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PILOTA NELKULI REPULOGEPEK FOLDI ALLOMASAINAK
TERVEZESI KERDESEI

Absztrakt

A pilota nélkiili repiilogépek biztonsagos és hatékony iizemeltetéséhez a
repiildeszkozon kiviil szamos egyéb kiegészito rendszerre van sziikség. Ezek egyike
a foldi allomas, amely még két ujabb fontos alegységre tagolhato. Egyrészt
tartalmaz bizonyos hardver komponenseket, masrészt pedig az ezeken futo, illetve
az ezeket mitkodteto szoftvereket. A foldi allomas szoftverének szamos elvarasnak
kell megfelelnie — a teljesség igénye nélkiil — konnyen kezelhetének, rugalmasnak,
biztonsdagosnak, hatékonynak kell lennie. Sziikséges, hogy egy ilyen szoftver
fejlesztésének az elso lépése gondos tervezé6 munka legyen, hiszen csak igy
biztosithato a leheté legtobb kivanalom a leheto legmagasabb szinten torténo
teljesitése. Egy ilyen tervezési folyamatot mutat be az a cikk.

For the efficient and safe operation of any Unmanned Aerial Vehicle several
auxiliary subsystems required than simply the aircraft itself. One of the required
subsystems is the Ground Station. The Ground Station has at least two subsystems
as well. It contains hardware components and software components running on it
or operating the hardware components. There are several requirements for the
ground station software - without mentioning all — it must be user friendly,
flexible, safe and efficient. Therefore the first step of the development of the
Ground Station Software must be a carefully executed design procedure otherwise
the requirements can’t be fulfilled at the highest level.

Kulcsszavak: UAV, pilota nélkiili repiil6 eszkoz, foldi allomas, szoftvertervezés ~
UAYV, software planning, ground station
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BEVEZETES

Egy piléta nélkiili repiilégép (UAV?') miikodéséhez szamos rendszer harmonikus egységére
van sziikség. A legfontosabb GsszetevOket mutatja az 1. abra.

A két legnagyobb rendszer egyike maga a repiilogép (vagy repiildeszkdz) és az azon
talalhato fedélzeti rendszerek, a masik pedig a foldi allomas (az egyéb, nem elektronikus
rendszerek, mint példaul a foldi kiszolgalds, logisztika, stb. targyaldsa mar tilmutatna e cikk
keretein, ezért csak a fontosabb elektronikus rendszereket targyaljuk). Az UAV és a foldi
allomas kozott természetesen vezeték nélkiili kapcesolat all fent, amely egyrészt szolgaltatja a
telemetrids adatokat, masrészt lehetdség van a foldi allomason keresztiil parancsokat adni,
példaul moddositani a repiilési palyajat. Természetesen a hasznos teher is igénybe veheti a
kommunikacios csatornat (vagy rendelkezhet sajattal is, amennyiben ez indokolt (példaul
valos idejii video atvitel, mérési, megfigyelési adatok online sugarzasa)).
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1. abra. Egy pil6ta nélkiili repiil6gép fontosabb elemei

A foldi allomaés teszi lehetdve, hogy az operator kommunikalhasson az esetleg mar jelentds
tavolsagban talalhato repiildeszkozzel, figyelemmel kovethesse a mitkodését, sziikség esetén
beavatkozhasson vagy akar 4t is vehesse az iranyitast. Ezen kiviil az UAV altal gy(ijtott
adatok egy része vagy akar az egésze is megjelenithetd a foldi alloméson, illetve a késébbi
feldolgozasra szant adatok tarolasa, késobbi feldolgozéasa, megjelenitése is torténhet ugyanitt.

Maga a foldi allomas legalabb két ujabb alrendszerbdl all. All egyrészt szamos
hardveregységbdl, masrészt az ezeken futo, illetve az ezeket iizemeltetd szoftverekbdl. Csak
ezen két rendszer hatékony egyiittmiikodése esetén végezhetdk el azok a feladatok,
amelyekkel egy foldi allomasnak mitkddése soran meg kell birkdznia.

