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Technicka dokumentace

Dokumentace popisuje vzniklou SW aplikaci s GUI (DroCo — Multi-Drone Control Visualization Tool)
cilenou na vizualizaci a vzdalené efektivni fizeni dronu pii vice-dronovych misich a kooperacich.
Aplikace vyuziva princip rozsifené virtuality, kdy do offline dat (mapy, 3D modely budov) vklada online
data ze senzorl dronu za ucelem sniZeni mentalni zatéze pilota. Pilot neni limitovan obrazem z kamery,
muze se svobodné¢ rozhlédnout po okoli dronu a ziskat tak alespoii hrubou predstavu o prostiedi,
prekdzkach atp. (Sedlmajer, 2019, Vienna). V nésledujicim textu jsou vytyCeny cile a motivace vzniku
této aplikace, jeji architektury a podporovanych dront.

Motivace, principy a cile

vvvvvv

sloZitém prostfedi, mnohdy vyZaduji zkuSené piloty. V né€kterych situacich vyzaduji mise i kooperaci
vice dront. V takovych pfipadech roste jak mentalni zatéz pilotl, tak mira rizika ztraty dronu nebo
zpusobeni Skody na okolnim prostfedi. Pilot je ¢asto nucen fidit drona s omezenym vizualnim kontaktem
a je odkazan na video pfenos z kamery dronu (FPV — First Person View). Narust rizika a mentalni zatéze
pilota je mimo jiné zptisobena zhor$enou orientaci v prostiedi.

Tato prace cili na feSeni problému absence znalosti blizkého okoli dronu mimo ptimy zabér kamery.
K tomuto je navrhnuto vyuzit dostupné 3D modely prostiedi v misté operace s dronem. Zdroje takovych
3D modeld mohou byt dva: existujici off-line 3D model prostedi z dostupnych sluzeb (napt. Google
maps, Seznam mapy, nebo Open-street maps) a v realném ¢ase rekonstruovany hruby online 3D model
okolniho prostiedi. Pilot tak ziska moznost se ,rozhlédnout” po okoli dronu, aniz by musel ménit jeho
polohu nebo polohu druhé pomocné kamery, a ziskat tak hrubé povédomi o objektech kolem dronu.

Toto feSeni by ale nemélo znemoznit vidét pfimo ziva obrazova data z kamery na dronu. Toto je
navrhnuto fe$it pomoci rozsifené virtuality, kde se do takto vytvorené 3D scény zobrazi uzivateli pfimo
i Zivy obraz z kamery na dronu (FPV). Tento zdroj informaci je totiz v dané situaci nejpresné;si,
informacné zcela zasadni a funguje i v piipadé, kdy off-line 3D model neobsahuje aktualni modely nebo
kdy rekonstruovany on-line 3D model selze.

Hlavnim cilem je snizit mentalni zatéz pilota pii vzdalenych manévrech, kdy musi neustale sledovat své
okoli. Navrzeny princip vySe sice nabizi hrubou znalost tohoto okoli i bez nutnosti manévrovani
S dronem, ale stale ho nuti se ,rozhlizet”. Tento problém je feSen s vyuzitim novych GUI prvki. Tyto
prvky by mély srozumiteln€ informovat pilota o okoli dronu, aniz by se musel neustale rozhlizet, nebo
si pamatovat, co a jak daleko je za dronem, vedle dronu nebo nad a pod dronem. Ptikladem je noveé
vyvinuty detektor vzdalenosti k nejbliz§im objektiim, ktery informuje pilota o vzdalenosti k okoli a
intuitivn€ vizualizuje ptipadné nebezpecné pribliZzeni k blizkym objektim (viz obrazek 1.).

