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PROJEKT SYSTEMU NAWIGACYINEGO
BEZPILOTOWEGO STATKU POWIETRZNEGO

Wprowadzenie

Bezzatogowe statki powietrzne stajg sie z kazdym rokiem coraz powszechniejsze
W uzyciu. Znaczenie ich nieustannie wzrasta juz nie tylko w dziedzinach
profesjonalnych jak rozpoznanie z powietrza, akcje poszukiwawczo-ratownicze
czy geodezja, lecz takze w celach komercyjnych oraz hobbystycznych. Mimo
zroznicowania pod wzgledem wyposazenia poktadowego, kazdy statek posiada
system zarzadzania lotem odpowiadajgacy za utrzymanie go w okreslonej,
stabilnej orientacji przestrzennej lub prowadzenie go po wytyczonej trasie.
Spetnienie tego zadania nie jest jednak mozliwe bez precyzyjnego okreslenia
wtasnej pozycji i predkosci. Odpowiedzialny za to jest system nawigacyjny,
ktorego gtownym zadaniem jest ciggte, niezaktocone dostarczanie danych
nawigacyjnych do innych systemow odpowiedzialnych za sterowanie lub do
naziemnego operatora.

Do najczesciej stosowanych systemow nawigacyjnych BSP zaliczajg sie systemy
inercjalne, systemy satelitarne oraz systemu zintegrowane tgczace osobne
systemy w catos¢ wzmacniajgc ich zalety i eliminujac wady. Kazdy z tych
systemow wykorzystuje zainstalowane na poktadzie, odpowiednio dobrane
czujniki dokonujgce pomiarow parametrow lotu. Wyniki tych pomiarow stanowia
dane wejsciowe dla algorytmow obliczajgcych i przetwarzajgcych dane
nawigacyjne.

Praca charakteryzuje szczegdétowo systemy nawigacyjne bezpilotowych statkow
powietrznych, rodzaje stosowanych w nich czujnikow, opisuje sposoby i zasady
ich doboru oraz integracji, a takze zawiera wtasny projekt kompletnego systemu
nawigacyjnego wraz z algorytmami przetwarzania pomiarow przeznaczonego do
zastosowania w miniaturowych BSP.

Projekt

Zaprojektowany system nawigacyjnych ma za zadanie zapewnia¢ informacje o
pozycji obiektu w trzech wspotrzednych oraz trzech sktadowych predkosci. Jest
on systemem zintegrowanym t3czgcym nawigacje inercjalng z satelitarng. Jako
czujniki systemu nawigacji inercjalnej, stanowigcej przyrzad referencyjny,
wybrano trzy ortogonalnie rozmieszczone akcelerometry i trzy zyroskopy
wykonane w technologii MEMS. Czujniki te tworzg razem jednostke IMU, ktorej
pomiary przyspieszen liniowych i predkosci wykorzystane sg w rownaniach
nawigacyjnych do wypracowania informacji o pozycji i predkosci. Dodatkowym
czujnikiem jest odbiornik systemu GPS, ktorego zadaniem jest dostarczenie
danych do korekcji narastajgcych w czasie btedéw nawigacji inercjalnej. Estymaty
bteddéw pozycji wypracowywane sg przez zewnetrzny algorytm filtracji. Wybor
konkretnych rozwigzan sprzetowych czujnikow dla projektowanego systemu
oparty zostat na wymaganiach stawianych docelowej platformie BSP.

Stworzony algorytm przetwarzania danych pomiarowych z czujnikow wykonuje
operacje zamiany uktadow odniesienia zmierzonych predkosci katowych,
przyspieszen liniowych oraz pozycji GPS. Na podstawie przyspieszen katowych
zliczana jest na biezgco orientacja przestrzenna. Majgc informacje o orientac;ji
przestrzennej oraz o chwilowych wartosciach przyspieszen zliczana jest predkosc,
a nastepnie pozycja w przestrzeni. Jako zewnetrzny algorytm estymujacy btedy
zastosowano liniowy filtr Kalmana.
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Symulacja

W celu weryfikacji poprawnosci funkcjonowania systemu i stworzonych dla niego
algorytmow, a takze dokonania oceny doktadnosci estymowanych danych
nawigacyjnych przeprowadzone zostaty symulacje w srodowisku MATLAB.
Pierwszym etapem byto wygenerowanie testowej trasy bezzatogowego statku
powietrznego. Nastepnie zasymulowano wyniki pomiarow jakie na trasie tej
dokonatyby  uzyte czujnikii. W  tak  przygotowanym = Srodowisku
zaimplementowane  zostaty kolejno: algorytm  przetwarzania danych
pomiarowych z czujnikow i algorytm estymujacy btedy przyrzadu referencyjnego
stuzgcy do korygowania na biezgco aktualnej pozycji. Zobrazowanie wynikow
symulacji przedstawia Rys. 1.

Rys. 1. Zobrazowanie wynikow symulacji

Whioski

W efekcie pracy opracowana zostata koncepcja luzno zintegrowanego systemu
INS/GNSS pracujgcego z kompensacjg wprzod dla zastosowan w miniaturowych
bezpilotowych statkdw powietrznych. W ramach projektu opracowano algorytm
przetwarzajgcy dane pomiarowy z czujnikow na pozycje i predkosc oraz algorytm
filtracji estymujacy btedy przyrzadu referencyjnego do jego korekc;ji.
Przeprowadzona symulacja wykazata poprawnosc¢ dziatania algorytmoéw oraz
doktadnosS¢ pozycjonowania wystarczajgcg do potencjalnego zastosowania
systemu w miniaturowych statkach powietrznych zarowno sterowanych przez
naziemnego operatora jak i moggcych wykonywac loty autonomicznie.
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