
Беспилотные аппараты 



Рынок дронов 



Фото- и видеосъемка 



Сельское хозяйство 



Спасательные операции 



Безопасность 



Картография и 

фотограмметрия 



Шоу 



Шоу 



Шоу 



Доставка 





Полетный контроллер 

(autopilot) 



Датчики на борту 

• гироскоп (3D) 

• акселерометр (3D) 

• магнитометр (3D) 

• барометр 

• GPS 

• лидар/камеры/… 

• вольтметр (делитель + АЦП) 

• амперметр (резистор или датчик Холла + АЦП) 

 

 



Определение ориентации 

(attitude estimation) 

• гироскоп: точно определяет угловые 
скорости, но при интегрировании в 
масштабах минут накапливается ошибка 

• акселерометр: позволяет измерить 
направление силы тяжести (𝑔 ), но в полете 
сильно шумит 

• магнитометр: позволяет определить 
направление на север, но работает 
сравнительно медленно, не очень 
чувствителен и подвержен наводкам 



Определение положения 

• акселерометр: дважды интегрировать = 

быстро уплывает 

• GPS: только на улице, не очень точно 

• GPS RTK: только на улице, не очень 

дешево, надо запариваться с базой 

• Motion capture: только в помещении, 

дорого, надо настраивать 

• SLAM (камеры, лидары…) 

• ArUco-маркеры: ИДЕАЛЬНО 



Obstacle avoidance 



Определение высоты 

• барометр: не очень точен (дециметры), 

зависит от атмосферного давления 

• дальномер — лазер, сонар и т.д.: дальность 

ограничена, измеряет высоту не 

относительно точки взлета, а относительно 

поверхности (иногда это хорошо, иногда 

нет) 

• GPS — в 3-5 раз менее точно, чем 

определение координаты 



Регулирование (control) 

Как заставить коптер принять то состояние, 
которое нам нужно? 

 

Состояние: 

• положение 

• скорость 

• ориентация 

• угловая скорость 



Автономные дроны 

Железо 

• Конструкция 

• Электроника 

 

ПО 

• Где мы? 

• Куда лететь? 

• Как лететь? 

 



Бортовой компьютер 

(companion computer) 



SLAM 







Deep 

learning 







Научная карьера 





Конструктор квадрокоптера “Клевер” 



Конструктор квадрокоптера “Клевер” 



Конструктор квадрокоптера “Клевер” 



Сайт компании: https://ru.coex.tech 

Документация Клевера: https://clover.coex.tech 

https://github.com/CopterExpress/clever 

Telegram-канал @DroneCode 

 

 

Андрей Коригодский, директор по технологиям 

ak@coex.tech 


