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7 Uvod

Obsahom tejto dokumentacie je pohlad na technicku stranku projektu vypracovaného v ramci
predmetu Timovy projekt na tému Simulécia spravania bezpilotnych lietadiel v roji. Téma je
pokracovanim minuloroéného projektu. Cielom je zdokonalenie nastroja na simulaciu
spravania bezpilotnych zariadeni v roji, zlepSenie ich vzdjomnej komunikacie a rozSirenie
simulacie o senzory umoziujuce efektivne pinenie uloh.

Kapitola 8 opisuje ciele, ktoré sme si stanovili pre zimny semester. Obsahuje tieZ poziadavky
na systém a globalne ciele. Zakladnym cielom pre zimny semester bolo vytvorenie MVP
prototypu aplikacie. V lethom semestri sme stavali na zakladoch polozenych v zimnom
semestri a rozSirili sme moznosti simulatora.

Obsahom kapitoly 9 je analyza projektu. V jej €asti sa venujeme analyze existujliceho projektu
spolu s vykonanymi zmenami. Analyza obsahuje aj vysledky reSerSe vyuzitia bezpilotnych
lietadiel spolu s roznymi senzormi, ktorymi bezpilotné lietadla disponuija.

Kapitola 10 sa zameriava na celkovy pohlad na novy systém, ktorého su€astou je architektura,
diagram tried a moduly systému. Jednotlivé ¢asti su popisané a vyobrazené na diagramoch v
tejto kapitole.
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8 Globalne ciele
8.1 PoZiadavky produktového vlastnika na projekt

e definovanie UAV (urcovanie pozicie pomocou GPS, pohyb - rychlost,
smerovy vektor, kapacita a spotreba batérie)
navrhnutie a vytvorenie spolahlivej komunikacie (medzi-komponentova)
definovanie senzorov (implementovat zakladné senzory, navrhnut systém pre
pridanie réznych senzorov)

e definovanie prostredia (vytvorenie mapy a objektov realneho sveta,
simulovanie poveternostnych podmienok)
kolizie objektov s UAV
navrhnat a implementovat komunikaciu medzi UAV (na aplikagnej vrstve,
radius dosahu komunikacie)

8.2 Ciele pre zimny semester

Hlavné ciele pre zimny semester pred Sprintom ¢islo 3

analyza preberaného projektu
pochopenie a zdokumentovanie preberaného projektu (refaktoring,
komentovanie zdrojového kédu a priprava na doimplementovanie novych
funkcionalit)

e zefektivnenie spravania celého systému

Po Sprinte €. 2 pri prediskutovani kladov a zaporov projektu byvalého timu, sme sa rozhodli,
po odsuhlaseni veducim projektu, vytvorit simulator nanovo. Po tomto rozhodnuti sme si
definovali nové poziadavky na systém a MVP pre zimny semester.

MVP pre zimny semester

Za ciel v zimnom semestri sme si zvolili vytvorenie prototypu aplikacie, ktory bude spinat
zakladné funkcionality:

e navrhnutie modularneho systému pre jednoduché pridavanie novych
funkcionalit

inicializacia prostredia (mapa, zakladria, UAV)

vytvorenie UAV a jeho z&kladny pohyb po mape

definovanie sprav medzi dvoma UAV ako aj medzi UAV a zakladriou
simulacia funk&nosti preposielania a zachytavania akychkolvek sprav
zobrazenie spravneho spravania sa aplikacie formou logov a zobrazenie do
grafického pouzivatelského rozhrania
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8.3 Ciele pre letny semester

Po analyze existujaceho rieSenia byvalého timu a rozhodnuti implementovat viastné rieSenie
v zimnom semestri sme nasledne v tom lethom prijali za ciel rozSirovanie funkcionality
aplikacie nad ramec MVP podla poziadaviek produktového vlastnika.
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9 Analyza

