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    O autorze


    Ty Audronis ma ponaddziesięcioletnie doświadczenie w filmowaniu kierowanymi radiowo urządzeniami i spędził ponad dwadzieścia lat swojego życia zawodowego w przemyśle rozrywkowym. Filmował dla Investigation Discovery i Travel Channel, a ponadto zrealizował niezliczone inne produkcje. Prowadzi również własną firmę produkcyjną, Audronis Media. Ty napisał wiele artykułów prasowych o filmowaniu za pomocą dronów i multikopterów, a także był konsultantem przy wielu innych projektach. Prowadził wykłady w kilku szkołach filmowych oraz zajęcia uniwersyteckie na temat procesów związanych z produkcją i postprodukcją oraz technologiami internetowymi. Ty zdobył wykształcenie z zakresu animacji komputerowej oraz efektów specjalnych i jest autorem książki Lightning Fast Animation with Element 3D, Packt Publishing. Poza tym jest ekspertem w zakresie technologii wizualnych i przepływów pracy. Aby uzyskać o nim więcej informacji, odwiedź jego stronę http://www.audronis.com/.


    


    

  


  
    O recenzentach


    Taylor Coulthard jest zagorzałym entuzjastą multikopterów, który z powodzeniem włączył kwadrokoptery w program uniwersyteckich kursów wyższego poziomu. Te bazujące na projektach zajęcia skupiały się na automatyzowaniu zadań realizowanych przez koptery przeznaczone do użytku osobistego oraz wykonywania zadań powtarzalnych.


    Taylor jest mocno zainteresowany przemysłem technicznym i pracował dla Recon Instruments, opracowując inteligentne akcesoria na potrzeby sportów alpejskich i triathlonistów. Ma doświadczenie w tworzeniu aplikacji, oprogramowania oraz sprzętu.


    W 2016 roku Taylor planuje ukończyć studia i kontynuować karierę w branży automatycznych systemów mechanicznych.


    
      Chciałbym podziękować mojemu koledze, Jarrodowi, za wspieranie mojej pasji do kwadrokopterów, podczas gdy inni w nią powątpiewali.

    


    Lenz Grimmer mieszka w Hamburgu, w Niemczech. Ukończył studia informatyczne i od wczesnych lat młodzieńczych lubi majstrować przy obwodach elektronicznych. Obecnie pracuje jako menedżer produktu w TeamDrive Systems, firmie oferującej synchronizację plików i rozwiązania współdzielone z wbudowanym kodowaniem na linii od klienta do serwera. Wcześniej pracował dla Oracle, Sun Microsystems, MySQL AB i SUSE Linux.


    Na początku 2010 roku Lenz po raz pierwszy dowiedział się o kwadrokopterach do samodzielnego montażu z podsumowania konferencji FrOSCon, która odbyła się w Niemczech w 2010 roku, i pomysł ten natychmiast go pochłonął. Połączenie hakowania sprzętu i oprogramowania z budowaniem i pilotowaniem bezzałogowych statków latających było dokładnie takim hobby, jakiego szukał.


    Po zapoznaniu się z niezliczoną liczbą stron internetowych i wątków poruszanych na forach dyskusyjnych Lenz zdał sobie sprawę, że aby wejść w hobby, należy pochłonąć ogromną ilość wiedzy, co szczególnie dotyczy osób początkujących, które nie znają niezliczonych akronimów funkcjonujących w tej dziedzinie. Zdecydował, że podzieli się tym, co już wie, i wygłosił wykład o budowaniu kwadrokopterów na zamkniętej konferencji SAPO Codebits 2010 w Lizbonie, w Portugalii. Okazało się, że jego wystąpienie i zarejestrowane wówczas wideo (http://videos.sapo.pt/HZSIm9FUl3D3bfqmVcsv) zdobyły bardzo dużą popularność. Zamieszczona na stronie SlideShare prezentacja (http://www.slideshare.net/LenzGr/how-to-build-your-own-quadrocopter) została obejrzana już prawie 50 tysięcy razy.


