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Abstract: the article deals with the principles of unmanned aerial vehicles, gives the advantages of helicopter 

type vehicles. Prospects for the development of the unmanned aerial vehicle industry, current trends in the de-

velopment of software and technical support for unmanned aerial vehicles, as well as potential and real oppor-

tunities in various fields of activity are considered. The possibilities of production of unmanned aerial vehicles 

with the help of 3D-printing technology are considered. A conclusion is made about the focus of most studies on 

more complete flight automation, reducing the dependence of flight characteristics on the management of opera-

tors. 
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Аннотация: в статье рассматриваются принципы работы беспилотных летательных аппаратов, 

приводятся достоинства аппаратов вертолетного типа. Рассмотрены перспективы развития отрасли 

беспилотных летательных аппаратных средств, современные направления развития программного и 

технического обеспечения беспилотных летательных аппаратов, а также потенциальные и реальные 

возможности в различных сферах деятельности. Рассмотрены возможности производства беспилот-

ных летательных аппаратов с помощью технологии 3D-печати. Делается вывод о направленности 

большинства исследований на более полную автоматизацию полета, снижение зависимости полетных 

характеристик от управления операторами.  
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Беспилотные летательные аппараты широко применяются сегодня в оборонной промышленности, для 

обеспечения безопасности в чрезвычайных ситуациях, для мониторинга за наземными движущимися и 

стационарными объектами, картографировании, аэрофотосъемке. Потенциальные и реальные возможно-

сти применения беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) в различных сферах деятельности рассмат-

риваются в научных кругах уже давно. В то же время, развитие технической стороны обеспечения полета 

по заданным параметрам вызывает сложности, и определяет актуальность поиска в разрезе автоматиза-

ции управления БПЛА, обеспечения минимального участия в управлении человека. Сложно реализуе-

мыми элементами использования БПЛА выступают: как можно более высокая автоматизация полета, 

снижение зависимости движения аппарата от действий оператора, привязки к местности. В данном ра-

курсе выделяют несколько проблем. Актуальным направлением выступает совершенствование систем 

АСУ беспилотных летательных аппаратов для устранения зависимости от действий оператора как на-

правление повышения автономности. Исследования показывают, что большинство применяемых БПЛА 

не лишены недостатков, не позволяющих в полной мере реализовать потенциал БПЛА именно как бес-

пилотных [1, с. 594]. Рассмотрим принцип работы, виды и перспективы беспилотных летательных аппа-

ратных средств, а так же направления совершенствования обеспечения автоматизации управления 

БПЛА. 

Одним из видов БПЛА является мультикоптер, его преимуществами выступают простота конструк-

ции, маневренность, небольшая собственная масса при потенциально большой массе полезной нагрузки, 

способность зависания в нужной точке. Простейший мультикоптер состоит из корпуса с 4-12 электро-

двигателями с винтами, пульта управления, приемопередатчика и элемента питания (БПЛА с вращаю-

щимся крылом) [2, с. 86]. 

Актуальным направлением развития беспилотных летательных средств является реализация на базе 

АСУ систем технического зрения, как инструмента автоматизации полета. В этом направлении предла-



гаются (на базе квадрокоптера ArDrone) задание и формирование команд управления, обеспечивающих 

произвольную пространственную траекторию полета, выделение контуров объектов слежения, использо-

вание бортовой видеокамеры для определения расстояния до объекта, формирование команд для слеже-

ния за подвижными объектами [1, с. 597]. Для реализации оптимального взлета и посадки БПЛА предла-

гается использовать алгоритмы распознавания на основе геометрических особенностей маркера посред-

ством применения искусственных нейронных сетей (по данным бортовой оптико-электронной системы) 

[3, с. 287]. Для контроля бортовых систем БПЛА предлагались нейросетевые интеллектуальные устрой-

ства контроля [4, с. 27]. 