Analyza existujuceho rieSenia

Pri analyze existujuceho rieSenia byvalého timu sme zacali s nastudovanim dokumentacie a
zdrojového kédu. Pri Studovani dokumentacie sme zistili, Ze z nezanedbatelnej Casti
nezodpovedd dodanému projektu a jeho zdrojovému kédu. Diagram tried v dokumentacii
taktieZ nereprezentoval skutonu architekturu a Strukturu kodu. Konflikt sme objavili aj pri
triede zodpovednej za spustanie celého simulatora. Zatial, ¢o v dokumentécii je uvedené, ze
trieda Engine je spustatom celej aplikacie (konkrétne metéda onStart(script:
Script): int), po inSpekcii zdrojového kddu triedy Engine sme zistili, Ze tato trieda je
prazdna a ni¢ nespusta. Nasledne sme pokracovali s nastudovanim zdrojového koédu bez
dokumentacie. Zistilo sa pri tom, ze spustacom aplikacie je metdéda Main(string[] args)
v triede Simulator. V tejto triede sa vykonavalo vytvorenie prostredia (Environment) a jeho
inicializdcia. Nasledne sme po dbkladnej analyze zdrojového kodu pristupili k zlepSovaniu
kvality kodu (refaktoring). Obrazok 1 zachytava pohfad na pévodnu vysokouroviiovu Struktaru
modulov a prepojeni.

il |

2: Simulator

*: Seript

Obr. 1: Celkovy pohlad na vysokourovhovu Strukturu pdvodného projektu byvalého timu

Na obrazku 2 vidno prepracovanu strukturu prepojeni a modulov spolu s ich vztahmi po nase;
Uprave pbvodného kodu. Spustacom aplikacie zostala trieda Simulator, ktora volala metédu
Main(string[] args).V nej sa vytvori objekt triedy AppControl inicializujuci Environment
a pripadne aj Unity pre grafické pouzivatelské rozhranie simulatora. Oproti pévodnej Strukture
pribudli dva moduly AppControl a Constants.
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Analyza

+ " Client

2+ Simulator

Obr. 2: Celkovy pohlad na vysokourovnovu Struktdru upraveného projektu

Obrazok 3 znazornuje pdvodnu Strukturu modulu Environment, ktory obsahoval navySe zlozky
UAV, Comunication a Map.

L}

( “: Collision

“: Vector

Obr. 3: Architektira modelu Environment pévodného projektu
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Analyza

Obrazok 4 zobrazuje upravenu modulu Environment. V upravenej ¢asti sme nechali pévodnu
zlozku Communication, ale pridali sme novu zlozku Model. Spravili sme tak pre lepSiu
organizaciu tried do skupin, ktoré spolu suvisia. ZloZzka Model obsahuje dve dalSie zlozZky,
ktoré boli pévodne v modeli Environment - zloZzky UAV a Map. UAV navySe obsahuje novu
sucast UAV_State, ktora definuje aktualny stav UAV.

|

“ Logger
| ®
el 2 Environment
*: Collision

Obr. 4: Architektira modelu Environment po Uprave a refaktoringu projektu

Analyza pouzitia bezpilotnych lietadiel

Bezpilotné lietadla (angl. unmanned aerial vehicle - UAV) su v su¢asnosti Coraz viac rozSirené
v rbznych oblastiach a spbsoboch pouzitiach. Vyvoj dronov bol iniciovany pre armadne
vyuzitie najma kvoli ochrane vlastnych pilotov. M6zu byt pri tom nasadené na Spehovanie
nepriatel'ského prostredia pomocou réznych senzorov, pripadne ochranu hranic, ale aj ako
utoéné lietadla. PouZitie na sukromné ucCely najCastejSie zahfha natacanie videa a
fotografovanie. Vo verejnej sfére vSak pre ne existuju podstatne SirSie moznosti nasadenia.
Obrovsky prinos predstavuju napriklad pre zachranné alebo policajné zlozky, ktorym ulah&uju
prehlfadavanie prostredia aj v naronom teréne, €i pri nevyhovujucich poveternostnych
podmienkach. Velkou vyhodou je cena UAV, kedZe naklady na jeho obstaranie su vyrazne
nizSie ako napriklad pri obstaravani helikoptéry. Takisto je zndme aj vyuZitie tychto zariadeni
v polnohospodarstve, &i uz pri mapovani pofnohospodarskej pédy, alebo pri chove zvierat,
kde sa pomocou bezpilotnych lietadiel méze mapovat pohyb a poloha zvierat a taktiez
ochranovat ich napr. pred pytliakmi. Taktiez maju velky vyznam pre meteorolégov. Bezpilotné
lietadla bez ohrozenia ludskej posadky mozno vyslat na prieskum hurikdnov a analyzovat a
spracovavat nazbierané data v realnom case. V réznych sférach je tiez uzitoCné
prehladavanie miestnosti rojom dronov alebo vytvaranie mapy priestorov pripadne aj v
spolupraci s UGV (pozemné vozidlo).
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Analyza

