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摘    要

FPGA為基礎小型無人飛機飛控模擬硬品迴路之研究
石大明*、 張合中*
國防大學理工學院動力系*、國防大學理工學院國防科學所**
近年來小型無人載具在民間及軍事均有許多應用案例，民間應用如小區域環境偵測、警用區域保全或者無線網路臨時佈建，軍事可運用於敵意環境中、或於軍事衝突或天然災害中執行偵搜任務，增加人員安全，兩者均具有相當之應用價值。但是目前採用低成本感測器將由於其精缺性較差，對飛行控制造成挑戰，因此採用硬品迴路測試方式，不易受天候影響，實驗中也不易損壞實驗飛機，並可測試飛控電腦及飛控法則效益。藉由建立飛機動態模型及結合單晶片及FPGA硬體建立3D虛擬模擬環境。

關鍵詞：無人飛行載具詳實、低價位感測器、FPGA、飛控電腦、導航
Recently, there has been a need of small size UAV for vast applications in military and civilian applications as local area surveillance reconnaissance in hostile condition, damage assessment in natural disaster and remote sensing of harmful materials. UAV can finish missions without risking human life. However, applying low-cost sensors for flight control is of extreme challenge due to less accuracy nature of sensors. Therefore a Hardware-in-the–Loop (HIL) is most necessary for test and evaluation purpose to reduce the risk of flight testing. In this paper, a HIL system is built up to test the autopilot hardware performance, control parameter tuning. By building the dynamic model of airplane and combining the microcontroller and FPGA(Field Programmable Gate Array) based hardware interfaces, a 3D visualize HIL platform is built to improve test efficiency and reducing time and cost.

Keywords: UAV, low cost sensor, FPGA, Fly computer, navigation and guidance
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1、 目的
    本次由韓國科學研究院(Koera Institute of Technology, KIST)組織主辦，2009 IEEE 國際機器人計算智能及自動化研討會，於2009年12月15日到2009年12月19日在韓國大田市舉行，地點位於大田市國際會議廳& 展覽會館(DCC)。韓國大田市是該國科技研發的重鎮，附近許多國家及軍方的科研機構，主辦單位KIST在機器人應用開發向來享有盛名，KIST附設大學，更為世界理工大學排名27名。2009 IEEE 國際機器人計算智能及自動化研討會目前以舉辦9屆，在機器人智能具有相當知名度，為盛大的學術性科技論壇，每年都吸引來自世界各國的研究人員分享研究結果。主辦單位邀請許多知識淵博的學者進行機器人專題演講及座談，介紹本領域的最新發展，讓人更加拓展國際視野。圖一為DCC研討會會場，圖二為研討會室內討論區。
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圖一、DCC研討會會場  
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圖二、研討會會場

2、 過程
2009 IEEE 國際機器人計算智能及自動化研討會是一個寶貴且難得的經驗，它所包含的學術研究多達40多項專業領域。因此非常感謝國科會支持出國參加這個國際機器人研討會。會議中，接觸了各國專業頂尖研究人員，讓自己對於對問題的思考能更上層樓。會議之中，我見到了許許多多對於科學熱衷的人士齊聚一堂，藉由參與研討會的發表與討論，讓自己了解目前自己的研究領域及著重方向，是否有足夠的研究價值，而藉由問題的提問也了解大家對於該類問題的看法。 

   本人與原計畫研究助理張合中於本研討會所發表的題目為:「FPGA為基礎小型無人飛機飛控模擬硬品迴路之研究」，如圖三所示。 相關題目在本此研討會發表較少，因此也得到會場研究人員熱烈的討論與迴響。除了參加本報告外，其他時間也積極參加大會專題演講及各Session的議程，以了解他國學者在相同領域的研究成果與自我研究領域的新啟發。本次除參加研討會外，也應主辦單位的邀請主持一個場次的研討，該場次主題為感測器資料融合，共有六篇論文發表，本人也就主持討論與各國發表人交換研究新的，同時增加國際相關學者對本校的了解。
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圖三、現場發表論文

   本次研討會同時舉辦教育用機器人的展覽，如圖四所示。韓國產業對機器人科技的努力與資源的投入，令人相當驚訝與佩服。幾乎在各類機器人都已進入應用的領域。而且韓國產學單位在機器人教育領域投入頗多，現場也看到許多使用ARM處理器，機器人開發及教學套件。
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(a) 產覽會場
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       (b) 救火機器人                 (c) 無人垂直起降飛機 
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(左)直立人型機器人 (右) 寵物用機器人
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機電教學套件

圖四、教育機器人產覽產品
3、 與會心得
   此次參加2009 IEEE 國際機器人計算智能及自動化研討會獲益良多。會中除於會中發表自己的論文外，並聆聽與自己相關領域的論文發表，了解各國學者的研究趨勢與軟硬體之運用，同時對下一階段的主題進行思考與激盪，因此除了獲得相當多的相關資訊外，對於自己研究上的瓶頸與問題也有新的想法與思維，讓我們與來自世界各國的學者相互切磋與討論，且認識許多來自世界各國相同領域的學者，以國際語言相互切磋彼此在學術上的經驗與心得，這種感覺在國內研討會是難以體驗到的，更加覺得知識與學問是永遠學習不完，要走向國際拓展視野。
4、 建議事項
本次會議認識許多來自世界各國的機器人領域研究人員，了解許多國家相當鼓勵大家參與國際活動，也了解世界各國在機器人技術所投入的資源，在未來機器人技術技將於我們各個生活的層面有相當的影響，因此更因及早投入相關研究。
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