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та є засобом спостереження і автоматичного прийняття рішення в тих чи 

інших випадках. 

Тому створення автономної системи позиціонування, яка дозволить 

БПЛА зменшити залежність від супутникової навігації і від атмосферних 

явищ, є перспективною і важливою задачею.

Для з'єднання елементів віртуального та реального світу на екрані 

дисплея однією з актуальних науково-дослідних проблем є рішення задачі 

виділення і розпізнавання в відеопотоці елементів зображення. В даній 

роботі використовується алгоритм Scale Invariant Feature Transform (SIFT), 

являє собою алгоритм в області комп'ютерного зору, який виявляє локальні 

характеристики зображення. Одержані ознаки інваріантні щодо масштабу і 

повороту, стійкі до ряду перетворень та шуму. Алгоритм, запропонований в 

рамках SIFT, один з найбільш відомих. Він полягає в використання піраміди 

Гаусса, яка будується для зображення.

𝐿(𝑥, 𝑦, 𝜎) = 𝐺(𝑥, 𝑦, 𝜎) ∗  𝐼(𝑥, 𝑦) ,                                (1)

Далі зображення приводяться до одного розміру і обчислюється їх 

різниця. Причому в якості кандидатів точок інтересу вибираються тільки ті 

пікселі, які сильно відрізняються від інших, це робиться шляхом порівняння 

кожного пікселя зображення з декількома сусідніми. Піксель вибирається як 

точка інтересу тільки в тому випадку, якщо його яскравість є екстремумом. 

Далі для кожної такої точки інтересу обчислюється локальний дескриптор, 

що характеризує напрямок градієнтів в пікселях деякій околиці.

Висновки. В ході виконання роботи було досягнуто головної мети 

дослідження, а саме створення автономної системи орієнтації безпілотного 

літального апарата. Математичний аналіз показує, що застосування 

алгоритму SIFT, дозволяє визначати координати місця розташування з 

помилкою не більше одного метра незалежно від часу.
Література. 1. Сильченко В. Р., Система ориентации автономного летательного 

апарата [Текст] / В. Р. Сильченко, И. В. Жежера/ / Матеріали Всеукраїнської науково-

технічної конференції молодих вчених: Інтегровані комп’ютерні технології в 

машинобудуванні – ІКТМ-2016, 15-17 листопада 2016 р. − Х., 2016. − С. 186. 2. Никитин 

А. Н., Идентификация и локализация клеток на микроскопических изображениях с 

использованием SIFT-алгоритма [Текст] / А. Н. Никитин/ / Сборник статей. Выпуск 1. –

М.: Издание ЗАО "Медицинские Компьютерные Системы (МЕКОС)", 2009. – С. 114 – 125.

УДК 007.52

ОПТИЧНА ОРІЄНТАЦІЯ БЕЗПІЛОТНОГО ЛІТАЛЬНОГО АПАРАТУ

Кривомлін А. В., студентка 339 гр., НАУ ім. М. Є. Жуковського «ХАІ»

Вірко О. С., студентка 339 гр., НАУ ім. М. Є. Жуковського «ХАІ»

Жежера І. В., аспірант каф. 305, НАУ ім. М. Є. Жуковського «ХАІ»

Фірсов С. М., д.т.н., проф., каф. електротехніки та мехатроніки, НАУ ім. 

М. Є. Жуковського «ХАІ»

Постановка проблеми. В результаті надмірної вразливості

малогабаритних безпілотних літальних апаратів зростає необхідність
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покращення методів орієнтації руху за допомогою альтернативних засобів, 

тому це питання на сьогоднішній час має неабияку актуальність.

Мета дослідження – розробка та реалізація методів, за допомогою яких, 

використовуючи оптичну інформацію з бортової камери, виникає можливість 

визначення горизонту та кута нахилу літального апарату відносно нього.

