Розробка системи запобігання нештатних ситуацій та їх наслідків для малих пілотованих та безпілотних літаків

Разработка системы предотвращения нештатных ситуаций и их последствий для малых пилотируемых и беспилотных самолетов

The development of a system of preventing emergency situations and their consequences for small manned and unmanned aircrafts
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3. Суть розробки, основні результати.  
(укр.) 
Проаналізовано причини виникнення нештатних та небезпечних ситуацій при експлуатації безпілотних літаків та літаків загального призначення, які пілотуються  одним пілотом. Це дозволило визначити ряд заходів, виконання яких приведе до зменшення небезпечних ситуацій в процесі польоту вказаних повітряних суден, а саме: проведення своєчасного технічного обслуговування, моніторингу фізичного і психологічного станів пілота при його керуванні літальним апаратом, правильній і своєчасній оцінці погодних умов, дообладнання літального апарату допоміжними / резервуючими пристроями та системами. Запропоновано створення спеціального портативного пристрою, який би реалізовував розроблену систему і дозволяв забезпечувати контроль за підготовкою та виконанням польоту, надавав інформаційну допомогу пілотові на всіх етапах керування літальним апаратом. 

Запропоновано метод оцінки небезпеки факторів з використанням інформації про авіаційні події та розроблений на основі такого методу програмний класифікатор який забезпечує  об’єктивну оцінку ймовірності появи небезпечного фактора, що може стати розвитком нештатної ситуації. Визначено класи бортових технічних засобів спостереження, які включають фіксування рухомих та нерухомих об’єктів в повітряному просторі. Розроблено методики визначення взаємного положення літака та перешкод. Реалізовано використання в системі засобів моніторингу фізичного стану пілота, методів оцінки його дієздатності та адекватності дій. В системі розроблені та  реалізовані  методи підвищення точності навігаційних систем  літаків побудованих на мікро-механічних сенсорах.
Визначено алгоритми керування безпілотним літаком, в яких за необхідністю застосовуються розроблені методики, та визначено пособи інтеграції розробленого алгоритмічного та програмного забезпечення в систему керування літаком. В практичному плані  за допомогою такої системи буде досягнуто підвищення безпеки польотів та застосування такої техніки в різних галузях господарства. На основі проведених досліджень розроблені технічні рекомендації і макети спеціального обладнання. 
(рос.)

Проанализированы причины возникновения нештатных и опасных ситуаций при эксплуатации беспилотных самолетов и самолетов общего назначения, пилотируемых одним пилотом. Это позволило определить ряд мероприятий, выполнение которых приведет к уменьшению опасных ситуаций в процессе полета указанных воздушных судов: проведение своевременного технического обслуживания, мониторинга физического и психологического состояний пилота при его управлении летательным аппаратом, правильной и своевременной оценке погодных условий, дооборудование летательного аппарата вспомогательными / резервирующих устройствами и системами. Предложено создание специального портативного устройства, которое реализовывало разработанную систему и позволяло обеспечивать контроль подготовки и выполнения полета, оказывало информационную помощь пилоту на всех этапах управления летательным аппаратом.

Предложен метод оценки опасности факторов с использованием информации об авиационных происшествиях и разработан на основе такого метода программный классификатор, обеспечивающий объективную оценку вероятности появления опасного фактора, который может являться причиной развития нештатной ситуации. Определены классы бортовых технических средств наблюдения, включающие фиксирования подвижных и неподвижных объектов в воздушном пространстве. Разработаны методики определения взаимного положения самолета и препятствий. Реализовано использования в системе средств мониторинга физического состояния пилота, методов оценки его дееспособности и адекватности действий. В системе разработаны и реализованы методы повышения точности навигационных систем самолетов, которые спроектированы на микро-механических сенсорах.

Определены алгоритмы управления беспилотным самолетом, в которых при необходимости применяются разработанные методики, и определены способы интеграции разработанного алгоритмического и программного обеспечения в систему управления самолетом. В практическом плане с помощью такой системы будет достигнуто повышение безопасности полетов и применение такой техники в различных отраслях народного хозяйства. На основе проведенных исследований разработаны технические рекомендации и макеты специального оборудования.
(англ.)
Analyzed the causes of abnormal and dangerous situation in the operation of unmanned aircraft and general purpose aircraft, manned by a single pilot. It is possible to determine the number of events that will lead to a decrease in dangerous situations during the flight of the aircraft: carrying out timely maintenance and monitoring of the physical and psychological integrity of the pilot at his control of the aircraft, correct and timely assessment of the weather conditions, applying for aircraft auxiliary / reserving devices and systems. Proposed the creation of a special handheld device that implements the developed system and allow for control of the preparation and execution of the flight, the pilot has provided information assistance in all phases of aircraft control.

A method of assessing the risk factors and the use of information on accidents and developed on the basis of this method of programming a classifier that provides an objective assessment of the probability of occurrence of a hazard that can cause the development of contingency. The classes of airborne surveillance equipment, including the fixation of moving and stationary objects in the air. Developed methods for determining the relative position of the aircraft and obstacles. Implemented the use of the system of monitoring the physical condition of the pilot, methods for assessing its viability and relevance of action. The system developed and implemented methods to improve the accuracy of navigation of the aircraft, which are designed for micro-mechanical sensors.

