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Файл MyForm.cpp: 

#include "MyForm.h" 
 
using namespace System; 
using namespace System::Windows::Forms; 
 
[STAThreadAttribute] 
 
void Main() 
{ 
 CAMShift::MyForm form; 
 Application::Run(% form); 
} 
 

 

Файл MyForm.h: 

#pragma once 
#pragma comment(lib,"cv210.lib") 
#pragma comment(lib,"cvaux210.lib") 
#pragma comment(lib,"cxcore210.lib") 
#pragma comment(lib,"highgui210.lib") 
 
#include <iostream> 
#include <highgui.h> 
#include <cv.h> 
 
CvCapture* capture;  
IplImage* image = 0, * hsv = 0, * hue = 0, * mask = 0, * backproject = 0, * histimg = 
0; 
CvHistogram* hist = 0; 
int backproject_mode = 0; 
int select_object = 0; 
int track_object = 0; 
int show_hist = 1; 
CvPoint origin; 
CvRect selection; 
CvRect track_window; 
CvBox2D track_box; 
CvConnectedComp track_comp; 
int hdims = 16; 
float hranges_arr[] = { 0,180 }; 
float* hranges = hranges_arr; 
int vmin = 10, vmax = 256, smin = 30; 
void OnCamera();        
void on_mouse(int event, int x, int y, int flags, void* param); 
CvScalar hsv2rgb(float hue); 
 
namespace CAMShift { 
 
 using namespace System; 
 using namespace System::ComponentModel; 
 using namespace System::Collections; 
 using namespace System::Windows::Forms; 
 using namespace System::Data; 
 using namespace System::Drawing; 
 using namespace cv; 
 
 
 public ref class MyForm : public System::Windows::Forms::Form 
 { 
 public: 
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  MyForm(void) 
  { 
   InitializeComponent(); 
 
  } 
 
 protected: 
 
  ~MyForm() 
  { 
   if (components) 
   { 
    delete components; 
   } 
  } 
 private: System::Windows::Forms::Button^ button1; 
 
 
 protected: 
 
 private: 
 
  System::ComponentModel::Container ^components; 
 
#pragma region Windows Form Designer generated code 
 
  void InitializeComponent(void) 
  { 
   this->button1 = (gcnew System::Windows::Forms::Button()); 
   this->SuspendLayout(); 
   //  
   // button1 
   //  
   this->button1->Font = (gcnew System::Drawing::Font(L"Microsoft Sans 
Serif", 12, System::Drawing::FontStyle::Regular, System::Drawing::GraphicsUnit::Point, 
    static_cast<System::Byte>(204))); 
   this->button1->Location = System::Drawing::Point(12, 124); 
   this->button1->Name = L"button1"; 
   this->button1->Size = System::Drawing::Size(97, 31); 
   this->button1->TabIndex = 0; 
   this->button1->Text = L"Start"; 
   this->button1->UseVisualStyleBackColor = true; 
   this->button1->Click += gcnew System::EventHandler(this, 
&MyForm::button1_Click); 
   //  
   // MyForm 
   //  
   this->AutoScaleDimensions = System::Drawing::SizeF(6, 13); 
   this->AutoScaleMode = System::Windows::Forms::AutoScaleMode::Font; 
   this->ClientSize = System::Drawing::Size(359, 170); 
   this->Controls->Add(this->button1); 
   this->FormBorderStyle = 
System::Windows::Forms::FormBorderStyle::FixedToolWindow; 
   this->Name = L"MyForm"; 
   this->Text = L"Program"; 
   this->ResumeLayout(false); 
 
  } 
#pragma endregion 
 private: System::Void button1_Click(System::Object^ sender, System::EventArgs^ 
e) 
 { 
  if (capture = cvCaptureFromCAM(0)) 
  { 
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   System::String^ s; 
   s = System::String::Format("Hot keys: \n" 
    "\tESC - quit the program\n" 
    "\tc - stop the tracking\n" 
    "\tb - switch to/from backprojection view\n" 
    "\th - show/hide object histogram\n" 
    "To initialize tracking, select the object with mouse\n"); 
   Graphics^ g = MyForm::CreateGraphics(); 
   g->DrawString(s, gcnew Drawing::Font("Arial", 10), Brushes::Black, 
20, 20); 
 