    Do tej pory Lenz zbudował kilkanaście multikopterów o różnych rozmiarach i kształtach, z których większość działa pod nadzorem otwartego oprogramowania kontrolera lotu MultiWii. Ostatnio zaczął interesować się sterowanymi modelami samolotów i latających skrzydeł z kontrolerami lotu na pokładzie.


    Lenza można spotkać na wielu forach poświęconych tej tematyce, gdzie występuje jako LenzGr, chociaż zazwyczaj pozostaje przyczajony i uczy się na podstawie doświadczeń innych dyskutantów.


    Dr Dale Musser jest adiunktem na katedrze informatyki oraz dyrektorem programu studiów informatycznych na Uniwersytecie Missouri. Wcześniej pracował w edukacji oraz branży rozrywkowej i gier komputerowych. Doktoryzował się z metodyki i technologii dydaktycznych na Uniwersytecie Stanowym Ohio. Jego badania i prace obejmują bezpilotowe systemy latające, programowanie aplikacji mobilnych, technologie sieciowe oraz języki programowania.

  


  
    Wstęp


    Spójrzmy prawdzie w oczy… drony są super. Gdyby nie były, nie zainteresowałbyś się tą książką. Ze swoimi widocznymi kablami, wirującymi śmigłami i groźną sylwetką wyglądają jak wyjęte z science fiction. Jak jednak przedrzeć się przez mnóstwo informacji i opinii krążących w internecie oraz słyszanych w sklepach dla hobbystów? I co to u licha jest ten gimbal?


    Książka ta, napisana nieformalnym i potocznym językiem, stanowi wprowadzenie do świata dronów. Na jej kartach przedstawiono przykłady, opinie i porady. Zasady oraz informacje, których będziesz potrzebować do podejmowania własnych decyzji, podano w praktyczny sposób. Nawet najbardziej doświadczeni piloci dronów znajdą na stronach tej książki coś nowego.


    O czym jest ta książka?


    W rozdziale 1., „Czym jest multikopter?”, pokrótce omówiono zasady lotu multikopterów i pokazano, z jakich elementów są zbudowane.


    W rozdziale 2., „Zakup gotowego systemu”, zamieszczono przegląd dostępnych systemów, omówiono pułapki związane z dylematem „tani czy niezawodny”, a także podpowiedziano, gdzie szukać informacji o gotowych systemach.


    W rozdziale 3., „Wybór podzespołów”, szczegółowo omówiono elementy systemów multikopterowych oraz przedstawiono obliczenia, które należy przeprowadzić, aby wybrać właściwe części.


    Rozdział 4., „Montaż drona”, to krótki przewodnik po schematach połączeń elektrycznych i najlepszych praktykach dotyczących budowy dronów.


    Rozdział 5., „Pilotowanie multikoptera”, przygotuje Cię do odbycia pierwszego lotu dronem, oblatywania go i doskonalenia technik pilotażu.


    W rozdziale 6., „Wyposażenie do lotów z widokiem z perspektywy pierwszej osoby”, wyjaśniono, jak zamontować na dronie wyposażenie FPV, dzięki któremu będziesz latać, jakbyś znajdował się na pokładzie.


    W rozdziale 7., „Techniki latania z kamerą”, omówiono, jak skutecznie korzystać z nowo nabytych umiejętności w celu uzyskania wspaniałych ujęć filmowych i odbywania lotów, które zapierają dech w piersiach.


    W rozdziale 8., „Postprocessing”, wyjaśniono, jak stabilizować filmy i przygotowywać je do edycji.


    Czego będziesz potrzebować?


    Podczas lektury tej książki potrzebne Ci będzie szczere zainteresowanie pilotażem dronów i praktyczna znajomość elementarnej matematyki. Pomocne będą też uzdolnienia techniczne. W ostatnim rozdziale będziemy korzystać z programu Adobe Premiere Pro CC 2014.


