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В настоящее время разработке методов позиционирования робототехнических воздушных комплексов (РТВК) 
уделяется значительное внимание, так как повышение точности позиционирования в различных условиях позволяет 
более качественно подходить к решению таких задач как: навигация и управление, обработка данных (в текстовом, 
аудио- или видеоформате), автоматизация работы или реализация беспилотных решений и т.д. Особенно актуальны 
такие задачи в условиях неопределенности внешних условий. К примеру, это проблемные вопросы автоматизации 
мониторинга объектов в условиях различных возмущений (сильный ветер, зашумленная обстановка и др.). 

 
Currently, the development of methods implementing the positioning functions of robotic air systems is being given 

attention, since increasing the accuracy in different conditions allows a qualitatively find different approach to solving such 
problems as navigation and control, data processing (in text, audio or video format), automation of work or implementation of 
unmanned solutions, etc. Particularly interesting are these tasks under conditions of uncertainty in external conditions. For 
example, these are problematic issues of automatic monitoring of objects under various disturbances (strong wind, noisy 
environment, etc.). 

Введение 

В настоящий момент разработкам систем, решающих задачи позиционирования воздушных робототехнических 
комплексов уделено много внимания, так как создание таких систем с приемлемой точностью может заметно про-
двинуть существующие технологии и прийти к более качественному решению таких задач, как навигация и управле-
ние, обеспечение пользователя информацией в текстовом, аудио- или видео формате, автоматизация работы, заме-
на человеческих ресурсов и т.д. Особенно актуальны эти задачи в условиях неопределенности внешних условий, 
например, это могут быть задачи автоматизации мониторинга объектов в условиях различных внешних воздействий 
(сильный ветер, зашумленная обстановка и т.д.). Таким образом, данная сфера науки и техники имеет большой по-
тенциал для создания и развития систем позиционирования воздушных робототехнических комплексов. В настоящее 
время, для решения вопросов позиционирования воздушных робототехнических комплексов создано большое коли-
чество систем, работающих на основе разных принципов. В тоже время, для обоснованного выбора требуемого ме-
тода позиционирования требуется проведение классификации таких методов и разработки специальной методики 
выбора нужного метода. Решению названных вопросов и посвящена настоящая работа. 

1. Позиционирование и навигация. Дефиниция понятия 

Любое исследование необходимо начать с установления понятийного аппарата, применимого в рамках данного 
исследования. На рис. 1 представлена обобщенная схема систем позиционирования и навигации. Позиционирование 
– реализация возможных способов использования системы для определения параметров пространственного состоя-
ния объектов наблюдения. Такими параметрами могут быть координаты приемника, вектор скорости его перемеще-
ния, пространственный вектор между двумя приемниками, точное время позиционирования, видео, аудиоинформа-
ция и др. Параметрами может выступать различного рода информация, в том числе неструктурированная, в зависи-
мости от применяемых методов дальнейшей обработки этих данных (Xi). 

 

рис.1 Обобщенная структурная схема системы позиционирования и навигации 

Следует отличать понятие «позиционирование» от понятия «навигация». Часто эти два термина применяют как 
синонимы. В действительности они родственны, но не тождественны. Термин «навигация» происходит от латинского 
слова navigatio, где navigo означает «плыву на судне».  
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Задачами навигации являются:  

 управление движением аппарата в данном пространстве, включая выбор оптимального пути (траектории) пере-
мещения; 

 определение местоположения, направления, скорости и других параметров движения.  
Таким образом, навигация интегрирует в себе две составляющие – позиционирование и управление объектом 

(выбор оптимального маршрута).  
Термин «позиционирование» связан со словом «позиция», происходящим от латинского positio — «положение». 

Данный термин связан с процессом определения координат. Понятие «позиционирование» характеризует как про-
цесс определения координат отдельного пункта, так и процесс определения вектора между двумя пунктами. Несмот-
ря на широкое использование термина «позиционирование», иногда его заменяют словами «определение коорди-
нат». Однако, это не совсем корректно. Термин «определение координат» является обобщающим, применимым к 
любым способам их установления, в то время как слово «позиционирование» указывает на специфику применения 
конкретных средств и процессов при решении этих задач.  

Разработке методов позиционирования посвящено множество научных работ. Немалый интерес вызывает и 
классификация этих методов. 

