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ПОДХОД К ПОСТРОЕНИЮ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ  
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БЕСПИЛОТНЫМИ ЛЕТАТЕЛЬНЫМИ АППАРАТАМИ 

Рассматривается подход по формированию рекомендаций для своевременного принятия обоснованных 
решений оператором при дистанционном управлении беспилотным летательным аппаратом при решении 
различных задач. Предлагается усовершенствовать программного обеспечения на пункте управления пу-
тем применения новых информационных технологий. 
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Введение 

Постановка проблемы. Опыт локальных кон-
фликтов показывает, что формы и способы ведения 
военных действий претерпели существенные измене-
ния. На первое место выходит не количественно-
качественный состав противоборствующих группиро-
вок, а информационное обеспечение военных дейст-
вий. Участвующие в современной войне силы высоко-
интеллектуальные, поэтому информационное проти-
воборство – ключевой момент в вооруженном проти-
востоянии. Пользуясь знаниями, полученными от все-
охватывающего наблюдения за полем боя и расши-
ренного понимания намерений командования, силы 
будут способны к самосинхронизации и станут эффек-
тивными при автономных боевых действиях. Развитие 
современных и перспективных технологий позволяет 
сегодня беспилотным летательным аппаратам (БЛА) 
успешно выполнять функции, которые в прошлом вы-
полнялись другими силами и средствами. Результаты 
анализа антитеррористической операции (АТО) на 
Востоке Украины показывают высокую эффектив-
ность применения БЛА при выполнении задач ведения 
наблюдения, разведки, целеуказания, РЭБ, корректи-
ровки огня. Управление движением БЛА осуществля-
ется с наземного пункта управления, включающего в 
себя пункт управления (ПУ) вместе с программным 
обеспечением (ПО) и аппаратуру приема и передачи 
данных по каналу радиосвязи (рис. 1). 
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Рис. 1. Система управления БЛА 

Управление БЛА осуществляется одним из во-
зможных вариантов: пилотом-оператором (ручное 

управление), системой автоматического управления 
или совместным применением системы автоматиче-
ского и ручного управления (автоматизированное 
управление). Проведенный анализ систем управле-
ния показал, что дистанционное управление (ДУ) 
включает достоинства остальных режимов и заклю-
чается в передаче по командной радиолинии зада-
ний для исполнительных механизмов. 

Система ДУ отвечает за планирование полет-
ного задания, формирование команд управления для 
системы автоматического управления при измене-
нии маршрута полета пилотом-оператором, на-
стройку параметров системы автоматического 
управления, отображение телеметрической инфор-
мации, анализ полетных данных, а также управле-
ние полезной нагрузкой БЛА. Со стороны пилота-
оператора ДУ сводится к уточнению программы 
полёта на маршруте, выдаче разовых команд в рай-
оне решения целевой задачи. Задача формирования 
команд при ДУ носит логико-аналитический харак-
тер, выработка единых правил определения про-
граммы, параметров полета в условиях неопреде-
ленности является трудноразрешимой задачей.  

Таким образом, оперативная гибкость, способ-
ность в режиме реального времени передавать полу-
ченную информацию на вышестоящие уровни 
управления и своевременно на любом этапе полета 
получать необходимые данные для ее анализа и 
принятии решения обуславливают целесообразность 
использования дистанционного режима управления. 
ДУ оператором БЛА – это сложная многокритери-
альная задача. Противоречивость требований к ре-
зультату принимаемых решений, неоднозначность 
оценки ситуации, ошибки в выборе приоритетов 
усложняют процесс принятия решений при управ-
лении, не позволяют эффективно обрабатывать ин-
формацию и оперативно анализировать ее для при-
нятия обоснованных решений. Основные задачи, 
решаемые оператором при ДУ, носят логико-
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аналитический характер, требуют обоснованных 
оперативных решений на основе получаемой фото и 
видеоинформации состоят из: 

− выработки решения на выполнение действий 
по поиску объектов на основании результатов ана-
лиза событий и уровня располагаемых возможно-
стей БЛА;  

− обнаружения, распознавания и определения 
координат выбранного объекта; 

− использования принципа выбора объекта по 
степени его важности и приоритетности; 

− приема, переработки и анализа достоверно-
сти получаемой по радиоканалу информации; 

− обеспечения устойчивого управления движе-
нием БЛА по маршруту, на котором ожидается при-
сутствие интересующих оператора объектов; 

− использования технических возможностей 
бортовых устройств и систем БЛА; 

− управление полезной нагрузкой: управление 
линией видимости камеры; контроля направления и 
наклона камеры по осям; захват моментального 
снимка, запоминание и создание метки на фоне кар-
ты; изменение масштаба; изменение фокусирования. 

