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Abstract

The weather change of the recent decades caused changes that can be felt in Vojvodina, too. In this
economy which mostly relies on agriculture, farmlands are afflicted with floods one year and drought in
another. To balance these, canal systems are already built. Because of the size of the canal network, its
periodic monitoring requires huge amount of work and recourses. Our research investigates possibility of
aerial monitoring of regional irrigation and drainage canals using drones. Autonomous flying robots are
becoming more and more popular in recent years. This is happening because the technology they are
based on is getting less expensive, quadcopters have broken into the consumer market, so the
manufacturing costs are constantly decreasing. This enables them to be used both in research and in the
industry without having to pay huge amounts of money. In this research, a commercially available
quadcopter has been used to monitor water canals around the city. By design, the device has a built-in
camera and wireless internet capabilities. These allow to take photos, record video and upload them to the
controlling device. It is also possible to stream the live video to the device in real time. The controlling
device can be a personal computer, a tablet or even a mobile phone. It is planned that the client software
be extended with capability to upload video and photos to the cloud for later reference. Also, other
sensors can be added to the device, too.
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Kivonat

Az utobbi évtizedek éghajlati valtozasai mar a Vajdasag teriiletén is érezhetd valtozasokat okoztak. A
foleg mezdgazdasagi iparra tamaszkodo gazdasag szamdra fontos termoteriileteket igy egyes években
belviz, mig mas években aszaly sujtja. Ezen hatasok ellensulyozasara a mar kiépiilt csatorna haldzat
hivatott. A csatornahalozat allapotanak periodikus feliigyelete annak mérete miatt igen eréforras igényes.
Kutatdsunk a regiondlis ont6z6 €s vizelvezetd csatornak dronokkal vald légi feliigyeletét vizsgalja. Az
autonom robotok az utdbbi idoben egyre olcsdbbak lettek. Ez részben azért torténik, mert a felhasznalt
technoldgia egyre olcsobb, masrészt a dronok betortek a fogyasztéi piacra is, ezért az aruk csokken. Ez
lehet6vé teszi a felhasznalasukat kutatasokban vagy az iparban anélkiil, hogy nagyobb anyagi raforditas
nélkiil. Ebben a kutatasban egy, a piacon elérhetd dronok keriilt felhasznéalasra a varos szerte megtalalhato
vizelvezetd csatornak feliigyeletére. A késziilék gyarilag tartalmaz beépitett kamerat €s vezetéknélkiili
internethez sziikséges alkatrészeket. Ezek lehetové teszik azt, hogy képek €s videofelvételek késziiljenek,
valamint azok feltoltését az iranyito eszkozre. Szintén lehetséges €16 video kozvetitése az eszkozre valds
idében. A vezérloeszkoz lehet PC, tablet, vagy akar mobiltelefon is. A jovobeni tervek kozott szerepel a
kliensszoftver kiegészitése tigy, hogy az elkésziilt videot fel tudja tolteni a felhdbe késdbbi megtekintésre.
Tovabba mas érzékeldk is hozzdadhatok az eszk6zhoz.

Kulcsavak: dronok, robot, viz, térképezés, monitorozas, felhd
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BEVEZETES

Az autondém repiild robotok - drénok megjelenése rengeteg 0j lehetdséget teremtett. Az
elektronika fejlodésének koszonhetden a megfigyelés rogzithetd és késobb kielemezhetd. Az
adatrogzités és megosztas lehetdvé teszi, hogy az adatok akar t6bb kiilonb6z6 szakemberhez
is eljussanak (Blaschke, 2010; Koh, és Wich, 2012).

Mara a kereskedelmi forgalomban kaphaté dronok olyan fejlettségi szintet értek el, hogy
ezek mar felhasznalhatok tudomanyos munkaban, kutatdsokban, ipari feladatokra a személyes
felhasznalds és szorakoztatds mellett (Watts, Ambrosia, és Hinkley, 2012). A
szamitastechnika fejlodésével itt is megjelentek a lehet6ségek, hogy képesek lehetiink

felvételt késziteni, azt késobb elemezni és tarolni (Turner, Lucieer, és Watson, 2012).

