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Информационные технологии находят все более широкое применение, в том числе и в 
задачах управления различными техническими объектами. В статье рассматривается их при-
менение для реализации алгоритмов автономного управления горизонтальными движениями 
группы однотипных БЛА, выполняющих схожие задачи. Отличительной особенностью БЛА 
является необходимость решения интеллектуальных задач по управлению летательным аппа-
ратом при отсутствии экипажа на его борту. Это требует разработки специальных информаци-
онных технологий принятия управленческих решений в автономном режиме. Сложность зада-
ча управления обусловливается сложностью траекторий полета БЛА, включающих как прямо-
линейные, так и криволинейные участки. Представленные в статье алгоритмы обеспечивают 
автономную стабилизацию скорости продольного движения, смещение БЛА в поперечном 
направлении, а также изменение направления движения на заданный угол. Разработан ориги-
нальный алгоритм автономного выполнения разворота БЛА с целью выхода на движение в 
обратном направлении по траектории, смещенной на заданное расстояние по отношению к 
предыдущей траектории. Предложен алгоритм автономного предотвращения столкновений 
БЛА, совершающих полет на одной и той же высоте. Результаты компьютерного моделирова-
ния предложенных алгоритмов свидетельствуют, что они обеспечивают выполнение требуе-
мых движений и маневров в автономном полете БЛА.  

Полученные алгоритмы автономного управления движением БЛА ориентированы на ре-
ализацию с применением бортовых вычислительных средств и современных информационных 
технологий. Эти алгоритмы могут применяться при разработке как бортовых систем группово-
го управления, так и аппаратуры наземных пунктов обслуживания полетов БЛА, предназна-

                                                      
* Статья получена 13 марта 2017 г. 
Работа выполнена в ЮФУ при поддержке РФФИ, проект №16-29-04194, а также в 

рамках Программы фундаментальных исследований  РАН I.31 П, проект № 0256-2015-0079. 



Алгоритмы автономного группового управления горизонтальными движениями БЛА 121

ченных для решения разнообразных задач. В то же время подход, лежащий в основе создания 
предложенных в данной работе алгоритмов, может использоваться при решении задач управ-
ления другими техническими объектами. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Как разносторонние инструментальные средства, беспилотные летатель-
ные аппараты (БЛА) играют все более важную роль при решении многих за-
дач гражданского и оборонного характера. Успешное применение БЛА зави-
сит от многих факторов, в частности от алгоритмов автономного управления 
выполнением ими различных маневров. Качество выполнения БЛА этих ма-
невров имеет важное значение при решении практически всех возлагаемых 
на БЛА задач, так как все они требуют принятия интеллектуальных решений 
по управлению летательным аппаратом в условиях отсутствия экипажа на 
борту. Действительно, вряд ли БЛА способен выполнять различные миссии, 
если в автономном режиме он способен осуществлять только лишь прямоли-
нейное движение. Как известно, группы БЛА привлекаются для решения та-
ких задач, как мониторинг некоторой сухопутной области, мониторинг  мор-
ской акватории, разведка и патрулирование некоторого участка горной доро-
ги или участка границы, грузовые поставки и т. п. [1–6]. Очевидно, что при 
решении этих задач БЛА должен в автономном режиме выполнять движение 
по сложным траекториям, включающим как прямолинейные, так и криволи-
нейные участки. Одной из наиболее важной, но и сложной является проблема 
разработки алгоритмов автономного предотвращения столкновений БЛА. Это 
связано с тем, что несчастные случаи столкновения причиняют очень серьез-
ные, катастрофические сбои в работе БЛА [2, 5]. Указанные особенности 
обусловливают необходимость применения информационных технологий, 
которые все чаще применяются для решения различных задач [7, 8].  

Проблема разработки алгоритмов управления движением БЛА рассмат-
ривалась во многих других работах, где исследовались различные ее аспекты 
[9–14]. Так, в работе [9] для синтеза бортовых систем управления БЛА при-
менялся известный метод backstepping; самоорганизующееся и адаптивное 
управления предложены в работах [10, 11]. В работах [12–14] основное вни-
мание уделяется групповому управлению БЛА в средах как без препятствий, 
так при их наличии. Однако многие вопросы управления движением БЛА в 
автономном режиме все еще остаются нерешенными. В частности, это вопро-
сы автономного выполнения БЛА различных маневров, связанных с полетом 
по весьма сложным траекториям и предотвращением столкновений аппаратов 
во время полета. 

