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АКТУАЛЬНОСТЬ     

Программное обеспечение оптико-электронной системы 

межсамолетной навигации. 

 

 

Обусловлена созданием оптико-электронной системой 

межсамолетной навигации, внедрение которой позволит 

увеличить боевую эффективность БпЛА и расширить их 

тактические  возможности.  
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ОЭС предназначена 

для обеспечения 

координации 

группы БпЛА в 

различных режима 

полета. 

ПВО 
РЭБ 

«Рой-93» 
БплА 

противника 

Программное обеспечение оптико-электронной системы 

межсамолетной навигации 3 

 ПРЕДНАЗНАЧЕНИЕ 



 ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 

 
Разработка программного обеспечения для   автономной оптико-

электронной системы межсамолетной навигации, удобного в 

использовании и эффективного в отношении затрат ресурсов 

вычислителя. 

Программное обеспечение оптико-электронной системы 

межсамолетной навигации. 
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 ОБЩИЕ ЗАДАЧИ ВЫПОЛНЕННЫЕ В ХОДЕ РАЗРАБОТКИ ОЭС В 

ЦЕЛОМ 

Программно-аппаратный комплекс  

локальной навигации. 

 

1)Выполнен анализ состояния систем межсамолетной навигации 

воздушных судов; обосновано применение оптико-электронной системы 

межсамолетной навигации. 

2)Разработано алгоритмическое и программное обеспечение системы 

межсамолетной навигации  

3) Проведено полунатурное  моделирование ОЭС межсамолетной 

навигации 

4) Разработан эксперементальный образец БпЛА, оборудованный ОЭС 

межсамолетной навигацией 

5) Проведены эксперементальные исследования истемы межсамолетной 

навигации, определены ее точные характеристики. 
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СОСТАВ И ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ 

Программное обеспечение оптико-электронной системы 

межсамолетной навигации. 6 
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В состав ОЭС входит: 

- 3 ИК-метки (ведущий БпЛА) 

- монокулярная СТЗ(ведомый)  

- автопилот . 

ИК-метки 

Монокулярная СТЗ 

Автопилот 

Принцип действия заключается в захвате системой 

технического зрения ведомого БпЛА Ик-меток 

ведущего, вычисления их координат а затем 

относительных координат ведущего БпЛА и 

дальнейшего формирования сигнала управления на 

автопилот ведомого. 



 МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АППАРАТ ИСПОЛЬЗУЕМЫЙ В АЛГОРИТМЕ 

Программное обеспечение оптико-электронной системы 

межсамолетной навигации. 

 

 

А — матрица направляющих косинусов 

X0,Y0,Z0 — Положение ведомого БпЛА 

Xn,Yn,Zn — Положение ведущего БпЛА 
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 АЛГОРИТМ РАБОТЫ ОЭС 

Программное обеспечение оптико-электронной системы 

межсамолетной навигации. 

1. Обработка изображения полученного камерой 

2. Вычисление координат ИК-меток 

3. Вычисление относительных координат ведущего БпЛА 

4. Формирование сигналов управления 
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 ПО И БИБЛИОТЕКИ ИСПОЛЬЗУЕМОЕ ПРИ РАЗРАБОТКЕ ОЭС   

Программное обеспечение оптико-электронной системы 

межсамолетной навигации. 

 

 

В ходе разработки были использованы: 

- Язык программирования С++ 

- IDE Clion 

- Система сборки Cmake 

- Система контроля версий git 

- Библиотека OpenCV 

- Блиотека mutex 

- Библиотека chrono 

- Библиотека websoket_server 

- Язык программирования TypeScript 

- Библиотека React 

- Библиотеки для разработки элементов веб 

интерфейса 
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СТРУКТУРА ПРОГРАММЫ 

Программное обеспечение оптико-электронной системы 

межсамолетной навигации. 

Общая директория  

проекта 

Директория с  

протоколом обратной 

связи с автопилотом 

Директория с  

вычислительной 

частью программы 

Директория  

с веб приложением 
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СХЕМА РАБОТЫ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ 

ОПТИКО-ЭЛЕКТРОННОЙ СИСТЕМЫ  

Программно-аппаратный комплекс  

локальной навигации. 
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Модуль захвата  

меток 

Модуль обработки  

изображения 
Модуль определения  

координат 

Инициализация 

устройства 

Выбор параметров 

захвата 

Захват 

изображения 

Преобразование 

Полученного 

изображения 

Сегментация 

Дополнительные 

преобразования 

Определение  

координат 

Преобразование  

координат 

Определение 

Координат обьекта 



РЕЗУЛЬТАТ РАБОТЫ 

Программное обеспечение оптико-электронной системы 

межсамолетной навигации. 
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В результате работы 

получено программное 

обеспечение способное 

обрабатывать изображение 

и расчитывать координаты 

до ведущего БпЛа  