    Dla kogo jest ta książka?


    Książka ta jest przeznaczona zarówno dla zaawansowanych, jak i początkujących użytkowników dronów. Jest napisana z myślą o osobach, które docelowo chciałyby zajmować się zdjęciami lotniczymi.


    Konwencje


    W książce tej napotkasz kilka różnych stylów tekstu, którymi oznaczono różne rodzaje informacji. Oto kilka przykładów tych stylów wraz z objaśnieniami ich znaczenia.


    Znajdujące się w tekście kody, nazwy baz danych i tabel, nazwy folderów i plików, ich rozszerzenia, nazwy ścieżek, adresy URL oraz nazwy użytkowników Twittera oznaczono kursywą.


    Nowe pojęcia i ważne słowa wyróżniono czcionką pogrubioną.


    Informacje, które zobaczysz na przykład na ekranie, w menu albo oknach dialogowych, w książce wyglądają następująco: „Kliknięcie przycisku Motor Test spowoduje otwarcie interfejsu testowania silnika”.


    Dane wprowadzane przez użytkownika wyglądają następująco: „Wartość 1,3 jest typowa”.


    Opinie czytelników


    Opinie naszych czytelników zawsze są mile widziane. Poinformuj nas, co myślisz o tej książce; co Ci się w niej podobało, a co nie. Opinie czytelników są dla nas ważne, ponieważ pomagają nam w opracowywaniu książek, które będą dla Ciebie najbardziej przydatne.


    W celu podzielenia się z nami swoją opinią po prostu przyślij do nas na adres feedback@packtpub.com wiadomość e-mail, a tytuł książki podaj w jej temacie.


    Jeśli istnieje dziedzina, w której czujesz się mocny i na której temat chciałbyś napisać książkę albo przyczynić się do jej powstania, zapoznaj się z indeksem naszych autorów na stronie www.packtpub.com/authors.


    Pobieranie kolorowych wersji rysunków


    Udostępniliśmy plik PDF, który zawiera kolorowe wersje zdjęć i rysunków użytych w tej książce. Kolorowe obrazy pomogą Ci lepiej zrozumieć zmiany zachodzące na ekranie komputera. Plik ten możesz pobrać, klikając łącze https://www.packtpub.com/sites/default/files/downloads/5438OT_ColoredImages.pdf.


    


    


    

  


  
    ROZDZIAŁ 1. Czym jest multikopter?


    W najprostszych słowach można powiedzieć, że multikopter w celu uzyskania siły nośnej korzysta z wielu śmigieł (zamiast z pojedynczego wirnika, jak to jest w tradycyjnym śmigłowcu). Nie ma też śmigła ogonowego (używanego do kontrolowania odchylenia i przeciwdziałania momentowi reakcyjnemu, który jest wytwarzany przez pracujący wirnik główny helikoptera). Multikoptery występują w wielu konfiguracjach. Istnieją bikoptery (z dwoma wirnikami na wzór helikoptera CH-46), trikoptery, kwadrokoptery itd. Na zdjęciach przedstawionych na kolejnej stronie możesz zobaczyć przykładowy kwadrokopter oraz dwie konfiguracje heksakopterów (z sześcioma wirnikami).


    Zastanówmy się także nad tym, czym nie jest multikopter. Wszyscy słyszeliśmy to budzące grozę określenie… dron. Multikopter tak naprawdę nie jest dronem w pełnym tego słowa znaczeniu. Amerykańska Federalna Administracja Lotnictwa (ang. Federal Aviation Administration — FAA) definiuje multikopter jako bezzałogowy system latający (ang. Unmanned Aerial System — UAS). Termin UAS obejmuje szeroką gamę statków powietrznych, od dronów do sterowanych radiem modeli samolotów używanych przez hobbystów. Większość multikopterów jest pilotowana w zasięgu wzroku, tak samo jak to jest w przypadku kontrolowanych radiowo modeli. Tego rodzaju urządzenia nie są uważane za drony. Technicznie rzecz ujmując, drony wylatują poza zasięg wzroku i mają możliwość działania autonomicznego (autopilot).