Krome¢ fady b&znych GUI prvki, jako jsou nebezpecné nebo povolené zony letu nebo tidici body v misi,
které je potieba vhodné vizualizovat jak v 3D scéné, tak napt. v head-up 2D mapé, je potieba uzivateli
intuitivné a efektivné zprostiedkovat i informace o dalSich klicovych objektech celé¢ mise. Témito
objekty jsou predevsim dalsi drony kooperujici pfi feSeni mise.
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Obr. 1: Ukéazka z testovaciho letu experimentalni mobilni platformou’. Pilotu je pfenasen Zivy obraz z
kamery dronu, informace o vySce (nadmoiska, nad zemi) a rovnéz mu jsou zobrazovany vizualni
prvky dalezité pro splnéni mise (oznaceni cile, vzdalenosti k cili, ostatni drony podilejici se na misi,
vzdalenosti k piekazkam atd.)

Architektura systému

Stavebnim kamenem systému je virtudlni model mapy prostiedi, ve kterém se pilot nachazi. Mapa tvofi
scénu a slouZzi jako metrika, na zaklad¢ které se pfepocitavaji realna GPS data z dronu na polohu modelu
dronu ve virtualni scéné. Model mapy je tvofeny zakladnim terénem oblasti, doplnénym o jednoduché
modely budov. Uzivatel si mize zvolit typ terénu, kde ma na vybér terén tvoreny satelitnimi snimky
nebo klasickou mapu. Modely budov jsou pomérné nepiesné, kvalitngjsi textury budov ve vetSing
pripadd nejsou dostupné, k zakladni orientaci jsou vSak postacujici. Do scény je pti spusténi aplikace
vlozeny model pfedstavujici ovlddany dron. Aby bylo mozZné zobrazit model dronu co nejptesnéji,
aplikace musi mit v kazdém momenté k dispozici informaci o poloze a rotaci dronu. Pro zobrazeni i
FPV (first person videa) z dronu do 3D scény je samoziejmé nutné mit k dispozici video-stream z
kamery dronu. GPS data jsou po ziskani ze senzortl dronu pfepocitané na souradnice virtudlni scény a
na zaklad¢ této polohy se virtualni dron po scéné pohybuje. Zaroven je video z kamery dronu
zobrazované na platné pfed modelem dronu (FPV obraz). Kromé polohovych dat a dat z kamery
aplikace dokaze pracovat mapou obsazenosti, coz je 3D pravidelna struktura nesouci informaci o
vyskytu prekazet v realné scéné. Mapa obsazenosti se pocita pfimo na dronu z mra¢na bodi ziskaného
stereo-kamerou. Mapu obsazenosti aplikace zobrazuje piimo do virtualni scény a diky témto informacim
muze aplikace upozornovat pilota na blizici se prekazky.

Aplikace rovnéz obsahuje systém misi. Ten umoznuje pilotovi umistit do scény navigacni body,
geozony, které mohou oznacovat oblasti, kterym je tfeba se vyhnout (napf. letist¢), nebo naopak oblast,
ve které¢ se ma dron pohybovat (napt. prizkum oblasti). Zarovei tento systém umoziuje do scény ptidat
dalsi drony, které mohou byt bud’ simulované, nebo fizené online realnymi daty z jinych dront. Ovladat
je vSak mozné pouze primarni dron. Pro pfipojeni a zobrazeni dront fizenych online daty z jinych
realnych dronii je potieba serveru. Kazdy takovy dron potiebuje svoji vlastni instanci aplikace DroCo,
ktera pti ispéSném pripojeni k serveru konstantné posila letova data na server a ten je nasledné rozesila

x99

! Testovacim letem se vétsinou mysli “ruén&” nesené zatizeni tak, aby bylo mozné pofizovat co nejrelevantngjsi
data bez nutnosti realného letu. Pokud byl realizovan realny testovaci let, vzdy byl let proveden “na lanku”.
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vSem pfipojenym klientim. Schéma architektury systému DroCo pro vice-dronovou interakci je
zobrazeno na obrazku 2.
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Obr. 2: Architektura systému DroCo pro vice-uzivatelskou interakei a kooperaci pfi plnéni misi.
Jednotlivi klienti (plné€ simulované, realné s vyuzitim ROS, DJI Drony apod.) sdileji spolu navzajem
data s vyuzitim serveru.