В данной работе рассматриваются алгоритмы решения всего комплекса 
задач по автономному управлению движением БЛА по сложным траекториям 
с предотвращением столкновений. При этом управление БЛА группы осу-
ществляется трехканальным комплексом систем автономного управления, 
алгоритмы которого разработаны на основе непрерывных законов управле-
ния и ориентированы на реализацию с применением информационных техно-
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логий [14, 15]. Предполагается, что реализация автономного управления 
группой осуществляется с использованием распределенной вычислительной 
системы, элементами которой являются бортовые вычислители отдельных 
БЛА [8]. Поэтому предложенные алгоритмы рассматриваются применитель-
но к группе БЛА. 

1. ДИСКРЕТНОЕ УПРАВЛЕНИЕ БЛА 

Движение группы БЛА описывается в двух системах координат: земной 
О(X0, Y0, Z0), начало которой помещается в  некоторой точке на земле, и свя-
занной О(X, Y, Z), начало которой совмещено с центром тяжести БЛА. При 
этом предполагается, что ось OX0 земной системы координат направлена на 
север, ось OZ0 – вправо, а ось OY0 – вертикально вверх. В качестве обобщен-
ных координат приняты три координаты положения центра тяжести БЛА x0, 
y0, z0 в земной системе и три угла Эйлера: ψ – рыскание (курс), – тангаж и 
γ – крен. При ψ = 0, 0  и 0  – оси связанной системы параллельны одно-
именным осям земной системы координат [14, 15]. Положительным направ-
лением всех углов считается поворот против часовой стрелки.  

Далее рассматриваются лишь плоские, горизонтальные движения БЛА, 
наиболее характерные для указанных выше задач БЛА. К ним относятся дви-
жения на постоянной высоте полета всей группы БЛА, т. е. при 0 constiy   и 

0i  . В этом случае дискретные значения 0 0 0, ,ik ik ikx y z , k = 0, 1, 2,… ко-
ординат i-го БЛА группы в земной системе связаны с координатами в связан-
ной системе следующими выражениями: 

0 , 1 0 , [ cos sin ]i k i k xik ik zik ikx x V V T      ,    0 , 1 0 , 1i k i k yiky y V T   , 

    0 , 1 0 , 1 [ cos sin ]i k i k zik ik xik ikz z V V T      ,  (1) 

где xikV , yikV , zikV  – дискретные значения проекций скорости i-го БЛА на 

оси связанной системы координат, БЛА1,i N ; k = 0, 1, 2,…; NБЛА – число 
БЛА в группе; T – период дискретизации цифрового устройства управления. 

Уравнения динамики БЛА. Формально уравнения дискретной модели 
БЛА не требуются для представления алгоритмов управления им, однако они 
могут использоваться при исследовании этих алгоритмов. Поэтому приведем 
здесь и разностные уравнения динамической модели i-го БЛА, соответству-
ющие несколько модифицированным непрерывным уравнениям, предложен-
ным в работах [14, 15]. С учетом линейной аппроксимации, аэродинамиче-
ских сил сопротивления и влияния ветра разностные уравнения, определяю-
щие дискретные значения переменных в связанной системе координат, име-
ют вид  

 , 1 , , 10,5( )i k i k xik xi kx x v v T    ,   , 1 , , 10,5( )xi k xi k xik xi kv v f f T    , (2) 

 , 1 , , 10,5( )i k i k zik zi kz z v v T    ,   , 1 , , 10,5( )zi k zi k zik zi kv v f f T      (3)  

 , 1 , , 10,5( )i k i k ik i kv v T       ,   , 1 , , 10,5( )i k i k ik i kv v f f T        ,  (4) 
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где  

2 2
вет, вет,cos( )xik xi xik xi xik xi k ik k if b u v V m        , 

2 2
вет, вет,sin( )zik zi zik zi zik zi k ik k if b u v V m        , 

2 2
вет, вет,sin( )ik i ik i ik i k ik k yif b u v V J             . 

