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1 Uvod

Omnismérové bezpilotni letadlo je inspirovdno konstrukénim provedenim klasickych
dront, proto lze pouZit vyraz ,,omnikoptéra“. Omnikoptéra je tedy druh vrtulového letounu,
ktery v tomto piipadé disponuje osmi rotory. Rotory nejsou natoceny pouze jednim smérem,
aby bylo docileno moZného pohybu ve vSech osich. V tomto ohledu se lisi od klasickych
kvadrokoptér, které maji vSechny rotory umistény pouze jednim smérem a nemaji mozZnost
ptimého pohybu do vSech stran.

Hlavnim cilem této prace je vytvoreni matematického modelu a fidiciho algoritmu, ktery
bude schopen omnikoptéru stabilizovat, pfipadné splnit poZadavky na polohovou regulaci. Ma-
tematicky model je jesté doplnén o 3D virtudlni simulaci, ktera je schopna pracovat v redlném
Case. Pro bliZsi prozkoumani dané problematiky je soucasné vytvoren model omnikoptéry i kla-
sické kvadrokoptéry a pro oba ptipady jsou navrzeny piislusné fidici algoritmy, které jsou pak
otestovany na virtudlnich modelech.

2 3D virtualni model

Model byl pro kvadrokoptéru i omnikoptéru vytvoren v programu Blender. Takto vy-
tvoreny model byl nasledné exportovan do formatu *.x3d, ktery je podporovan programem
Matlab/Simulink. Pro 3D animaci béhem simulace pak Simulink vyuziva blok jménem VR Sink.
Do tohoto bloku jsou nésledné zapojeny vystupy matematického modelu, tedy informace o po-
loze a Ghlech natoceni.

(a) Kvadrokoptéra (b) Omnikoptéra

Obrazek 1: 3D model - Blender
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3 Matematicky model

Matematicky model je vytvoren pomoci Newton-Eulerovy metody, kde je dron uvazovan
jako tuhé téleso, na které piisobi sily a momenty generované jednotlivymi rotory. Jsou zave-
deny dvé soustavy soufadnic - inercidlni a pohybliva soustava pevné spojena s té€lesem. Kvili
singularitam, které se vyskytuji pfi vyuziti Eulerovych uhlq, je cely model odvozen za pomoci
kvaternionti. Pohybové rovnice, které popisuji translacni a rota¢ni pohyb, jsou ve tvaru
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kde 7 je rychlost vyjadiena v inercidlni soustavé souradnic, 7/; je rychlost vyjadiena v pohyb-
livé soustavé soufadnic, &; je dhlova rychlost vyjaddfena v pohyblivé soustavé, ¢ je oznaceni
kvaternionu, F, je sila, ktera je generovana rotory, 7, je toCivy moment rotort a .J; je matice
setrvacnosti vyjadfena v pohyblivé soustavé soufadnic. Pro prevod mezi pohyblivou a inercidlni
soustavou je definovdna matice rotace R, a vztah mezi thlovou rychlosti v pohyblivé soustavé
a derivaci kvaternionu je definovan matici W(q).

4 Ridici systém

Ridici systém je navrzen pomoci stavového zp&tného regulatoru metodou LQR. Metoda
LQR je doplnéna o podminky symetrického fizeni, kde reguldtor zachovava symetrii oteviené
smycky v uzaviené smycce systému. Po stabilizaci je pfistoupeno k polohové regulaci, kde je
pavodni stabilizacni algoritmus doplnén o integracni slozky. Pro aplikaci v realném prostiedi
je navrZen regulétor, ktery nepredpokladd znalost celého stavu systému. Tyto regulédtory jsou
vytvofeny jak pro kvadrokoptéru tak i omnikoptéru a nésledné ovéfeny na nelinedrnim modelu.

Poslednim krokem je pfipojeni gamepadu k Simulinku, pomoci kterého lze dron fidit.
Rizeni je provedeno pomoci stabilizaéniho regulatoru, ktery nepfedpokladd znalost celého stavu
systému. Dronem je nasledné mozné pohybovat pomoci plisobeni skokovych poruch na fidici
signdl.
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