Некоторые исследования предлагают реализацию на базе БПЛА автономной навигации без использо-

вания системы глобального позиционирования (GPS, GLONASS), для решения проблем автономной на-

вигации в смешанной среде [5, с. 191]. На базе квадрокоптера Parrot AR.Drone реализована трехуровне-

вая структурная схема системы управления на основе системы компьютерного зрения (частный случай 

интеллектуальной системы управления). Алгоритм управления БПЛА реализуется на исполнительном 

уровне СУ (контроллер или регулятор). Структура уровня представлена на рисунке 1 [5, с. 194]. В кон-

троллере реализуются каналы управления по крену и тангажу (входы каналов включают угол ориентации 

и текущее состояние). Внешний контур каскадного ПИД-регулятора обеспечивает быстроту реакции 

управления ориентацией, внутренний – медленную скорость управления положением. Положение и ско-

рость определяются при расчете траектории. Ориентация – вычислением во внешнем контуре. 
 

 
 

Рис. 1. Блок-схема контроллера:ЗУ (задающие условия) – позиция и скорость; 

ИУ – исполнительное устройство; - угол рыскания ЛА 

 

Реализация контроллера завершается расчетом ПИД-регулятора внешнего контура (вычислением 

скорости и состояния каналов крена, тангажа и угла рыскания). 

Ведутся разработки искусственного интеллекта (Falkor Systems) для квадрокоптеров, как альтернати-

ва системам «умный дом» (или их составная часть) [2, с. 90]. 

Во всем мире довольно давно ведутся исследования в области применения БПЛА в военных кон-

фликтах, в качестве разведывательных и разведывательно-ударных аппаратов, аппаратов для доставки 

необходимых грузов и снаряжения, в качестве мобильных высокоскоростных военных комплексов, не-

сущих, в том числе и высокоточное вооружение. Ввиду преимуществ БПЛА над пилотируемой авиатех-

никой, существует мнение о наступлении эры перехода к беспилотным средствам ведения боевых дейст-

вий [6, с. 40]. Преимуществами БПЛА при ведении боевых действий выступают: меньшая заметность во 

всех диапазонах длин волн излучений, возможность применения при любом рельефе местности, отсутст-

вие необходимости в стационарной аэродромной сети, неограниченное время пребывания БПЛА в бое-

вой готовности и хорошие перспективы увеличения продолжительности полета.  

Современные технологии позволяют создавать БПЛА посредством 3D-принтеров, что делает конст-

рукцию беспилотных аппаратов легкой и заметно удешевляет производство. Высокая стоимость является 

сегодня основным фактором, ограничивающим применение БПЛА [6]. 

Таким образом, изучение современных направлений научных исследований развития беспилотных 

летательных средств позволяет сделать ряд выводов. В настоящее время в БПЛА в зависимости от сферы 

применения используются различные технологические и программные решения. Выделяют БПЛА руч-

ного, полуавтоматического и автоматического управления. Чем проще задача, выполняемая БПЛА, тем 

более автоматизированные модели используются. Усложнение условий применения, таких, как необхо-

димость слежения за мобильными объектами, использования в неблагоприятных метеорологических ус-

ловиях, перемещения по произвольной траектории, местности со сложным рельефом, необходимость 

обеспечения посадки и взлета беспилотных средств, вызывают зависимость движения аппаратов от 

управления оператором. Необходимость обеспечения истинной автономии вызывает активный научный 

поиск.  

Поиск путей повышения автономности полета ведется в направлении разработки систем техническо-

го и компьютерного зрения, применением компонентов искусственного интеллекта, нейронных сетей, 

программных средств, обеспечивающих независимость и самостоятельность движения БПЛА, самостоя-

тельность выбора места для посадки в условиях местности со сложным рельефом.  



Внедрение 3D-технологий печати расширило возможности массового производства БПЛА относи-

тельно невысокой стоимости, с обеспечением максимальной легкости аппаратов. 

Необходимость дальнейшего развития техники беспилотного полета обусловлена высоким потенциа-

лом применения БПЛА, особенно важной сферой применения становится сфера обороны и вооружения, 

в ракурсе которой БПЛА с успехом могут применяться не только как системы слежения, но и как полно-

ценные участники боевых действий, способные незаметно передвигаться в сложных боевых условиях, с 

возможностью оснащения современным высокоточным оружием, оружием направленного действия. 

Существует мнение о начале новой эры в ведении военных конфликтов – эры использования беспилот-

ных летательных средств, как совершенных систем ведения боевых действий. Все это делает исследова-

ния в сфере технического и программного оснащения БПЛА актуальными и востребованными. 
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