Оператор БЛА в современных условиях веде-
ния боевых действий выполняет навигационные, 
аналитические функции, осуществляет процессы по 
расшифровки фото и видеоинформации и непосред-
ственно является лицом, принимающим решение. 
Необходимы слаженные и продуманные действия 
оператора, осуществление которых можно только 
благодаря опыту, знаниям по управлению БЛА и 
дешифровки фото и видео информации. Основные 
функции ПО направлены на обеспечение выполне-
ния типовых операций оператором; а решение логи-
ко-аналитических задач, связанных с выбором объ-
екта по степени его важности, переработкой полу-
чаемой по радиоканалу информации, выработкой 
решения на выполнение действий по поиску объек-
тов с учетом уровня располагаемых возможностей 
БЛА в условиях оперативного изменения условий 
наблюдения не найдено и требует от оператора вы-
сокой квалификации и интуиции, оперативности 
принятия решений по управлению БЛА. 

Таким образом, существует противоречие меж-
ду необходимостью своевременной выработки дос-
таточно обоснованных рекомендаций по управле-
нию БЛА в условиях неопределенности, и ограни-
ченными возможностями ПО существующих назем-
ных ПУ. Разрешение данного противоречия воз-
можно путем усовершенствования ПО на ПУ путем 
применения новых информационных технологий, в 
частности технологий интеллектуальных систем, 
что позволит исследовать динамические процессы, 
формулирование которых выходит за рамки количе-
ственных моделей [5].  

Анализ литературы. Анализ существующей 
отечественной и зарубежной литературы [1–3] пока-
зывает, что до сегодняшнего времени отсутствует 

единый общепринятый подход по дистанционному 
управлению БЛА при решении различных задач. В 
[1] рассматривается порядок формирования мар-
шрута полета при автоматическом управлении БЛА 
только для решения задач разведки. Недостаточная 
степень адаптивности к внешним условиям и неспо-
собность выработки сигналов управления на борту 
БЛА на основе неполной, неточной исходной ин-
формации, несмотря на достаточный уровень реше-
ния расчетных задач, негативно сказывается на ка-
честве решения поставленной задачи. В [2] рассмот-
рены вопросы, связанные с использование техноло-
гий «машинного зрения» для автоматического опре-
деления значений текущих координат объектов с 
целью формирования сигналов управления движе-
нием БЛА. В [4–5] приведено состояние и перспек-
тива разведывательных БЛА. Эти данные могут со-
ставить основную информацию для экспертов при 
формировании правил формирования команд при 
управлении БЛА во время разведки, целеуказания, 
корректировки артиллерийского огня, оценки ре-
зультатов ударов. Анализ литературы дает возмож-
ность сформулировать цель статьи.  

Цель статьи заключается в разработке подхода 
по формированию рекомендаций для своевременно-
го принятия обоснованных решений оператором при 
дистанционном управлении БЛА. 

Решение поставленной задачи  

Проведенный анализ показал, что при плани-
ровании и проведении боевых действий в АТО воз-
душная разведка является основным, надежным ис-
точником регулярного получения достоверной ин-
формации в любое время независимо от погодных 
условий, географического размещения разведывае-
мых районов, объектов. Требования, предъявляемые 
к видам воздушной разведки, приведены на рис. 2. 
Среди задач обеспечения боевых действий группи-
ровки тактического и оперативно-тактического уро-
вня особое место занимают задачи разведки, кото-
рая делится на предварительную разведку, дораз-
ведку и контроль.  

В настоящее время управление БЛА в основ-
ном ведется оператором с помощью передачи ему 
видовой информации, принимаемой на борту. Ре-
шение об обнаружении искомого объекта и после-
дующих действиях принимает оператор. К недос-
таткам технологии непосредственного участия опе-
ратора в процессе ДУ БЛА в реальном времени сле-
дует отнести: сложные условия работы, приводящие 
к повышению ошибок обнаружения, принятия ре-
шений о последующих действиях; невозможность 
эффективного управления более одного БЛА из-за 
больших объемов циркулирующей информации, 
снижение производительности поиска, обнаруже-
ния, решения поставленной задачи при оперативном 
изменении условий наблюдения; необходимость 
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соответствующей квалификации и опыта для опера-
тивного принятия решений.  