HELYBOL FELSZALLO PILOTA NELKULI REPULOGEP

A jelen cikkben ismertetendd UAV egy oktatasi-kisérleti céllal fejlesztett berendezés. Ezért a
foldi allomassal kapcsolatos kovetelmények is inkdbb ezt az iranyt tiikrozik, vagyis a
megbizhatosagi, robosztussagi, mobilitasi kovetelmények hattérbe keriilnek a rugalmassag,
egyszerliség, alacsony koltségek kovetelményeivel szemben.

A fejlesztési munka célja egy helybdl felszallasra képes merevszarnyu, kisérleti repiildgép,
illetve a mukodtetéséhez sziikséges fedélzeti és foldi 0sszetevok prototipusdnak megalkotasa.
A feladat Osszetettsége miatt a munka két fobb folyamatra van osztva, melyek parhuzamosan
futnak (2. abra).

Egyrészt folyik a fedélzeti és foldi OsszetevOok fejlesztése egy hagyomanyosan fel- és
leszallo, a kereskedelmi forgalomban készen kaphaté sarkanyszerkezet segitségével. Ez a

L UAV - Unmanned Aerial Vehicle
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gyakorlatban azt jelenti, hogy egy erre alkalmas repiildgépmodellt felszereliink egy sajat
fejlesztésli, az automatikus repiilést lehetdvé tevo fedélzeti elektronikéaval, tovabba elkészitjiik
a miikodtetéséhez sziikséges egyéb komponenseket (pl. foldi allomas).

A fejlesztés masik iranya egy helybdl felszallasra képes, egyedi tervezésu
sarkanyszerkezettel rendelkez6, de még szarnyak nélkiili repiiléeszkdz megalkotasa. Ezen a
fedélzeti elektronika tovabbfejleszthetd, illetve a helybdl felszallas (fliggeszkedés)
iranyitastechnikai jellemzdi vizsgalhatok.

Az utols6 1épés a két fejlesztési irany végén eldallt eredmények (hardver, szoftver)
egyesitése €s egy végleges sarkanyszerkezetbe integralasa, illetve az 0j rendszer tesztelése,

hangolasa.
) =

-

2. abra. Helybdl felszallo pildta nélkiili repiilogép fejlesztési folyamata

Az el6bbiekbdl kovetkezden a foldi allomasnak képesnek kell lennie tobbféle, akar
jelentdsen eltérd repiildeszkoz mitkodtetésére €s az ezekkel kapcsolatos fejlesztési feladatok
tamogatasara.

FOLDI ALLOMAS TULAJDONSAGAI, FELADATAI

A foldi allomasnak szdmos feladatot kell ellatnia. Ezek jelen esetben két f6 kategoriaba
oszthatok. Egyrészt képesnek kell lennie az UAV ilizemeltetésére, masrészt pedig lehetdség
szerint minél jobban tdmogatnia a kell a fejlesztési munkékat. Az tizemeltetéssel kapcsolatos
fontosabb feladatok:
— Kommunikaci6 (telemetria, iranyitas, hasznos teher)

Adatok megjelenitése, vizualizalasa
Felhasznaloi, kezeloi beavatkozasok kezelése
Hasznos teher miikodtetése
Kiildetéstervezés, utvonaltervezés és kovetés