Abra 1 Dron kézi vezérlése

Hatalmas ugras még az informacio tarold felhd megjelenése, mely alkalmazasaval a
begytjtott adatok t5bb helyrdl is elérhetdek. Igy azok kiilonboz6 kutatok vagy intézetek
szamara egy idoben rendelkezésre allnak (Kressler, Steinnocher, Franzen, 2005). A felhdben
periodikussan tarolt adatok lehet6séget biztositanak az idébeni valtozasok attekintésére. Ez
magasabb szintre emelni a megoldast. Egyrészt a vilag barmely részérél elemezhetdk az
adatok, masrészt a feldolgozashoz sziikséges szamitési teljesitmény is elérhetd a felhdben,
mig a dron fedélzeti szamitési kapacitasa ehhez nem elégséges.

Az 0j miszaki megoldasok, lehetdségek, informacids technologiai fejlesztések 1) otletek
megjelenését segitette eld. Ezeket kihasznalva kutatasok indultak, mint példaul lagtina
élovilaganak (Ramachandran, Ramesh, €s Krishnamoorthy, 2000), erdé (Paneque-Galvez,
McCall, Napoletano, Wich, és Koh, 2014), termdfoldek megfigyelése (Rango, Laliberte,
Herrick, Winters, Havstad, Steele, és Browning, 2009; Rozenstein, és Karnieli, 2011), arviz
veszEly és -kar felmérése (Van der Sande, De Jong, De Roo, 2003). A muszaki fejlodés
eredményei tobb teriileten is eldsegitették a dron technoldgia elterjedését, Gigy mint: az
akkumulatorok kapacitdsanak jelentés megnovekedése, suly €s méretcsokkentés mellett,

amely a dronok levegdben tartozkodasanak idejét novelték meg; az egy nyomtatott aramkori
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lapra integralt mikroszamitogépek tomeges termelése és hozzaférhetd ara hozzajarult a dron
irdnyitasaval megbizott kozponti egység méretcsokkenéséhez, az ehhez sziikséges szamitasi
igény biztositasa mellett; a digitalis fényképezdgépek €s a szintetikus lencsék fejlodése a
kamerak méret- és sulycsokkenésével, valamint a képfelbontds és képmindség javulasat
hoztak el (Gruen, és Beyer, 2001; Pierrot-Deseilligny, De Luca, és Remondino, 2011;
Quilter, és Anderson, 2000).

A Vajdasagot atszel6d két nagy folyd (Duna, Tisza) mellett art szallitasi célra mesterséges
vizi at van kiépitve (Duna-Tisza-Duna csatorna). A féleg mezdgazdasagi terméteriileteket
magaba 6leld Vajdasag emellett kiépitett ontdzési és vizelvezetési csatorna haldzattal is

rendelkezik.

Abra 2 A Duna-Tisza-Duna viziigyi rendszere

Ezen viziigyi rendszer az utdbbi évtizedek iddjaras valtozasai kdvetkeztében még nagyobb
jelentdségre tett szert, hiszen az aszalyos és belvizes évek fokozottan és kiszamithatatlanul
jelentkeznek. A csatorndk rendeltetésszerli mukodésének elengedhetetlen velejardja a
rendszeres allapotfelmérés, hiszen a vizinovények elburjanzasa vagy a partfal beomlasa

barmikor és barhol megtorténhet.

CELOK ES ELJARASOK

A kutatas célja egy olyan drén rendszer megtervezése, megépitése €s vizsgalata, amely képes
onalloan, meghatarozott utvonalon repiilni egy vizelvezetd csatorna felett, arrdl képet és
videot késziteni. Els6dleges szempont az, hogy a mozgast a repiildgép kiilsé vezérlés nélkiil
folytassa, azaz a miivelet automatizalhat6 legyen. Jelenleg a csatorna allapotfelmérése emberi