    Za pomocą wyspecjalizowanego wyposażenia możesz pilotować multikopter, mając do dyspozycji telemetrię, kamerę przekazującą obraz z perspektywy pierwszej osoby itd., a także przekształcić swój multikopter w pełni autonomicznego drona. Niektóre drony są zatem multikopterami, ale nie każdy multikopter jest dronem.


    Większość pilotów multikopterów unika jednak określenia „dron”. Jest tak, ponieważ słowo to przywodzi na myśl obrazy ataków powietrznych przeprowadzanych za pomocą rakiet i działek umieszczanych na dronach. Na przykład w jednym z artykułów o multikopterach, opublikowanym w 2013 roku w wydawanej w Santa Rosa gazecie The Press Democrat, zacytowano oficera policji z Santa Rosa, który mówił o „powietrznych strzelaninach między gangami”, jakby to były przestępstwa dokonywane tuż za rogiem. Gdy już będziesz wiedzieć, jak lata multikopter, pomysł zamontowania na nim uzbrojenia wyda Ci się śmiechu warty i niedorzeczny. Wystrzał z broni zamontowanej na dronie powoduje taki odrzut (daje kopa), że możemy wręcz wyobrazić sobie Wilusia E. Kojota goniącego Strusia Pędziwiatra. Multikopter zostaje wystrzelony do tyłu, a pocisk pozostaje w miejscu. Po prostu śmieszne!
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    Do głównych zadań multikopterów należy filmowanie oraz fotografowanie. Jaka jest wobec tego różnica między multikopterem a dronem? Odpowiedź leży w systemach sterujących oraz sposobach użycia tych statków powietrznych.


    Nadal jesteś zdezorientowany? Bez obaw, ta książka rozwieje Twoje wątpliwości. Zabierzmy się za zgłębianie tematu…


    Jak latają multikoptery?


    Multikoptery latają dzięki wykorzystaniu dwóch podstawowych zasad: siły nośnej i momentu reakcyjnego. Stanowią one doskonałe ćwiczenie praktyczne z fizyki newtonowskiej (każdemu działaniu towarzyszy równe co do wartości i przeciwnie zwrócone przeciwdziałanie). W tradycyjnym helikopterze wirnik główny obraca się w jednym kierunku. Aby kadłub helikoptera nie obracał się w drugą stronę (pamiętaj, że każdemu działaniu towarzyszy równe co do wartości i przeciwnie zwrócone przeciwdziałanie), stosowane jest śmigło ogonowe, które wywiera stałą siłę na belkę ogonową, dzięki czemu kadłub śmigłowca pozostaje stabilny. W multikopterze stosowane są przeciwbieżne śmigła, które stabilizują jego kadłub podczas ich wirowania.


    Obroty samolotu wzdłuż jego osi nazywane są pochyleniem, odchyleniem oraz przechyleniem. Pochylenie to skierowanie dziobu samolotu w górę albo w dół. Odchylenie to skierowanie samolotu w lewo lub w prawo. Przechylenie to takie ustawienie statku powietrznego, że jedna z jego stron znajdzie się niżej niż druga (przechylenie w lewo spowoduje, że lewe skrzydło samolotu opadnie w dół).


    Kontrolowanie odchylenia multikoptera


    Multikopter korzysta z poniżej opisanych zasad dotyczących pochylenia, odchylenia oraz przechylenia. Na rysunku na następnej stronie możesz zobaczyć, że śmigła 1. i 3. obracają się w jednym kierunku, podczas gdy 2. i 4. w drugim. Spowalniając śmigła 2. i 3. oraz przyspieszając 2. i 4., można sprawić, że multikopter odchyli się w lewo. Moment obrotowy wirujących w prawo śmigieł 2. i 4. powoduje obrót kadłuba w lewo i odwrotnie — po spowolnieniu obrotów śmigieł 2. i 4. oraz przyspieszeniu 1. i 3. multikopter odchyli się w prawo.


