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Розглянуто проблему створення системи керування безпілотним літальним апаратом (БПЛА, дроном) на основі аналізу геоданих та повітряного простору за допомогою датчиків положення та руху.  Проаналізовано принципи та підходи до реалізації системи аналізу повітряного простору під час польоту дрона.
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SYSTEM OF THE AIRSPACE ANALYSIS DURING DRONE FLIGHT
© Moroziuk R..,Ihnatovych A., 2019
Considered the problem of creation unmanned aerial vehicle (UAV, drone) control system with analysis of geodata and an airspace using movement sensors. Analyzed principles and approaches of developing analysis airspace system during drone flight.
Keywords: geodata, drone, airspace.
Вступ

Безпілотний літальний апарат (БПЛА, дрон) - це літак, що не має на борту людського пілота. Дрони які включають наземний контролер і систему зв’язку між ними. Політ БПЛА може працювати з різним ступенем автономії: під дистанційним управлінням оператором або автономно за допомогою бортових комп'ютерів.

БПЛА спочатку використовувались для місій  небезпечних для людини. Зараз цивільні БПЛА значно перевищують військові БПЛА.

Сьогодні дрони стають все популярнішими, а сфери їх використання розширюються з кожним днем. Дрони можуть використовуватися для власних, комерційних, наукових, військових цілей. Дрони продовжують надихати цілий ряд галузей у всьому світі, відкриваючи двері у захоплюючу епоху безмежного потенціалу. Зокрема, у країнах з великими агрохолиднгами (Україна, Польща, Китай тощо) активно запроваджується використання дронів для дослідження та аналізу стану землі, оцінки врожаїв та збитків, і оптимізації роботи сільськогосподарської техніки. Також дрони можуть використовуватися для контролю переміщення людей чи техніки, логістики, відстеження браконьєрів, військової розвідки, аналізу забруднення певних територій.
Стан проблеми
Зараз дрони все частіше використовують для персональних цілей (просто як розвага, здійснення фото чи відеозйомок). Під час польоту пілот дрона може стикнутися з певними обмеженнями. Система покликана зробити повітряний простір відкритим, автоматизованим для кожного пілота. Пілот повинен бути впевнений в безпеці свого польоту. Пілот повинен мати можливість дізнатися про рекомендації, правила та погодні умови повітряного простору для планування польотів безпілотників у відповідності з правилами. Також для польоту над деякими ділянками землі, пілоту може бути потрібна спеціальна ліцензія чи дозвіл від землевласника на здійснення польоту над землею чи фото та відеофіксації. В свою чергу, землевласники також зацікавлені, щоб створити обмеження на польоти дронів над своєю територією.
Постановка задачі
Розробити систему для керування дроном з аналізом повітряного простору. Розробити систему аналізу геоданих. Проаналізувати передачу даних від дрона до смартфона пілота. Реалізувати систему за допомогою мови програмування JS.
Для вирішення проблеми було прийнято рішення розробити БПЛА для комерційного цивільного використання з аналізом повітряного простору і можливістю фотофіксації.  Невеликі цивільні БПЛА не мають життєво важливих систем, і тому вони можуть бути побудовані з легших, але менш міцних матеріалів, і можуть використовувати менш надійні електронні системи управління. 

Фізичну структуру БПЛА можна побачити на рис. 1 
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Рис. 1. Фізична структура БПЛА.

Energy supply - малі БПЛА в основному використовують літій-полімерні батареї (Li-Po). Масштаб або розмір літального апарату не є визначальною або обмежуючою характеристикою енергозабезпечення БПЛА

Com. module – обчислювальні можливості БПЛА супроводжувались вдосконаленням обчислювальної технології, починаючи з аналогового керування та перетворюючись на мікроконтролери, потім на чіп (SOC) та одноплатові комп'ютери (SBC). Системне обладнання для малих БПЛА часто називають контролером польоту (FC), бортом контролера польоту (FCB) або автопілотом.

Sensors - датчики положення та руху дають інформацію про стан літака. Екстероцептивні датчики мають справу з зовнішньою інформацією, наприклад вимірюванням відстані, тоді як експропріоцептивні корелюють внутрішній і зовнішній стан. Датчики використовують для запобігання зіткненням.


Actuators - включають цифрові електронні регулятори швидкості (які керують частотою обертів двигунів), сервомотори (переважно для літаків і вертольотів), світлодіоди
Для віддаленого керування використовуються програми керування дроном. Програмне забезпечення БПЛА називається льотним набором або автопілотом. БПЛА - це системи в режимі реального часу, які потребують швидкого реагування на зміну даних датчиків. Контролер може бути реалізований на Raspberry Pi.
Схема керування дроном наведена на рис. 2 
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Рис. 2. Типова схема керування польотом
БПЛА можуть бути запрограмовані на виконання маневрів або приземлення / взлітання на похилих поверхнях. Безпілотники можуть також здійснювати посадку на плоску вертикальну поверхню.
Більшість БПЛА використовує радіо сигнал для дистанційного керування та обміну відео та іншими даними. Для передачі відео, БПЛА реалізують окремий аналоговий відео-радіозв'язок.

Радіосигнал з боку оператора може видаватися наступним чином:

· наземним контролем - людина, що керує смартфоном, планшетом. 
· системою віддаленої мережі.

Для передачі даних і команд керування між пілотом і дроном використовується протокол MAVLink.
Для реалізації керування розроблено програмний інтерфейс (див. рис. 3)
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Рис.3 Діаграма класів керування дроном
Висновки

В роботі розроблено схему дрону з віддаленим керування. Описано схему передачі даних від дрона до смартфона користувача. Реалізовано програмний інтерфейс системи.
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