Исходя из сказанного, необходимо выделить 
три основных направления исследований по реше-
нию указанной проблемы.  

1. Разработка методов и технологий формиро-
вания эталонных изображений (эталонных описа-
ний) на основе использования аэро- и космоснимков 
заданных участков земной поверхности, каталогов 
отражательных характеристик, описаний характер-
ных черт объектов естественного и искусственного 
происхождения, априорной информации об услови-
ях наблюдения рассматриваемых сцен при получе-
нии текущих изображений и т.д.  

2. Разработка алгоритмов совмещения эталон-
ных и текущих изображений, обеспечивающих ро-
бастность к изменению априорных предположений 
о характеристиках изображений наблюдаемых сцен.  

3. Разработка наземной интеллектуальной
СППР при ДУ БЛА, реализующие алгоритмы со-
вмещения эталонных и текущих изображений с по-
следующим формированием рекомендаций операто-
ру при решении различных задач. 

На первом этапе подготовки эталонного описа-
ния из ЦММ удаляются те её элементы, которые, 
возможно, не могут быть получены на текущем изо-
бражении; для заданных значений пространствен-
ных координат точки наблюдения строится геомет-
рическая модель наблюдаемой сцены (объекта) в 
цифровой форме с нанесенной точкой прицелива-
ния. На втором этапе формируется описание эта-
лонной модели наблюдаемой сцены (типового объ-
екта), содержащего в символьном виде информацию 
о координатах контуров объектов и их высотах вме-
сте с координатами точки прицеливания и точки 
наведения. На третьем этапе оператором реализует-
ся экранное изображение эталонной модели с по-
следующими операциями выделения наиболее ин-
формативных прямолинейных отрезков контуров 
типовых объектов сцены - эталонных элементов. К 
таким элементам относятся те, которые должны с 
большой вероятностью присутствовать на текущем 
изображении, обладать достаточной длиной и обес-
печивать уникальность формы образованного из них 
эталонного фрагмента. На четвертом этапе эталон-
ное изображение содержит описания: 

– эталонных элементов в виде информации о
прямолинейных отрезках контуров (координаты 
точек отрезка и его ориентация);  

– эталонных фрагментов (координаты центра
фрагмента, список эталонных элементов);  

– эталонных групп (координаты центра и спи-
сок включенных эталонных фрагментов), а также 
данные о взаимных положениях и допусках на про-
странственные связи эталонных фрагментов и 
групп. 

Набор полученных эталонных описаний групп, 
фрагментов, конкретных типовых объектов, соот-

ветствующих измеренному значению дальности и 
ракурса и используемых для сравнения с текущим 
изображением, хранятся в базах данных.  

Форма представления эталонного описания од-
нозначно связана процессом обработки изображе-
ний и совмещения эталонных и текущих изображе-
ний. Процесс алгоритмизации в общем виде можно 
представить последовательностью процедур: фильт-
рация исходных изображений; выделения характер-
ных черт; признаков, неформальных описаний, под-
лежащих сравнению с эталонным описанием в соот-
ветствии с критерием вида  

1

i i i
i

( a (F G ) )
    , (1)

где   – мера близости эталонного и текущего опи-

саний, представленных векторными функциями  и 

; скалярные величины  – весовые коэффициен-

ты; i – номер эталона; 

iF

iG ia

(1, )   – характеристики 

используемой метрики; анализа сцены и формиро-
вания рекомендаций оператору по ДУ БЛА. 

Существуют различные методы сравнения изо-
бражений. Широко известен метод непосредствен-
ного сравнения эталонного и текущего изображе-
ний, рассматриваемых как двумерные функции яр-
кости (или интенсивности), F(x,y), G(x,y) (1). В ка-
честве оценки меры близости часто используются 
значения коэффициента корреляции (нормирован-
ного, морфологического), отличающегося различ-
ными формами представления.  

Таким образом, в базе знаний в виде продукций 
вида (2), хранятся правила определения способа 
сближения с НЦ, ракурса, высоты полета, дистанции 
выхода на НЦ, управляющие действия по решению 
конкретной целевой задачи  

 j : S; L; A B; Q, (2)

где j – номер продукции; S – класс ситуации; L – 
условие актуализации; A, B – левая, правая части 
продукции; Q – указание, вводимые после реализа-
ции данной продукции. 