В выражениях (2)–(4) k = 0, 1, 2,…; ( ), ( ),ik i ik ix x kT z z kT   

( ), ( )xik xi zik ziv v kT v v kT   – значения отклонений координат и скоростей  

i-го БЛА по соответствующим осям координат; ( ),xik xiu u kT  ( )zik ziku u kT  

– значения управлений по продольной OXi и поперечной OZi осям соответ-
ственно; iku  – значения управление курсом; im  – масса, а ,xi xib  , ,zi zib  , 

,i ib  , xi , zi , i  – коэффициенты i-го БЛА; yiJ  – момент инерции 

относительно вертикальной оси; вет, вет,,k kV   – значения скорости и угла 

направления ветра в земной системе координат. Начальные условия: 0 0ix   

м, 0 0iz   м, 0 0i jz z , 0 0i  , i j , 0 0 0xi xv v   м/с, 0 0 0zi iv v  , 

БЛА, 1,i j N . 

2. АЛГОРИТМЫ УПРАВЛЕНИЯ БЛА 

Продольное и поперечное движение. При движении в установившемся 
режиме с постоянной скоростью xikV  вдоль оси OХ всех БЛА группы выход-

ные переменные ( )ik ix x kT  их систем управления по каналам xi ig x  яв-

ляются линейными функциями времени, т. е. 0 0( ) ( )xik xi ig k V kT k T x   . 

Поддержание заданной скорости и заданного расстояния между отдельными 
БЛА обеспечивается цифровым устройством управления, алгоритм работы 
которого имеет вид 
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Здесь ik xik ikg x   ,  k = 0, 1, 2, …;  БЛА1,i N .  
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Алгоритм устройства управления поперечным движением БЛА: 
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 2,

119,45 i
zik zik ik

zi p zi

m
u w z

b t
  ,    БЛА1,i N , (8) 

где zikg  – значения задающего воздействие по каналу zi ig z  i-го БЛА;   

k = 0, 1, 2, …. 
Управление курсом БЛА. В процессе полета по заданной траектории 

БЛА обычно несколько раз изменяет направление полета, поэтому алгоритм 
устройства управления курсом БЛА записывается следующим образом:  

, 1 ,i k i kw w     
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     , (10) 

где  0iw ,  0i  – значения переменных ikw  и ik , которые они имеют в 

момент поступления нового значения угла направления полета i-го БЛА, 

БЛА1,i N . Изменение направления полета БЛА осуществляется путем из-

менения в заданной точке траектории значения курса ig  в уравнении (9). 

Исследование алгоритма управления курсом БЛА осуществлялось путем 
моделирования в MATLAB. На рис. 1 приведены отрезки траекторий движения 

группы из трех БЛА при выполнении ими поворотов: на угол / 2ig    

(рис. 1, а) в заданных точках (xik = 225, ( 1)100ikz i  , 1,2,3,i    и на угол –/4 

(рис. 1, б) в тех же точках. Как видно, заданные изменения направления полета 
выполняются всеми БЛА группы с высокой точностью. 

При решении некоторых задач (например, картографирования или мони-
торинга площадей) БЛА должен осуществлять развороты для полетов в про-
тивоположном направлении по траектории, отстоящей на заданном расстоя-
нии от траектории движения до разворота [15–18]. Рассмотрим алгоритм  
расчета задающего воздействия по каналу курса для выполнения данного ма-
невра. 
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Рис. 1. Повороты группы БЛА:  

а – на угол – π / 2;  б – на угол  – π / 4 

Разворот БЛА. Этот маневр в автономном режиме целесообразно вы-
полнять при постоянных скоростях продольного и углового движений, т. е. 

const 0xikV    и const 0ikv   , а также при нулевой скорости поперечно-

го движения 0zikV  . При этих условиях из выражений (1) вытекают следу-

ющие соотношения, которые позволяют найти значения координат i-го БЛА в 
наземной системе координат в момент времени tп = kпT: 

 
п 0 0 00 0 0 п 0 п[sin( ) sin( )] /

i i i iik ik xik ik i i ik i i ix x V v k T v k T v         , (11) 

 
п 0 00 0 0 п 0 п[cos( ) cos( )] /

i i i iik ik xi ik i i ik i i iz z V v k T v k T v         .  (12) 

Здесь 0ik , п ik – значения дискретного времени k, при которых начинается и 

заканчивается разворот;  п пik i iv k T
   – угловая скорость i-го БЛА вокруг 

оси ОYi; пi
  – заданный угол разворота.  