Uzivatelské rozhrani aplikace je navrzené tak, aby vyzadovalo co nejmensi vstup od uzivatele. Pomoci
grafického rozhrani jsou uzivateli zobrazovany prvky jako navigacni body, dalsi drony v misi, smér a
vzdalenost nejblizSich prekazek v okoli dronu apod. Zaroven je rozhrani doplnéno o minimapu spolu
S navigacnim panelem, ktery zobrazuje dulezitd data o misi (zadani aktualni tlohy, vzdalenost a uloha
ostatnich dront).

Podporované drony

Aplikace DroCo byla primarné vyvijena a testovana na experimentalni mobilni platformé (Plascencia,
2020, Brno) (obr. 3). V aplikaci bylo vyuZito dostupnych online dat z dronu (GPS poloha, nadmoiska
vyska, data z gyroskopu, obraz z kamery a rovnéz i zrekonstruovany online model prostfedi pomoci
stereokamery dronu). Testovy let s timto dronem lze vidét na obrazku 1. JelikoZ dron b&Zi na robotickém
operac¢nim systému (ROS) a komunikuje s aplikaci pomoci rosbridge rozhrani, 1ze pro spojeni s aplikaci
DroCo vyuzit jakykoliv dron, ktery vyuziva a dokaze komunikovat pfes ROS (napt. DJI Matrice 200,
300 a 600).

Mimo drony vyuzivajici komunikaci prostfednictvim ROSu byla prozkouméana moznost integrace
dront, které toto komunika¢ni rozhrani nemaji. Konkrétné komeréni drony spole¢nosti DJI — Mavic a
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Spark. Pfima integrace téchto dronti neni zdaleka trivialni, nebot’ neexistuji pottebné nastroje (SDK) pro
ziskani online dat z dronti pfimo do prostiedi Unity, ve kterém byla aplikace vyvijena. Problém
chybéjicich vyvojaiskych nastroji je feSen vytvorenim pomocné aplikace v Android Studiu (pro které
uz DJI oficialni knihovny a podporu ma), kterd ziskava online data z dronu (GPS poloha, vyska,
gyroskop) a preposila je na pomocny server, ktery je vyuzit pro sdileni letovych dat dront pfi vice-
dronovych misich.

Obr. 3: Experimentalni mobilni platforma vyuzivana pro vyvoj a testovani néstroje DroCo.



Programatorsky manual

Vysledkem je aplikace cilend na platformy Android (tablet/mobil, ktery vyuziva pilot), Windows a
Linux (base station, vhodna pro velitele mise). Aplikace byla vyvinuta v nastroji Unity 3D a jeji zdrojové
soubory, véetné zkompilovanych a spustitelnych binarnich soubord, jsou zvefejnény na githubu
vyzkumné skupiny Robo@FIT?. Nasleduje popis jednotlivych prvki aplikace, postup definice misi a
popis jednoduchého serveru pro sdileni letovych dat, pro ptipady kooperace vice drond.

Architektura aplikace

Aplikace je rozdelena do nékolika zdkladnich stavebnich kament (tfidy a objekty scény), kde kazdy
zajist'uje danou funkcionalitu (viz obr. 4).

Objekt Map

Vytvaii mapu prostiedi. Obsahuje tfidu AbstractMap, ktera implementuje metody pro
ptepocéet GPS soufadnic dronu na polohu ve 3D scéné. Tiida MapController obstarava
nastaveni vstupnich dat pro spravné vygenerovani mapy. Objekt Map spolu s tfidou
AbstractMap jsou soucasti pouzitého pluginu MapBox® pro zobrazovani offline
mapovych dat.

Objekt DroneObject

Piedstavuje model dronu. Jeho tiida DroneController obstarava zpracovani GPS
soufadnic a zménu polohy modelu dronu v redlném cCase. Tato data, spolu s ostatnimi
zpracovanymi daty, jsou ziskand pomoci rozhrani rosbridge a knihovny RosSharp®.
Ptesnéjsi popis architektury ROS a propojeni s aplikaci je popsany v diplomové praci
Uzivatelské rozhrani pro vizeni dronu s vyuzitim rozsirené virtuality (Sedlmajer, 2019,
FIT VUT). Zaroven implementuje funkcionalitu pro simulované ovladani dronu. Ttida
RayCastHandler implementuje detekci bliziciho se nebezpeci pomoci vrhani paprski
(raycasting) smérem od modelu dronu do osmi sméri od néj. Na zakladé kolizi téchto
paprskt s objekty 3D scény jsou postupné aktivované a deaktivované navigacni prvky
zobrazujici nebezpe¢i v okoli dronu. Jako dcefiné objekty obsahuje sadu hlavnich
kamer scény a virtulni platno s obrazem kamery dronu. Tyto obsahuji podpiirné tiidy
pro rotaci kamer a nastaveni velikosti platna.

