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Plánovánı́ výměn bateriı́ dronů

Zdeněk Bouček1

V letecké robotice je velká pozornost věnována dlouhodobým aplikacı́m s několika drony
najednou (viz Shakhatreh et al. (2019)). Nasazenı́ vı́ce dronů je problematické z hlediska ko-
ordinace, ale i monitoringu. Hrozı́ zvýšené riziko nehod a je třeba většı́ho počtu operátorů.
Problémem při velkém počtu dronů je vybı́jenı́ bateriı́. Většinou jsou drony napájeny Lithium-
polymerovými akumulátory, které poskytujı́ maximálnı́ dobu letu v řádu desı́tek minut. Poté je
třeba dron nabı́t nebo provést výměnu baterie. Dı́ky výměně baterie lze dron téměř okamžitě
znovu použı́t a proto nemusı́ být nahrazeno jeho mı́sto jiným dronem.

V rámci projektu byl vyvinut systém Droneport představený v Severa et al. (2022);
Bouček et al. (2021), který se skládá z přistávacı́ platformy doplněné o manipulátor pro výměnu
baterie a chytrou nabı́ječku pro skladovánı́ a dobı́jenı́ bateriı́. Dále systém obsahuje softwarové
komponenty, kterými jsou zejména řı́zenı́ letového provozu a simulačnı́ vrstva pro testovánı́. V
rámci řı́zenı́ letového provozu jsou implementovány tzv. komandér a orchestrátor. Komandér má
na starost komunikaci s drony a předávánı́ informacı́ orchestrátoru. Komunikace s drony je po-
stavena na protokolu MAVLink 2.0, takže je využitelný s širokou škálou dronů. Orchestrátor, jež
je popsán v rámci tohoto rozšı́řeného abstraktu, provádı́ predikci vytı́ženı́ platforem a plánovánı́
výměn bateriı́.

1 Orchestrátor
Orchestrátor monitoruje mise, provádı́ predikci vybı́jenı́ bateriı́ a plánuje výměny tak,

aby bylo možné mise navázat v původnı́ch bodech. Je schopen pracovat s několika platformami
pro výměnu baterie a několika drony. Plán je složen z ID dronu, ID platformy a sekvenčnı́ho
čı́sla položky v misi, u které má být dron stažen. Staženı́ je prováděno s ohledem na bezpečnou
hladinu nabitı́ baterie. Dále je dodržen požadavek na bezpečnou časovou rezervu při letu k a od
platformy tak, aby nedocházelo ke kolizı́m. Samotné řešenı́ je v současné verzi hledáno pomocı́
algoritmu A*.

Algoritmus A* hledá optimálnı́ řešenı́ v grafu, který je konstruován na základě možných
kombinacı́ v plánu. Cı́lem je proletět celé mise. Pro každý vrchol je prováděna predikce kam až
jsou schopny drony dle plánu výměn v misi doletět. Ohodnocenı́ vrcholů grafu je prováděno
na základě vybı́jenı́ bateriı́. Ohodnocenı́ cesty k vrcholu je dáno sumou průběžného vybitı́
všech dronů až k bezpečné hladině. Ohodnocenı́ cesty z vrcholu do cı́le je dáno heuristikou,
jež vypočı́tává potřebné nabitı́ baterie, aby drony z daného vrcholu dokončili mise. Vybı́jenı́
baterie je predikováno na základě informace o maximálnı́ době letu dronu, jeho cestovnı́ rych-
losti a vzdálenosti mezi jednotlivými body mise.

Orchestrátor předává nalezené řešenı́ komandéru. Řešenı́ je hledáno periodicky s aktua-
lizovanými daty o platformách a dronech. Komandér monitoruje postup, posı́lá dronům přı́kazy
dle plánu a dohlı́žı́, aby výměny bateriı́ byly prováděny v předepsaných intervalech.
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Obrázek 1: Mapa původnı́ch misı́ a platforem pro výměnu baterie

2 Experiment
Na Obrázku 1 je znázorněna mapa původnı́ch misı́ s polohou čtyř výměnných platforem.

Každý dron byl vygenerován s jinou letovou rychlostı́, počátečnı́m nabitı́m i polohou. Mise byly
vygenerovány náhodně pro let v elipse s drony v jejich středech tak, aby nemohly být dokončeny
bez výměny baterie. Každá mise byla složena z 50 prvků. Řešenı́ bylo hledáno pro šest dronů a
čtyři výměnné platformy. Každá platforma byla vybavena osmi bateriemi. Finálnı́ plán obsahuje
14 výměn bateriı́ a každý dron navštı́vil platformu jednou až třikrát. Návštěvy byly plánované
s ohledem na vzdálenost k platformě v průběhu mise a blokaci platforem. Původnı́ plány misı́
by trvaly dle predikce 28-35 minut. Rozšı́řenı́m o návštěvy platforem byly mise prodlouženy na
35-47 minut, nicméně dı́ky výměnám bateriı́ by drony byly schopny své mise úspěšně dokončit.
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