2. Методы позиционирования 

В процессе проведения исследования было выяснено, что в настоящее время отсутствует полная классификация 
методов позиционирования воздушных робототехнических комплексов. На рис.2 представлен вариант классифика-
ции по типам обрабатываемых сигналов.   

Методы позиционирования разбиваются на четыре обособленные группы: спутниковые (глобального позициони-
рования), локального позиционирования, визуального позиционирования и способы использующие радиочастотные 
метки. 

Наиболее многочисленной группой, включающей в себя несколько подгрупп, является группа методов локального 
позиционирования. И, одновременно, самой обширной подгруппой в методах локального позиционирования являет-
ся подгруппа радиочастотных методов. 

 

 

рис.2 Классификация по типам сигналов 

Наиболее часто используются стандартные методы глобального позиционирования и радиочастотные техноло-
гии, так как такие решения являются экономически выгодными, однако существуют решения на основе ультразвуко-
вых датчиков, а также технологий ближнего поля, с использованием широкополосных сигналов или перспективные 
технологии «машинного зрения». Зачастую производители проектируют оборудование на основе комбинации двух 
или трех технологий. Учитывая, что использование способов глобального позиционирования сопряжено с высокой 
чувствительностью к качеству сигнала, а использование нерадиочастотных способов существенно ограничивает 
дальность действия локальных методов, на настоящий момент не решается проблема позиционирования в условиях 
различного рода внешних воздействий, что является актуальным в случаях чрезвычайных ситуаций. Таким образом, 
кажется перспективным дальнейшее исследование систем позиционирования воздушных робототехнических средств 
и их особенностей в различных условиях. 

3. Выбор метода позиционирования 

Выбор методов позиционирования для объектов воздушных робототехнических средств представляет собой до-
вольно сложную и, часто, неоднозначную задачу. При этом необходимо учитывать целый ряд взаимосвязанных фак-
торов: надежность объектов, экономическую эффективность их эксплуатации, характеристики эксплуатационной 
технологичности, наличие и уровень развития средств контроля объектов и т.д. Для воздушного робототехнического 
средства в целом невозможно и нецелесообразно назначать какой-то один метод позиционирования на все случаи 
жизни. Например, нельзя утверждать, что воздушное робототехническое средство будет работать при различных 
внешних воздействиях по конкретному методу. В ходе предстоящих исследований будет предложено в зависимости 
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от вида, типа и характеристик объекта воздушного робототехнического средства, а также от типа и характера внеш-
них воздействий применять определенные методы позиционирования. Полагается, что во многих случаях для систем 
бортового оборудования воздушного робототехнического средства оказывается нецелесообразным назначение од-
ного метода позиционирования, так как в условиях различного рода внешних воздействий необходимо будет сменить 
метод. По совокупности имеющихся методов составляется исходная таблица методов и их признаков (таблица 1). 

Таблица 1 

Оценка показателей методов позиционирования 

Метод позициони-

рования 

Значение оцениваемых показателей 

π1 π2 π3 … πn 

Ω1 π 1,1 π 1,2 π 1,3 … π 1,n 

Ω2 π 2,1 π 3,2 π 4,3 … π 2,n 

… … … … … … 

Ωm π m,1 π m,2 π m,3 … π m,n 

 

Методы, применяемые для конкретного воздушного робототехнического средства, выбираются по значениям 
соответствующих признаков, и используются в дальнейшем исследовании. 

Заключение 

Развитие методов и технологий навигации и позиционирования оказало огромное влияние на повседневную дея-
тельность человека, обеспечило предоставление новых возможностей не только в такой области, как робототехника, 
но и в таких областях, как геодезия и картография, изыскательские работы, природоохранные мероприятия и многие 
другие. Таким образом, влияние методов и технологий навигации и позиционирования на человеческое сообщество 
в последние годы существенно выросло. В то же время, научные и технические публикации по навигации и позицио-
нированию, за редким исключением, носят узконаправленный специализированный характер. Практически отсутст-
вуют системные публикации, рассматривающие разнородные методы позиционирования, как совокупность взаимо-
дополняющих технологий решения общей задачи. В данной научной работе предпринята попытка систематизиро-
вать имеющиеся методы и технологии позиционирования воздушных робототехнических средств, а также выделить 
основной вектор дальнейшего направления исследований. 

Исследование выполнено при частичной поддержке РФФИ, научный проект № 16-08-00832 a. 
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