Kommunikacio — a megfeleld hardverelemek (pl. radi6 modem) felhasznalasaval
kapcsolatot tart a fedélzeti rendszerekkel, akar tobb repiildeszkdzzel egyidejiileg. A kapcsolat
kétiranyu, a foldi alloméashoz érkeznek a telemetrias adatok (fontosabb repiilési adatok,
miikodést leird allapot informacidk), illetve a hasznos teherrdl szdrmazo adatok (pl. kép,
hang). A repiilogép felé haladnak az iranyitassal kapcsolatos parancsok (pl. utvonal
modositas, kézi vezérlés), illetve a hasznos teher miikddtetésével kapcsolatos parancsok (pl.
fedélzeti kamera bedllitdsanak mddositasa).
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Vizualizacio — a pildta nélkiili repiildgéprol érkezd adatokat konnyen attekintheté forméaban
megjeleniti. A megjelenitendd adatok lehetnek telemetrias és a hasznos tehertdl szarmazo
adatok egyarant. A megjelenitéshez felhasznalhat helyi vagy tavoli adatbazisokat (pl.
térképek, idojaras adatok)

Kezel6i beavatkozasok — jelen esetben elvaras az UAV minél szélesebb korli automatikus
mukodése, de ennek ellenére elkeriilhetetlen, hogy az operator is be tudjon avatkozni a
kiildetésbe. A beavatkozas tOrténhet magas szinten az automatikus milkddést nem
befolyasolva (pl. titvonal modositasa) vagy torténhet egészen alacsony szinten (pl. irdnyitas
atvétele kézi iizemmodba).

Hasznos teher miikédtetése — amennyiben sziikséges, a hasznos teher miikddtetését is
célszerlien a foldi allomas latja el. Ez a hasznos teher jellegétl fliggden lehet egészen
egyszeri, de lehet bonyolult, 0sszetett vezérlést kivano feladat.

Utvonaltervezés — a foldi alloméasnak alkalmasnak kell lennie a kiildetés megtervezésére,
ami a tervezett repiilési utvonal megtervezésével (térképes tamogatassal) és az egyes helyeken
végrehajtandd feladatok megadasaval torténik. Természetesen mar tervezéskor érdemes
szamolni az UAV hatotavolsagaval, domborzati viszonyokkal, id6jarassal, vészhelyzetekkel
(pl. vészleszallohely). A kiildetést nyomon is kell kdvetnie a mar elézéekben emlitett
telemetrias, vizualizacids modul segitségével.

Mivel egy kisérleti rendszerrdl van sz, azért nagyon fontos feladata a foldi allomésnak a
fejlesztési, tesztelési folyamat timogatdsa. Az ezzel kapcsolatos elvarasok:

Rendszer paraméterek valtoztatasa

— Rendszer monitorozés
— Szimulacids tdmogatas
— Rugalmassag, bovithetdség

Rendszer paraméterek valtoztatasa — lehetdséget kell biztositania bizonyos fedélzeti
rendszerparaméterek, szabdlyzasi egylitthatok valtoztatasara, hangolasara akar repiilés kozben
is. Illetve ezek tarolasara, gyors visszaallitasara hibas beallitas esetén.

Rendszer monitorozas — feladata hasonld a mar elézéekben emlitett vizualizacids
funkcidhoz, azonban itt olyan bels6 paraméterek megjelenitésérél van sz6, amelyek a
repiil6gép lizemeltetésekor nem birnak kiilondsebb jelentdséggel, de a fejlesztés, hibakeresés
soran fontos informéaciokkal szolgalhatnak.

Szimuldcios tamogatas — a foldi allomas felelds HIL%/SIL?® szimulciés iizemmodban a
szimulacios szoftver és az UAV kozotti adataramlasért. Ez a megoldas egyszeribbé teszi a
fedélzeti szoftver felépitését, hiszen az mindig csak a foldi alloméssal kommunikal, a
kiilonb6z6 szimulaciés programokhoz tartozo egyedi illesztési modok a foldi allomas
szoftverében valdsulnak meg.

Rugalmassag, bovithetoség — a fejlesztési munka soran sokszor sziikség van olyan
funkcidkra is, amelyekre az lizemeltetés soran nincs, vagy nem feltétleniil van sziikség és ezek
a funkciok a fejlesztési munka soran folyamatosan valtozhatnak. Ezért fontos, hogy 1j
funkciok (illetve a mar 1étez6k) moddositasa gyorsan €s konnyen elvégezhetd legyen az egész
rendszert érintd valtozasok nélkiil.