3. ЧИСЛОВЫЕ ПРИМЕРЫ 

Пример 1. Предположим некоторый БЛА из состояния, характеризую-
щегося переменными: 0 0i  , 0 120ix  , 0 0iz  , 0 0ik  . 25xikV   м/с, 

0zikV  , должен совершить разворот вправо, так чтобы его траектория сме-

стилась на 200s i
  м. Найти его координаты на половинном и полном углах 

разворота, а также реальное смещение траектории.  

Решение. В данном случае половинный угол разворота п 2 / 2i
   ,  

а полный пi
   , при этом время полного разворота п пi it k T . Следова-

тельно, скорость изменения курсового угла п/ constik iv Tk    . Так как 



А.Р. ГАЙДУК, А.А. ДЬЯЧЕНКО и др. 126

0 0i  , то смещение БЛА происходит вдоль оси ОZ, т. е. 0 п( )si i iz k  . По-

этому, подставляя численные значения в формулы (11) и (12), получим 

 
п0 п п 0 0

0 п п

( / 2) 120 / ,     120,

( ) 2 / .

ii i xi i ik i

si i i xi i

x k V k T x x

z k V k T

    

   
 (13) 

При заданных значениях 25xikV  м/с и 200s i
  м находим 

п 200 / 50 12,56 /ik T T    , /12,56 0,25ikv     рад/c. По формулам (13) 

находим 

   0 п 0 п2 2 120 25 12,56 / 3,14 220i i i ix t x k      м,   
п0 0 120

iik ix x  м; 

 0 п( ) 2 25 12,56 / 3,14 200si i iz k       м. 

В данном случае траектории БЛА до и после разворота параллельны оси 

ОХ, поэтому реальные координаты БЛА при п 2it  и пit , а также реальное 

смещение БЛА вдоль оси OZ можно оценить по проекции его траектории по-
лета на земную поверхность. Эта проекция, полученная в MATLAB, приве-
дена на рис. 2, а. Как видно, реальное смещение 201 202si   м, т. е. не-

сколько больше расчетного значения. Это объясняется тем, что в начале и в 
конце разворота в системе управления направлением полета протекают пере-
ходные процессы, вызванные сменами задающего воздействия по каналу 
курса.  
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Рис. 2. Развороты БЛА:  

а – вправо при ψ0 = 0; б – вправо при ψ0 = – π/4   
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Из выражений (13) вытекает алгоритм расчета параметров разворота – 
требуемой длительности разворота и скорости изменения курсового угла при 

заданном смещении s i
 . Этот алгоритм составляют выражения: 

 п 2
s i

i
x i

t
V


  
 ,       

п

п

, ,

, .

i
i

i

t разворот вправо
v

t разворот влево






 


  (14) 

Покажем эффективность предложенного алгоритма (14) на численном 
примере при начальном значении угла ψ ≠ 0. 

Пример 2. Пусть 0 45 / 4i      , 0 100ix  , 0 100iz  , 0 0it  , 

25xiV  , 0ziV  . Найти параметры разворота, координаты БЛА и смещение 

траектории при полном развороте. 
Решение. По формулам (14) получаем те же значения, что и в предыду-

щем случае: п 12,56 /ik T  с,  0,25ikv   рад/c. Подставляя найденные зна-

чения в формулы (11) и (12), получим расчетные значения координаты БЛА 
после его разворота: 0 п( ) 41,4i ix k   ; 0 п( ) 241,4i iz k  . 

В результате моделирования данного случая в MATLAB получена про-
екция траектории движения i-го БЛА, приведенная на рис. 2, б. Нетрудно 
установить, что полученная траектория полета БЛА достаточно точно соот-
ветствует расчетной. 
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Рис. 3. Траектория полета группы БЛА в процессе мониторинга  

Мониторинг земной поверхности. В процессе мониторинга некоторой 
территории группы БЛА обычно совершают полет по параллельным траекто-
риям в чередующихся направлениях [17, 18]. При заданной скорости про-
дольного движения БЛА и требуемом смещении прямолинейных участков 
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полета по формулам алгоритма (14) находятся параметры разворотов. Пред-
положим, координаты площади, подлежащей мониторингу, лежат в пределах 
по оси ОХ от 475 до 1050 м, а по оси OZ0 от 50 м до 1150 м. При прямолиней-
ных полетах БЛА вдоль оси  ОХ  контролируемая площадь в поперечном 
направлении простирается от – 50 м до +1150 м, т. е. общее смещение группы 
равно 1200 м. За один пролет группа из трех БЛА осуществляет мониторинг 

полосы шириной 100 3 300  м, 100 1 200s
  м. Следовательно, для мо-

ниторинга заданной территории группа БЛА должна выполнить 

пу 1200 / 300 4N    прямолинейных полета, траектории которых смещены 

друг относительно друга на 300 м. Результаты моделирования в MATLAB 
данной ситуации приведены на рис. 3. 