megfigyeléssel torténik.
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A feladat megvalodsitasahoz nem lett épitve dron, hanem egy kereskedelemben szabadon
megvasarolhatd egység lett beszerezve. A kutatas célja egy vezérld szoftver elkészitése volt.
A szoftver feladatai: a dron és a foldi vezérldegység kozotti vezetéknélkiili kapcsolat
megvaldsitasa, valamint a repiilés paramétereinek (magassag, sebesség, gyorsulas, irdny és
akkumulator allapot) telemetrikus tovabbitasa. A dron repiilésének iranyitasat a folsi
személyzet végzi, vagy a telemetrikus adatok és az eldre betaplalt utvonal alapjan a foldi
személyzetnél 1évo vezérldegység iranyitja. A foldi irdnyitdegység szamolja ki a kovetkezd
beavatkozashoz sziikséges értékeket, vagyis az elvart mozgas irdnyanak fiiggvényében és a
jelenlegi sebességvektorok alapjan kiszamolja a dron egyes motorjainak kivant fordulatszamat
[Ullman, S. 1979], [Wolock, D.M., McCabe, G.J. 1995]. A szoftver szolgéltatasai kozé
tartozik a dron altal rogzitett all6- €s mozgdoképek tovabbitasa a f6ldi fogaddeszkozre.

A kutatashoz a Microsoft fejlesztérendszerei keriiltek felhasznalasra, valamint a cég altal
fejlesztett hardverplatformokra keriilt kifejlesztésre a szoftver. A dron gyartéja nyilt
forraskddu SDK-t (Szoftverfejlesztési csomagot) szallit az eszkozzel, igy a fejlesztésnél nem
kell alapszintli port- és protokoll programozassal id6t t6lteni, hanem a konyvtari fliggvények
kihasznaldsaval a kivansagok szerinti vezérldlogikat osszedllitani, valamint a felhasznaloi
feliiletet programozni.

A konyvtari fliggvények egyszerli haszndlatdt a dron egyenes vonalu repiilésért felelds

kdodrészlet bemutatasaval lehet demonstralni.

EREDMENYEK

A kutatas soran kifejlesztett vezérldszoftver alkalmas a szabadon programozhaté drén
irdnyitasara. Ez jelenleg egy egyszerli utvonalat kovetését jelenti. A programozott utvonal a
kovetkezo paraméterekkel birt:

o felszallas a kezdépontbol,

e 100m egyenes vonalu repiilés,

e 45 fokos jobbra torténé fordulas,

e 50 méter egyenes vonalu repiilés,

e 45 fokos balra torténd fordulas,

e 50 méter egyenes vonalu repiilés,

e visszarepiilés a kezdOpontba,

o leszallas.
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A tesztrepiilés soran a f6ldi iranyitas parancsara tobb allokép felvétel is késziilt. A rendszer fel
van készitve elére programozott automatikus vagy periodikus allo- vagy mozgokép
rogzitésére a repiilés soran.

A dron levegbben torténd mozgasa soran megfigyelhetd volt a tehetetlenség miatt
megjelend tovabbsodrodasra. Ez olyankor jelentkezik, amikor a dront egyenes vonalu repiilés
kozben fordulésra utasitjuk. Az észlelt hiba kikiiszobolésére azt a modszert alkalmaztuk, hogy
a kitlizott cél elérése eldtt a dron méar hamarabb elkezdi csokkenteni a sebességét, igy a

fordulési ponton mar gyakorlatilag lebegési allapotban van.

TARGYALAS

A felvazolt és kidolgozott megoldas tobb kiillonb6zé helyzetben is alkalmazhatd. Az
elsddleges cél ugyan a vizelvezetd csatornak feliigyelete volt, a fejlesztés kozben felmertilt
még néhany alkalmazasi mdod, ami megoldhato a leirt mddszerekkel. Néhany lehetséges

alkalmazasi teriilet:

e Vadvédelmi parkokban az allatok, kornyezet és az emberi tevékenység megfigyelése.
Mivel a fosszilis energiahordozokkal miik6dd gépjarmiivek nagy zajt csapnak, ezzel
megzavarjak az éllatokat (Dahdouh-Guebas, 2002; Langlois, Harvey, Fitzpatrick,
Meeuwig, Shedrawi, és Watson, 2010). Megfigyelheté az allatok vonulasa, az
esetlegesen eléforduld betegségek is nyomon kovethetéek lehetnek [Pelletier, Leleu,
Mallet, Mou-Tham, Herve, Boureau, és Guilpart, 2012). Kovethetd akar a populécio
egyedeinek a szdma is (Pindozzi, Faugno, Okello, és Boccia, 2013). Az allatok mellett
a novények is megfigyelhetok, példaul amennyiben valamilyen betegség megtamadja
a teriilet fait, ezek megfigyelése a levegdbdl jelentdsen leegyszerisitheti az észlelést
(Landgrebe, 1980). Az orvvadaszok is jobban megfigyelhetdk a levegdbdl, azonnal
videofelvétel készitheté6 a cselekményr6l, ami késébb bizonyithatja a
természetkarositast.

