Adaptiv reglering av en quadrotor med hjélp av Gaussiska

processer
En popularvetenskaplig sammanfattning av examensarbetet “Gaussian processes
for online system identification and control of a quadrotor” [1]
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Gaussiska processer édr en flexibel regressionsmodell som &dr vil anvind inom ma-
skininlarningsfiltet. I detta arbete undersoks hur denna metod och dess egenskaper
kan anvandas for adaptiv reglering av en quadrotor.

En quadrotor /quadcopter &r en flygfarkost med fyra rotorer som kan kontrolleras individuellt for

att effektivt kunna balansera och styra farkosten. En liten variant av en quadrotor kan ses i figur 1.
Intresset for quadrotor-plattformen har 6kat de senaste aren, inte minst som testplattform for forsk-
ning inom flygfarkoster men ocksé som ett verktyg for filmning, transport och 6évervakning. Flygfar-
koster maste ofta klara av att flyga i utmanande miljéer med stérningar sa som vind och varierande
laster. Sadana storningar kommer att fordndra hur farkosten beter sig 6ver tid och det &r ofta inte
ként pa forhand hur detta kan te sig. Samtidigt stélls stora sikerhetskrav pa alla storre flygfarkoster
eftersom passagerare eller omgivningen kan ta skada vid eventuella fel, till f6ljd av fordndringar i
omgivningen eller mekaniska skador. Genom att samla in information under flygningen kan sadana
forandringar upptéckas for att sikerstilla en kontrollerad flygning. Detta kallas ofta adaptiv regle-
ring.
I maskininlérning vill man hitta moénster i da-
ta som pa forhand ofta ar helt okinda. Man
kanske vill lokalisera en blomma eller en hund
i en bild, vilket en ménniska enkelt kan go-
ra. For att en maskin ska klara av det behovs
dock metoder som bade &dr vildigt flexibla och
komplexa. Eftersom adaptiv reglering har som
mal att uppticka okinda féréndringar ar an-
vandandet av flexibla maskininldrningsmetoder
en intressant tillimpning. Gaussiska processer
dr en metod som anvénts for maskininlérning
pa grund av dess flexibilitet men uppvisar ock-
sa potential for adaptiv reglering.

For att upptédcka eventuella forédndringar
under flygning maste man titta pa hur farkos-
ten beter sig i 6gonblicket och bry sig mindre
om vad som héinde fér en minut sedan. Pro-
blem kan da uppsta om flygfarkosten ror sig
valdigt lite. Lite rorelse betyder ocksa lite in-
formation om farkostens beteende och i vérsta
fall kan en sadan situation sluta i instabilitet
och en krasch. Ett sétt att 10sa detta &r att Oka rorelsen av farkosten, men det dr inte alltid 6nsk-
vart. Vem hade velat sitta pa ett flygplan som maste aka sicksack 6ver hela Furopa? Genom att
anvinda Gaussiska processer kan man undga dessa problem och ge vérdefulla beskrivningar av
system med vildigt lite information samtidigt som en stor flexibilitet uppnés.

Figur 1: Bild av en quadrotor-plattform kallad
Crazyflie utvecklad av Bitcraze AB.



I detta arbete understks mdojligheten att anvinda Gaussiska processer for att hitta forandring-
ar i hur en quadrotor beter sig for att pa s& sétt forbattra styrningen. De utvecklade metoderna
evalueras med hjélp av simuleringar och visar att Gaussiska processer har stor potential for effek-
tiv adaptiv reglering. Trots det stora kravet pa datorkraft féor Gaussiska processer uppvisar &ven
simuleringarna pa att implementationer pa riktiga quadrotor-plattformar dr mojliga. Sddana im-
plementeringar kvarstar dock att utféra for att evaluera metoderna ytterligare.
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