Objekt MainCanvas

Reprezentuje uzivatelské rozhrani aplikace. Jeho dcefiné objekty jsou konkrétné prvky
uzivatelského rozhrani. O funkcionalitu kazdého z téchto prvki se stara trida
GuiController.

Objekt OccupancyMapHandler

Ttida PointCloudSubscriber naé¢itd mra¢no bodi (PointCloud), ze kterych nasledné
vytvari mapu obsazenosti (3D model typu mesh), ktery je zobrazeny do scény. Ziskani
téchto dat probiha rovnéz pres komunikacni rozhrani rosbridge.

Objekt MissionHandler

Objekt zpracovava parametry zadané mise a vykresluje jednotlivé prvky do scény. Po
vytvoreni vSech objektl fidi celou misi a pohyb simulovanych drond. Zaroven fidi

2 https://github.com/robofit/drone_vstool
3 https://www.mapbox.com/unity
4 https://github.com/siemens/ros-sharp



polohu HUD elementl oznacujicich jednotlivé prvky mise. Misi je mozné definovat
v souboru DroCo_Data/StreamingAssets/mission.json prostiednictvim JSON formatu.

Drone
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Map Data
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Obr. 4: Schéma architektury aplikace DroCo.

Definice misi

Mise ma dvé zakladni pole parametr, pole checkpoints, které reprezentuje waypointy a zony v misi a
pole drones, které reprezentuje drony podilejici se na misi. Jednotlivé checkpointy jsou definované péti
parametry:

e name — Jednoznacny identifikator checkpointu.

e type — Urcuje typ checkpointu. Podporované jsou 3 zakladni typy:

o regular — Jednoduchy waypoint, ktery je povazovany za splnény po tom, co se k nému
dostanou vSechny ptidélené drony.

o confirm — Waypoint s ulohou, kterou musi pilot ruéné potvrdit. Je splnény po tom, co
se k nému dostanou vSechny pfidélené drony a pilot potvrdi splnéni ulohy.

o zone — Geozodna, reprezentuje zonu, do které se maji drony dostat nebo které se maji
vyhnout.

e points — Oznatuje pole bodu reprezentovanych zemépisnou S$itkou (latitude), délkou
(longitude) a vyskou nad zemi (height), které urcuji polohu checkpointii na mapé. Pro typy
regular a confirm se jako poloha waypointu uvazuje prvni bod pole, pro typ zone jsou pak body
interpretovany jako hrany zony.

e drones — Pole identifikatorti dront, kterym byl pfidéleny dany checkpoint. Pokud je pro typ
zone toto pole prazdné, zona je povazovana za zonu, které se maji drony vyhnout.



e description — Reprezentuje popis ulohy pro typ confirm. Pro ostatni typy je tento parametr
volitelny.

Jednotlivé drony podilejici se na misi jsou reprezentované ¢tvefici name, latitude, longitude, url, kde
name je jednoznacny identifikator dronu a dvojice latitude, longitude jsou soufadnice bodu, kde se bude
dron nachazet pfi startu mise. Parametr url je nepovinny a umoziiuje zadat adresu serveru, kde Ize pies

API komunikovat aktualni polohu dronu. Pro podrobné&jsi informace viz prace Aplikace pro efektivni
Fizeni dronu s vyuzitim rozsirené virtuality (Hubinak, 2020, FIT VUT).

Mise jsou definované ve  formatu  JSON,  konkrétné¢  prostiednictvim  souboru
DroCo_Data/StreamingAssets/mission.json. Piiklad velice zakladni mise je zobrazen na obrazku 5.

