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Projektnamn

Crazyflies i Visionen

Bestallare

Anton Kullberg, ISY

Projektledare

Student

Projektbeslut

Anton Kullberg, ISY

Projekttid

Lasperiod 1-2, HT 2023. Projektet klart senast vid projektkonferensen.

Rapportering

Lopande rapportering: Varje vecka ska tid rapporteras per person och
aktivitet samt en statusrapport inlamnas.

LIPS-dokument:

Kravspecifikation

Projektplan med aktivitetslista

Oversikilig tidplan

Enkel testplan

Designspecifikation

Testprotokoll

Métesprotokoll med en enkel statusrapportering

Tid ska rapporteras per person och aktivitet en gang i veckan
Protokoll 6ver beslutspunkter

Anviandarhandledning

Dokumentation av projektresultat i form av en teknisk rapport
Efterstudie med uppféljning av resultat och anvénd tid

Krav pa rapportering utéver LIPS-dokumenten:
e Muntlig presentation av foregaende funktionalitet for bestéllaren
e Muntlig presentation av slutgiltigt system for bestéllaren
* Posterpresentation
e Muntlig presentation for foretag dar genomférande och resultat
beskrivs
¢ Hemsida som beskriver projektet
e Film att publicera pa YouTube
e Nyskriven kod ska uppfylla (en sammanfattning av) Googles

kodstandard: https://google.github.io/styleguide/cppguide.html

Parter

Kund/Examinator: Daniel Axehill, Reglerteknik/LiU
Bestéllare: Anton Kullberg, Reglerteknik/LiU
Handledare: Joel Nilsson, Reglerteknik/LiU
Projektgrupp: 8-10 studenter

Projektets
bakgrund

De senaste aren har applikationer déar dronare anvands okat avsevart.
Exempel pa sadana applikationer ér:
e Transport av fornodenheter till/fran svartillgangliga eller
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farliga omraden.
¢ Filmning av spektakuléra vyer.
¢ Formationsflygning i uppvisningssyfte.
Dessa dr bara en liten delmdngd av existerande applikationer, och
nya applikationer fortsatter att 6ka i snabb takt.

Dronares 6kande popularitet har ocksa resulterat i att en méangd
utvecklingsplattformar nu finns tillgangliga. En sadan ar open-
source-projektet Crazyflie som utvecklats for att kunna anvéndas i
forsknings- och undervisningssyfte. Crazyflie ar en liten quadcopter
som, trots sin storlek, innehaller mycket funktionalitet
(Radiokommunikation med lag latens, Bluetooth LE, accelerometer,
gyro, magnetometer, tryckmadtare). Om denna funktionalitet anvénds
i kombination med ett hogkvalitativt positioneringssystem kan,
exempelvis, en svarm Crazyflies utfora avancerad
formationsflygning.

Ett sadant positioneringssystem finns tillgangligt i arenan Visionen,
en lokal beldgen i mitten av B-huset som dr @mnad fér undervisning
och forskning inom, bland annat, autonoma farkoster.
Positioneringssystem kan ge millimeternoggrannhet som,
exempelvis, kan anvdndas for hdgprecisionsstyrning av farkoster.
Lokalen &r ocksa utrustad med projektorer som kan projicera bilder
pa golv och en vagg, vilket kan anvédndas vid demonstrationer.

Projektets mal Det overgripande malet med projektet r att utforma en i6gonfallande
och effekt och robust demo bestaende av flygande Crazyflies i Visionen. Delar av
en sadan demo kan, exempelvis, innefatta:

Akrobatiska mandvrar

Med fokus pa en enda dronare, skall det utvecklas mojligheter fér denna
att genomfora diverse akrobatiska mandvrar som en idgonfallande
demonstration av vad som dr mojligt med reglerteknik. Sddana
manovrar kan innefatta, men &r inte begrénsat till, flips, loopar, spiraler
etc. Som stretch goal kan akrobatik med flera dronare ocksa vara av
intresse.

