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Введение 

В последнее десятилетие отмечается неуклонный рост числа опасных при-

родных явлений и крупных техногенных катастроф как на территории Россий-

ской Федерации, так и во всем мире. При прогнозировании развития чрезвы-

чайных ситуаций (ЧС) все чаще используются данные дистанционного зонди-

рования, формируемые различными сенсорами и системами космического и аэ-

робазирования. В рамках исследований, проводимых в Московском государст-

венном университете геодезии и картографии (МИИГАиК), для получения ак-

туальной пространственной информации применяются, в частности, малые 

беспилотные летательные аппараты (МБПЛА). Один из них – мультироторный 

топокоптер «Дредноут», разработанный в СКБ МИИГАиК «Кречет» [1-3]. 

Так, в проекте «Исследования и разработка открытого сетевого геоинфор-

мационного инструмента и образовательного контекста на основе применения 

данных и технологий дистанционного зондирования для поддержки принятия 

решений в чрезвычайных ситуациях природного и техногенного характера 

(ГИОК ДЗЧС)», выполняемом при поддержке Министерства образования и 

науки Российской Федерации в 2012-2013 гг. (соглашение № 14.В37.21.1243), 

топокоптер «Дредноут» рассматривается как один из источников контента для 

наполнения геопортала, разрабатываемого в рамках названного проекта в Ин-

новационном научно-образовательном центре «Геомониторинг» МИИГАиК. 

 

Техническая спецификация экспериментальной платформы с БПЛА 

Многороторные БПЛА относятся к аппаратам вертолетного типа классов 

мини, микро и нано. Такого рода аппараты представляют собой (рис. 1) радио-

управляемую летающую платформу с восемью бесколлекторными двигателями 

с пропеллерами. Платформа состоит из рамы, на которой монтируются основ-

ная плата управления и приемо-передатчик для связи с наземным комплексом. 

На лучах рамы крепятся бесколлекторные двигатели, каждым из которых 

управляет отдельный регулятор. На плате расположен специализированный 

процессор, обрабатывающий команды, полученные от аппаратуры радиосвязи, 

и обеспечивающий стабилизацию платформы в горизонтальной плоскости. 

Стабилизация достигается путем учета данных об углах наклона, поступающих 

от трех гироскопов и трех акселерометров. Система также может анализировать 

данные датчика давления и приемника GPS, установленного на основной плате, 
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что позволяет держать аппарат в заданной точке. Благодаря установке дополни-

тельного оборудования современные аппараты имеют возможность осуществ-

лять фактически полуавтономные и автоматические полеты.  

Технические характеристики рассматриваемого МБПЛА и принципы его 

функционирования приводятся в работах [1, 2]. Здесь же отметим, что для це-

лей съемки местности при мониторинге ЧС многороторный БПЛА должен быть 

включен в состав беспилотной авиационной системы (БАС) наряду с бортовым 

комплексом управления, полезной нагрузкой и наземной станцией управления.  

Для указанных целей в полезную нагрузку многороторного аппарата, раз-

мещаемую на трехосевом подвесе с возможностью управления камерой опера-

тором, могут входить: цифровая фотокамера (видеокамера) телевизионной сис-

темы (рис. 2), тепловизор, инфракрасная камера, локационное оборудование 

(например, эхолот), счетчик Гейгера или другие датчики для экологического 

мониторинга. 

 

  

Рис. 1. Топокоптер «Дредноут»  

в работе 

Рис. 2. Подвес топокоптера  

с фотокамерой 

 

 

Наземные станции «Дредноут» 

Пилотирование и обмен информацией с топокоптером во время съемки 

осуществляются через наземную станцию, через нее же дистанционно управ-

ляются съемочные камеры. Варианты комплектации наземных станций и их 

технические характеристики рассмотрены в [1].  