{
"checkpoints": [
{
"drones": ["Dronel"],
"type":"confirm",
"name" :"Point 1"m
"points": [
{
"height":80,
"latitude":49.228634,
"longitude":16.597110,
}
I
"description":"Take a photo"
}
]I
"drones": [
{
"name" :"Dronel",
"latitude™:49.226020,
"longitude":16.597149,
"url":
}
]
}

Obr. 5: Ukazka JSON zpravy popisujici jednoduchou misi.

Server pro sdileni letovych dat

Pro sdileni online letovych dat vSech realnych dront, fizenych ptes aplikaci DroCo, slouzi jednoduchy
Python server®. Server funguje na modelu broadcast, kde pfijima zpravy formatu JSON (obsahujici
letova data) a nasledné rozesila vSem ostatnim pfipojenym instancim aplikace DroCo. Pfipojeni
k serveru probiha automaticky po startu aplikace, zméné textového pole ,DroCo Server IP“ nebo
kliknutim na ikonku Reconnect v ovladacim panelu. Spojeni se serverem je realizovano prostiednictvim
technologie WebSocket. Zprava obsahujici letova data je tvofena osmi parametry:

e Droneld — unikatni, automaticky vygenerovany identifikator dronu
e Altitude — aktualni nadmotska vyska dronu

S https://github.com/robofit/drone_server



e Latitude a Longitude — aktualni zemépisna $ika a délka
e Pitch, Roll a Yaw — aktualni rotace drona
e Compass — hodnota kompasu drona (pro rotaci)

Ptiklad zpravy lze vidét na obrazku 6.

"DroneId":"English-5FF44E52-0-1F62EDAS",
"Altitude":239.7171630859375,
"Latitude":49.22674755347583,
"Longitude":16.596793361940916,
"Pitch":3.7097833156585695,
"Roll":-0.6313909292221069,
"Yaw":90.0,
"Compass":286.5473327636719

}

Obr. 6: Ukazka JSON zpravy popisujici letova data ovladaného dronu. Zpravy s aktualnimi daty jsou
posilany na server za Gcelem synchronizace vSech kooperujicich dront.

Aktuélni realizace serveru je navrzena a implementovana pouze pro experimentalni ucely. ReSeni
neobsahuje zadné bezpecnostni prvky, optimalizacni postupy apod.
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Uzivatelsky manual

Kapitola popisuje pravod prvnim spusténim, ptredstavuje vyvinuté prvky pro usnadnéni pilotovani,
snizeni mentalni zatéze a zvyseni orientace pti plnéni misi. Je rovnéz popsano jak aplikaci a jednotlivé
prvky pouzivat. Pro zprovoznéni aplikace na zafizeni Android sta¢i stahnout APK soubor® a nainstalovat
jej (minimalni podporovana verze Android 7.0), pro zprovoznéni na PC (Windows/Linux) jsou
zveifejnény spustitelné binarni soubory v publikovaném archivu’. Pro instalaci aplikace v prostiedi Unity
je dostupny navod popsany nize v kapitole Instalacni manual.

Z.akladni nastaveni

Pfi prvnim spusténi aplikace maji vSechny nastavitelné¢ parametry predvolenou hodnotu. Pro jejich
zménu je k dispozici panel s nastavenim (viz obr. 7), ktery se uzivateli zptistupni po kliknuti na tlacitko
v levém hornim okraji obrazovky. Prvnim parametrem, ktery je potieba nastavit, je stfed vygenerované
mapy v poli ,Map Center*. Velikost mapy je mozné nastavit posuvnikem ,Map Size* a to od 1200x1200
metrt (uroven 1) po 8400x8400 metri (Groven 10). Terén mapy je mozné nastavit tla¢itkem ,Change
Map Source®. Na vybeér je satelitni snimek nebo klasickd mapa. Pro stazeni mapovych podkladi je nutné
internetové piipojeni. Po nastaveni téchto parametrti je mozné nacist misi stiskem tlacitka ,Load
Mission“. Misi mtize uzivatel definovat v souboru DroCo_Data/StreamingAssets/mission.json.