ReSersS pouzitia senzorov v bezpilotnych lietadlach

Exituje mnozstvo senzorov, ktoré je mozné pripojit k dronom a tym zvysit' ich efektivitu pri
plneni uloh. Zakladnym prvkom drona je systém, pomocou ktorého sa dokaze orientovat v
danom prostredi. Va¢sina dronov pouziva globalny satelitny navigaény systém (GNSS),
ktorého hlavnou ¢astou méze byt GPS (Global Positioning System), satelitna navigacia (INS)
alebo laserovy dialkomer. Pri plneni réznych typov Uloh ako simultanna lokalizacia a
mapovanie vnutornych priestorov sa pouZzivaju miniatirne laserové senzory (HokuyoURG a
IMU Xsens MTI-G) a ultrazvukové senzory. Na orientaciu vo vnutornom prostredi objektu sa
pouZiva magnetometer tiez nazyvany elektronicky kompas. Ako uz bolo spomenuté, bohaté
uplatnenie nachadzaju UAV v armade obzvlast pri sledovani cielov. Ulohy tykajlce sa
sledovania cielov m6zeme rozdelit na dve skupiny:

1. Automatické sledovanie statickych ciefov
2. Sledovanie pohyblivych cielov pohybujucich sa rychlostou do 5 km/h

Pri automatickom sledovani statickych cielov sa va¢sinou pouzivaju tri typy systémov:

1. Systém GALIFIR — hlavnou zloZkou systému je infra-kamera s teleobjektivom s
dvomi zornymi pofami.

2. Systém STIS (Stabilised Thermal Imaging System) — hlavnou zloZkou tohto systému
je senzor MINI-FLIR s teleobjektivom s tromi ohniskovymi vzdialenostami, ten je
doplneny nizkouroviiovou CCD TV kamerou a laserovym dialkomerom.

3. MKD 400/600 elektro-optické zariadenie, ktoré obsahuje infra-kameru a CCD TV
kameru

DalSou moznostou vyuzitia v armade je sledovanie pohyblivych ciefov pohybuijicich sa
rychlostou do 5 km/h. Pri tomto type ulohy sa pouzivaju systémy, ktorych hlavnou zlozkou je
radar. Casto pouzivané systémy na sledovanie pohyblivych cielov:

1. SAR (Synthetic Aperture Radar) radar

2. TESAR (Tactical Endurance Synthetic Aperture Radar) — systém obsahujuci
zariadenie pre automatické rozpoznavanie pozemnych cielov

3. STARLOS (SAR Target Recognition and Location System)

4. EL/M-2055 radar

5. Radioloka¢ny senzor AWARD (All Weather Airbone Reconnaissance Drone Sensor)

Armadne nasadenie dronov bolo hlavnou motivaciou k skonstruovaniu dronov. Popri pouZiti v
armade vSak existuje mnoho dalich odvetvi, kde najdu svoje uplatnenie. Medzi ne patri
polnohospodarstvo, monitorovanie ovzdus$ia, monitorovanie znecistenia pbédy, resp. vody,
monitorovanie sopecnych aktivit, ¢i monitorovanie poSkodenia elektrického vedenia. Drony
pouZzivané na meranie koncentracie plynu v ovzdusi st vybavené GSS (Gas Sensing System)
systémom, ktory pracuje na zdklade MEMS senzoru plynu USM-VOC 3.0 od firmy Unitronic.
Tento senzor meria koncentraciu CO», NO; a SO, v ovzdus$i. Na monitorovanie nebezpecnych
chemickych a toxickych latok v prostredi sa pouzivaju drony obsahujuce LSCAD (Lightweight
Stand-off Chemical Agent Detector) detektor, ktory obsahuje televiznu kameru a infraerveny
interferometer.
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Analyza