4. Defined control algorithms  of unmanned aircraft, which are used the developed methodology and identified ways of integration designed algorithms and software in the control system of the aircraft. In practical purposes, with this system will be achieved increasing of the safety of exploitation of aircrafts. Developed research-based recommendations, specifications and designed special equipment.

5. 
Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності. 
· Патент на корисну модель №13409. Багатоцільовий безпілотний літальний апарат "Літаюче крило" / Лемко О.Л.– опубл. 02 червня 2006 р. Бюл. №1;
6. Порівняння зі світовими аналогами.
Результати відповідають світовому рівню а реалізовані в роботі підходи та методики:  застосування технології, що базується на сучасних нових методах підвищення точності навігаційних систем безпілотних літаків на мікро-механічних сенсорах, використання програмного класифікатора небезпечних ситуацій, застосування засобів і системи моніторингу фізичного стану пілота та оцінки його дієздатності і адекватності дій та використання резервуючих підсистем для навігаційної та польотної інформації,  не мають аналогів у світовій практиці розробки систем керування літальними апаратами.

7. 
Економічна привабливість для просування на ринок
Застосування розроблених технологій, методик та обладнання дозволяє забезпечити підвищення живучості, вищі показники надійності безпілотних літаків та малих літаків, що пілотуються одним пілотом. Все це визначає їх ринкову конкурентоспроможність, яка здійснюється за рахунок:

-    підвищення надійності системи внаслідок використання резервуючих підсистем;

-    підвищення (на 5–15 %) точності навігаційних систем літальних апаратів;

· зниження (на 30–60%) вартості таких  систем за рахунок використання недорогих мікро-механічних сенсорів.
8. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації).
Результати роботи можуть бути використані в авіаційній галузі народного господарства, реалізовані при проектуванні та виробництві нових конкурентоспроможних безпілотних літальних апаратів, у вигляді модулів системи керування таких літальних апаратів для вирішення задач в інтересах Держкомкордону України, Міністерства внутрішніх справ України, Міністерства оборони України, Міністерства надзвичайних ситуацій України.
9. Стан готовності розробки.
Здійснено випробовуваннях окремих блоків - модулів системи при експлуатації безпілотних літальних апаратів, які спроектовані та виготовлені на факультеті авіаційних і космічних систем НТУУ „КПІ”. Проведено моделювання роботи системи, розроблено та виготовлено її лабораторний макет. 
10. Існуючі результати впровадження.
Основні положення роботи впроваджені у монографії “Аэродинамика и устойчивость летательных аппаратов схемы «Летающее крыло»”, навчальних посібниках “Основи надійності літальних апаратів”, “Аналіз та синтез систем автоматичного керування” та лабораторних роботах з курсів “Чутливі елементи гіроінерціальних систем” та “Сучасне автоматичне керування”. Заплановано сумісне промислове випробовування та використання розроблених систем з: Інститутом проблем безпеки атомних електростанцій НАН України, Державним підприємством «Науково-технічний центр новітніх технологій НАН України», та «Науково-дослідним центром розвитку та застосування  авіації, авіаційного пошуку та рятування». Підготовлено кандидатську дисертацію за темою: „Система автоматичного керування літака на етапі посадки”. 
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Макет системи
[image: image3.png]



Випробовування блоків - модулів системи при експлуатації безпілотних літальних апаратів, факультету авіаційних і космічних систем НТУУ „КПІ”
12. Перелік публікацій за матеріалами досліджень за період виконання розробки
1. Zbrutsky, V. Kanchenko, R. Karnaushenko, A. Marinoshenko, N. Chepur. Investigation the sensor unit characteristics of horizon stabilization system PA-2 /AVIATION. Vollume 16, Num 1, Murch 2012, 10-15 pp.
2.  Malysheva J., Rahmouni, M. An integrated aircraft navigation system with optical horizon sensor/AVIATION. Vollume 18, Num 3, Dec 2012, 15-20 pp.
3.  D. Mishkin, A. Zbrutsky.  Modern computer vision systems and algorithms that used on unmanned aerial vehicles and ground mobile robots: survey. /Mechanics of gyroscope systems. Issue 23. - K.: NTUU “KPI”, 2011. 57-67 pp.
4. Курдеча О.В. Оптимальний функціонал класифікатора аварійних ситуацій літальних апаратів/ Механіка гіроскопічних систем. –2011.– Вип.24..– С.49 -55.