4. АЛГОРИТМ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ СТОЛКНОВЕНИЙ БЛА 

При выполнении маневров в некоторых случаях траектории БЛА могут 
пересекаться (см. рис. 3), что может привести к столкновениям БЛА. Поэтому 
в системы группового управления БЛА включаются алгоритмы предотвра-
щения столкновений БЛА [5, 14, 17]. В тех случаях, когда высота полета не 
является постоянной, предотвратить столкновение можно путем изменения 
высоты полета одного из БЛА. Однако в рассматриваемом случае все БЛА 
группы совершают движения в одной плоскости, поэтому в данной работе 
предлагается логический алгоритм предотвращения столкновений БЛА в го-
ризонтальной плоскости. Он активируется в системах группового управления 
тех пар БЛА, расстояние между которыми становится меньше допmS , где 

допS  – допустимое расстояние между БЛА, 1m  – коэффициент запаса, 

назначаемый исходя из динамики БЛА. Для описания указанного алгоритма, 
учитывая дискретный характер систем управления, введем дополнительные 
переменные:  

 2 2( ) ( ) ( )ij ik jk ik jkS k x x z z    ,      2 2( )i xik zikv k v v  ,  (15) 

 ( ) ( ) ( 1)ij ij ijS k S k S k    ,   i j ,    БЛА, 1,i j N . (16) 

где ( )ijS k  и ( )ijS k  – дискретные значения расстояния между i-м и j-м БЛА 

и их разность. Алгоритм предотвращения столкновений включает следующие 
условия. 

1. В течение всего времени полета системы управления каждого БЛА 
определяют указанные величины по формулам (17), (18). 

2. Предполагается, что после набора высоты (при t = 0) выполняется 

условие доп(0)ijS mS ; вспомогательные величины: 0i  , БЛА1,i N . 

3. Если при некотором k = kij выполнится условие доп( )ij ijS k mS  и 

( ) 0ij ijS k  , то запоминаются значения ( )xi ijg k  и ( )z j ijg k  и изменяются со-

ответствующие величины: 1i j   .  
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3а. Если 0zik z jkv v  , т. е.  i-й  и  j-й  БЛА  вдоль оси z движутся в од-

ном направлении, то для предотвращения столкновения изменяется задающее 
воздействие по координате z одного из БЛА так, чтобы точку пересечения 
своих траекторий i-й и j-й БЛА прошли в разные моменты времени. С этой 
целью  

если ( ) ( )i ij j ijz k z k  и  ( ) 0zi ijv k  ,  то  0 допsign( ( ))zik i zi ijg z mS v k   

и 0 ( )i i ijz z k ; 

если ( ) ( )j ij i ijz k z k  и ( ) 0z j ijv k  , то 0 допsignzjk jg z mS    

( ( ))z j i jv k  и 0 ( )j i ijz z k ; 

если ( ) ( )i ij j ijz k z k  и  ( ) 0zi ijv k  ,  то 0 допsign( ( ))z jk j zj ijg z mS v k   

и 0 ( )j i ijz z k ; 

если ( ) ( )j ij i ijz k z k  и ( ) 0z j ijv k  ,   то 0 допsign( ( ))zik i zi i jg z mS v k   

и 0 ( )i i ijz z k . 

3б. Если же ( ) ( ) 0zi i j z j i jv k v k  , т. е.  i-й  и  j-й  БЛА  вдоль оси OZ0 

движутся навстречу друг другу, то для предотвращения столкновения также 
изменяются задающие воздействия по координате z обеих БЛА так, чтобы 
точку пересечения своих траекторий i-й и j-й  БЛА прошли в разные моменты 
времени, т. е.  

если ( ) ( ) 0zi i j z j i jv k v k  , то 0 ( )i jz z k  , 0 допsignz kg z mS     

( ( ))z ijv k , min{ , )i j  . 

Далее БЛА продолжают движение при новых заданных значениях до тех 
пор, пока расстояние между ними не станет больше допmS . Тогда  

если   допij ijS k mS   и 1i j   , то 0  ,  0 ijz z k   , 

( )z z ijg g k  ,  ,i j  . 

