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Аннотация

Цель: Разработать новый способ управления БПЛА (беспилотным летательным аппаратом) оператором с пульта управления, способный конкурировать с  существующими способами управления.

Задачи: проект должен соответствовать определенным критериям: высокая точность управления, простота, компактность изделия, длительное  время работы, конкурентоспособность. 

Гипотеза

Возможность управлять БПЛА положением кисти руки, позволит увеличить эффективность управления БПЛА, сделать его более интуитивным.
Методы и приемы

1. На основе личного опыта использования беспилотных летательных аппаратов.
2. Использование интернет ресурсов. 
3. Математические вычисления: расчет необходимой ёмкости аккумулятора.
4.  Аналитика существующих методов управления.

Выводы

Разработка заключается в идее управления БПЛА движениями кисти руки. Беспилотный летательный аппарат должен почти полностью повторять изменения положения кисти руки, например, наклону аппарата вперед соответствует наклон ладони в заданную сторону. 
Предположительно данная система будет предпочтительнее существующих способов управления. Она отличается удобством и простотой.
 Для подтверждения гипотезы необходимо провести натурные испытания. 
План проекта

Проблема
Для наиболее распространенных способов управления оператор должен обладать специальными навыками управления, из-за того, что общепринятые способы не могут обеспечить необходимую интуитивность для неподготовленного пилота.
План работы по проекту
1. Рассмотреть существующие средства управления БЛА.
2. Установить отрицательные и положительные стороны использования существующих разработок.
3. Разработать свои способы управления БЛА, решающие задачи, не реализованные в других системах.
4. Провести разносторонний анализ разработанных средств управления.
5. Выбрать оптимальный способ управления.
6. Продолжить работу по разработке нового способа управления БЛА.
7. Провести анализ окончательной разработки.
Описание проекта

Проанализировав существующие способы управления беспилотными летательными аппаратами, был  разработан новый способ управления: управление БПЛА положением руки.
	Название средства управления
	Описание
	Сильные стороны
	Слабые стороны

	1. Полет по точкам (Flight Plan)
	В автоматическом режиме БЛА будет следовать по заранее запрограммированному сценарию, который состоит из навигационных команд (то есть точек) и команды "сделать" т.е. команды, которая не влияет на местоположение беспилотного летательного аппарата.
	Высокая точность прохождения БПЛА по маршруту, возможность цикличных полетов, в любое время пилот может вернуть контроль над автопилотом.
	Необходимость наличия точной карты местности на средстве управления, наличие заранее подготовленного маршрута.

	2.Управление БЛА планшетом или смартфоном
	Для управления БПЛА используется планшет или смартфон с заранее установленным приложением, связь с устройством осуществляется при помощи беспроводной технологии Wi-Fi.
	Два режима полета: через акселерометр устройства или с помощью виртуального джойстика. В некоторых случаях является самым бюджетным способом управления БЛА.
	Предварительное установление и настройка программы, низкая точность управления, невысокая дальность управления, беспилотным летательным аппаратом.

	3.Управление голосовыми командами
	Управление беспилотным летательным аппаратом осуществляется только при помощи специальных голосовых команд,  команда содержит параметры ее выполнения (скорость движения).
	Небольшие размеры устройства, невысокий вес, рук не учувствуют в управлении. 
	Уступает по скорости управления обычной радиоаппаратуре для авиамоделей, необходимость в составлении словаря команд, корректная работа только при правильном произношении.

	4.Нейронное управление
	Контроль действий БЛА осуществляется через компьютерный интерфейс: пользователю необходимо смотреть на пиктограммы на мониторе, ассоциированные с определёнными командами. К примеру, стрелки отвечают за перемещение, а квадрат соответствует приказу об остановке. Для регистрации мозговых волн применяется шапочка с набором электродов. Данные анализируются по специальным алгоритмам и преобразовываются в управляющие команды.
	БПЛА может распознавать как прямые команды — вправо, влево, вверх, вниз — так и сценарные, например, полёт к заданной точке, управление БПЛА усилием мысли возможно в фоновом режиме.
	Долгая, индивидуальная для каждого пилота настройка оборудования.

	5.Управление джойстиком
	Управление осуществляется джойстиком с возможностью поворота  по вертикальной оси из крайнего левого положения в крайнее правое на 80 градусов, что позволяет изменять положение беспилотного летательного аппарата по дополнительной оси. Большинство кнопок отвечающих за дополнительные каналы управления расположены на подставке. 
	Управление движением  БПЛА осуществляется одной рукой. Небольшие размеры в разобранном состоянии. Высокая точность управления.
	Качество управления   зависит от опоры устройства.


