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Введение. Рассматривается, разработанная авторами [2], мате-
матическая управляемая модель полета беспилотного летательного
аппарата-квадрокоптера с ограниченным запасом энергии на выра-
ботку управляющих воздействий, базирующаяся на идеях из рабо-
ты [5]. В качестве управляющих воздействий выбираются подъем-
ные силы винтов аппарата. Для составления математической модели
используются обыкновенные дифференциальные уравнения в форме
Ньютона-Эйлера. Конструируется программное управление [1] на за-
данном фиксированном отрезке времени, обеспечивающее полет квад-
рокоптера из так называемого “гнезда” [2] до заданной цели, зависа-
ния его над целью для видеосъемки и возвращения квадрокоптера в
“гнездо”. При этом отрезок времени процесса управления определяется
ресурсами аккумулятора, включенного в конструкцию квадрокоптера.
Устанавливается, что так построенное управление является оптималь-
ным по критерию качества затрат энергии [1, 4]. Приводятся резуль-
таты численной симуляции процесса на ПК.

Основные результаты. Предложено новая математическая мо-
дель движения дрона-квадрокоптера на базе дифференциальных урав-
нений Ньютона-Эйлера. Движение описывается обыкновенным диф-
ференциальным уравнением шестого порядка [2]. Фазовый вектор объ-
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екта включает координаты и скорости квадрокоптера. Четырехмер-
ный вектор управления определяется подъемными силами четырех
винтов дрона, которые являются, вообще говоря, ограниченными по
величине. Предлагается некоторый эффективный способ точной по-
садки квадрокоптера в “гнездо” [2], базирующийся на методе стыковки
космических аппаратов [3].
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Рассмотрим систему управления вида

ẋ(t) = Ax(t) +Bu(t) +
m∑
i=1

Biu(t− hi), t ≥ 0, (1)

с начальным условием

x(0) = x0, u(·) = {u(t) ≡ 0, t ∈ [−hm, 0)}, (2)

где x ∈ Rn, u ∈ Rn, A,B,Bi, i = 1,m – постоянные матрицы со-
ответствующих размеров, n − r-мерное гладкое управление; hi > 0,
i = 1,m – числа (запаздывания), причем 0 < h1 < h2 < . . . < hm; x0 –
заданный n-вектор.
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