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Ðî áî òè çè ðî âàí íàÿ âîä íàÿ áåñ ïè ëîò íàÿ ëà áî ðà òî ðèÿ
äëÿ ìî íè òî ðèí ãà ìà ëûõ âî äî å ìîâ  åñ òåñ òâåí íî ãî

è èñ êó ññòâåí íî ãî ïðîèñõîæäåíèÿ

Ð. Ñ. Ïðó èä çå*, Å. Ì. Øèø êèí*

Îïè ñàí ðàç ðà áî òàí íûé ïðî òî òèï âîä íîé áåñ ïè ëîò íîé ëà áî ðà òî ðèè äëÿ
ìî íè òî ðèí ãà ìà ëûõ âî äî å ìîâ, ñïî ñîá íîé ïå ðå ìå ùàòü ñÿ íà îñíî âå ñèã íà ëîâ
ñïóò íè êî âîé íà âè ãà öèè è çà äàí íîé ñõå ìû ìàð øðó òà. Ïðî åêò ïðåä ñòàâ ëåí â
ôè íà ëå Ðîñ ñèé ñêî ãî íà öè î íàëü íî ãî þíè îð ñêî ãî âîä íî ãî êîí êóð ñà 2020 ãîäà.
Àâòîð ïðî åê òà Ð. Ñ. Ïðó èä çå ñòàë ïî áå äè òå ëåì â íî ìè íà öèè “Èñïîëü çî âà -
íèå ìå òî äîâ êîñ ìè ÷åñ êî ãî ìî íè òî ðèí ãà ïðè âû ïîë íå íèè èñ ñëå äî âà òå ëüñêèõ
ïðî åê òîâ ïî îõðà íå è âîñ ñòà íîâ ëå íèþ âîä íûõ ðå ñóð ñîâ”.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ýêî ëî ãè ÷åñ êèé ìî íè òî ðèíã âî äî å ìîâ, àâ òî íîì íàÿ áåñ ïè ëîò íàÿ 
ëà áî ðà òî ðèÿ, ñèñ òå ìà ñïóò íè êî âî ãî ïî çè öè î íè ðî âà íèÿ.

Ïðîá ëå ìà ãëî áàëü íî ãî õè ìè ÷åñ êî ãî çà ãðÿç íå íèÿ âîä íûõ îá ú åê òîâ ïðî -
äóê òà ìè æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè ÷å ëî âå êà ÿâ ëÿ åò ñÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îñî áî
àê òó àëü íîé. Ñó ùåñ òâó þ ùèå ñòà öè î íàð íûå ëà áî ðà òî ðèè, ôóíê öè î íè ðî âà -
íèå êî òî ðûõ îñíî âà íî íà îò áî ðå ïðîá â êîí òðîëü íûõ òî÷ êàõ, ÷àñ òî íå îá -
ëà äà þò íå îá õî äè ìîé îïå ðà òèâ íîñ òüþ. Èñïîëü çî âà íèå ðî áî òè çè ðî âàí íûõ
áåñ ïè ëîò íûõ ëà áî ðà òî ðèé, îñíî âàí íûõ íà ñî âðå ìåí íûõ òåõ íè ÷åñ êèõ âîç -
ìîæ íîñ òÿõ ïðî âå äå íèÿ ïðîá è àíà ëè çà è óïðàâ ëÿ å ìûõ ÷å ðåç ñèñ òå ìó ñïóò -
íè êî âî ãî ïî çè öè î íè ðî âà íèÿ, ïî çâî ëèò ðàñ øè ðèòü çîíó îá ñëå äî âà íèÿ è
ñíè çèòü ñå áåñ òî è ìîñòü èñ ñëå äî âà íèé [1].