Tobb foldi allomas elérhetd nyilt forraskodban is. A teljesség igénye nélkiil, néhany
elterjedtebb, nyilt forraskod( rendszer: ArduPilot Mega Mission Planner [1], Paparazzi
Ground Station [2], QGroundControl [3], HK Ground Control Station [4]. KézenfekvOnek
tlinik ezek koziil valamelyik hasznalata, de egyik sem annyira rugalmas és bdvithetd, mint
ami a kivanalmak kozott szerepel. Ezért célszerli egy sajat tervezésli és fejlesztésti foldi
allomast késziteni. Ehhez els6 1épésben a felépitését kell megtervezni.

2 HIL — Hardware In the Loop
¥ SIL — Software In the Loop
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A FOLDI ALLOMAS FELEPITESE

A foldi allomas természetesen egyarant tartalmaz hardver €s szoftver elemeket is. A hardver
elemek egyrészt egy IBM PC kompatibilis szamitdgépet tartalmaznak, illetve a hozza
csatlakoztatott egyéb kiegészitd elemeket. Ilyenek példaul a kiilonb6z6 kommunikéacios
interfészek, radios modemek vagy radiovevok, antennakodvetd rendszerek, irdny és helyzet
meghatarozo elemek, illetve egyéb kiegészité egységek. A részletesebb ismertetésiik — hely
hidnydban — nem része e cikknek, ezért a tovabbiakban csak a foldi allomas szoftverének
felépitésével foglalkozunk.

A szoftver a rugalmas felépités érdekében modularis felépitésii. A modulokat egy
keretrendszer fogja Ossze. A keretrendszer feladatai a kovetkezok:

— Modulok betdltése és futtatisa. Minden modul kiilon DLL*-be keriil leforditasra, igy
futasidében is szabadon be- és kivehetdk a keretrendszerbdl.

— Képernyd felosztdsa a modulok kozott. A képernydn minden modul szamdra sajat
tertilet jelolhetd ki, az egyes elrendezések (layout) elmenthetok ¢€s tetszdleges
idépontban visszatolthetok.

— Egységes konfiguracios feliiletet nyujtasa a modulok részére, konfiguraciok mentése,
visszatoltése.

— Modulok ko6zo6tti kommunikacid. A modulok kézotti kommunikécio egy kozos valos
idejli adatbazison (data pool) keresztiil torténik. Ebben barmelyik modul helyezhet el
adatokat (azok leirasaval egylitt), aktualizalhatja és szabadon elérheti 6ket.

Data Pool

(“adatbazis”) VAN

3. abra. Modulok kozotti kommunikacio

A modularis felépitéssel, illetve a modulok kozotti kommunikaciéo elobb emlitett
kialakitasaval elérhetd, hogy egy modul megvaltoztatdsa vagy egy 0uj modul hozzaadasa ne
legyen hatassal a teljes rendszerre. Masrészt eldnye ennek a megoldasnak, hogy minden belsd
adat rendelkezésre all egy helyen, igy ez konnyen megjelenithetd, tarolhatd, elemezhetd
példaul diagnosztikai céllal.

A teljes f6ldi allomas a keretrendszeren kiviil szamos modulbdl allhat. Ezek koziil néhany
fontosabb modul rovid ismertetésére keriil sor a kvetkezOkben.

KOMMUNIKACIOS MODUL

A kommunikacios modul feladata a kétirdnyt adatkommunikaciés kapcsolat fenntartdsa az
UAV-al, lehetdség szerint repiilés kdzben is. Ehhez természetesen valamilyen vezeték nélkiili
(pl. radios) adatatviteli egységre (modemre) van sziikség az ehhez kapcsolodo antenndkra
(esetleg kovetd rendszerrel), illetve a megfeleld6 kommunikacids protokollokra. Ez utdbbi
kivételével mindent a foldi allomas hardvere tartalmaz, igy ezek ismertetésétdl most
eltekintiink.