Drony monitorujuce morské prostredie, morské aktivity a rizika (napr. tsunami) su vybavené
video kamerou s vysokym rozliSenim, vySkovym senzorom, senzorom barometrického tlaku,
senzorom vlhkosti a meteorologickym senzorom. Dal$im déleZitym odvetvim, kde sa drony
pouzivaju, je monitorovanie znecistenia vody. Pri tomto type ulohy nesu drony fotoaparat
Canon 50D spolu s niekolkymi multispektralnymi kamerami. Na monitorovanie sopeénych
aktivit v oblastiach s vysokou pravdepodobnostou vyskytu sopecCnej aktivity sa pouZivaju
drony s termalnymi kamerami TC36000. Tieto typy kamier sleduju teplotu bahennej pody popri
sopkach.

Zaujimavym vyuzitim dronov a ich senzorov je pouZitie na monitorovanie typu vegetacie a
pody v tazko dostupnych lokalitach. Takéto drony obsahuju multispektralne kamery, ktoré
pracuju na principe odrazu svetla od réznych typov vegetacie. Pri monitorovani fotovoltaickych
systémov a elektrického vedenia su drony vybavené termoviznymi kamerami, ktoré deteguju
praskliny a deteguju oblasti s vysokou teplotou. Drony monitorujice elektrické vedenie
pouzivaju ultrafialové kamery a infraCervené kamery typu FLIR, ktoré maju za ulohu merat
infratervené emisie v okoli elektrickych vodicov.
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10 Architektdra

V tejto kapitole rozoberieme podrobny navrh novej architektary aplikacie.

Extension Peint -
Poufivatel =i Zeld
poudi tjeho UAY

UCD1 Zapnutie simulatora
sprévanie

UCO7 Zapnutie simulatora s UAV
spravanim zadefinovanym

extension points
PouZivatel si Zela pouZit jeho UAYV
spravanie

sincludes — -
= .
uc12 Vytworenie a
inicializacia objektow
simulatora

UCo2 Zapnutie
simulatora s

simulatora bez
wizualizatora

C19 Nastavenie IP

Pougivatel

=7

£
# wincludes

UC08 Nastavenie
simulacie

UC1T Nastavenie

Obr. 5: Diagram pripadov pouzitia — prehlad funkcionality
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Diagram nasadenia

Nami navrhnuta architektura aplikacie je pouzitefna v troch réznych rozlozeniach nasadenia

komponentov.

Prvy diagram nasadenia na obrazku 6 popisuje situaciu, kedy su oba komponenty rieSenia
nasadené na jednom stroji s operanym systémom Windows. Pre spustenie samotného
simulatora je potrebna aj instalacia programového ramca .NET Framework 4.5.2. Casti

rieSenia potom komunikuji pomocou protokolu TCP/IP.

wdevice»
Windows PC

DronSim E

[

Behaviour_scripts.py

«protocols
CPYIP

«execution environments
.NET 4

create

- R
<

Jdog

init.config

Unity {I

Obr. 6: Diagram nasadenia prvého pripadu
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Navrh

Diagram na obrazku 7. popisuje nasadenie aplikacie na dvoch samostatnych zariadeniach s
operacnym systémom Windows. Tak ako v prvom pripade, na zariadeni so simulatorom je pre
spustenie potrebny programovy ramec .NET Framework 4.5.2.

«device»
Windows PC
: . «device»
«execution environments Windows PC

DronSim E——[LEE[—E% D Unity @

i

Behaviour_scripts.py init.config

«protocol»

>

Obr. 7: Diagram nasadenia druhého pripadu

Obrazok 8 opisuje nasadenie aplikacie na jednom zariadeni s operaénym systémom Windows
a programovym ramcom .NET Framework 4 bez nasadeného vizualizatora Unity 3D. V tomto
nasadeni sa zapisuju len zaznamy o testovani vo forme stborov nazov.log.