Один из возможных вариантов функциониро-
вания интеллектуальной СППР при ДУ БЛА на 
НПУ может быть описан, следующей функциональ-
ной схемой (рис. 3):  

1) после выхода БЛА в заданный район наблю-
дения участка земной поверхности по информации 
от информационно-навигационной системы (ИНС) 
определяются расчетные значения углов ориентации 
и угловых скоростей линии визирования в верти-
кальной и горизонтальной плоскостях, наклонной 
дальности до заданного объекта (фрагмента изобра-
жения), в соответствии с которыми осуществляется 
выставка оптической оси датчика изображений в 
направлении расчетной точки целеуказания;  

2) в расчетной точке траектории формируется
текущее изображение объекта и района его распо-
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ложения в зависимости от возможностей датчика 
изображений, скорости движения летательного ап-
парата и его маневренных возможностей, постав-
ленной задачи;  

3) текущее изображение передается по радио-
каналу в реальном масштабе времени в СППР при 
ДУ БЛА на НПУ; 

4) в СППР осуществляются операции фильтра-
ции исходных изображений, выделения характер-
ных черт, признаков, неформальных описаний и 
сопоставления с хранящимся в базе эталонным изо-
бражением, в результате которых решаются задачи 
обнаружения, распознавания и целеуказания задан-
ного объекта и формирования рекомендаций опера-
тору по ДУ БЛА в зависимости от поставленной 
задачи. При этом по информации от ИНС осуществ-
ляется программное управление датчиком изобра-
жений для непрерывной ориентации его оптической 
оси в направлении выбранной точки целеуказания; 

5) реализация команд управления, поступив-
ших от оператора БЛА, путем формирования сигна-
лов управления;  

6) переход в режим автосопровождения (АС)
точки целеуказания; 

7) допускается возможность повторения проце-
дур обработки текущей информации и сопоставле-
ния его с эталонным изображением, выдачи реко-
мендаций оператору БЛА;  

8) в случае срыва процесса АС управляющие
сигналы формируются по информации от ИНС с 
учетом оценок, получаемых в блоке фильтрации. 

Таким образом, использование интеллектуаль-
ной СППР при ДУ БЛА позволяет своевременно 
принимать обоснованные решения оператором в 
условиях неопределенности, противоречивости вхо-
дной информации об объектах, ограниченных воз-
можностей БЛА, сложной помеховой обстановки, 
маневренного, огневого, информационного проти-
водействия со стороны наземной цели, значительно-
го количества параметров, значения многих из кото-
рых явно неопределенны.  

Выводы 

Разработка подхода по формированию реко-
мендаций для своевременного принятия обоснован-
ных решений оператором при дистанционном 
управлении БЛА является актуальной проблемой. 
Одним из направлений, позволяющих существенно 
повысить эффективность решения задач разведки, 
целеуказания, корректировки артиллерийского огня, 
оценки результатов ударов является использование 
интеллектуальной СППР при ДУ БЛА на НПУ, что 
предусматривает решение частных задач.  
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ПІДХІД ЩОДО ПОБУДОВИ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ СИСТЕМИ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ  
ПРИ УПРАВЛІННІ БЕЗПІЛОТНИМИ ЛІТАЛЬНИМИ АПАРАТАМИ 

Н.О. Королюк, O.А. Коршець, С.М. Балакірева 
Розглядається підхід щодо формування рекомендацій для своєчасного прийняття обґрунтованих рішень операто-

ром при дистанційному управлінні безпілотним літальним апаратом при вирішенні різних завдань. Пропонується вдос-
коналити програмне забезпечення на пункті управління шляхом застосування нових інформаційних технологій. 

Ключові слова: безпілотний літальний апарат, система підтримки прийняття рішень, експерти, умови невизна-
ченості. 

APPROACH TO THE CONSTRUCTION OF THE INTELLECTUAL SYSTEM OF SUPPORT  
OF DECISION-MAKING IN MANAGEMENT OF UNBILLED FLIGHTING APPARATUS 

N. Korolyuk, E. Korshets, S. Balakireva 
An approach is considered to formulate recommendations for the timely making of justified decisions by the operator in the 

remote control of an unmanned aerial vehicle when solving various tasks. It is proposed to improve the software at the control 
point by applying new information technologies. 

Keywords: unmanned aerial vehicle, decision support system, experts, conditions of no prediction. 