Для работы с функциональными расширениями используется так называе-

мый полетный чемоданчик, содержащий нетбук с подключенным радиомоде-

мом. Загрузив карты Google Earth, можно на экране нетбука отслеживать траек-

торию движения, выполнять полет по точкам, управлять аппаратом с помощью 

джойстика или клавиатуры на расстоянии до 10 км. Возможен полет по задан-

ному маршруту с изменением полетного задания «на лету». В состав «полетно-

го чемоданчика» входят также два видеоприемника, позволяющие принимать и 
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отображать на мониторе нетбука видеосигналы с основной съемочной и курсо-

вой камер аппарата. 

Некоторыми полетными функциями аппарата можно управлять через iPpad 

или iPhone, например, проводить настройку контроллера в полете. 

В карту памяти фотоаппарата встроен Wi-Fi-модуль, что позволяет переда-

вать снимки сразу после создания на любое устройство с платформами Android 

или iOS. 

Информация, получаемая с МБПЛА, может быть использована для напол-

нения базы данных ГИС (рис. 3).  

 

 

Рис. 3. Блок-схема коммутации «Дредноута» и базы данных ГИС 

 

 

Эту информацию формируют:  

1) Видеосюжеты с высоким разрешением, зафиксированные на карте па-

мяти съемочной камеры. 

2) Снимки, переданные по Wi-Fi на устройства Android или iOS. 

3) Радиомодем, с помощью которого можно задавать полетное задание 

аппарату и следить за полетом на картах Google Earth в 3D-виде. 

4) Видеотракт с камеры на ноутбук (или другой полезной нагрузки). 

5) Видеотракт с курсовой камеры с телеметрическими данными полета. 

Передача данных, полученных в ходе сьемки с топокоптера, может осуще-

ствляться по следующей схеме (рис. 4). 

В случае использования схемы, представленной на рис. 4, идеальным ва-

риантом является тот, когда на принимающем мобильном устройстве предуста-

новлены программы, обеспечивающие первоначальную обработку данных дис-

танционного зондирования (например, открывающие эти данные и расстав-

ляющие пометки, комментарии, опорные точки, выделяющие места и зоны 

чрезвычайных ситуаций). Связь с мобильным устройством может осуществ-
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ляться при помощи встроенного в него Wi-Fi либо модуля, обеспечивающего 

доступ к Интернету через сети 3G, 4G, GPRS и др. На клиент-серверной маши-

не должны быть установлены программы глубокой обработки данных (различ-

ные ГИС, специализированные графические редакторы), обеспечивающие воз-

можность охвата большого количества конечных пользователей.  

 

 

Рис. 4. Блок-схема коммутации полученных данных ДЗЗ  

с сервером и конечными пользователями 

 

 

Требования к ресурсам самих пользователей должны быть минимальны-

ми – обычный функционал устройств и возможность открывать ряд графиче-

ских форматов. 

 

Заключение 

Малые БПЛА могут использоваться в рамках проекта ГИОК ДЗЧС для 

следующих целей: 

– сбор информации для радиометрической калибровки данных дистанци-

онного зондирования; 

– оперативное обновление баз пространственных данных ГИОК ДЗЧС; 

– прием и передача информации чрезвычайного характера с помощью мо-

бильных платформ, когда традиционные коммуникационные каналы поврежде-

ны или не функционируют в нормальном режиме; 

– съемка в разных спектральных диапазонах зон протекания ЧС с высоким 

разрешением. 

 

В июле-августе 2013 г. на Заокском геополигоне МИИГАиК планируется 

провести серию испытаний МБПЛА в рамках проекта ГИОК ДЗЧС с целью по-

лучения комплекта исходных данных и подготовки специализированного кон-

тента разрабатываемого прототипа геопортала. 

Результаты испытаний планируется представить на конференции молодых 

ученых «Геоинформационные технологии и космический мониторинг» (сен-

тябрь 2013 г., Ростов-на-Дону). Предполагается также проведение мастер-

классов с показательными испытаниями работы комплекса. 
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