Â Àðìàâèðñêîì Öåí òðå äåò ñêî ãî (þíî øåñ êî ãî) íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êî ãî
òâîð ÷åñ òâà ðàç ðà áî òàí ïðî òî òèï ðî áî òè çè ðî âàí íîé âîä íîé áåñ ïè ëîò íîé
ëà áî ðà òî ðèè äëÿ ïðî âå äå íèÿ ìî íè òî ðèí ãà ñî ñòî ÿ íèÿ ìà ëûõ âî äî å ìîâ åñ -
òåñ òâåí íî ãî è èñ êó ññòâåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Â êà ÷åñ òâå ïëà âó ÷åé ïëàò -
ôîð ìû (äëè íà — 420 ìì, øè ðè íà — 320 ìì)  áûë âû áðàí òðè ìà ðàí, îá ëà -
äà þ ùèé íà è áîëü øåé óñòîé ÷è âîñ òüþ ê êðå íó, ñïî ñîá íûé íå ñòè áîëü øóþ
ïî ëåç íóþ íà ãðóç êó (ðèñ. 1).

Â êà ÷åñ òâå äâè ãà òå ëåé ïëàò ôîð ìû èñ ïîëü çî âà ëè äâà áåñ êîë ëåê òîð íûõ
äâè ãà òå ëÿ ìî äå ëè RS2205 2300 kv, íå ñî çäà þ ùèõ ðà äè î ïî ìåõ è ñïî ñîá íûõ 
ðà áî òàòü â ñðå äå ñ ïî âû øåí íîé âëàæ íîñ òüþ (ìàê ñè ìàëü íàÿ òÿãà êàæ äî ãî
— 1024 ã). Äâè æè òå ëÿ ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ òðåõ ëî ïàñ òíûå âèí òû äè à ìåò ðîì 124 ìì
ñ øà ãîì 90 ìì è óãëîì àòà êè 20° [2]. Äâè ãà òå ëè è äâè æè òå ëè ðàñ ïî ëî æå íû 
ñèì ìåò ðè÷ íî íà áî êî âûõ ïî ïëàâ êàõ òðè ìà ðà íà, ÷òî îá åñ ïå ÷è âà åò ìà íåâ -
ðåí íîñòü ïðî òî òè ïà ðî áî òè çè ðî âàí íîé âîä íîé áåñ ïè ëîò íîé ëà áî ðà òî ðèè.
Ìî ìåíò íà çà êðó ÷è âà íèå òðè ìà ðà íà, âîç íè êà þ ùèé ïðè ðà áî òå âîç äóø íûõ
âèí òîâ, êîì ïåí ñè ðó åò ñÿ ïðà âûì è ëå âûì âðà ùå íè åì äâè æè òå ëåé.

Äâè æå íèå ïî çà äàí íîé òðà åê òî ðèè îá åñ ïå ÷è âà åò ìèê ðî êîí òðîë ëåð
“Ardupilot” (ïðî øèâ êà âåð ñèè 2.5.1) [5], îñíà ùåí íûé óñòðî éñòâîì òå ëå -
ìåò ðèè è GPS-ìî äó ëåì. Òðà åê òî ðèÿ äâè æå íèÿ çà äà åò ñÿ ïó òåì íà íå ñå íèÿ 
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* Öåíòð äåò ñêî ãî (þíî øåñ êî ãî) íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êî ãî òâîð ÷åñ òâà, ã. Àðìàâèð (Êðàñ íî äàð -
ñêèé êðàé); e-mail: roma.pruidze@yandex.ru (Ïðó èä çå Ðîìàí Ñïàðòàêîâè÷).



òî ÷åê ìàð øðó òà íà êàð òó, èí -
òåã ðè ðî âàí íóþ â ïðî ãðàì ìó
“Mission Planner”. Èíòåð ôåéñ
“Mission Planner” ïðåä ñòàâ ëåí
íà ðèñ. 2à.

