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Aufgabenstellung:

Ziel der Arbeit ist es einen Quadrokopter vom Typ MikroKopter autonom,
mit Hilfe einer On-Board-Kamera und bildverarbeitenden Verfahren, mog-
lichst genau Uber einem Objekt zu positionieren. Zuvor soll eine GPS-ge-
stitzte Grobpositionierung des MikroKopters in der Nahe des gesuchten
Objektes erfolgen.

Konzept:

Die beiden Aufgaben werden teilweise mit On-Board Mitteln und teilwei-
se mit Hilfe einer Bodenstation (am Boden befindliches Notebook) abge-
arbeitet.

Auf der Bodenstation wird die GPS-Zielposition des Objektes gewahlt und
daraus eine Wegpunktliste erstellt, die ein Suchgebiet abdeckt. Diese
Liste wird auf den MikroKopter Ubertragen und von ihm mit den vorhan-
denen Onboardmitteln abgeflogen. Wahrend des Wegpunktefluges
werden die Videodaten der On-Board-Kamera und die Sensordaten des
MikroKopters (Nick, Roll, Flughohe) an die Bodenstation Ubertragen. Mit
bildverarbeitenden Verfahren wird das Objekt im Videobild gesucht.
Sobald das Objekt detektiert wurde, wird der GPS-Flug gestoppt und die
Kontrolle an die Bodenstation Gbergeben.
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Abb.: Wegpunktliste und resultierendes Suchgebiet

Die Bodenstation berechnet fortlaufend, unter Verwendung der detektier-
ten Objektposition im Videobild und der empfangenen Sensordaten, die
Abweichung von der Sollposition (Regelabweichung). Aus dieser Abwei-
chung werden Steuerkommandos generiert und an den MikroKopter
zurlck gesendet, mit dem Ziel die Regelabweichung zu minimieren.

Bildverarbeitung:

Die Bildverarbeitung ist darauf ausgelegt ein einfaches, einfarbiges Ob-
jekt zu erkennen. Als erstes wird die durch das Weitwinkelobjektiv
hervorgerufene Verzerrung beseitigt und Kompressionsartefakte sowie
Bildrauschen durch einen GauBfilter entfernt.

Um das einfarbige Objekt zu finden, wird eine Transformation in einen
HSI-Farbraum mit den Anteilen Farbton, Sattigung und Helligkeit vor-
genommen. Das Objekt kann durch Wahlen passender Intervalle der
HSI-Anteile herausgefiltert werden. AnschlieBend wird eine Blobsuche
durchgefuhrt mit deren Hilfe zusammenhangende Bildpunkte ermittelt
werden. Der Mittelpunkt des groBten gefundenen Blobs wird flir die Be-
rechnung der Regelabweichung verwendet.
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Abb.: Modell zur Bereéhnung der Abweichung voh der Sollposition (Re-
gelabweichung) aus der detektierten Objektposition im Videobild und
den Sensordaten.

Regelung:

Aus der ermittelten Abweichung von der Sollposition werden Steuerkom-
mandos flr den MikroKopter berechnet, die der Abweichung entgegen-
wirken. Diese Aufgabe Ubernimmt ein Proportional-Differential-Integral-
Regler (PID-Regler).

Der P-Regler generiert Steuerkommandos proportional zu der Grofe der
Regelabweichung. Der D-Regler erzeugt Kommandos, welche einer Ande-
rung der Regelabweichung entgegenwirken. Eine schnellere Anderung
bewirkt auch ein starkeres Gegensteuern. Der I-Regler summiert die
Regelabweichung Uber die Zeit auf. Er steuert umso starker entgegen, je
langer die Regelabweichung besteht.

Testsystem:

Die Auswertung der Positionsregelung erfolgt mit Hilfe einer Boden-
kamera, die die Bewegung des MikroKopter entlang einer genau definier-
ten Fluglinie aufzeichnet. Mit einem Bewertungstool wird die Position des
MikroKopters im aufgezeichneten Video frameweise markiert und in
metrische Werte umgerechnet.
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Ergebnisse:

Das linke Diagramm zeigt die Abweichung des MikroKopters von der Soll-
position mit und ohne StorgroBe. Die Storgroe wurde mit einem Stand-
ventilator mit eingeschalteter Schwenkfunktion erzeugt. Es ist zu sehen,
dass die Position ohne eine StorgroBe auf £20cm genau gehalten wird.
Wird der Ventilator eingeschaltet vergroBert sich die Abweichung auf

+40cm.

Im rechten Diagramm wurde der MikroKopter mit zwei verschiedenen
Geschwindigkeiten in den Bereich des zu suchenden Objektes geflogen.
Dem Diagramm ist zu entnehmen, dass der MikroKopter abbremst und
nach ca. 10 Sekunden seine Position Giber dem Objekt stabilisiert hat.
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Fazit:

In dieser Arbeit wurde gezeigt, dass eine autonome kameragestitzte Po-
sitionierung des MikroKopters moglich ist. Die Genauigkeit der Positionie-
rung, die mit dem entwickelten System erreicht wurde, Ubersteigt die
Maoglichkeiten einer reinen GPS-basierten Losung deutlich.
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Abb.: Benutzerinterface der Bodenstation mit dem Videobild der On-
Board-Kamera, den berechneten Regleranteilen und dem Statusfenster.
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