Основний матеріал.   Розроблена програма та алгоритми повинні бути 

здатні здійснювати орієнтацію безпілотного літального апарату за 

допомогою інформації, що отримується з оптичного потоку, який формує 

бортова камера апарату. Для розробки методу необхідно знати здвиг кадрів 

оптичного потоку, для цього в роботі описано алгоритм створення 3D моделі 

предмету, який потрапляє в об’єктив камери, що базується на функціях та 

методах OpenCV. Алгоритм має наступний вигляд: 1. Відбирається 2 

послідовних кадри з відкаліброваної камери. 2. Разом із параметрами 

калібрування камери інформація про кадри, відібрані за допомогою 

попереднього пункту, поміщується до функції servoRectify, що ректифікує 

дані 2 кадри – це перетворення, що спотворює зображення таким чином, щоб 

точка його зміщення виявлялася на одній і тій самій горизонтальній прямій.

3. Ці ректифіковані кадри вкладаються до функції stereoBM, в результаті 

створюється disparity map. 4. Отримана карта разом із матрицею, що була 

створена в пункті 2, стає параметрами функції reprojectImageTo3D. 

Результатом роботи функції і є просторове уявлення предмета із зображення.

Для обробки кадрів з відео-потоку вирішено використовувати 

«плотний» потік Гуннара Фарнебака, метод доступний за допомогою 

calcOpticalFlowFarneback [1].

По правилу подібних трикутників знаходиться відстань від спостерігача 

до об’єкту спостереження (рис. 1).

Рисунок 1 – Спосіб визначення відстані

𝑍 =
𝐵𝑓

∆𝑥
, (1)

де 𝐵 – шаг камери;

А координати точок відповідно за формулами 2 та 3.

𝑋 =
𝑍(𝑥 −

𝜔
2

)

𝑓
. (2)
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𝑌 =
𝑍(𝑦 −

ℎ
2

)

𝑓
, (3)

де 𝜔 та ℎ – ширина та висота зображення;

     𝑓 – фокусна відстань камери (відстань від центру камери до поверхні 

її екрану).

Фільтрація шумів зображення виконується використанням фільтру 

Гауса.

Сам алгоритм роботи розробленої системи полягає не тільки в обробці 

зображення, а головне – у принципі використання отриманої з оптичного 

потоку інформації для визначення дійсного значення орієнтації літального 

апарату у визначений момент часу.

Висновки. Результатом даної роботи є алгоритм автоматичної орієнтації 

безпілотного літального апарату, який можна використовували для будь-яких 

літальних апаратів, що укомплектовані камерою та мають здатність 

працювати із розробленим програмним забезпеченням.
Література: 1. Кручинин, А. В. Распознавание образов с использованием OpenCV 

[Текст] / А. В. Кручинин // – 2011. – 171 с.

УДК. 629.01

НЕСТАБІЛЬНІСТЬ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ ПАРАМЕТРІВ 

ТРАКТОРА В ДИНАМІЧНОМУ ПРОСТОРІ

Шуляк М.Л., к.т.н., доц., кафедра тракторів і автомобілів 

ХНТУСГ ім. П. Василенка

Постановка проблеми. При сталому русі транспортного агрегату 

виникають коливання швидкості його руху, що спричиняють додаткові, 

дисипативні втрати енергії.

Мета дослідження. Запропонувати напрямки повернення транспортного 

агрегату в межі функціональної стабільності.

Основний матеріал. При нестабільному одному або декількох 

функціональних параметрів трактора )t(v , )t(yн , )t(yг і )t(w , 

характеризуємим відхиленням від номінальних значень xy , х
нy , х

гy і хw (за 

рис. 2.1), можлива втрата трактором функціональної стабільності, при якій 

трактор не буде виконувати функції, які визначаються нормативно-

технічною документацією (НТД). В даному випадку динамічне простір 

функціонування трактора визначається передавальними функціями vW , 
нyW , 

гyW і wW , що характеризуються відносинами )t(v , )t(yн , )t(yг , )t(w від xy , 

х
нy , х

гy , хw .

При цьому динамічний простір (ДП) може являти собою дискретну 

множину елементів (точок, векторів) в сукупності з тією чи іншою метрикою, 

наприклад при оцінці функціональної стабільності трактора на транспортних 
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