   OnCamera(); 
  } 
  else MessageBox::Show("Camera reading Error"); 
 } 
 }; 
} 
 
void OnCamera() 
{ 
 cvNamedWindow("Histogram", 1); 
 cvNamedWindow("CAMShift", 1); 
 cvSetMouseCallback("CAMShift", on_mouse, 0); 
 cvCreateTrackbar("Vmin", "CAMShift", &vmin, 256, 0); 
 cvCreateTrackbar("Vmax", "CAMShift", &vmax, 256, 0); 
 cvCreateTrackbar("Smin", "CAMShift", &smin, 256, 0); 
 
 for (;;) 
 { 
  IplImage* frame = 0; 
  int i, bin_w, c; 
 
  frame = cvQueryFrame(capture); 
  if (!frame) 
   break; 
 
  if (!image) 
  { 
   /* allocate all the buffers */ 
   image = cvCreateImage(cvGetSize(frame), 8, 3); 
   image->origin = frame->origin; 
   hsv = cvCreateImage(cvGetSize(frame), 8, 3); 
   hue = cvCreateImage(cvGetSize(frame), 8, 1); 
   mask = cvCreateImage(cvGetSize(frame), 8, 1); 
   backproject = cvCreateImage(cvGetSize(frame), 8, 1); 
   hist = cvCreateHist(1, &hdims, CV_HIST_ARRAY, &hranges, 1); 
   histimg = cvCreateImage(cvSize(320, 200), 8, 3); 
   cvZero(histimg); 
  } 
 
  cvCopy(frame, image, 0); 
  cvCvtColor(image, hsv, CV_BGR2HSV); 
 
  if (track_object) 
  { 
   int _vmin = vmin, _vmax = vmax; 
 
   cvInRangeS(hsv, cvScalar(0, smin, MIN(_vmin, _vmax), 0), 
    cvScalar(180, 256, MAX(_vmin, _vmax), 0), mask); 
   cvSplit(hsv, hue, 0, 0, 0); 
 
   if (track_object < 0) 
   { 
    float max_val = 0.f; 
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    cvSetImageROI(hue, selection); 
    cvSetImageROI(mask, selection); 
    cvCalcHist(&hue, hist, 0, mask); 
    cvGetMinMaxHistValue(hist, 0, &max_val, 0, 0); 
    cvConvertScale(hist->bins, hist->bins, max_val ? 255. / 
max_val : 0., 0); 
    cvResetImageROI(hue); 
    cvResetImageROI(mask); 
    track_window = selection; 
    track_object = 1; 
    cvZero(histimg); 
    bin_w = histimg->width / hdims; 
    for (i = 0; i < hdims; i++) 
    { 
     int val = cvRound(cvGetReal1D(hist->bins, i) * 
histimg->height / 255); 
     CvScalar color = hsv2rgb(i * 180.f / hdims); 
     cvRectangle(histimg, cvPoint(i * bin_w, histimg-
>height), 
      cvPoint((i + 1) * bin_w, histimg->height - 
val), 
      color, -1, 8, 0); 
    } 
   } 
   cvCalcBackProject(&hue, backproject, hist); 
   cvAnd(backproject, mask, backproject, 0); 
   cvCamShift(backproject, track_window, 
    cvTermCriteria(CV_TERMCRIT_EPS | CV_TERMCRIT_ITER, 10, 1), 
    &track_comp, &track_box); 
   track_window = track_comp.rect; 
   if (backproject_mode) 
    cvCvtColor(backproject, image, CV_GRAY2BGR); 
   if (!image->origin) 
    track_box.angle = -track_box.angle; 
   cvEllipseBox(image, track_box, CV_RGB(255, 0, 0), 3, CV_AA, 0); 
  } 
 
  if (select_object && selection.width > 0 && selection.height > 0) 
  { 
   cvSetImageROI(image, selection); 
   cvXorS(image, cvScalarAll(255), image, 0); 
   cvResetImageROI(image); 
  } 
  cvShowImage("CAMShift", image); 
  cvShowImage("Histogram", histimg); 
  c = cvWaitKey(10); 
  if ((char)c == 27) 
   break; 
  switch ((char)c) 
  { 
  case 'b': 
   backproject_mode ^= 1; 
   break; 
  case 'c': 
   track_object = 0; 
   cvZero(histimg); 
   break; 
  case 'h': 
   show_hist ^= 1; 
   if (!show_hist) 
    cvDestroyWindow("Histogram"); 
   else 
    cvNamedWindow("Histogram", 1); 
   break; 
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  default: 
   ; 
  } 
 } 
 cvReleaseCapture(&capture); 
 cvDestroyWindow("CAMShift"); 
 cvDestroyWindow("Histogram"); 
} 
 
