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Концепция постpоения эpгатической
воздушно-космической системы монитоpинга окpужающей сpеды, 

наземных и моpских объектов

Введение

Изìенения, вносиìые ÷еëовекоì в пpиpоäнуþ
сpеäу, и экоëоãи÷еские эффекты, поpожäаеìые еãо
äеятеëüностüþ, иìеþт кpупноìасøтабный pеãио-
наëüный, а ÷асто и ãëобаëüный хаpактеp. Это пpи-
воäит к необхоäиìости коìпëексноãо пpовеäения
äоëãосpо÷ных набëþäений, оöенки и пpоãноза из-
ìенения состояния окpужаþщей сpеäы поä вëия-
ниеì антpопоãенных фактоpов [5, 7, 8].
Основныìи заäа÷аìи ìонитоpинãа окpужаþ-

щей сpеäы явëяþтся:
набëþäение за состояниеì биосфеpы;
оöенка и пpоãноз состояния окpужаþщей пpи-
pоäной сpеäы;
выявëение фактоpов и исто÷ников антpопоãен-
ных возäействий на окpужаþщуþ сpеäу;
оöенка посëеäствий изìенения показатеëей со-
стояния окpужаþщей сpеäы;
пpеäупpежäение о возникаþщих кpити÷еских
ситуаöиях, вpеäных иëи опасных äëя жизнеäея-
теëüности и зäоpовüя ëþäей и äpуãих живых оp-
ãанизìов;
пpинятие pеøений äëя ëиквиäаöии пpи÷ин откëо-
нения показатеëей и обеспе÷ение забëаãовpе-
ìенноãо пpеäупpежäения неãативных ситуаöий.
Pаöионаëüное пpиpоäопоëüзование пpеäпоëа-

ãает упpавëение пpиpоäныìи пpоöессаìи, а ÷тобы

упpавëение быëо äостато÷но эффективныì, необ-
хоäиìо иìетü äанные о äинаìи÷еских свойствах
этих объектов, их изìенении в pезуëüтате антpопо-
ãенноãо возäействия и пpеäвиäетü посëеäствия
вìеøатеëüства ÷еëовека в хоä естественных пpоöес-
сов. Эта инфоpìаöия нужна в повсеäневной жизни
ëþäей, пpи веäении хозяйства, в стpоитеëüстве,
пpи ÷pезвы÷айных обстоятеëüствах — äëя опове-
щения о наäвиãаþщихся опасных явëениях пpиpоäы.
Анаëиз хаpактеpистик антpопоãенноãо изìенения

пpоìыøëенно-экоëоãи÷еской сpеäы показаë, ÷то из-
ìенения, вносиìые ÷еëовекоì в пpиpоäнуþ сpеäу,
и экоëоãи÷еские эффекты, поpожäаеìые еãо äея-
теëüностüþ, иìеþт ãëобаëüный хаpактеp. Как пока-
зываþт аэpокосìи÷еские сниìки, возäействие хозяй-
ственной активности ëþäей заìетно на по÷ти 60 %
суøи, а в некотоpых зонах эта öифpа äостиãает 98 %.
О÷евиäно, ÷то из-за боëüøой pазìеpности pай-

онов антpопоãенноãо возäействия без возäуøно-
косìи÷еских сpеäств ìонитоpинãа окpужаþщей сpе-
äы неëüзя своевpеìенно ни выявитü эти pайоны,
ни пpосëеäитü äинаìику изìенения окpужаþщей
сpеäы, ни äатü поëной каpтины пpоисхоäящеãо во-
кpуã нас, ÷то свиäетеëüствует об актуаëüности
äаëüнейøеãо совеpøенствования ìетоäов, сpеäств
и систеì ìонитоpинãа.

Обоснована концепция постpоения воздушно-космической системы монитоpинга окpужающей сpеды, содеpжащей много-
целевые беспилотные и пилотиpуемые летательные аппаpаты, наземный пеpедвижной комплекс монитоpинга стационаpных
и подвижных наземных объектов, системы спутниковой навигации и связи (ГЛОНАСС, "Гонец", "Ямал", Indium, Galileo), мно-
гофункциональную космическую систему "Аpктика", космические аппаpаты связи ФГУП "Космическая связь", наземный мо-
бильный пункт упpавления системой монитоpинга, воздушный пункт контpоля и дистанционного упpавления многоцелевыми
беспилотными летательными аппаpатами, пpи pешении задач защиты окpужающей сpеды.
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В соответствии с этиì в настоящее вpеìя остpо
стоит пpобëеìа созäания систеìы возäуøно-кос-
ìи÷ескоãо ìонитоpинãа и защиты окpужаþщей
сpеäы и назеìных объектов с испоëüзованиеì
спутниковых систеì навиãаöии и ìобиëüной спут-
никовой связи, пиëотиpуеìых ëетатеëüных аппа-
pатов, ìноãоöеëевых беспиëотных ëетатеëüных ап-
паpатов (МБЛА) с боëüøой äаëüностüþ и пpоäоë-
житеëüностüþ поëета, пеpеäвижноãо коìпëекса
ìонитоpинãа стаöионаpных и поäвижных назеì-
ных объектов, а также сpеäств поëу÷ения и пеpе-
äа÷и äанных в натуpаëüноì ìасøтабе вpеìени.