e Folyo és allovizek partjanak 1égi megfigyelése (Perry, Mohamed, El-Rahman,
Bowman, Kaddoura, Watts, 2008; Ramachandran, Sundramoorthy, Krishnamoorthy,
Devasenapathy, ¢és Thanikachalam, 1998). Strandok feliigyelete nyaron. Reggel,
miel6tt a flird6zOk megjelennek a drén &t tud repiilni a strand felett, 4t tudja azt
vizsgalni. A dron felvételét feliigyelé szakember pedig ki tudja értékelni, hogy
sikeriilt-e a takaritoknak és a karbantartoknak feltakaritani illetve a nyugagyakat és a

napernyoket elhelyezni.
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Abra 3 Jarérozés Gtvonala a folyoparton, a kikoté és strand felett

KOVETKEZTETES

A kutatds befejeztével €s a kisérletek elvégzésével azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a
tervezett megoldas elérte a kitizott célokat.

A megtervezett vezérloszoftver segitségével a dron képes onalldan repiilni az elére
meghatarozott palyan, a bejelolt fordulopontokndl az eszkoz el tud fordulni a megfeleld
irdnyba.

A kifejlesztett felhasznaldi szoftver alkalmas videofelvétel készitésére és mentésére,
valamint alloképek rogzitésére és azok tarolasara.

A kutatds folytatdsaként a begytjtott képanyagot feldolgozd algoritmusok kidolgozasa

implementalasara és alkalmazésara nyilik lehetdség.

SUMMARY

The research shows a solution for patroling over a specified area using drones, specifically quadcopters.
The implemented method is capable of the following: to take off the drone, to fly into a specified
direction and to turn at the given points to the direction it's told to. The itinerary can be programmed into
the controlling software and can be modified until the take off of the device. Once it has happened, the
itinerary cannot be changed and can be stopped only in case of emergency.

The software runs on Windows Phone and Windows 8, or newer versions of the operating system.
According to the original plans, it uses the platform's capability of writing the same code for multiple
architectures and multiple device form factors, with only minor if any changes. This also enables the
software to store one data for multiple platforms. For example, itinerary can be done on the mobile phone
and it is immediately visible on tablets or any other mobile phones used by the same user. The parts of the
software where the most changes were required are the graphical elements, because the system renders
elements designed for smaller screens differently compared to the elements that were designed for
desktop computers with full size monitors.

The software always runs on the controlling device and never on the drone itself. The controller only
sends commands towards the quadcopter every 250 miliseconds. After receiving the command, the drone

135



Szabd, A.

does not send any feedback about their arrival, so the solution has to constantly monitor the flight data,
mostly the actual speed and the flight direction.

The drone has a 90 degrees angle of view camera, so the width of the set space is twice the altitude.
Because of this, the software sets the altitude intelligently all by itself. For example if one wants to have
an image which has eight meters of width on the ground, the computed height will be four meters. This
also means that the height cannot be set manually, only the software can do it.

Because of the safety of the flight, perfect weather conditions must be met. This is provided by the
weather module built into the software. The source of the data is Weather2Umbrella, which's API is
capable to send the current weather conditions to the nearest point in case coordinates are sent.

The solution cannot be applied only to monitor irrigation canals but to any task where a graph has to be
explored by the drone. Tasks like these can be monitoring wildlife parks or beaches.

It's important to note at the wildlife park monitoring system that in case the exploration is happening
using a self driving robot, then the pollution from the internal combustion engines can be omitted on
protected these areas. While in many cases to produce electrical power fossil fuel is burnt, it is critically
important that it does not happen on areas which are turistically important. Likewise it's worth to say that
the drone replaces the combined use of off road vehicles and boats in cases when only land based
monitoring is insufficient. Again, parks covered by shallows can be monitored easily.
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