5. Канченко В.Я., Карнаушенко Р.В., Мариношенко О.П. Математична модель деформування фільтроежекційного пристрою як неоднорідної механічної конструкції //«Технологические системы», Научно-технический журнал. –Киев, 2012. – 2(59), С. 34-42.
6. Канченко В.А., Карнаушенко Р.В., Мариношенко О.П.  Система розселення ентомологічного препарату для малого безпілотного літального апарату / Інформаційні системи, механіка та керування. Випуск 7, К.: 2011.с. 88-95

7. Карнаушенко Р.В., Мариношенко О.П. Унифицированная модульная конструкция серии БПЛА. // Матеріали Науково-технічної конференції «Актуальні проблеми розвитку безпілотних літальних апаратів». К.  НАУ.: 2011. С. 15-20.
8. Малишева Ю.О. Система навигации и ориентации летательного аппарата на оптических датчиках. // VIII Міжнародна науково-технічна конференція «Гіротехнології, навігація, керування рухом та конструювання авіаційно-космічної техніки»: Збірник доповідей Частина І, 21-22 квітня - К.: ІВЦ „Видавництво «Політехніка»”, 2011. С. 47-52.
9.  Малишева Ю.О. Корректируемая оптическая система навигации и ориентации летательного аппарата. Ювілейна Науково-практична конференція, присвячена 50-річчю першого польоту людини в космос «Актуальні проблеми розвитку авіаційної техніки»: Тези доп. та виступів. 7-8 березня - К., 2011. С.25-26.
10.  О. Збруцький, Д. Мишкин, О. Лаврущенко Vehicle tracking system for UAV using TLD-algorithm http://lu.fme.vutbr.cz/READ2012/about.php?section=about
11. Timur Belotserkivsky, Alexander Zbrutsky “UAV control system of guarantied accuracy in presence of indefinite disturbances”  Research and education in aircraft design, Brno university of technology Czech Republic, October 17-19th 2012. 17-20 pp.
12. Т.В. Білоцерківський  «Система управления БПЛА для полета на малых высотах // VIII Міжнародна науково-технічна конференція «Гіротехнології, навігація, керування рухом та конструювання авіаційно-космічної техніки»: Збірник доповідей Частина ІІ, 21-22 квітня - К.: ІВЦ „Видавництво «Політехніка»”, 2011. С. 34-39.
13. Belotserkovsky T. «Control System of the agriculture UAV» «Інтелект, інтеграція, надійність» Тези доповідей IV Міжнародної конференції студентів та молодих вчених Україна, Київ, НТУУ «КПІ» ВПІ ВПК «Політехніка» 2011. С.35-36.
14.  Лемко О.Л. Аэродинамика и устойчивость летательных аппаратов схемы „Летающее крыло”: моногр./О.Л. Лемко.-НТУУ «КПИ», 2011.-324с.
15. Коломієць О.Л., Прохорчук О.В. Випробування бортової системи збору та передачі даних для електронної картографічної навігаційно-інформаційної системи “GECDIS КПІ”/Гіротехнології та конструювання літальних апаратів: Тези доп. учасн. XV наук.-техн. конф. студ. та молодих учених. – К.: ІВЦ “Видавництво «Політехніка»”, 2012. – C. 24.
16. Митрошин В.О., Прохорчук О.В. Система визначення орієнтації та навігації безпілотного літального апарату за допомогою одноантенного приймача супутникової навігаційної системи / Гіротехнології та конструювання літальних апаратів: Тези доп. учасн. XV наук.-техн. конф. студ. та молодих учених. – К.: ІВЦ “Видавництво «Політехніка»”, 2012. – C.31.
17. О.Л. Коломієць, В.О. Митрошин, Т.П. Оніщенко, О.В. Прохорчук
Ідентифікація похибок інтегрованої системи орієнтації та навігації за допомогою нейроме-режевих алгоритмів/ Механіка гіроскопічних систем. –2011.– Вип.24. – С.84-91.
18.  A.V.Zbrutsky, Kaveshgard M. Application of modal control for automobile cruise control// The archive of mechanical engineering. N 1, 2011, p.115-126.

19. Лаврущенко О. М. Визначення навігційних даних цільового об'єкту з відеозображення// VIII Міжнародна науково-технічна конференція «Гіротехнології, навігація, керування рухом та конструювання авіаційно-космічної техніки»: Збірник доповідей Частина ІІ, 21-22 квітня - К.: ІВЦ „Видавництво «Політехніка»”, 2011. С. 62-67.
20.  Kolomiiets O.L., Prokhorchuk O.V., Studzinska I.S.Simulation results of Kalman-type combined observer of integrated SINS/SNS system // VIII Міжнародна науково-технічна конференція «Гіротехнології, навігація, керування рухом та конструювання авіаційно-космічної техніки»: Збірник доповідей Частина ІІ, 21-22 квітня - К.: ІВЦ „Видавництво «Політехніка»”, 2011. С. 37-43.
21. 33Mytroshyn V.  Fully automatic control of a UAV using only single-antenna gnss receiver// Fourth International Scientific Conference “Intelligence, Integration, Reliability” - К.: ІВЦ „Видавництво «Політехніка»”, 2011. С. 
.
22. 11Belotserkosky T. Control system of the agriculture UAV// Fourth International Scientific Conference “Intelligence, Integration, Reliability”- К.: ІВЦ „Видавництво «Політехніка»”, 2011. С. 
.
23. 12Bilych I. Integrated navigation system based on micromechanical sensor// Fourth International Scientific Conference “Intelligence, Integration, Reliability”- К.: ІВЦ  „Видавництво «Політехніка»”, 2011. С.
.
