Technische Hochschule
Brandenburg

University of

Applied Sciences
Fachbereich

Informatik und Medien

Max. SchriftgroBBe 32, max. 2-zeilig, ZA Schriftgrof3e +4

Kameragestutzte Feinpositionierung eines Quadrokopters

Gregor Landmann
Diplomarbeit e Studiengang Informatik e Fachbereich Informatik und Medien ¢ 07.03.2013

Aufgabenstellung

Ziel der Arbeit ist es einen Quadrokopter vom Typ MikroKopter
autonom, mit Hilfe einer On-Board-Kamera und bildverarbei-
tenden Verfahren, moglichst genauer einem Objekt zu positio-
nieren. Zuvor soll eine GPS-gestitzte Grobpositionierung des
MikroKopters in der Nahe des gesuchten Objektes erfolgen.

Konzept

Die beiden Aufgaben werden teilweise mit On-Board Mitteln
und teilweise mit Hilfe einer Bodenstation (am Boden befind-
liches Notebook) abgearbeitet.
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Abb. 1: Wegpunktliste und resultierendes Suchgebiet

Wahrend des Wegpunktefluges werden die Videodaten der On-
Board-Kamera und die Sensordaten des MikroKopters an die
Bodenstation Ubertragen. Mit bildverarbeitenden Verfahren wird
das Objekt im Videobild gesucht. Sobald das Objekt detek-tiert
wurde, wird der GPS-Flug gestoppt und die Kontrolle an die
Bodenstation Gbergeben.

e Bodenstation
e Objektposition im Videobild und der empfangenen
Sensordaten, die Abweichung von der Sollposition

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

Bildverarbeitung

Die Bildverarbeitung ist darauf ausgelegt ein einfaches, einfar-
biges Objekt zu erkennen. Als erstes wird die durch das Weit-
winkelobjektiv hervorgerufene Verzerrung beseitigt und Kom-
pressionsartefakte sowie Bildrauschen durch einen Gauffilter
entfernt. Um das einfarbige Objekt zu finden, wird eine Trans-
formation in einen HSI-Farbraum mit den Anteilen Farbton,
Sattigung und Helligkeit vorgenommen. Das Objekt kann durch
Wahlen passender Intervalle der HSI-Anteile herausgefiltert
werden [BHSO07]. AnschlieBend wird eine Blobsuche durch-
geftihrt, mit deren Hilfe zusammenhangende Bildpunkte er-
mittelt werden. Der Mittelpunkt des gréBten gefundenen Blobs
wird flr die Berechnung der Regelabweichung verwendet.

Regelung

Aus der ermittelten Abweichung von der Sollposition werden
Steuerkommandos fur den MikroKopter berechnet, die der Ab-
weichung entgegenwirken. Diese Aufgabe libernimmt ein Pro-
portional-Differential-Integral- Regler (PID-Regler).Der P-Reg-
ler generiert Steuerkommandos proportional zu der GroBe der
Regelabweichung. Der D-Regler erzeugt Kommandos, welche
einer Anderung der Regelabweichung entgegenwirken.

Testsystem

Die Auswertung der Positionsregelung erfolgt mit Hilfe einer
Bodenkamera, die die Bewegung des MikroKopter entlang einer
genau definierten Fluglinie aufzeichnet. Mit einem Bewertungs-
tool wird die Position des MikroKopters im aufgezeichneten Vi-
deo frameweise markiert und in metrische Werte umgerechnet.

Ergebnisse

Das linke Diagramm zeigt die Abweichung des MikroKopters
von der Sollposition mit und ohne StérgroBe. Die StorgroBe
wurde mit einem Standventilator mit eingeschalteter Schwenk-
funktion erzeugt. Es ist zu sehen, dass die Position ohne eine
StorgroBe auf £20 cm genau gehalten wird. Wird der Ventilator
eingeschaltet vergréBert sich die Abweichung auf £40 cm. Im
rechten Diagramm wurde der MikroKopter mit zwei verschiede-
nen Geschwindigkeiten in den Bereich des zu suchenden Ob-
jektes geflogen. Dem Diagramm ist zu entnehmen, dass der
MikroKopter abbremst und nach ca. 10 Sekunden seine Posi-
tion Gber dem Objekt stabilisiert hat.
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Abb. 2: Diagramm

Fazit

In dieser Arbeit wurde gezeigt, dass eine autonome kamera-
gestlitzte Positionierung des MikroKopters moglich ist. Die Ge-
nauigkeit der Positionierung, die mit dem entwickelten System
erreicht wurde, Ubersteigt die Mdglichkeiten einer reinen GPS-
basierten Lésung deutlich.
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