«device»
Windows PC

«execution environments
NET 4

t
DronSim @_Er_ﬂ.ﬂ_iﬁ_} log

i

Behaviour_scripts.py init.config

o

Obr. 8: Diagram nasadenia tretieho pripadu
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Navrh

Diagram tried

- Message
GPS_enviroment GPS_module M uses
invoke getPosition()
invooke buildMessage(data) Client
Simulator Enviroment UAV Communicator
invake getEnv()
Tnit0 Server
invoke initSimulator invoke init(conf) Y
State BehScript PythonScript
AppController behaviourScript : BehScript scritp : PyScript — scriptPath : string
sharedinstance : AppController un0 JetMethod(string) python : dynamic
75 invokeMethod(string)
invoke loadFlle(path) invoke build)SON(data)
Ok Crashed Destroyed
FileLoader JSONBuilder
run() runi) runi)
loadFile(path) - string | | buildJSON(data) : JSON_object_wrapper

JSON_object_wrapper

Obr. 9: Navrh diagramu tried novej implementéacie

Diagram tried opisuje Struktiru tried novej implementacie aplikacie.

AppController
Trieda urCena na ovladanie toku aplikacie. Nacditava konfigurané subory a na zaklade

zadanych informacii inicializuje moduly Simulator a Environment. Tiez spusta a ovlada
simulaciu.

Simulator

Stara sa o samotnU simulaciu dronov. Aplikuje pohyb a vplyvy prostredia, s ktorymi bolo
prostredie Enviroment zinicializované.

Environment

Predstavuje prostredie, v ktorom budul drony simulované. Obsahuje informéacie o dronoch,
prekazkach na mape a mape samotnej.

UAV

Objekt predstavuje dron podla pouzivatelskej konfiguracie z konfiguratného suboru, ktory
obsahuje informécie o rozmeroch, tvare a ostatnych vlastnostiach dronov.
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Navrh

State
Reprezentuje stav drona, ktory bude obsahovat spravanie drona v jednotlivych stavoch,
definovanych v Python skriptoch.

Communicator
Implementuje metddy, ktoré slizia na komunikaciu dronov s prostredim Environment a
prostredia s vizualizatorom Unity 3D.

JSON_object_wrapper
Obaluje JSON objekt a implementuje nad nam metddy na pristup k jeho reprezentacia.

GPS_enviroment
Modul pre pocitanie GPS pozicii na zaklade pozicii dronov v prostredi a poskytovania pozicii
metdédami.

BehScript

Reprezentuje triedu obsahujicu Python skripty s opisom spravania drona, komunikacie
dronov a definicii senzorov dronov. TieZ implementuje metdédy na volanie dynamickych metod
z Pyhton skriptu.
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Navrh

Sekvenéné diagramy

V tejto kapitole popiSeme navrhnuté sekvencné diagramy kluCovych funkcii navrhnutej
aplikacie.

Inicializacia aplikacie

Obrazok 10 reprezentuje navrh volania metdd pri inicializacii prostredia simulatora v novej
implementacii projektu. Zahriuje inicializaciu vizualizatora Unity 3D na zaklade
konfiguraéného suboru. TieZz sa tu inicializuje prostredie Environment dronmi a ostatnymi
parametrami z konfiguraéného suboru. Dal$im krokom inicializacie je vytvorenie modulu
simulatora Simulator a jeho nastavenie pre potreby scenara v konfiguratnom subore.

fAppController

JCommunicator [Message Builder ‘ ‘ IVisualizer ‘ ‘ JEnviroment

‘ [FileLoader ‘ 11SON_builder ‘

loadFile (configPath} |
»

’ return (content)
R e

gerlson (datal ol

»
. _r'_'ty[n_tl_‘_f?'Ny*_’jy_t_? ____________ U

| send (5ONebj, teVisualizel)

A 2

buildMessage (withData, visualizerformar)
return (msg)
T

send (Msa, toVisualizer) 1
return {response)
_________________ bt

| __rewrn (response)
3

init (datal 1

createSimulator() ' /Simulatar

initSimulator (tick),

Obr. 10: Sekvencny diagram inicializacie aplikacie

Obnovovanie polohy

Na obrazku 11 je sekvencény diagram navrhu volani metdd v procese simulacie. Obsahuje dve
zakladné Casti so samostatnymi viaknami, ktoré sa spustia pri spusteni simulacie.

