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Layihonin adi: Oktokopter vasitasila agir yiiklarin (100 kq-a qadar) catdirilmasi va xilasetma
islarinin aparilmasi ii¢iin proqram-texniki kompleksin islonmasi

Layiha rehbarinin soyadi, ad1 ve atasinin ad1: Rzayev Ramin Rza oglu

Layihenin nomrasi: AEF-MCG-2023-1(43)-13/03/1-M-03

Miiqavilanin imzalanma tarixi: 15 noyabr 2023-cii il

Qrant layihasinin yerins yetirilme miiddsti: 24 ay

Layihanin icra miiddati (baslama va bitma tarixi): 01 dekabr 2023-cii il — 01 dekabr 2025-ci il
Layihanin I marhala iizra (riib) mablagi:

Hesabatda asagidaki masalaler isiqlandirilmalidir:

Layihonin hoyata kegirilmasi tizrs cari riibds yerins yetirilmis elmi islar

Oktokopter prototipi 8 T-motorlu Antigravity 6007 KV320 miiharriklaeri ve ya oxsar ve
miivafiq pervaneli 8 qosalasmis koaksial pervane-motor qruplar1 (PMG) ile forglanan 50 kq
agirhiginda bir obyektdir. Layihenin 1-ci marhalesi tiglin nazarde tutulmus plana asasen,
oktokopterin ham parametrik, hom do timumi formada ve oktokopterin ugus kontrollerin va
yeriistli idareetma panelini layihalondirmak ticiin kifayet qoder hoacmde dinamiki modelinin
qurulmas: ve hayata kegirilmoasi nazarde tutulmusdur.

Belalikls, oktokopter prototipinin layihelendirilmesinin ilkin marhalasinde esas vazife:
obyektin dinamikasinin modelini parametrik, tiimumi formada va ugus kontrollerinin va
oktokopter {iciin yerden idarsetma panelin dizayni {i¢lin kifayet goder hacmds qurmaq ve
hayata kegirmakdir.

Qarsiya qoyulan magsadlars nail olmaq tigiin asagidaki sxem vo parametrlar (Sok. 1-o bax)
asas kimi se¢ilmisdir
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Sak. 1. Oktokopterin modellasdirilmasi (ilkin marhals)

Oktokopter miiharriki birinci deracali inersial (ve ya aperiodik) bend soklinde
modellasdirilmisdir. Onun girisine bucaq siiretinin toyin olunmus qiymati daxil edilir vo
¢ixisda pervanelarin bucaq firlanma stiretinin cari (6lgiilmiis) qiymsati alde edilir. Firlanma
siiratini inteqrasiya edarak, cari firlanma bucagini alds etmoak miimkiindiir. PMG-nin dartma
qlivvasi bucagq stiratinin kvadratina miitenasib gsokilds inkisaf edir (har bir miiharrikin reaktiv

momenti kimi, lakin baxilinan halda 0 olacaq), yeni:
Fum(t) = Cr (1)
Mu(t) = Co-a?(t)

Burada, secilmis pervane qrupu tigiin (xiisusiyyatlorine gors):
e (Cr=2.02268-10* (N-s?);
e Mwm~0 (N-m-s?) — miiharrikin reaktiv momentidir;
e o(t) — cari bucagq stiratidir (rad/s).
Sekkiz rotorlu oktokopter sart cisim kimi modellogdirilmisdir ve ii¢ @sas ox boyunca
simmetrik olan sabit kiitlali sort (deformasiya olunmayan) bir ¢orgivadir, ona bir miistovide
PMG-lor qosulmusdur, burada oktokopterin kiitlo markazi yerlasir. Bu halda, PMG-lar sokkiz
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siia tizerinda yerlasir (onlardan 4-ii eyni uzunluqda, diger 4-ii ise forqli uzunluqdadir) ve
corgivoyo asason sort sokilde barkidilir. Belolikls, demak olar ki, PMG) markazlorinin radius
vektorlar1 ve har bir PMG-nin tekan qiivvesinin vahid vektorlar1 kopterls alagali koordinat
sisteminde hondasi sabitlordir. Basqa sozls, VMG modelindo hesablanan Fum(f) homise
miiayyan istigamatda vo oktokopterin miiayyen noqtasinds totbiq olunan qiivve vektorunun
moduludur. Ugus zamam bu istigamat doyisocok, lakin oktokopter ¢orgivesine (veo olagsli
koordinat sistemine) nisbaten deyismaz olaraq qalir.

