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In today's world, drones are becoming an integral part of various fields of activity, including 

entertainment, advertising, manufacturing, and science. However, as their popularity grows, new 

challenges arise, such as motion control and collision avoidance. This article discusses technologies 

and systems for controlling the position of drones aimed at ensuring the safety and efficiency of 

their use during shows. 

В сучасному світі дрони стають невід'ємною частиною різних сфер діяльності, 

зокрема, розваг, реклами, виробництва та науки. Проте разом зі зростанням популярності 

виникають нові виклики, такі як управління рухом та уникнення зіткнень. У даній статті 

розглянуті технології та системи контролю положення дронів, спрямовані на забезпечення 

безпеки та ефективності їхнього використання під час шоу. 

 

GPS-навігація. Один із ключових методів контролю положення дронів 

під час шоу - використання GPS-навігації. GPS-приймачі на борту дронів 

отримують сигнали від супутників та визначають їхню точну географічну 

позицію. Ця інформація передається до центральної системи керування, яка 

аналізує дані та координує рух дронів таким чином, щоб уникнути зіткнень. 

Однією з ключових переваг GPS-навігації є її висока точність. Завдяки 

сигналам від багатьох супутників, GPS може визначати місцезнаходження з 

точністю до декількох метрів. Це дозволяє дронам точно визначати своє 

положення у просторі та уникати зіткнень з іншими об'єктами. Крім того, GPS-

навігація є надійною технологією, яка працює у різних погодних умовах та 

навіть в умовах обмеженої видимості. Вона також має великий діапазон дії, що 

дозволяє використовувати дрони на великих відстанях від центральної станції 

керування. 

Інфрачервоні сенсори. Деякі дрони можуть бути обладнані 

інфрачервоними сенсорами, які дозволяють виявляти об'єкти у своєму 

навколишньому середовищі. Ці сенсори можуть виявляти інші дрони або 

перешкоди, що допомагає у попередженні можливих зіткнень.  



Інфрачервоні сенсори працюють на принципі вимірювання теплового 

випромінювання об'єктів. Вони спроможні виявляти теплові сліди, які 

випромінюються з поверхонь об'єктів, навіть у темряві або обмежених умовах 

видимості.Основна перевага інфрачервоних сенсорів полягає у їх здатності 

працювати у різних погодних умовах та умовах обмеженої видимості, а також у 

їх високій чутливості до теплового випромінювання.  

Розрахунок інтенсивності теплового випромінювання: 

Інтенсивність теплового випромінювання I об'єкта залежить від його 

температури T та емісійного коефіцієнта ε за формулою Стефана-Больцмана: 

I=εσT
4
 

де σ - постійна Стефана-Больцмана (σ≈5.67×10
−8

 Вт/м
2⋅К4

). 

Розрахунок відстані до об'єкта: 

Відстань d до об'єкта можна розрахувати, знаючи інтенсивність теплового 

випромінювання I та його температуру T.  

Припустимо, що температура об'єкта T відома. Тоді відстань d можна 

виразити через інтенсивність I: 

𝑑 =  √
𝐼

εσ

4

 

Цей розрахунок дозволяє визначити відстань до об'єкта з використанням 

інфрачервоних сенсорів. 

Відеоспостереження та комп'ютерний зір. Дрони можуть мати 

вбудовані камери та системи комп'ютерного зору, які дозволяють їм виявляти 

навколишні об'єкти. За допомогою алгоритмів обробки зображень можна 

аналізувати ці дані та визначати положення дронів. Камери на борту дронів 

можуть знімати відео та фотографії навколишнього середовища. Ці зображення 

потім передаються до центральної системи керування, де застосовуються 

алгоритми комп'ютерного зору для аналізу зображень та виявлення об'єктів. 

Розрахунок відстані до об'єкта за допомогою камери: 

Розрахуємо відстань d до об'єкта, використовуючи параметри камери та 

кут огляду θ.  

Припустимо, що ширина об'єкта W на зображенні відома. Тоді відстань d 

можна розрахувати за формулою: 

𝑑 =  
𝑊

2 tan(
θ

2
)
. 



Цей розрахунок дозволяє дронам визначити відстань до об'єкта на основі 

його розмірів на зображенні та кута огляду камери. 

Розпізнавання об'єктів за допомогою алгоритмів комп'ютерного зору: 

Для розпізнавання об'єктів на зображеннях використовуються алгоритми 

комп'ютерного зору. Один із найпоширеніших підходів - це використання 

нейронних мереж для класифікації об'єктів. Наприклад, можна 

використовувати популярну архітектуру нейронної мережі - Convolutional 

Neural Network (CNN). 

Робота CNN полягає у згортковому аналізі зображення, що дозволяє 

виявляти в ньому відмінності та особливості, які допомагають у класифікації 

об'єктів. Для тренування моделі потрібно мати набір зображень з позначеними 

об'єктами, а потім провести навчання за допомогою цього набору. 

Розрахунок відстані до об'єкта за допомогою алгоритмів комп'ютерного 

зору: 

За допомогою алгоритмів комп'ютерного зору можна визначити відстань 

до об'єкта на зображенні. Припустимо, що відома висота об'єкта H на 

зображенні. Тоді відстань d можна розрахувати за формулою: 

𝑑 =  
𝑓 × H

ℎ
 

де f - фокусна відстань камери, h - висота об'єкта на зображенні. 

За допомогою вбудованих алгоритмів обробки зображень, дрони можуть 

виявляти об'єкти за їх формою, розміром, кольором чи іншими 

характеристиками та вживати заходів для уникнення зіткнень. 
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