Принцип работы предложенного проекта заключается в том, что информация с датчиков, считывающих изменение положения руки поступают на компьютер, который через разработанную программу выполняет обработку данных с последующими преобразованиями в команды на протоколе mavlink (Micro Air Vehicle Link), затем команды через передатчик передаются на БПЛА. (Иллюстрация №1)
Для удобства использования вычислительного компьютера, передатчика и блока питания предлагается использовать общий бокс, в котором каждый узел изделия расположен в своей ячейке. (Иллюстрация №2) Для увеличения легкости доступа к узлам изделия, данный бокс предлагается располагать на плече управляющий руки. (Иллюстрация №3)
Управление аппаратом осуществляются наклонами, поворотами кисти руки на определенный угол и запрограммированными движениями пальцев, которые необходимы для управления дополнительными каналами БПЛА.

Углы тангажа, крена и рыскания (pitch, roll, yaw) — углы, которыми принято определять и задавать ориентацию квадрокоптера в пространстве. В соответствии с проектом управление мультикоптера по углу тангажа осуществляют наклоны ладони вперед-назад, за угол крена беспилотного летательного аппарата отвечают наклоны ладони вправо-влево, за угол рыскания - повороты кисти, повышение – понижение оборотов двигателей осуществляется за счет сгибания и разгибания большого пальца руки. За дополнительные каналы отвечают два других датчика.

В зависимости от выбранного режима полета соотношение угла наклона руки с углом наклона аппарата может изменяться.
Для выполнения данной задачи с учетом необходимости в высокой точности считывания движений кисти руки, предлагается использовать высокопроизводительные датчики myAHRS+, каждый из которых включает в себя 3-осевой гироскоп 16-бит, 3-осевой акселерометр 16-бит, 3-осевой магнетометр 13-бит, максимальная выходная частота 100 Гц. (Иллюстрация №4)
Ограниченное число USB разъемов на компьютере  не позволяет использовать более 3 датчиков положения, для решения данной проблемы предложено использовать USB-преобразователь, располагающийся на запястье управляющей руки.
Обработка данных и составление команд на протоколе mavlink происходит на компьютере ODROID-C2. Он представляет собой 64-битный четырехпроцессорный одноплатный компьютер, один из самых эффективных 64-битных компьютеров для разработчиков доступных в мире ARM (Advanced RISC Machine) на данный момент. (Иллюстрация №5)
 Данный компьютер не обладает встроенным источником питания, вследствие чего возникает необходимость в портативном источнике постоянного тока, обладающего небольшими размерами, высокой емкостью и небольшого размера. В качестве такого источника питание предлагается использовать литий – полимерный аккумулятор. Приблизительное время работы установки для комфортной эксплуатации оборудования составляет 3 часа.  Для расчета приблизительной емкости аккумулятора воспользуемся формулой: Т=С*В/Р, где Т – время работы, С - номинальная ёмкость аккумулятора, В – напряжении аккумулятора, Р – мощность потребителя. Отсюда С=Т*Р/В. Сила тока потребляемая компьютером составляет 2А, а напряжение 5В, отсюда можем узнать мощность потребителя Р=I*U=2*5=10Вт. Для использования литий – полимерного аккумулятора с напряжением 7.4В необходимая емкость составляет: С=3*10/8.0=3,75А/ч. Аккумулятор подключается к компьютеру через преобразователь DC DC. (Иллюстрация №6)
Затем команды через передатчик передаются на приемник БПЛА с частотой 433Mhz. Использование данной частоты является оптимальным решением для проекта, так как для его подключения к компьютеру через USB, по сравнению с частотой 2,4 ГГц пропадает необходимость использования дополнительных преобразователей. Так же выбранная частота обладает наибольшей дальностью работы и наименьшим ослаблением при прохождении препятствий. Бортовой приемник получает сигналы радиоуправления с земли и передаёт их в полетный контроллер. Чаще всего в полетном контроллере для каждого канала управления (газ, тангаж, крен и т.п.) имеется свой вход на который поступают команды. Логика взаимодействия проста: команда, например, «70% газ» непрерывно идет с земли на приемник, где преобразуется в определенную команду и по отдельному проводу поступает в полетный контроллер. Аналогично с тангажем, креном, рысканием. В полетный контроллер непрерывно поступают команды от приемника: «крен 30 градусов», «крен -10 градусов», «крен 0 градусов (держать горизонт)»; его задача — как можно быстрее и точнее их выполнять с помощью моторов. (Иллюстрация №7)
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Иллюстрация №2
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Иллюстрация №3
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Иллюстрация №4
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Иллюстрация №5
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Иллюстрация №7
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Иллюстрация №6
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