Ïî çè öè î íè ðî âà íèå ïëàò ôîð -
ìû îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ñ ïî ìîùüþ 
ñïóò íè êî âîé íà âè ãà öèè GPS. Â 
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èñ ïîëü çó åò ñÿ
ïðè íöèï áåç çàï ðîñ íûõ äàëü íî -
ìåð íûõ èç ìå ðå íèé. Ãðóï ïè ðîâ -
êà ñïóò íè êîâ ñòàí äàð òà GPS
ôîð ìè ðó åò è íå ïðå ðûâ íî ïå ðå -
äà åò ðà äè î ñèã íà ëû íà çåì íûì
ïî ëüçî âà òå ëÿì; íà çåì íûé ìî -
äóëü ïî çè öè î íè ðî âà íèÿ, âû -
÷èñ ëÿÿ âðå ìåí íûå çà äåð æêè
ïðè íè ìà å ìûõ ñèã íà ëîâ, îïðå -
äå ëÿ åò ñâîå òî÷ íîå ìåñ òî ïî ëî æå íèå — òå êó ùóþ ãå îã ðà ôè ÷åñ êóþ êî îð äè -
íà òó. Ïó òåì ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ òå êó ùåé ãå îã ðà ôè ÷åñ êîé êî îð äè íà òû ñ êî îð äè -
íà òà ìè òî ÷åê ìàð øðó òà, îò ìå ÷åí íûõ â ïðè ëî æå íèè “Mission Planner”,
îïðå äå ëÿ þò ñÿ äàëü íîñòü è íà ïðàâ ëå íèå äâè æå íèÿ ïî ìàð øðó òó îò òî÷ êè ê
òî÷ êå.

Êà ÷åñ òâî âîäû â âî äî å ìå êîí òðî ëè ðó åò ñÿ èç ìå ðè òåëü íîé ëà áî ðà òî ðè åé
íà áàçå “Arduino MEGA 2560” [4]. Â êîí òðîëü íûõ òî÷ êàõ èç ìå ðÿ þò ñÿ ñëå -
äó þ ùèå ïà ðà ìåò ðû âîäû: ðH, ñòå ïåíü ìóò íîñ òè, òåì ïå ðà òó ðà, à òàê æå
òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà. Çíà ÷å íèå ðH ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç ãëàâ íûõ ïî êà çà òå ëåé 
äëÿ âî äî å ìà, òàê êàê êîí öåí òðà öèÿ èî íîâ âî äî ðî äà âëè ÿ åò íà ïðî òå êà íèå
âñåõ õè ìè ÷åñ êèõ è áè î ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ. Èçìå ðå íèå ðH âîäû îñó ùåñò-
âëÿ åò ñÿ èî íî ìåò ðè ÷åñ êèì ìå òî äîì [3]. Ñòå ïåíü ìóò íîñ òè âîäû — ïî êà çà -
òåëü, îò êî òî ðî ãî çà âè ñèò êî ëè ÷åñ òâî ñâå òà, ïî ïà äà þ ùå ãî â âî äî åì. Ìóò -
íàÿ âîäà ÿâ ëÿ åò ñÿ áëà ãîï ðè ÿò íîé ñðå äîé äëÿ ðàç âè òèÿ îïàñ íûõ áî ëåç íå-
òâîð íûõ áàê òå ðèé. Ïðè ìå íåí íûé ñïî ñîá îïðå äå ëå íèÿ ìóò íîñ òè âîäû
îñíî âàí íà óëàâ ëè âà íèè ðàñ ñå ÿí íî ãî èí ôðàê ðàñ íî ãî èç ëó ÷å íèÿ, èí òåí ñèâ -
íîñòü êî òî ðî ãî çà âè ñèò îò êî ëè ÷åñ òâà âçâå ñè â âîäå [6]. Èçìå ðå íèå òåì ïå -
ðà òó ðû âîäû è âîç äó õà â êîí òðîëü íîé òî÷ êå íå îá õî äè ìî äëÿ îïðå äå ëå íèÿ
ñòå ïå íè íà ãðå âà âîäû è åå äè íà ìè êè — âàæ íåé øèõ ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ ôàê òî -
ðîâ äëÿ âñåõ îá è òà òå ëåé âî äî å ìîâ. Îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ  äàò ÷è êîì òåì ïå ðà òó -
ðû âîäû DS18B20 è äàò ÷è êîì òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà DHT11.