Об эффективности работы предложенного алгоритма предотвращения 
столкновений можно судить по графикам, приведенным на рис. 4, где показаны 
траектории двух БЛА. Траектория первого БЛА не показана, так как он не влия-
ет на ситуацию. Здесь параметры полета: 2 25x kg kT м, 3 2 23x k kg x S   м, 

2 4000z kg   м, 3 2 3000z k kg z   м, 20 4100z   м, 30 4000z   м, Т = 0,1 с. 

Исходное расстояние между вторым и третьим БЛА по координате х: 

23 100xS   м, допустимое расстояние доп 20S   м, 2,5m  . При этих услови-
ях возможно столкновение второго и третьего БЛА, так как их траектории 
пересекаются. Это хорошо видно на рис. 4, а. Моделирование полета группы 
из трех БЛА позволило установить, что при 23 38k k   расстояние 23S  между 

вторым и третьим БЛА становится меньше допустимого значения доп 50mS   м 

(см. рис. 4, б), причем 2 0z kv  , 3 0z kv   и  i < j. Поэтому в соответствии с ал-

горитмом предотвращения столкновений при 38k   (на рис. 4, а этот момент 
отмечен кружками) изменяются задающие воздействия zkg  по каналу z вто-

рого и третьего БЛА.  
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Рис. 4. К работе алгоритма предотвращения столкновений  

Практически алгоритм предотвращения столкновений в данном случае 
осуществляет задержку второго БЛА, в результате чего второй и третий БЛА 
проходят точку пересечения их траекторий в разные моменты времени. На 
рис. 4, а крестиками показаны положения второго и третьего БЛА в момент 
прохождения вторым БЛА точки пересечения их траекторий. Изменение рас-
стояния между вторым и третьим БЛА показано на рис. 4, б. Согласно этому 
рисунку алгоритм предотвращения столкновений отключается при 23 48k  , 
и БЛА переходят к реализации исходных задающих воздействий. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

На основе вышеизложенного можно сделать следующие выводы. Разра-
ботанные  алгоритмы управления и предотвращения столкновений обеспечи-
вают безопасное движение беспилотных летательных аппаратов в автоном-
ном режиме по сложным траекториям на постоянной высоте. В частности, 
они позволяют рассчитать непосредственно на борту беспилотных летатель-
ных аппаратов параметры разворота для их движений в противоположном 
направлении по траекториям, смещенным на заданное расстояние по отно-
шению к предыдущим траекториям. 

Полученные результаты могут использоваться при разработке как бор-
товых систем группового управления, так и аппаратуры пунктов дистанцион-
ного управления беспилотными летательными аппаратами. 
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Information technologies are finding increasing application including problems of engi-
neering object control. The application of information technologies for implementing autono-
mous control algorithms of horizontal movements of a group of one-type unmanned airborne 
vehicles (UAV) carrying out similar tasks is considered in the article. A distinctive feature of 
UAV is a necessity to solve intellectual problems of flying vehicle control in the absence of 
crew on its board. It calls for the development of special information technologies for making 
control decisions in an autonomous mode. The complexity of the control problem is caused by 
the complexity of UAV trajectories which include both rectilinear and curvilinear sections. The 
algorithms proposed in article provide autonomous stabilization of the longitudinal motion 
speed, the displacement of UAV in the transverse direction, and also a change in the traffic 
route through a specified angle. An original algorithm of autonomous turn of UAV aimed at its 
moving in the opposite direction along the trajectory displaced for a required distance relative 
to the previous trajectory has been developed. An algorithm of autonomous collision avoidance 
of UAVs flying at the same altitude is proposed. The results of computer simulation of the sug-
gested algorithms testify that these algorithms ensure executing the required maneuvers in an 
autonomous UAV flight.  

The developed algorithms of autonomous control of UAV flight are designed for their 
implementation with the use of onboard computing facilities and modern information technolo-
gies. These algorithms can be applied when developing both onboard group control systems 
and the equipment of ground service stations of UAV flights intended for solving various prob-
lems. At the same time the approach that the proposed algorithms are based on can be used for 
solving control problems of other engineering objects. 

Keywords: system, autonomous control, algorithm, unmanned airborne vehicle (UAV), 
trajectory, maneuver, turn, UAV group, collision avoidance 
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