco-
vat’ informacie o jeho orientacii, rychlosti a polohe [4, 5]. To
nam umoznuje iba otvoreny riadiaci systém, ktorym je prave
roboticka platforma ROS v kombinacii s riadiacim kontrolérom
Pixhawk. Vd’aka tymto komponentom je mozné z uzavretého
systému vytvorit’ otvoreny systém, do ktorého je mozné prida-
vat’ nové softvérové a hardvérové subsystémy (Obr. 2). Prepo-
jenie riadiaceho kontroléru s nadradenym systémom, ktory ma
dostatocny vypoctovy vykon, umoziiuje doplnit’ a vyuzivat
sofistikované senzorické podsystémy. Ako priklad mozeme
spomenut’ hibkovy snima& Kinect, od spoloénosti Microsoft,
ktory je schopny pomocou spravnych mapovacich a lokalizac-
nych algoritmov generovat 3D mapu priestoru, v ktorom je
umiestneny. Tato mapa moze byt d’alej pouzita na autondémny
let v interiérovych priestoroch, v ktorych nie je mozna naviga-
cia pomocou GPS signal.

V nasledujtcej kapitole je popisany jednoduchy otvoreny
riadiaci systém za pouzitia kontroléra pixhawk a malého poci-
taca s nainStalovanym opera¢nym systémom Ubuntu ako nad-
radenym riadiacim systémom.
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IV. OTVORENY SYSTEM — KONSTRUKCIA

Pre realizaciu otvoreného riadiaceho systému pre malé
bezpilotné prostriedky sme zvolili stavebnicu DJI 500 (Obr. 3),
ktora obsahovala okrem Sasi samotného drona, motory spolu s
elektronickymi reguldtormi. Vyhodou stavebnice bola absencia
riadiacej jednotky, ktort by sme v pripade, ak by bola sti¢astou
balenia, museli vymenit’.

Po doskladani $asi a upevneni hnacich motorov bolo po-
trebné navrhnut’ a vytvorit’ upeviiovacie konstrukcie pre uchy-
tenie nadradené¢ho systému, v naSom pripade mini PC Intel
NUC Board 7i3DNBE, aakumulatora pre jeho napéjanie.
Z dévodu nizkej hmotnosti bol zvoleny konstrukény material
v podobe tenkych karbonovych dosiek, ktoré maji dostatocne
vysokll pevnost’ pri zachovani nizkej hmotnosti. Upevnenie
jednotlivych komponentov je demonstrované na Obr. 4. Napa-
janie nadradeného systému je realizované akumulatorom
s kapacitou 3 300 mAh a menovitym napatim 11.1 V. Dolezi-
tou sucastou Intel NUC Board je aj rozsirujuca PCl-e wifi
karta umoziujuca bezdrétova sietovit komunikaciu.

Do riadiaceho kontroléra Pixhawk boli nasledne privedené
kabelaze od jednotlivych elektronickych regulatorov hnacich
motorov spolu s GPS modulom a malou piezoelektrickou vy-
sokofrekvencnou sirénou, ktord slizi na ulahCenie najdenia
drona v pripade straty signalu a jeho nésledného zratenia (Obr.
5). Fyzicka vrstva protokolu MAVLink medzi Pixhawk kontro-
lérom a nadradenym riadiacim systémom je realizovana pomo-
cou USB kabla.

V. OTVORENY SYSTEM — SOFTVER

Na nadradenom riadiacom systéme s operacnym systé-
mom Ubuntu 16.04 a frameworkom ROS st automaticky po
boote systému spustane nody, ktoré slizia na nadviazanie
komunikacie s kontrolérom Pixhawk a vytvoreniu komunikac-
nych kanalov, topic-ov, ktoré tvoria API rozhranie k funkciam
kontroléra Pixhawk. Zdrojovy koéd tychto nodov je dostupny
v ramci kniznic ROS.

Pre demonstraciu otvorenosti systému sme na druhom po-
¢itaci, ozna¢enom ako pozemna stanica, vytvorili program, pod
robotickym frameworkom ROS, na spracovanie hodnot
z konzolového ovladaca hracej konzoly X-Box 360. Tieto
hodnoty boli v programe d’alej spracované na ziadanu rychlost’
pohybu drona v jednotlivych osiach.
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Obr. 2 Moznosti uzavretého a otvoreného riadiaceho systému



Prikazy pre jednotlivé osi boli nasledne pomocou komuni-
kaénych kanalov (topic-ov) prenasané cez bezdrdtovi lokalnu
siet’ vytvoreni medzi nadradenou riadiacou jednotkou, umies-
tnenou na drone, a pozemnou stanicou.

Spétne sa do pozemnej stanice vysielali informacie o aktu-
alnej rychlosti drona, hodnote GPS suradnic a orientacii v prie-
store. Tieto udaje boli vypisované v podobe jednoduchého
textu v konzolovom okne.
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Obr. 3 Skladanie stavebnice drona DJI 500

Obr. 4 Umiestnenie pocitaca na $asi drona

Obr. 5 Umiestnenie Pixhawk spolu s GPS modulom
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Nevyhodou komunikécie cez vytvorenu wifi siet’ je jej re-
lativne kratky dosah. Z toho dovodu je nutné pri tejto konfigu-
racii udrziavat’ dron v dostatoCne blizkej vzdialenosti od po-
zemnej stanice alebo pouzit' silnejSie wifi adaptéry v oboch
zariadeniach.

Takto pripraveny systém je mozné doplnit’ o d’alSie har-
dvérové komponenty, ktoré¢ je mozné pouzit’ pre vizualnu
odometriu, tvorbu 2D a 3D map a ochranu drona pred narazom
do statickej alebo dynamickej prekazky. Vdaka otvorenosti
systému st moznosti pridavania d’alSich komponentov obme-
dzené skor ich fyzikalnymi vlastnostami, ako je hmotnost’
a spotreba elektrickej energie. Pri konkrétnom modeli DJI 500
je moznost pridania uzitoéného nakladu az do hmotnosti
2 500 g. Vd’aka tejto nosnosti je stiCasna platforma pripravend
pre dalsie hardvérové rozSirenie ajeho vyuzitie pre vyvoj
algoritmov umoziujuci autonémny let v réznych prostrediach
a pri roznych letovych podmienkach.

VI. ZAVER

V ¢lanku sme predstavili navrh otvoren¢ho riadiaceho sys-
tému uréeného pre maly dron, na baze robotického frameworku
ROS a kontroléra Pixhawk. Pre realizaciu sme si vybrali sta-
vebnicu drona DJI 500.

Otvoreny riadiaci systém umoziuje pridavat nové subsys-
témy, ¢i uz programové alebo hardvérové, popripade menit
povodné. Nadradeny riadiaci systém, ktory komunikuje
s kontrolérom protokolom MAVLink umoziuje vytvorit’ vlast-
né uzivatel'ské riadiace Struktury pre riadenie polohy drona v
priestore, popripade vytvorit’ softvérové prostriedky pre riade-
nie viacerych dronov naraz. Vyhodou celé¢ho systému je jeho
open-source distribticia.
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