void on_mouse(int event, int x, int y, int flags, void* param) 
{ 
 if (!image) 
  return; 
 if (image->origin) 
  y = image->height - y; 
 if (select_object) 
 { 
  selection.x = MIN(x, origin.x); 
  selection.y = MIN(y, origin.y); 
  selection.width = selection.x + CV_IABS(x - origin.x); 
  selection.height = selection.y + CV_IABS(y - origin.y); 
  selection.x = MAX(selection.x, 0); 
  selection.y = MAX(selection.y, 0); 
  selection.width = MIN(selection.width, image->width); 
  selection.height = MIN(selection.height, image->height); 
  selection.width -= selection.x; 
  selection.height -= selection.y; 
 } 
 switch (event) 
 { 
 case CV_EVENT_LBUTTONDOWN: 
  origin = cvPoint(x, y); 
  selection = cvRect(x, y, 0, 0); 
  select_object = 1; 
  break; 
 case CV_EVENT_LBUTTONUP: 
  select_object = 0; 
  if (selection.width > 0 && selection.height > 0) 
   track_object = -1; 
  break; 
 } 
} 
 
CvScalar hsv2rgb(float hue) 
{ 
 int rgb[3], p, sector; 
 static const int sector_data[][3] = 
 { {0,2,1}, {1,2,0}, {1,0,2}, {2,0,1}, {2,1,0}, {0,1,2} }; 
 hue *= 0.033333333333333333333333333333333f; 
 sector = cvFloor(hue); 
 p = cvRound(255 * (hue - sector)); 
 p ^= sector & 1 ? 255 : 0; 
 
 rgb[sector_data[sector][0]] = 255; 
 rgb[sector_data[sector][1]] = 0; 
 rgb[sector_data[sector][2]] = p; 
 
 return cvScalar(rgb[2], rgb[1], rgb[0], 0); 
}  
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УДК 623.746 

ІНТЕЛЕКТУАЛЬНІ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ КВАДРОКОПТЕРАМИ: АНАЛІЗ 

ФУНКЦІОНАЛЬНИХ АСПЕКТІВ ТА ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ 

Мамін В.А. 

Харківський національний університет радіоелектроніки 

Україна, 61166, Харків, пр.Науки 14 

E-mail: vladyslav.mamin@nure.ua 

Анотація: У статті розглядається основні функціональні аспекти інтелектуальних систем 

керування квадрокоптерами. Проведений аналіз функціональних аспектів та перспектив 

інтелектуальних систем у напрямку адаптивного керування. 

Ключові слова: інтелектуальні системи, штучні нейронні мережі, квадрокоптери. 

 

INTELLIGENT QUADCOPTER CONTROL SYSTEMS: ANALYSIS OF FUNCTIONAL 

ASPECTS AND DEVELOPMENT PROSPECTS 

 

Mamin V.A. 

Kharkiv National University of Radio Electronics 

Ukraine, 61166, Kharkiv, Nauky Ave. 14 

E-mail:  vladyslav.mamin@nure.ua  

Abstract: This article examines the main functional aspects of intelligent quadcopter control systems. 

An analysis of the functional aspects and prospects of intelligent systems in the direction of adaptive 

control. 

Keywords: intelligent systems, artificial neural network, quadcopters. 

 

З розвитком технологій та підвищенню обчислювальної спроможності у мікропроцесорів 

постала потреба в обробці великих масивів інформації, використання баз знань для генерації 

направленої діяльності - це призвело до створення інтелектуальних систем. 

Під інтелектуальною системою розуміють об'єднану інформаційним процесом структуру 

технічних засобів і програмного забезпечення, котрі працюють у взаємозв'язку з оператором або 

незалежно від нього; здатну на основі відомостей і знань при наявності мотивації синтезувати, 

генерувати рішення про дію та знаходити ефективні шляхи вирішення завдань[1]. 

Виділяється декілька засобів для створення інтелектуальних систем керування: 

- експертні системи; 

- штучні нейронні мережі (artificial neural networks); 

- нечітка логіка (fuzzy logic); 

- еволюційні методи і генетичні алгоритми (genetic algorithms). 

Використання штучних нейронних мереж дозволяє розв’язати задачі керування нелінійними 

ОК шляхом створення адаптивних САК з навчаємим нейрорегулятором. При адаптації навчання 

використовується для отримання інформації про стан і характеристики САК, що необхідні для 

оптимального керування в умовах невизначеності. Тобто адаптація тотожна оптимізації в умовах 

недостатньої інформації. 