Simuleringsmiljo
En realistisk simuleringsmiljo skall upprittas for att kunna utveckla och
testa demonstrationer med hjélp av software-in-the-loop simuleringar.
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Modellvalidering/identifiering

Som forutsdttning for de tva ovanstaende malen behover en omfattande
modellvalidering genomféras. Detta innefattar att designa diverse
experiment med den fysiska dronaren for att pa sa vis kunna validera
och forfina estimat av modellparametrar med hjdlp av exempelvis
machine learning.

Catastrophe recovery

Da extrema mandvrar genomfors eller da specifika testslingor kors, kan
det uppsta fall dar drénaren hamnar i ett sadant tillstand att den, utan
ingrepp, kommer att krascha. Det ar saledes av intresse att utveckla en
form av ”catastrophe recovery” som identifierar katastroftillstand och
ater nar ett sdkert/stabilt tillstand. Detta kan dven mojliggora en sa
kallad ”flying start” ddr dronaren kastas ut i rummet istéllet for att starta
fran marken.

Projektets
langsiktiga mal

Projektets langsiktiga mal ar att skapa en infrastruktur som kan
anvandas inom forskning och undervisning inom UAVs. Projektet
kommer ocksa utgéra en grund for framtida demonstrationer av
reglerteknik i Visionen.

BP?2 ska infalla senast tre veckor efter forsta forelasningen. Da ska

Delleveranser foljande levereras:
e Verbal presentation av systemet (helst fére BP2)
¢ Kravspecifikation
¢ Projektplan inklusive tidsplan
e Utkast pa designspecifikation
Vid BP3 ska foljande levereras:
¢ Designspecifikation
e Testplan
Vid BP4 ska foljande delfunktionalitet levereras:
¢ Grundfunktionaliteter i simuleringsmiljo
e Testprotokoll for krav pa ovanstaende funktionalitet
Vid BP5 ska foljande levereras:
¢ All funktionalitet
e Testprotokoll
¢ Anvdndarmanual
* Presentation dér det visas att kraven i kravspecifikationen ar
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uppfyllda
Vid BP6 (innan projektkonferensen) ska féljande levereras:
e Teknisk rapport
¢ Efterstudie med uppféljning av resultat och anvénd tid
* Posterpresentation
¢ Hemsida som beskriver projektet
¢ Film att publicera
Dessutom ska tidsrapportering per aktivitet och person samt
statusrapportering lamnas in till bestéllare en gang per vecka.
Statusrapporten skall dven skickas till kunden.
Projektdeltagare Projektroller som maste finnas i projektet:
* Projektledare (viljs av bestdllare i samrad med projektgruppen)
¢ Dokumentansvarig
® Designansvarig
¢ Testansvarig
®  Mjukvaruansvarig
* Hardvaruansvarig
Gruppens samlade férkunskap skall inbegripa
o Reglerteknik
o Optimal styrning
o Systemidentifiering/modellbygge & simulering
. Programmering, programvaruarkitektur och
mjukvaruutveckling (C++ och ROS)
o Kunskap om och intresse for datorhardvara
Onskvird men ej nédvindig kunskap
o Signalbehandling och sensorfusion
ISY:
Kontakter Joel Nilsson, joel.nilsson@liu.se (Handledare)
Anton Kullberg, anton.kullberg@liu.se (Bestéllare)
Daniel Axehill, daniel.axehill@liu.se (Kund/Examinator)
Inférandebeslut Tas av bestéllare vid BP2.
Inkopsansvar All nodvindig utrustning och programvara tillhandahalls av ISY.
Kostnader Projektmedlemmar:
® Varje projektmedlem skall spendera 240 timmar pa projektet
ISY:
¢ Handledningstid: 40 timmar
e Ett projektrum
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Finansiering/ ISY, Link6pings universitet
Kostnadsstalle
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