    Siła nośna multikoptera


    Omówiliśmy więc kwestię kontrolowania kierunku. A w jaki sposób multikopter porusza się w górę i w dół? Manewry te odbywają się podobnie jak w przypadku tradycyjnego śmigłowca. Zwiększenie obrotów wszystkich silników powoduje większy przepływ powietrza w dół. Wypychając większą ilość powietrza w dół, multikopter wznosi się, ponieważ objętość powietrza wypływającego spod śmigieł daje ciąg przekraczający wagę multikoptera. Jeśli prędkość obrotowa śmigieł zostanie zmniejszona, ciąg może zrównać się z ciężarem multikoptera (powodując jego zawis) lub spaść poniżej tego ciężaru, co doprowadzi do opadania multikoptera. Na drugim rysunku na następnej stronie pokazano dobry przykład multikoptera utrzymującego się w zawisie.
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    Jak porusza się multikopter?


    To właśnie w ruchu multikopter może naprawdę zabłysnąć. Tradycyjny śmigłowiec nie jest pod każdym kątem symetryczny. Gdy zatem helikopter leci w bok, jego ogon chce obrócić się do tyłu, a dziób ustawić się w kierunku lotu. Ogon śmigłowca jest popychany przez wiatr niczym wiatrowskaz. Pilot musi temu zjawisku przeciwdziałać, utrzymując stały kierunek lotu, inaczej problemem może stać się stabilność. Multikoptery są symetryczne z każdej strony, w związku z czym z punku widzenia pilota ruch w bok jest tym samym co lot do przodu.


    Tak samo jak to jest w przypadku tradycyjnego helikoptera, multikopter porusza się do przodu, do tyłu oraz na boki dzięki pochylaniu kadłuba. Pochylanie multikoptera zmienia kierunek ciągu generowanego przez wirniki. Na przykład opuszczenie dzioba i podniesienie ogona sprawia, że powietrze jest tłoczone nie tylko w dół, ale także do tyłu multikoptera. Jeśli każdemu działaniu towarzyszy równe, lecz przeciwnie zwrócone przeciwdziałanie, to ruch powietrza w kierunku tyłu multikoptera spowoduje ruch multikoptera do przodu. Aby obniżyć jedną stronę, należy zmniejszyć prędkość wirowania śmigieł, a w celu uniesienia drugiej strony obroty silników po tej stronie należy zwiększyć. Na poniższym rysunku pokazano, jak realizowany jest ruch postępowy multikoptera:
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    Wszystko to wydaje się dość proste, prawda? Zwiększanie i zmniejszanie prędkości każdego z silników powoduje ruch multikoptera w różnych kierunkach. Kierunek ten zależy tylko od kombinacji silników, których prędkość jest zmieniana. W multikopterze znajduje się mniej ruchomych części niż w tradycyjnym śmigłowcu. Ruch w jednym kierunku odbywa się tak samo jak ruch w każdym innym kierunku, ponieważ aerodynamika multikoptera jest symetryczna.


    Dlaczego więc nadal istnieją tradycyjne helikoptery? Powód jest taki, że dopiero niedawno (po roku 2000) elektronika i pozostałe elementy multikopterów stały się na tyle praktyczne i małe, że mogły znaleźć zastosowanie. Wyobraź sobie niezależne kontrolowanie prędkości każdego z silników w celu sterowania multikopterem na podstawie obserwacji jego lotu; nie będzie to możliwe bez pomocy zaawansowanej elektroniki, co prowadzi nas do następnego podrozdziału.


    Z czego składa się multikopter?


    Bardziej szczegółowo zajmiemy się poszczególnymi częściami w rozdziale 3., „Wybór podzespołów”. Teraz dowiemy się tylko, z czego jest zbudowany multikopter.
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