Burada 2 koordinat sistemindan istifads olunur: a) Yerls alaqgali sabit inersial (I — inertial) vo
b) oktokopter ila slagali mobil (B — body). Sistemlarin oxlar1 asagidaki kimi istiqamatlenir: x: —
saga, y1 — miisahidagiya, zi — asagiya, xs — birinci PMG-nin siias1 boyunca saga, yz — ti¢lincii
PMG-nin siias1 boyunca miisahidagiys, zs - oktokopterin normal oriyentasiyasinda yuxaridan
asagiya (Sok. 2)

B koordinat sisteminde PMG moarkazloerinin vektorlar1 handasi sabitloer kimi miivafiq
diisturlarla teyin edilir. Bu handssi sabitlore asasen (onlar yalniz oktokopterloe slageli B
koordinat sisteminda sabitlardir) modelin biitiin sonraki ¢ar¢ivasi qurulur, buna gore ds onlar
vacibdir.
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Sok. 2. B koordinat sisteminde PMG markazlarinin vektorlar1 hondasi sabitlor kimi

B koordinat sisteminde PMG moarkazlarinin vektorlar: asagidaki kimidir:

. _ 1 _ N 1
P, = (Il,O,O)T;rMZ :ﬁ(IZ,IZ,O)T;rM3 = (O,Il,O)T;rM4 :ﬁ(—IZ,IZ,O)T;

T.

~ = 1 " . 1
v, = (Il’O’O)T;rMG :ﬁ(_lzi_lzio) v, = (O’_Il’O)T;rMS =$(|2,—|2,0)T

Burada, I1 - PMG-nin 1-ci, 3-cii, 4-cii vo 5-ci siialarin uzunlugu; i — PMG-nin 2-ci, 4-cii, 6-c1
vo 8-ci stialarin uzunlugur.




Oktokopterin ugiis kursu boyunca idars olunmasi tiglin, yoni baxilinan halda miiharriklorin
reaktiv firlanma momenti olmadiqda, har bir PMG-nin dartma qiivvalearinin vektorlar1 saquli
istiqamatdon bir qodar kenara ¢ixmalidir. ©goer by bucag: y kimi isare etsok, onda vahid
vektorlar1 asagidaka gakilds tapiriq:

5 (0 —sin(y) — T.5  __Sin(y) sin(y) _ T.
€y, = (0,=sin(y),—cos(y)) :&y, = ( IR cos(7))

6y, =(6in(),0,-cos()' 8, = (- 272 -2 —cos(r)'

0 o SN _SInG)
eMS_(O’SIn(J/)’ COS(J/)) ’eM6 ( ﬁ ’ \/E ’ COS(]/)),

0 (s (SN0 SNG)
e, = (5in(7),0,-cos()8),, = (1> % ~cos()"

Bu hendasi sabitlore asaslanaraq (nezars almaq lazimdir ki, onlar yalmiz oktokopterls
alagali olan B koordinat sisteminda sabitlardir) modelin biitiin sonraki ¢ar¢ivesi qurulur, buna
gora do onlar vacibdir. Umumiyyatlas, miixtalif sayda pervane-motor gruplari ola bilar, onlar
basqa istiqamatlare yonaldils bilar ve bagqa yerlards oktokopterdas yerlasdirils bilar.

Oktokopterin layihalondirilmasi zamani nazars alinan qiivvelarin atrafh tohlili aparilmisdir.
Xtisusile:

o Agirliq qiivvasi. O, hamise inersial koordinat sisteminin z: oxu boyunca asagiya dogru
yoneldilir. Caziba qilivvesi sabit deyerdir ve yalniz oktokopterin kiitlasindon asilidir.
Oktokopterin kiitlasi sabit hesab edilir ve dayismir (baxmayaraq ki, modellasdirmas
prosesinda o, alave edilmis yiikii simulyasiya edarak dayisdirils bilar).

e PMG-nin dartia1 qiivvalari comi 8-dir, onlar istiqamatlari tizra yonoldilir, qiivvelarin
modulu miivafiq VMG-nin firlanma bucagq siiretindan asili olaraq hesablanur.

e Hava miiqavimatinin (va/ve ya kiiloyin) qiivvasi iki komponentden ibarat olaraq
modellagdirilmisdir. Hava miiqavimetinin qiivvesi havanin sixligina, cismin havadaki
xotti siiratinin kvadratina ve secilmis istiqamatda xarakterik kasik sahasina (forma amsal1)
diiz miitenasibdir. Kiilak qiivvesi 6zbagina teyin olunan vs ya slave “kiilek modeli”"ndan
istifade edilon xarici hayacanlandirici qiivvadir (bu moaqalade nazars alinmur).

e Xarici qiivve va ya qasirga ixtiyari xarici tesirdir. Bu imkan her bir istiqamatda
tonzimlayicilorin dayamqligini daha da yoxlamaq {igiin sade tisul kimi modelo daxil
edilmisdir.