Pro pfipojeni k dronu je potieba vyplnit pole ,RosBridge IP*, obsahujici url rosbridge serveru, ktery
bézi na dronu. Jelikoz je spojeni realizovano pomoci technologie WebSocket, je nutné vyplnit pole ve
formatu ws://ip:port. Pro zobrazeni Zivého obrazu z kamery dronu je potieba vyplnit pole ,Video Topic*
patficnym nazvem ,topicu“ (ROS terminologie pro datovy kanal), ktery obsahuje video z kamery. U
videa je potom mozné nastavit jeho rozliSeni a zorné pole kamery (FOV — field-of-view). Tla¢itkem ,Set
Altitude Offset” je mozné ruéné upravit posun vysky dronu pro piipady, Ze méfeni nadmotské vysky
dronu neni presné. Dalsi parametry potom umoziuji zapinat/vypinat nékteré funkce aplikace (virtualni
platno pro FPV zobrazeni video-streamu z dronu, zobrazeni budov, zobrazeni navigaénich Sipek,
uzivatelem definovanych zon za béhu aplikace apod.)

Pokud se dron bude podilet na vice-dronové misi, tzn. bude potieba sdilet data, je tfeba nastavit IP adresu
zatizeni, na kterém je spustén server pro sdileni téchto letovych dat (format ws://ip:port). Po Gpravé
textového pole se rozhrani pokusi automaticky navazat spojeni, o ¢emz uzivatele indikuje vypis v
hornim panelu.

Na zavér ma uzivatel moznost si zvolit rezim kamery (policko Camera Mode). Podporovany jsou
rezimy:

e Standard — Kamera sleduje dron a zachovava si svou rotaci. Z uzivatelova pohledu se tak
naklapi pouze dron samotny a platno s obrazem z kamery, scéna je staticka.

e Cockpit — Kamera sleduje dron a kopiruje jeho rotaci. Z uzivatelova pohledu se tak dron,
spole¢né s obrazem z kamery, jevi staticky, scéna a vSe ostatni se naklapi.

e Free — Kamera je vyjmuta ze sledovani dronu, 1ze s ni volné pohybovat po scén¢.

8 https://github.com/robofit/drone_vstool/releases/download/0.1.0/DroCo.apk
" https://github.com/robofit/drone_vstool/releases/tag/0.1.0
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Obr. 7: Ukazka panelu s nastavenim rozhrani. Nastaveni lze ménit pfimo za béhu s okamzitym
efektem.

Rozhrani a uzivatelské prvky

Uzivateli je k dispozici grafické uzivatelské rozhrani, vyuzitelné jak pro pilota, tak pro velitele mise.
Poskytuje nékolik prvkl usnadnujicich orientaci, snizujicich mentalni zaté€z a zvysujicich komfort letu
pfi plnéni mise. Konkrétné€ se jedna o tyto prvky (viz obrazky 1. a 8.):

e graficka vizualizace mise: waypointy, zony, tikoly, seznam droni podilejicich se na misi, ndhled
kamery z pohledu participujiciho drona,

e vizualizace ostatnich dronii a dronii mimo zorné pole kamery (vCetné vzdalenosti od

pilotovaného dronu),

vizualizace vzdalenosti a smérd k okolnim prekazkam,

zobrazeni letovych dat (nadmoftska vyska, vyska nad zemi, vzdalenost k mistu vzletu),

minimapa,

panel pro ovladani rotace kamery.

Zakladni funkce, vyuzitelné za béhu aplikace, jsou dostupné pomoci tlacitek v pravém dolnim rohu
obrazovky (viz obr. 8). Nejspodngjsi tlacitko slouzi pro zménu zdroje letovych dat. Dostupné jsou 3
zdroje: simulator (ikona s gamepadem), Ziva data z dronu (ikona ROS) a nahodna data (ikona RAND).
Dalsi tla¢itko slouzi ke znovu-ptipojeni ke dronu v piipadé vypadku nebo zmény IP adresy RosBridge.
Tlacitko se Sipkou umoziuje uzivateli definovat waypointy za behu aplikace a to bud’ na misto, kde se
dron nachazi, nebo na misto kam uzivatel klikne. Posledni tlacitko slouzi k editaci zony, kterou mutize
uzivatel definovat za behu aplikace. Je mozné umistit pouze jednu takovou zonu a jeji hranice je mozné
definovat kliknutim. Editace se vypne po opétovném stisknuti tohoto tlacitka.

