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Planovani vymén baterii droni
Zdenék Boucek!'

V letecké robotice je velkd pozornost vénovana dlouhodobym aplikacim s nékolika drony
najednou (viz Shakhatreh et al. (2019)). Nasazeni vice dront je problematické z hlediska ko-
ordinace, ale i monitoringu. Hrozi zvysené riziko nehod a je tieba vétstho poctu operdtort.
Problémem pfi velkém poctu dront je vybijeni baterii. VEtSinou jsou drony napdjeny Lithium-
polymerovymi akumulétory, které poskytuji maximalni dobu letu v fadu desitek minut. Poté je
tfeba dron nabit nebo provést vyménu baterie. Diky vymeéné baterie Ize dron téméf okamzité
znovu pouZzit a proto nemusi byt nahrazeno jeho misto jinym dronem.

V ramci projektu byl vyvinut systém Droneport predstaveny v Severa et al. (2022);
Boucek et al. (2021), ktery se skldda z pfistavaci platformy doplnéné o manipulator pro vyménu
baterie a chytrou nabijeCku pro skladovéni a dobijeni baterii. Déle systém obsahuje softwarové
komponenty, kterymi jsou zejména fizeni letového provozu a simulacni vrstva pro testovani. V
ramci fizeni letového provozu jsou implementovany tzv. komandér a orchestrator. Komandér ma
na starost komunikaci s drony a pfeddvani informaci orchestratoru. Komunikace s drony je po-
stavena na protokolu MAVLink 2.0, takzZe je vyuzitelny s Sirokou Skalou dronti. Orchestrator, jez
je popsan v ramci tohoto rozsifeného abstraktu, provadi predikci vytiZeni platforem a planovéni
vymén baterii.

1 Orchestrator

Orchestrator monitoruje mise, provadi predikci vybijeni baterii a planuje vymény tak,
aby bylo mozné mise navazat v ptivodnich bodech. Je schopen pracovat s nékolika platformami
pro vyménu baterie a nékolika drony. Plan je sloZen z ID dronu, ID platformy a sekven¢niho
Cisla polozky v misi, u které ma byt dron staZen. StaZeni je provddéno s ohledem na bezpec¢nou
hladinu nabiti baterie. Déle je dodrZen poZadavek na bezpe¢nou asovou rezervu pri letu k a od
platformy tak, aby nedochdzelo ke kolizim. Samotné feSeni je v soucasné verzi hleddno pomoci
algoritmu A*.

Algoritmus A* hleda optimélni feSeni v grafu, ktery je konstruovan na zdkladé moznych
kombinaci v planu. Cilem je proletét celé mise. Pro kazdy vrchol je provddéna predikce kam az
jsou schopny drony dle planu vymén v misi doletét. Ohodnoceni vrcholl grafu je provadéno
na zakladé vybijeni baterii. Ohodnoceni cesty k vrcholu je ddno sumou priubézného vybiti
vSech dronil az k bezpecné hladiné. Ohodnoceni cesty z vrcholu do cile je dano heuristikou,
jez vypocitava potifebné nabiti baterie, aby drony z daného vrcholu dokoncili mise. Vybijeni
baterie je predikovédno na zdkladé informace o maximdlni dobé letu dronu, jeho cestovni rych-
losti a vzddlenosti mezi jednotlivymi body mise.

Orchestritor pfeddva nalezené feSeni komandéru. ReSeni je hleddno periodicky s aktua-
lizovanymi daty o platformach a dronech. Komandér monitoruje postup, posild droniim prikazy
dle planu a dohlizi, aby vymény baterii byly provddény v piedepsanych intervalech.
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Obrazek 1: Mapa ptivodnich misi a platforem pro vyménu baterie

2 Experiment

Na Obrazku 1 je zndzornéna mapa puvodnich misi s polohou ¢tyi vyménnych platforem.
Kazdy dron byl vygenerovan s jinou letovou rychlosti, po¢ate¢nim nabitim 1 polohou. Mise byly
vygenerovany ndhodné pro let v elipse s drony v jejich stfedech tak, aby nemohly byt dokonceny
bez vymény baterie. Kazdd mise byla sloZena z 50 prvkii. Reseni bylo hledéno pro $est dronii a
Ctyfi vyménné platformy. Kazda platforma byla vybavena osmi bateriemi. Findlni plan obsahuje
14 vymén baterii a kazdy dron navstivil platformu jednou az tfikrat. Navstévy byly planované
s ohledem na vzdalenost k platformé v priibéhu mise a blokaci platforem. Pivodni plany misi
by trvaly dle predikce 28-35 minut. RozSifenim o navstévy platforem byly mise prodlouZeny na
35-47 minut, nicméné diky vyménam baterii by drony byly schopny své mise uspé$né dokoncit.
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