Jednym je vildkno na komunikéciu s vizualizatorom Unity 3D, ktoré v uréenych intervaloch
zasiela informacie o polohach dronov a ich zmene.

Dal$im je vlakno pre vypodéet pohybu dronov v prostredi na zaklade scenarov a spravania
definovaného v skriptoch spravania dronov. Zmenené pozicie su ulozené v prostredi
Environment.
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Navrh

IAppController

‘ {Simulator virome {Communica tor ‘ ‘ Visualizer ‘

5
newSendThread()
newUpdateThread( < <thread> >
{UpdatePasitions
. __teturnd

QetlAN] ) A p :
send (msg) .
» .
return (listiuasl
U . receive (respanse)

updatePositions listiwavil
>

returr (null) |

stopThread()

Obr. 11: Sekvenény diagram obnovovania polohy

Navrh komunikacie medzi prostredim a vizualizatorom

Podla novych poziadaviek na komunikaciu systému, v ktorych je definované, Ze ma byt
komunikacia rozSirena na komunikaciu po lokalnej sieti, je nutné prerobit koncept pévodne
navrhnutej komunikacie. Momentalne je komunikacia zabezpe&ena pomocou UDP protokolu
na rovnakom stroji (localhost). Kedze ma byt komunikacia rozSirena na lokalnu siet, je
potrebné zmenit protokol komunikacie na TCP.

Pévodny navrh sprav, ktoré si medzi sebou vizualizator a prostredie vymienaju, je v dobrom
stave a moze byt ponechany v rovnakej podobe. Format sprav zostava aj nadalej JSON.

Vo finalnom navrhu bola TCP komunikacia medzi prostredim a vizualizatorom navrhnuta
nasledovne: Po zapnuti TCP servera na strane prostredia server ¢aka na pripojenie klienta.
Ihned po pripojeni klienta je serverom odoslany init_json, ktory obsahuje dimenzie mapy,
objekty v mape a prvotné pozicie dronov. Po prijati a spracovani init_jsonu na strane klienta
nastava periodicky update pozicii posielanim json sprav z prostredia do vizualizatora. Spravy
sa posielaju s oneskorenim 1ms, aby tolko nezataZovali procesor a taktiez sa neposielaju
duplicitne, ak nenastal Zziaden pohyb dronov.

Posielanie sprav z prostredia do vizualizatora je rieSené v dvoch krokoch. Najskor klient
oCakava presnu velkost json spravy zakodovanu do 4B, ¢o znamena, Ze najvacsi mozny json,
¢o mdze klient prijat je 9999B — predstavuje to priblizne 60 dronov v prostredi. Toto Cislo nie
je Ziaden problém navysit, sta¢i zmenit na kolko bajtov sa bude kédovat velkost spravy a na
strane klienta podobne navysit, kolko bajtov bude o€akavat. Po prijati velkosti klient ihned
¢aka na samotny json. Kedze TCP sockety posielaju spravy o nepravidelnej velkosti,
prijimanie json sprav je rieSené v cykle. V tomto cykle sa prijimaju spravy, az kym nadm nepride
presne taky pocet, o sme dostali v prvej sprave. Potom uz len prebehne spracovanie jsonu
a nasledne vyzobrazenie vo vizualizatore.
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Navrh

Navrh vizualizatora

Vizualizator vypracovany byvalym timom je postacujuci a momentélne nie je potrebné ho
menit. Doposial neboli zadané Ziadne dalSie poziadavky pre vizualizator.
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11 Implementacia

Aktuélna verzia naSej implementacie ponuka dve moznosti simulacie. Provou moznostou je
simulacia bez grafického rozhrania, pri ktorej je mozné jej priebeh sledovat prostrednictvom

vytvaranych zaznamov v textovej forme (tzv. logov).