Квадрокоптери є універсальними пристроями спостереження або виконувачами примітивних 

задач. Завдяки стабільності у повітрі та можливості переміщення у трьох основних напрямках 

вони стають ідеальними пристроями для цих видів робіт.. 

Однією з основних функцій квадрокоптерів є можливість здійснювати аеріальні зйомки. Вони 

оснащені вбудованими камерами або кріпленнями для камер, які дозволяють знімати відео та 

фотографії з висоти. 
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Для безпілотних систем дуже поширена концепція використання штучного інтелекту в різних 

областях, у тому числі й в управлінні, де забеспечується адаптивність, самонавчання та здатність 

до прийняття рішень у реальному часі. Завдяки цьому такі системи можуть ефективно реагувати 

на зміни навколишнього середовища, компенсувати похибки сенсорів і підтримувати стабільність 

польоту навіть у складних умовах. 

З боку функціональних аспектів відмічаються як приклад декілька напрямків використання: 

- розпізнавання середовища; 

- стабілізація польоту; 

- навігація в середовищі; 

- системи комунікації. 

Інтелектуальні системи можуть застосовуватися для розпізнавання та навігації в 

навколишньому середовищі за допомогою технологій комп’ютерного зору, LIDAR, GPS та 

інерціальних вимірювальних одиниць (IMU). Такий підхід забезпечує здатність безпілотного 

літального апарата аналізувати рельєф місцевості, будувати оптимальні траєкторії руху, а також 

визначати й відстежувати задані об’єкти або області спостереження. 

Все частіше використовують інтелектувальні системи керування для стабілізації польоту 

квадрокоптера разом з класичними як PID або LQR контроллерами. Це дозволяє квадрокоптеру 

аналізувати динаміку польоту та навчатися й адаптуватись до зовнішніх умов як вітер, зміна ваги. 

Для забезпечення стабільного та якісного каналу зв’язку інтелектуальні системи здатні 

самостійно аналізувати рівень сигналу, затримку передачі та автоматично коригувати робочі 

параметри, зокрема частоту, протокол або потужність передавача. 

Дані аспекти(рис.1) можуть використовуватись в проектуванні інтелектуальної системи 

контролю, навігації та комунікації в процесі польоту. 

 

Рисунок 1 – Види функціональних аспектів інтелектуальних системах керування квадрокоптера 
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Поєднання інтелектуальних систем розпізнавання середовища, навігації, стабілізації та 

комунікації створить умови, за яких безпілотник зможе самостійно орієнтуватися, ухвалювати 

рішення й взаємодіяти з іншими апаратами у спільному повітряному просторі. 

В перспективі всі ці аспекти можуть призвести політ квадрокоптера або дрону до повної 

автономності завдяки використанню удосконаленими технологіями штучного інтелекту, що 

поєднують алгоритими глубокого навчання, обробку сенсорних даних і адаптивне керування.  

Сучасні тендеції розвитку інтелектуальних систем керування квадрокоптерами демонструють 

рух у напрямку створення повністю автономних, самонавчальних і взаємопов’язаних безпілотних 

платформ. Застосування таких систем дає змогу реалізувати ефективну координації між кількома 

апаратами, підвищити точність виконання завдань та забеспечити автономну роботу у складних і 

непередбачуваних умовах. У перспективі це сприятиме розширенню сфер застосування 

квадрокоптерів. 
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№ 

доку-

мента 

Позначення Найменування 
Додаткові 

відомості 

  Текстові документи  

    

1 ГЮИК. 505400.018 ПЗ Пояснювальна записка А4,  79 с. 

    

  Додаткові матеріали  

    

2  Код програми А4,  6 с. 

    

3  Висвітлення результатів у А4, 5 c. 

  статті  

    

4  Демонстраційний матеріал  А4, 12с. 

  у вигляді презентації  

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

     

ГЮИК.505400.018 ВД      

Змін. Арк. Номер докум. Підпис Дата 

Розроб. Мамін В.А.   
Розроблення автоматичної 

системи трекінгу для 

комп’ютерного зору 

квадрокоптера 

Літера Аркуш Аркушів 

Перевір. Цимбал О.М.   Н 1 1 

    
Кафедра КІТАМ 

ХНУРЕ 
Н.контр. Демська Н.П.   

Затв. Невлюдов І.Ш.   

 