Na rotaci kamery slouzi skupina tladitek v levém dolnim rohu obrazovky (viz obr. 8). Polohu téchto
tlacitek lze libovoln€ ménit tazenim po obrazovce. V pravé stran¢ obrazovky se nachazi informacni
panel obsahujici popis aktudlni ulohy, seznam dronl podilejicich se na misi a minimapu. Na prvky
seznamu dront Ize kliknout, ¢imz se zobrazi pohled pies kameru zvoleného dronu. Pokud je prvek
¢erveny, znamena to, ze konkrétni dron se podili na stejné uloze jako uzivatel a jesté se nedostal ke
zvolenému waypointu. Minimapu lze piiblizovat a oddalovat a rovnéz lze jeji polohu ménit tazenim po
obrazovce. RozloZeni jednotlivych prvki rozhrani je ukdzano na obrazku 8.
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Pti letu v blizkosti budov, jejichz vzdalenosti jsou analyzovany na zakladé offline 3D modelu prostiedi,
se uzivateli pod dronem zobrazi osmithelnik s jednotlivymi vzdalenostmi k prekazce v daném sméru
(viz obr. 1). Ukazatele vzdalenosti k pfekazkam pod/nad dronem jsou zobrazeny v dolni/horni ¢asti
obrazovky.

V zavislosti na vyuziti aplikace DroCo se lisi jeji ovladani. Je-li pfipojena k realnému dronu, uzivatel
vyuziva pro interakci dotyky na obrazovku/klikani mysi (Android/Desktop). Je-li ovSem aplikace
vyuZita jako simulator (vstup je pfepnut na zdroj simulator — ikona s gamepadem), uzivatel vyuziva pro
interakci, mimo nastavovani parametrt prostiednictvim dotykd/mysi, gamepad (zejména pro létani se
simulovanym dronem a ovladani kamery). Lze teoreticky vyuzit jakykoliv gamepad (testovany byly
Xbox One S Controller a Playstation Dualshock 3), jen je nutné ovéfit spravné nastaveni vstupt v Unity
Input Manageru®,

Height: 299,6m a.s.l. Ground helght 78, Om Horlzonal distance: 240,6m OBJECTIVE: =

. y ha
Nastavenia \  Aktualna uloha Take a photo AND CONFIRM

Height:77m
Drone3 /2
Objective: Point 1
17m Height:78m

Drone4 /3

= Dron v zornom poli Objective: Point 1

17m j e i = am Height:47m
Dron mimo zorneho pola

Drone5 /4
Objective: Point 1
Navigacia k
waypointom

Znovupripojenie
~

Rotacia a zoom kamery Minimapa_ Definovanie zony
T

Zmena vstupu

Obr. 8: Grafické uzivatelské rozhrani aplikace DroCo (na obrazku se simulovanym dronem a misi, bez
zivych dat).

8 https://docs.unity3d.com/Manual/class-InputManager.html
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Instalacni manual

Névod na zprovoznéni projektu v prostfedi Unity, véetné vSech potiebnych zavislosti a knihoven, je
popsan na github wiki strance projektu®. Aplikace byla vyvijena pod opera¢nim systémem Windows 10.
Z github repozitafe Ize rovnéZ stdhnout hotovy build aplikace (verze pro Windows, Linux a Android)™°.
Navod na zprovoznéni serveru pro sdileni letovych dat mezi jednotlivymi klienty aplikace DroCo je
popsan na github wiki strance projektul. Pro pfipojeni k serveru z aplikace DroCo pak jen sta¢i vyplnit
pole ,DroCo Server IP* ve formatu: ws://hosthame:port.

% https://github.com/robofit/drone_vstool#installation
10 https://github.com/robofit/drone_vstool/releases/tag/0.1.0
1 https://github.com/robofit/drone_server#drone_server
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