Zaznamy su ukladané do podadresarov prie€inka ,Logs“ nachadzajuceho sa v korefiovom
adresari projektu. Podadresare maju nazov vo forméate ,session_<dd-MM-rrrr_ HH-mm-ss>*,
kde dd-MM-rrrr_HH-mm-ss je €as inicializacie zaznamnika. Obsahom tohto podadresara su
jednotlivé zaznamy kazdého simulovaného UAV. Nazov suboru je vo forméate ,uav_<id>.log",

kde id je identifikaéné Cislo daného UAV.

Priklad obsahu zaznamu vidno na obrazku nizSie. Obsahom zdznamu s zmeny pozicie UAV

a tiez detaily o odoslanych a prijatych spravach.

16:55:535 28.04.2017
| current position

| x 102, 3
| v 20,136
| z 10

16:55:535 28.04.2017
| current position

| x 102, 4
| v 20,14
| z 10

16:55:55 28.04.2017
| message sent
| To -1
| Type WiFi
| Protocol Routing

16:535:55 28.04.2017
| me=s=zage received
| From =2
| Type WiFi
| Protocol Routing

16:55:535 28.04.2017
| current position

| x 102,5
| v 20,144
| z 10

Obr. 12: Zaznam vygenerovany zo spustenej simulacie
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Implementacia

Druhou moznostou je zobrazenie s konfigurovatefnym grafickym rozhranim. PouZivatel v
ramci neho mdze nastavit rozliSenie, uroveh detailov, €i zobrazenie v reZime na celu
obrazovku, resp. v okne. Vy3Sie spomenuté subory so zaznamami su vytvarané aj poc€as
spusteného grafického zobrazenia.

Samotné grafické rozhranie a vykreslovanie simulacie je implementované v nastroji Unity 3D.
Kedze samotna logika simulacie prebieha v C# konzole, bolo potrebné prepoijit tieto dva
komponenty. Komponenty st prepojené TCP soketmi a vymienaju si medzi sebou udaje. Pre
tento uCel sme sa rozhodli vyuzit JSON subory, ktoré budu v sebe obsahovat potrebné
informacie. Na zaciatku existuje jeden hlavny konfiguraCny JSON subor, na zaklade ktorého
sa nastavia pociato¢né udaje. Ide konkrétne o velkost mapy, pocet dronov a ich vlastnosti v
podobe pociatoénej pozicie, rozmerov a senzorov. TaktieZ tento subor obsahuje pocet,
velkost a pozicie jednotlivych objektov nachadzajucich sa na mape. PoCas behu simulacie
prostredie pravidelne oznamuje vizualizatoru aktualne stavy a pozicie dronov pomocou JSON
suborov.

FullScreen: Alt + Entd

Obr. 13: Grafické rozhranie (vzdialeny pohlad)
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Implementacia

Pgup n PgDown

FullScreen: Alt + Ente

Obr. 15: Grafické rozhranie (horny pohlad)

Prostrednictvom komunikacného rozhrania aplikacia poskytuje model kooperacie UAV
zariadeni. Napriklad jedno UAV posiela spravu druhému UAV, ¢im mu oznamuje, aby zmenil
smer pohybu. Poziadavka na zmenu vektora pohybu je obsahom odoslanej spravy.
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12 Testovanie

V rdmci testovania uplatfiujeme testovanie pomocou unit testov. Tieto testy sme sa rozhodli
vykonavat pomocou NUNIT frameworku, ktorého adaptér sme implementovali do Visual
Studia ako rozSirenie. Princip pisania testov je zadefinovany v metodike testovania.
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Prilohy

C Pouzivatel'ska prirucka

Instalaéna prirucka
InStalicia aplikacie je mozné dvomi spésobmi:

1.

Bez buildovania

Na nainstalovanie aplikacie bez buildovania je potrebné mat vybuildovanu verziu
projektu na relativnej adrese <project_folder>/bin/Debug. Taktiez je potrebné mat na
relativnej adrese <project_folder>/Config/ stbor init.json a python skripty, ktorych cesty
su zadefinované v tomto init.json konfiguraénom subore (Standardne v priec€inku
<project_folder>/PythonScripts/). Ich predvolené nazvy by mali byt script_1.py,
script_2.py, script_3.py pre 3 UAV defaultne nakonfigurované v konfiguranom subore.
V pripade potreby pouZitia vizualizatora (spustenia simulatora s vizualizatorom) je
potrebné mat’ vizualizator S nazvom unity.exe v priec€inku
<project_folder>/UnityExecutable/ taktiez so stuborom ip.txt a prieinkom unity Data.
Poslednym krokom je pridanie nainStalovanej verzie kniznic Pythonu do syspath
Pythonu, ¢o sa robi priamo v kazdom Python skripte pre UAV nasledujldcim spdsobom:
import sys

sys.path.append(*'<cesta_k python_lib>")

teda napriklad: sys.path.append(*'C:\\Python27\Lib'"")