* DLL — Dynamic Link Library
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A kommunikacios protokoll alsobb rétegei (a média réteg az OSI értelmezés szerint)
szintén a hardver (modem) szinten keriilnek megvalositdsra. A kommunikaciés modulban
csak a fels6bb (csomdponti) rétegek keriilnek implementélésra.

A kommunikacié csomagokban torténik, a csomagok adattartalmat pedig egy XML® fajl
segitségével lehet meghatarozni. Az XML f4jlbol egy megfelelé segédprogrammal egy C
nyelvii az adott adatstrukturat leir6 deklaraciokat tartalmazéd fajl is eldallithato, igy a
kommunikécios protokoll adattartalma a nélkiil valtoztathatd, hogy ez jelentds programozasi
munkaval jarna, illetve mivel a f6ldi allomas kommunikaciés moduljdban ezek a
konfiguracios fajlok cserélhetdk, igy konnyen allithato 4t a rendszer az egyik kommunikacios
protokollrél a masikra.

VIRTUALIS MUSZERFAL MODUL

A virtudlis miuszerfal felelos a legfontosabb telemetrids adatok konnyen attekinthetd,
értelmezhetd megjelenitésért. Ehhez a hagyomanyos (és a repiilésben elterjedt) miiszerekhez
hasonld megjelenités sziikséges, vagyis a mar megszokott miiszereket kell virtualisan (a
szamitogép képernydjén) megjeleniteni.

A rugalmassdg, illetve a fejlesztés megkdnnyitése érdekében nem érdemes minden
miiszerhez tartozd programot egyedileg elkésziteni. Sokkal egyszeriibb kialakitani egy olyan
leird nyelvet, aminek segitségével a miiszerek megjelenése és mitkodése kozvetlentil leirhato
kiilondsebb programozoi tudas nélkiil. Mivel a XML igen elterjedt kiilonboz6 adatstruktarak
leirasara célszerli egy XML alapu leironyelvet létrehozni, amelynek segitésével szinte
tetszéleges virtudlis muszer létrehozhat6. A kovetkezd abran (4. abra) egy sebességmérd
miiszerhez tartoz6 XML kod lathato.

<?xml version="1.0"?»
<dashboard>
<!-- ** variables ** --»
<variables>
<variable Name="Airspeed” Min="@" Max="8@"/>
</variables>
<t-- ** Mappers ** --»
<mappers>
<linear Name="Airspeed_Angle" Variable="Airspeed"” Min="-168" Max="160"/>
</mappers>

<!-- ** Transformation ** --»
<transformations>
<!-- Airspeed transformation --»
<transformation Name="Airspeed_Transformation">
<rotate Angle="Airspeed_Angle" OriginLeft="8" OriginTop="-11"/»
</transformation>
</transformations>

[ N R W T SR FTRY R T I B T B SR BT R

@

1 ¢l-- ** Instruments ** --»

2 <instruments:

3 <!-- Airspeed Indicator --3

24 <instrument Left="5" Top="5"»

25 <bitmap Source="airspeed_background.png"/>

26 <line Transformation="Airspeed_Transformation" Left="83" Top="1@0" Width="0" Height="-8@" PenColor="White" PenWidth="3"/>
27 </instrument>

28 </instruments>

29 </dashboard>

4. abra. Sebességmérd miiszer XML kodja

Terjedelmi okokbdl kifolyolag, a részletes ismertetést mellozve, lathatod, hogy a kodban
néhany sor megirdsaval egy miikodd és fontosabb paramétereit tekintve egyszeriien
valtoztathatd miiszer hozhatd létre. Természetesen nem csak egy, hanem tobb miiszer is
definialhato, igy 1étrehozhato egy teljes virtualis miiszerfal (5. abra).

