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Arduino IDE

MoDrone Edukativna platforma
Tello dronovi

Integracija sa DJI API

Al S

Zakljucci
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* Arduino - open source platforma za razvoj aplikacija za
mikrokontrolere.
* Osnovni elementi:

* hardverska ploca sa mikrokontrolerom,
e Arduino IDE - softversko okruzenje.

* Glavne karakteristike:
* jednostavna za koriséenje,
* visok stepen kompatibilnosti,
* ogromna zajednica koja razvija i odrzava ovu platformu.

CPS & loT akademija



® sketch_jan26a | Arduino IDE 2.3.3

Y ESP32 Dev Module -

Arduino IDE — pisanje,

sketch_jan26a.ino

1 setup() {

kompajliranje i ucitavanje koda

e Klju¢ne funkcionalnosti

e podrzava Ci C++ programske
jezike;

Arduino IDE
download

* posjeduje serijski monitor;
* jednostavan interfejs.

* Prednosti
* open source - besplatan;

e podrska za Win, Linux i Mac;

Arduino tutorial

* veliki broj biblioteka i primjera.

Ln1, Col1 ESP32 Dev Module on fdev/ci bserial-110 [not connected] [}

postupak

prenos na
plocu

pisanje koda prevodenje

testiranje

CPS & loT akademija



ESP32

* ESP32 - mikrokontroler sa integrisanim Wi-Fi i Bluetooth
modulima.

* Proizvodac: Espressif Systems.

* Glavne karakteristike:
e procesor sa dva jezgra i taktom do 240 MHz,

e veliki broj ulazno-izlaznih portova,
e podrska za sledece protokole: ADC, DAC, 12C, SPI, UART,

PWM.
* Primjena:
e pametne kuce,
* prenosivi uredaji,
* automatizacija, itd.

CPS & loT akademija



MoDrone edukativna platforma
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power [N

ano N
/2c=
. . SPI
ESP32 karakteristike o
usarT N
GPIO
JTAG
JSQ” @ ——GPI022 - LK] - /WP
. . () [TIaHY) SensVP GPIO36m ® ==t ® —— GPIO] TS;Do CLko3
* Osnovne funkcionalnosti ESP32: ] () sensvn Grios—) (-1 P HLE S0 e —cros [EED 2 cuce
’ LK crio+—e) o—cmoam
b Wi-Fi: Podrska za 802.11 b/g/n XTAL32 GP/035_. ‘ —— o —Grio19 [(EIY KETY
kol b ¥y ; . XTABZ : : .—GP/O78
protokole za beziCnhu povezivost; e 8~
*  Bluetooth: Dual Mode (Bluetooth B, ovet
klasicni i BLE - Bluetooth Low e W :_
Energy); wspilD JEVIOSWADC2 4 IHsPICSO)
« ulaziiizlazi: digitalni i analogni — --- e ::ii'gi --
pinovi za rad sa senzorima i S e
aktuatorima; Electro

. ve peak !
* energetska efikasnost: rezimi

spavanja (Deep Sleep) za Stednju
energije.;

* ugradene periferije: tajmeri,
PWM, senzori dodira, RTC (Real
Time Clock).

- Povezivanje ESP32 ESP32 datasheet
CPS & loT akademija sa Arduino IDE



Tello dron

* Tello dron - Mali, lagani i pametni dron namenjen za
edukaciju i zabavu.

* Proizvodac: Ryze Technology, u saradnji sa DJI i Intelom.
* Primjena:
e edukacija: ucenje osnovnih koncepata programiranja i
upravljanja dronovima,
e zabava: snimanje video zapisa i fotografija u pokretu,

* eksperimenti: idealan za testiranje i programiranje u STEM
okruzenju.

CPS & loT akademija



Karakteristike Tello drona:

* Dimenzije: 98mm x 92.5mm x 41mm,

e Tezina: 80g (sa propelerima i
baterijom),

* Kamera:
* rezolucija: 5 MP (2592 x 1936),
* video: HD 720p @30fps,

* Karakteristike leta:
e vrijeme leta: do 13 minuta;

* max. brzina: do 8m/s;

Tello tehnicke
karakteristike

* visinaleta: do 10m;

e Upravljanje:
* Tello app;

e UDP protokolom.

Tello SDK ESP32 Arduino

CPS & loT akademija biblioteka



Kontrola Tello drona ESP32

StoxAkacemijaEDUDronPrimjer.ino }
if (digitalRead(I1) == LOW){

2
Serial.println("I1 pritisnuto™); MoDrone

Dani nauke
YAYLS)

#include <TelloESP32.h>
using TelloControl;
TelloESP32 tello; tello. land();

delay(300);
#define I0 36 Seriall.flush();
#define I1 39 }

#define I2 34 if (digitalRead(I2) == LOW){

#define I3 35 Serial.println("I2 pritisnuto");

isloakil Al 5 tello.move_left(20); 3 o &
#define I03 13 - [%

#define 104 15 delay(300); | o R e T
Seriall.flush(); B | ™1 1770 11 ¢

2D0RRRRRRRRERIRLADT.