Äàí íûå î ïà ðà ìåò ðàõ äëÿ êàæ äîé êîí òðîëü íîé òî÷ êè, ñî çäàí íîé â èí -
òåð ôåé ñå ïðî ãðàì ìû “Mission Planner”, õðà íÿò ñÿ â “Arduino MEGA 2560”
äî èõ âû ãðóç êè íà ñòà öè î íàð íûé êîì ïüþ òåð äëÿ äàëü íåé øåé îá ðà áîò êè â
Desktop-ïðè ëî æå íèè. Ïðè ëî æå íèå íà ïè ñà íî â ñòè ëå îá ú åê òíî-îðè åí òè ðî -
âàí íî ãî ïðî ãðàì ìè ðî âà íèÿ íà ÿçû êå Python c èñ ïîëü çî âà íè åì  PyQt5  äëÿ  
ÎÑ Windows. Ïðè ëî æå íèå èìå åò ðóñ ñêî- è àí ãëî ÿ çû÷ íóþ âåð ñèè è ðà áî òà -
åò â òðåõ ðå æè ìàõ: “Èñ ñëå äî âà íèå”, “Ðå çóëü òà òû”, “Êàð òà”. Ðå æèì “Èñ ñëå -
äî âà íèå” ïî çâî ëÿ åò îá ðà áà òû âàòü íà êîï ëåí íóþ èí ôîð ìà öèþ è ñî õðà íÿòü
ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû, ðå æèì “Ðå çóëü òà òû” âû âî äèò íà êîï ëåí íóþ èí -
ôîð ìà öèþ, ðå æèì “Êàð òà” ïî êà çû âà åò êàð òó è ãå îã ðà ôè ÷åñ êèå êî îð äè íà òû 
êîí òðîëü íûõ òî ÷åê èç ìå ðå íèé. Ãðà ôè ÷åñ êèé èí òåð ôåéñ Desktop-ïðè ëî æå -
íèÿ ïðåä ñòàâ ëåí íà ðèñ. 2á.

Ñîç äà íèå ðî áî òè çè ðî âàí íîé àâ òî íîì íîé áåñ ïè ëîò íîé ëà áî ðà òî ðèè,
ñïî ñîá íîé ïå ðå äâè ãàòü ñÿ ïî çåð êà ëó âî äî å ìà íà îñíî âå ñèã íà ëîâ ñïóò íè -
êî âîé íà âè ãà öèè â àâ òî ìà òè ÷åñ êîì ðå æè ìå (è â ðó÷ íîì ðå æè ìå — ïî ðà -
äè î êà íà ëó) îá åñ ïå ÷èò ïðî âå äå íèå ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî ìî íè òî ðèí ãà ñî ñòî ÿ íèÿ
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Ðèñ. 1. Ïðî òî òèï ðî áî òè çè ðî âàí íîé âîä íîé áåñ ïè -
ëîò íîé ëà áî ðà òî ðèè.



ìà ëûõ âî äî å ìîâ åñ òåñ òâåí íî ãî è èñ êó ññòâåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ. Èñïîëü çî -
âà íèå àâ òî íîì íîé ëà áî ðà òî ðèè îá ëåã ÷èò ïðî öåñ ñû ñáî ðà, ñèñ òå ìà òè çà öèè è
õðà íå íèÿ ýêî ëî ãè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè äëÿ ëþ áîé ðà íåå çà äàí íîé òî÷ êè,  ïî -
çâî ëèò ñ âû ñî êîé ñòå ïåíüþ äîñ òî âåð íîñ òè îïðå äå ëÿòü íå òîëü êî èõ ýêî ëî ãè -
÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå, íî è ìåñ òî èñ òî÷ íè êà çà ãðÿç íå íèÿ è åãî õàðàê òåð.
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Ðèñ. 2. Èíòåð ôåéñ ïðî ãðàì ìû “Mission Planner” (à) è ãðà ôè ÷åñ êèé èí òåð ôåéñ
Desktop-ïðè ëî æå íèÿ (á).
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