> XML — Extensible Markup Language
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5. abra. Virtualis miszerfal

Ezen a virtuadlis miszerfalon a ’szokdsos’ miiszerek lathatok, (lég)sebességmérd,
miithorizont, magassagméro, elfordulas- és d6lésméro, iranyth és fliggdleges sebességméro.

Lehetdség van természetesen a szokdsos kinézetli miiszerek mellett modernebb, ’glass
cookpit’ jellegli miiszerek definidlasara is, ahogy ez a kovetkezd abran (6. abra) lathato.

r—Left Engine — rEngine Currenly —Right E_r'gin'-—.'-— — Battery—

30

6. abra. Motor ellendrzd miiszerek

Ezek a miiszerek példaul a cikkben szerepld helybdl felszallo repiilégép motor ellenérzd
miuszerei lehetnek. Lathatdo a fordulatszam, hajtomi elforditasi szog, felvett aramok ¢€s az
akkumulator toltottségét (kapocsfesziiltségét) jelzé miiszer.

VIDEO MODUL

A video modul feladata a fedélzeti kamera képének fogaddsa, megjelenitése, rogzitése.A
megjelenitéshez célszerli a képen elhelyezni a legfontosabb telemetrids adatokat, hasonldan a
repilldgépek HUD®-jahoz (6. 4bra), igy az amugy is korlatozott méretii képernyé
hatékonyabban haszndlhato ki. Az itt megjelenitend0 adatokat a virtualis miszerfalhoz
hasonléan egy XML fajl segitségével lehet leirni.

Természetesen sziikséges lehet a video rogzitése a késobbi visszajatszas érdekében. A
rogzitett videoba a HUD képe nem keriil bele, mert a HUD megjelenitéséhez sziikséges
telemetrias adatok egyébként is rendelkezésre allnak, illetve késObb a fedélzeti adatrogzitdbol

® HUD — Head Up Display
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is kinyerhet6k. Azért, hogy a videojelfolyamot a telemetrids adatokkal szinkronban lehessen
kezelni, a fedélzeti video tovabbitod rendszer az egyébként nem hasznalt hangcsatoran FSK'
modulacidval elhelyez egy id6bélyeget, mely a video jelfolyam részeként rogzitésre keriil. igy
késobb barmikor ujra felépitheté a HUD vagy a video mellett szinkronizaltan megtekinthetdk
a telemetrids adatok.

~

ACFT
N 36739°93"
R115*39°53*

T
7.:474 Wi‘n

A 7. dbra egy lehetséges video megjelenitést mutat. Az abran lathat6 a fedélzeti kamera
képe ¢és az arra rahelyezett HUD szer(i adatkijelzés.

TERKEP, UTVONALTERVEZO MODUL

Nagyon fontos eleme a teljes rendszernek a GIS alapokon nyugvé utvonaltervezd és kovetd
modul.

Minden kiildetés elsé 1épése a tervezés. Definidlni kell az egyes célteriileteket, az ott
végrehajtando feladatokat és meg kell tervezni a célteriiletek kozotti Gtvonalat is. Ekozben
természetesen figyelemmel kell lenni a foldfelszin magassagara (UAV repiilési magassaga),
az utvonal hosszara (UAV hatotavolsaga), szamolni kell a le és felszallohelyekkel
(vészhelyzet esetére is), esetleg az idGjarasra és alternativ itvonalakra is. Természetesen az
igy megtervezett Utvonalak elmenthetdk és késébb Ujra felhasznalhatok, modosithatok.
Szintén a modul feladata a kiildetés nyomonkovetése, a valos idejii vagy tarolt telemetrias
adatok alapjan az UAV megjelenitése térképeken vagy akar 3D-s virtualis térben.