Sadalanan dinamiki modellarde asagidaki moment qiivvalari de nazars alimmisdir:

e PMG miihoarriklorinin reaktiv momenti. Modelds o sifira barabardir, hor bir PMG-da
miiharriklorin ve pervanelerin ciitlosmasi sebebinden, {imumi halda nazere alinmalidir.
Bozi aparatlarda bu ugus istiqamesti {izrs tiglin do istifads olunur.

e Hava miiqavimatinin momenti - hava miigavimatinin qiivvasine benzar, hava sixlig,
oktokopterin bucagq siiratinin kvadrati vo forma amsali ilo birbasa miitonasibdir.

e PMG dartma qiivvelarinden momentlar. Pervaneler oktokopterin kiitls markazinds
yerlasmadiyi ti¢lin onlarin har biri 6z déniis momentini yaradacagq.
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Layihanin hoayata kegirilmasi {izra planda nazards tutulmus islorin yerina yetirilma daracasi (cari riib
ticiin, faizle giymatlandirmali)

(burada doldurmali)
100%

Hesabat dovriinde alinmis elmi naticalar, onlarin yenilik deracasi

(burada doldurmal1)

GPS signalin keasilmasi halda multikopterin davamli avtonom ugusunun temin edilmasi magsadila 3D-
trayektoriyanin formalagmasi ti¢iin miivafiq alqoritm tertib edilmisdir. Bu alqoritm — tamamils yeni
yanasmani oks etdirir vo o Fuzzy Inference Systemini istifade edorak simulyasiya zamani1 qenayatbaxs
naticalar gostarib.

Algoritmin islonmasi miiltikopterds yerlosmis komputer vision sisteminin alds etdiyi xaritalor
asasinda tomin edilir. Bu maqsoadle tadqiqaten digar istiqamati suratlorin tanimasi ilo baglidir. Belo ki,
2-0lgiilii signallar saklinda tasvirlorin tanimasi tisullar: iglonilmisdir ve buna aid irsli siiriilon yeni
yanasma artiq elmi moaqalada 6z aksini tapmigsdir (maqale slave edilir).

Layihanin yerins yetirilmasi zamanu istifads olunan iisul ve yanasmalar

(burada doldurmal1)

Fuzzy Logic —in riyazi aparati vasitesilo multikopterin avtonom tiglis trayektoriyasini generasiya edon
algoritm islonilmisdir.

2-0lgiilii signallar saklinda tasvirlerin tanimas {igiin moahsiir Furye vo Veyvlet tisullarindan vo,
hamginin, muoallif tisulundan da istifads edilib.

Layiha iizra elmi nasrlor (maqalalar, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislar) (darc
olunmus, ¢apa gebul olunmus ve ¢apa gondarilmislori ayriliqda qeyd etmokls) (suratlarini slava etmali!)

(burada doldurmalz)
Layiho tizra 2 elmi maqals hazirlanmisdir. Onlardan:

1) Rzayev R.R., Kerimov A.B., Qurbanl U.Q., Salmanli F.M. “Criteria for Assessing the Adequacy
of Image Recognition Methods and Their Verification Using Examples of Artificial Series of
Signals” adli moaqale dorc edilib: Problems of Information Society, 2024, vol.15, no.1, 10-17.
URL: https://jpis.az/en/journals,57

2) Oliyev E.R., Ohmadov M., Qurbanli U.Q., Almasov 9.S., Salmanli F.M. “O6 oaroit 3azaue
aBTOMaTNYECKOTO OPUEHTUPOBaHUsA MYABTUKOIITEPA B IIPOCTPAHCTBE C JCIIOAb30BaHVIEM

cpeacts komibioTepHoro 3penus’ adli maqale Proceedings of IAM jurnalina ¢apa toqdim
edilib

Ixtira ve patentlar, samaralosdirici tokliflar

(burada doldurmalz)

Layiho {izro ezamiyyatlor

(burada doldurmal1)

Layiho {izrs elmi ekspedisiyalarda istirak

(burada doldurmali)

Layiho tizro diger todbirlorde istirak

(burada doldurmali)
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Layihe m6vzusu tizre elmi maruzalar (seminarlar, konfranslar, deyirmi masalar va s. ¢ixislar)

(burada doldurmali)



https://jpis.az/en/journals,57

Magqalslarin naticaleri AR EIm va Tehsil Nazirliyinin idarsetma Sistemlari institutunun laboratoriyasinin
genislendirilmis seminarinda ham layiha istiraskgilari, ham da davat olunan profil mitexassileri
terafinden muzakirs edilmisdir.
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Layihos {izra aldo olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal vo materiallar

(burada doldurmali)

12

Yerli homkarlarla alagolor

(burada doldurmali)

13

Xarici homkarlarla alagalar

(burada doldurmali)

14

Layiha movzusu iizra kadr hazirlig

(burada doldurmali)

15

Sergilardo istirak

(burada doldurmali)

16

Tacriibsartirmada istirak ve tacriiba miibadilasi

(burada doldurmali)

17

Layiha mévzusu ile bagl elmi-kiitlavi nasrlar, kiitlavi informasiya vasitalarindas ¢ixislar, yeni
yaradilmis internet sahifelari va s.

(burada doldurmali)

Layiha rohbarinin imzas1 Rzayev Ramin Rza oglu

Tarix

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandlar doldurulmalidir.