Po tychto krokoch je aplikacia ispesne nainstalovana a je ju mozné spustit.

S buildovanim

Posledné verzie projektu je mozné vybuildovat iba pod operaénym systémom Microsoft
Windows (odporuca sa verzia 7 a vySSia). Na vybuildovanie odporiaéame nastroj Visual
Studio (postacujuca je aj zakladna bezplatna verzia Community). Testovaneé boli verzie
Visual Studio 2015 a 2017. Na vybuildovanie je potrebné mat k dispozicii cely zdrojovy
kéd projektu a vo Visual Studiu otvorit subor s nazvom LegendroneSim.sIn na otvorenie
projektu. Pre samotné vybuildovanie je potrebné zvolit konfiguraciu ,Debug“ alebo
.Release a bitovl sadu ,x86". Konfiguracia bitovej sady ,x64" nie je v suc€asnosti
podporovana. Po vybuildovani programu sa pokracuje bodom 1.
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Pouzitie vizualizatora

1.

Pri spusteni aplikacia dava na vyber moznost spustenia simulacie s vizualizatorom (y)
alebo bez vizualizatora (n).

B DronSim v2 — O

S
e e
Timovy projek SHHEHHHHEEHHE

SR

SHHHHHHHEHEHHEE im & SHHEHEHHHEEHEE
B e e R R e R
S R

Spustit aplikaciu s UNITY 3

Pouzivatel zada svoju volbu a potvrdi ju stlacenim klavesy Enter.

V pripade, ak si pouzivatel zvolil moznost spustenia simulacie bez vizualizatora (n),
simulator bude fungovat v rezime konzolovej aplikacie a vSetky udalosti bude zaroven
zaznamenavat do logovacich suborov.

Naopak, ak si pouzivatel zvolil moznost spustenia simulacie s vizualizatorom, aplikacia
dava na vyber moznost pouzitia lokalneho (y) alebo vzdialeného (n) vizualizatora.

Lokalny vizualizator predstavuje vizualizator na rovnakom stroji, na ktorom beZzZi
aplikacia simulatora, zatial ¢o vzdialeny vizualizator sa nachadza na inom stroji
a komunikuje sa s nim prostrednictvom LAN siete.

Pouzivatel opat zada svoju volbu a potvrdi ju stlaCenim klavesy Enter.

Pri zvoleni mozZnosti lokalneho vizualizatora sa automaticky spusti vizualizator a po
zvoleni prvotnych nastaveni funguje simulator v reZime grafickej aplikacie.

V pripade, Ze pouzivatel nezvoli moznost lokalneho vizualizatora a rozhodne sa pouzit
vzdialeny vizualizator, aplikacia vyzve na zadanie IP adresy servera.

Tu je potrebné zadat IP adresu existujiceho rozhrania na stroji, na ktorom sa ma
previest komunikacia po LAN sieti s vizualizatorom. V pripade zadania nespravnej IP
adresy nie je mozné spustit server a aplikacia nepobeZi.
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a) Po uspeSnom spusteni servera je potrebné manualne spustit vizualizator. Pri
spustitelnom .exe subore vizualizatora sa nachadza .txt sibor s IP adresou, do
ktorého je potrebné zapisat' IP adresu servera. Je to rovnaka IP adresa, aka bola
zadanda v kroku 3 do konzoly simulatora.

b) Nasledne uz staci len spustit' vizualizator a po zvoleni prvotnych nastaveni funguje
simulator v reZzime grafickej aplikacie.

Poznamka: DéleZité je, aby server vZdy bezZal ako prvy.
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D Technicka dokumentacia
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