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Постановка задачи

Целью данной работы является повышение
эффективности согласованного перестроения группы, за
счет:

- Формирования модели пространственного положения
группы;

- Разработки алгоритма согласованного перестроения с
учетом сформированной модели;

- Разработки программного комплекса, реализующего
предложенные алгоритмы, и работающего на базе
полетного контроллера PixHawk.
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Различные типы построения группы



Математическая модель строя

1) Пространство в 

горизонтальной 

плоскости разбивается 

на сетку размером NxN, 

где N – количество 

аппаратов в группе. 

2) Размер ячеек 

соответствует 

требуемым значениям 

интервалов и 

дистанций между 

аппаратами. 

ППМ1: Ф1 – x = 0, y = 0, psi = 2.35
ППМ2: Ф1 -> Ф2 – х = -35, у = 35, psi = 1.22
ППМ3: x = -17, y = 81, psi = 0.17.
и т.д.



Задача о назначениях

Решение 
задачи

Полный двудольный граф 

переходов
Массив назначений

Суть задачи о назначениях -
отыскать такую совокупность 
положений в новой формации 
(БЛА-Целевое положение), при 
которых суммарная длина 
переходов была бы минимальна.

Задача о назначениях

Клин [1, 1] – 1

[2, 2] – 2

[3, 1] – 3

Колонна [2, 3] – 1

[2, 2] – 2

[2, 1] – 3



Схема алгоритма согласованного перестроения



Схема алгоритма согласованного управления



Автопилот PixHawk

1. Исходный код прошивки автопилота: https://github.com/ArduPilot/ardupilot

2. Сайт разработчиков автопилота: http://ardupilot.org/ardupilot/index.html



Режим работы автопилота SITL



Структура разработанного ПО



Запуск программного комплекса

Визуализация работы на базе Unity

ПО 
Управления 
группой

Симуляторы 
Автопилота и 
БЛА

1 2 3

4

5



Результаты для 4 БЛА
Миссия:
1. Начальное построение 

«Колонна»;
2. Сменить формацию на 

«Клин»;
3. Первая точка ППМ

X = 0, Y = 50;
4. Сменить формацию на 

«Колонна»;
5. Вторая точка ППМ

X = 50, Y = 50;
6. Сменить формацию на 

«Фронт»;
7. Третья точка ППМ

X = 50, Y = 0;
8. Сменить формацию на 

«Ромб»
9. Четвертая точка ППМ 

X = 0, Y = 0;



1. Предложена модель математического описания 
строя;

2. Разработан алгоритм согласованного перестроения 
БЛА в составе группы;

3. Разработан программный комплекс, реализующий 
предложенные алгоритмы, и работающий на базе 
полетного контроллера PixHawk;

4. Проведено компьютерное моделирование работы 
алгоритма, которые показали работоспособность 
предложенных алгоритмов.

Выводы