DIAGNOSZTIKAI MODUL

Az UAV fejlesztése (de akar a karbantartdsa esetén) is hasznos segitséget nyujthat egy olyan
modul, ami a fedélzeti repiilésvezérld elektronika bizonyos belsd valtozonak a pillanatnyi
értékét vagy ennek bizonyos (pl. idd szerinti) fiiggését abrazolja. Ennek segitségével a
rendszer bels0 mikodése is figyelemmel kisérhetd, az esetleges hibak, meghibasodasok
konnyebben felderithetok. A 8. abra egy ilyen lehetséges megjelenitése mutat.

" FSK — Frequency Shift Keying
& http://uihfes.files.wordpress.com/2010/03/hud.png

62



8. abra. Diagnsziai modul’

Az abran egyarant szerepelnek numerikus értékek, illetve grafikonon megjelenitett
paraméterek.

Azért, hogy ez a kijelzés is konnyen modosithatd, valtoztathatd legyen a megjelenitendd
adatok, diagramok a mar szokasos XML fajl segitségével definialhatok.

Eddig még nem keriilt emlitésre, de az XML jellegli leirdsnak van egy tovabbi eldnye.
Akar tobbféle megjelenités is megtervezhetd elére €s ezek egyetlen mozdulattal (egy masik
XML f4jl betoltésével) cserélhetdk, akar miikodés kozben is.

HIL MODULOK

A HIL/SILY modulok feladata a foldi allomas illesztése a kiilonbozd szimulacios
szoftverekhez.

A HIL/SIL szimulaciok 1ényege a teljes szoftver (SIL) vagy hardver és szoftver egylittesen
(HIL) rendszer (beleértve a fedélzeti szoftvereket is) minél nagyobb részének tesztelése,
tényleges repiilés nélkiil. A repiilégép csak egy virtualis térben repiil egy szimulacids
szoftverben, viszont a szimulacid pontosan azokat a beavatkozo jeleket kapja, amit a
tényleges repiil6gép kormanyszervei kapnanak, illetve (a szimulacié pontossagatol fiiggden) a
valosagos repilildgéppel azonos valaszokat ad a beavatkozo jelekre.

A szimulacid soran hasznalt adatfolyamot a kovetkez6 abra (9. abra) mutatja.

Repil6gépszimulator
(X-plane vagy FlightGear, Matlab)

Foldiallomas
(HIL/SIL illeszt6modullal)

9. abra. HIL/SIL szimuléci6 adatfolyama

A szimulator bar kozvetlenlil kommunikalhatna a fedélzeti rendszerekkel, de ez nem
minden esetben valdsithatd meg egyszeriin a fedélzeti (beagyazott) rendszerek korlatozott
er6forrasai miatt. Célszeriibb kiegésziteni a telemetria-vezérlést megvalosito protokollt, amely

® http://wiki.ardupilot-mega.googlecode.com/git/images/ArduPilotMegalmages/QGC_Engineer.png
' HIL — Hardware Int he Loop, SIL — Software Int he Loop
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egyébként is létezik a foldi allomés és a repiilégép kozott. Igy a kiilonbozd szimulacios
programokhoz torténd illesztés a foldi allomasban torténik, ahol joval nagyobb erdforrasok
allnak rendelkezésre.

OSSZEFOGLALAS

A f0ldi allomas szoftvere egy rendkiviil Osszetett rendszer, szamos kivdnalomnak kell
megfelelnie, mint példaul a konnyli kezelhetdség, rugalmassag, bovithetdség, konnyl
karbantarthatdsag. Ezen kivanalmak mindegyike csak gy teljesithetd, ha az implementalast
gondos tervezési munka el6zi meg. A teljes rendszer modulokra bontasaval, az egyes
modulok minél altalanosabb felépitésével és XML fajlok altal torténd testreszabasaval, illetve
a modulok kozotti valos idejli, adatbazis alaptt kommunikacié segitségével olyan rendszer
alakithato ki, amely hosszu tavon szolgéalhat szinte tetszéleges pildta nélkiili reptilégép foldi
allomésaként.
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