setup() { } |
if (digitalRead(I3) == LOW){ e [ ; e
Serial.begin(115200); Serial.println("I3 pritisnuto"); N - = ol
Serial.println("Krenuo"); tello.move_right(20); MoDrone |[:
_ delay(300); (- o T
pinMode(I0, INPUT_PULLUP); } B | [w @ R
pinMode{ L1, SINFUT_FUCLUFY; if (digitalRead(I01) == LOW){ ‘ —

pinMode(I2, INPUT_PULLUP); ; ; " . "
pinMode(13, INPUT PULLUP); Serial.println("I@1 pritisnuto");

pinMode(101, INPUT_PULLUP); tello.rotate_clockwise(180);
delay(300);
TelloStatus status = tello.connect("TELLO-A@1133", ""); }
if (status == TelloStatus::0K) {
Serial.println("Povezan sa Tello dronom!");
} else {
Serial.print("Greska pri povezivanju sa Tello dronom: ");
Serial.println((int)status);
+

£2

J -Dani naukel;
Ot

loop() {

if (digitalRead(I0) == LOW){
Serial.println("I0 pritisnuto");
tello.takeoff();
delay(300);
Seriall.flush();

CPS & loT akademija




Al sa Tello dronom

e detekcijaLopte.py e detekcijaLopte.py

from djitellopy import Tello
import cv2 last_rc_time =
from ultralytics import YOLO last_sent_yaw =
import time
("Controls: [t]=takeoff, [l1]=land, [p]=rotate ON/OFF, [q]l=quit")
SPORTS_BALL_CLASS_ID =
while True:
def pokreni_upravljanje_tello_dronom(): frame = frame_reader.frame
if frame is None:
continue

frame = cv2.resize(frame,

h, w = frame.shape[:2]

frame_center_x = w //

model = YOLOC'yolovén-pt") results = model.predict(

=frame,

tello = Tello
0 =[SPORTS_BALL_CLASS_ID],

tello.connect()
("Battery:", tello.get_battery(), "%")

=False

tello.streamon()

frame_reader = tello.get_frame_read() annotated = frame.copy()

ro = results[0]
flying = False

rotate_enabled = False

yaw =
ball_found = False
DEADBAND_PX = best_conf =
YAW_SPEED = best_box = None
RC_PERIOD = error_x = None

CPS & loT akademija




Al sa Tello dronom

r0.boxes is not None and (r0.boxes) >

b in rB.boxes:

conf = (b.conf[0])
conf > best_conf:
best_conf = conf
best_box = b

best_box lone:

X1 yi, %2, y2 = ( , best_box.xyxy[0].tolist())
ball_center_x (x1 + x2) //

ball_center_y = (y1 + y2) //

ball_found =

rectangle(annotated, (x1, yl1), (x2, y2), (@,
putText(
annotated,
{best_conf:
(x1, (8, y1 - 8)),
cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX,

),

cv2.line(annotated, (frame_center_x, 0), (frame_center_x, h),
cv2.circle(annotated, (ball_center_x, ball_center_y),

error_x = ball_center_x - frame_center_x

CPS & loT akademija

if rotate_enabled:
if error_x > DEADBAND_PX:
yaw = +YAW_SPEED
if error_x < -DEADBAND_PX:
yaw = -YAW_SPEED

yaw =

status = | if flying

rot_status ON" if rotate_enabled else
det_status if ball_found
err_txt = f"{error_x if error_x 1is

cv2.putText(
annotated,

status] 3 {det_status] ate: {rot_status}

(18, 2s),
cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX,

[

),

.putText(

annotated,

(18, 50),
cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX,

err_txt}




Al sa Tello dronom

cv2.imshow( ello 0LOv8 Ball De tion (Rotate 1gle)", annotated)

now = time.time()
if flying and (now - last_rc_time) >= RC_PERIOD:

tello.send_rc_control(
last_sent_yaw = yaw

last_rc_time = now
key = cv2.waitKey(1l) &

if key == ("t"):
if not flying:

try:
tello.takeoff()
flying = True
tello.send_rc_control(
last_rc_time = time.time()
last_sent_yaw =

("Takeoff.")
except as e:

("Takeoff f

elif key == RIS
if flying:
try:

tello.send_rc_control(

CPS & loT akademija

tello.land()
flying 2
rotate_enabled

(

elif key == (
rotate_enabled not rotate_enabled

if flying and not rotate_enabled and last_sent_yaw !=
tello.send_rc_control( -
last_sent_yaw =
last_rc_time = time.time()
("Rotate:", "ON" if rotate_enabled else

elif key ==
if flying:
try:
tello.send_rc_control(
tello.land()

tello.streamoff()
tello.end()
cv2.destroyAllWindows ()




Al sa Tello dronom

__hame__
pokreni_upravljanje_tello_dronom()

CPS & loT akademija



Zakljucak

* Arduino, ESP32 i Tello dronovi pruzaju izuzetne mogucnosti
za ucenje i prakticnu primjenu u oblasti 1oT i dronova.

e Korisnici mogu razvijati projekte koji povezuju hardver,
softver i realne aplikacije.

» KoristeCi ove uredaje, moguce je realizovati raznovrsne
projekte od edukativnih zadataka do profesionalnih loT
rjesenja.

e Ove tehnologije pruzaju jednostavnost koriscenja i
dostupnost resursa, sto ih Cini idealnim za pocetnike i
profesionalce.

CPS & loT akademija



Hvala na paznji!
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