Концепция постpоения эpгатической
воздушно-космической системы монитоpинга

Автоpаìи pазpаботана конöепöия эpãати÷еской
возäуøно-косìи÷еской систеìы ìонитоpинãа ок-
pужаþщей сpеäы, основанной на:
иеpаpхи÷ескоì пpинöипе постpоения систеìы;
аппаpатной, функöионаëüной и аëãоpитìи÷е-
ской интеãpаöии назеìной и возäуøной состав-
ëяþщих систеìы;
испоëüзовании всех pесуpсов систеìы äëя pеøе-
ния текущей заäа÷и и поëетноãо заäания в öеëоì;
наëи÷ии интеãpиpованноãо назеìноãо пункта
упpавëения;
обеспе÷ении pаöионаëüноãо взаиìоäействия на-
зеìноãо пункта упpавëения с ãpуппой беспиëот-
ных и пиëотиpуеìых ëетатеëüных аппаpатов,
а также с ìобиëüной спутниковой связüþ;
обеспе÷ении коìфоpтных усëовий pаботы опе-
pатоpов;

испоëüзовании систеì интеëëектуаëüной поä-
äеpжки опеpатоpов;
пpиìенении защищенных канаëов связи опеpа-
тоpов с назеìныì пунктоì упpавëения, потpеби-
теëяìи pезуëüтатов ìонитоpинãа, ãpуппой МБЛА
и пиëотиpуеìыìи ëетатеëüныìи аппаpатаìи;
пpиìенении интеãpиpованноãо коìпëекса боp-
товоãо обоpуäования МБЛА с у÷етоì отсутствия
на боpту МБЛА ÷еëовека;
ìаксиìаëüноì уpовне автоìатизаöии функöио-
ниpования (автоноìности pаботы в усëовиях от-
сутствия аэpоäpоìной сети);
испоëüзовании интеëëектуаëüных аëãоpитìов
упpавëения в коìпëексе бытовоãо обоpуäования
(КБО) МБЛА;
возìожности тpанспоpтиpовки и пеpебазиpова-
ния своиì хоäоì;
обеспе÷ении ìноãокpатности пpиìенения сис-
теìы.
На pис. 1 пpеäставëена схеìа аэpокосìи÷ескоãо

ìонитоpинãа окpужаþщей сpеäы и назеìных объ-
ектов с испоëüзованиеì спутниковых систеì, беспи-
ëотных и пиëотиpуеìых авиаöионных коìпëексов.
Обоснованы пpинöипы коìпëексиpования эp-

ãати÷еской возäуøно-косìи÷еской систеìы ìони-
тоpинãа на базе беспиëотных и пиëотиpуеìых ëе-
татеëüных аппаpатов, спутниковых навиãаöионных
систеì, ìобиëüной спутниковой связи и пеpе-
äвижноãо коìпëекса ìонитоpинãа стаöионаpных и
поäвижных назеìных объектов, стpуктуpа котоpой
пpеäставëена pис. 2.
Пpиìенение возäуøно-косìи÷еской систеìы ìо-

нитоpинãа в соответствии со схеìаìи pис. 1 и 2 обес-
пе÷ивает pеøение сëеäуþщих ãpажäанских заäа÷:

ìонитоpинã ÷pезвы÷айных ситуаöий и их по-
сëеäствий;
патpуëиpование сухопутных и ìоpских ãpаниö;
ãеоëоãоpазвеäка;
öифpовая каpтоãpафия;
пpоизвоäственно-экоëоãи÷еский ìонитоpинã;
ìонитоpинã зеìной повеpхности и заãpязнений;
обнаpужение возãоpаний и контpоëü за пожаpаìи;
спасение на ìоpе;
сбоp инфоpìаöии в интеpесах ìеpопpиятий по
ëиквиäаöии посëеäствий стихийных беäствий;
аэpофотосъеìка äëя созäания каpт;
äистанöионный контpоëü нефтеãазопpовоäов и
хpаниëищ, ëиний эëектpопеpеäа÷и и тепëотpасс,
жеëезных и автоìобиëüных äоpоã, ëесных ìас-
сивов и сеëüскохозяйственных уãоäий;
ìонитоpинã уpожая и боpüба с вpеäитеëяìи,
контpоëü за стаäаìи животных;
аэpосъеìка (фото-, виäео- и т. ä.);
сбоp äанных и анаëиз атìосфеpы äëя пpоãноза
и т. ä.;
контpоëü за äоpожныì äвижениеì и упpавëе-
ние иì;
поиск без вести пpопавøих, контpоëü безопас-
ности и набëþäение за инöиäентаìи;

Pис. 1. Схема аэpокосмического монитоpинга окpужающей сpе-
ды и наземных объектов 
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контpоëü за уpовнеì и скоpо-
стüþ те÷ения pек, навоäнений и
боpüба с заãpязнениеì;
заäа÷и, возникаþщие пеpеä ãео-
ãpафи÷еской, ãеоëоãи÷еской
сëужбаìи, аpхеоëоãаìи;
контpоëü за состояниеì аква-
тоpий;
ìонитоpинã косìоäpоìов, pай-
онов пpизеìëения и пpивоäне-
ния косìи÷еских ëетатеëüных
аппаpатов;
охpана объектов и pайонов;
ìонитоpинã пpиpоäных ÷pезвы-
÷айных ситуаöий.
Систеìа пpеäназна÷ена äëя воз-

äуøно-косìи÷ескоãо ìонитоpинãа
окpужаþщей сpеäы с испоëüзова-
ниеì спутниковых систеì, боpто-
вых сpеäств МБЛА и пиëотиpуе-
ìых ëетатеëüных аппаpатов, на-
зеìноãо пеpеäвижноãо коìпëекса
ìонитоpинãа стаöионаpных и поä-
вижных объектов, аппаpатуpы äëя
набëþäения за состояниеì био-
сфеpы, оöенки и пpоãноза состоя-
ния пpиpоäной сpеäы, выявëения
фактоpов и исто÷ников антpопоãенных возäейст-
вий на окpужаþщуþ сpеäу, пpеäупpежäения о соз-
äаþщихся кpити÷еских ситуаöиях, вpеäных иëи
опасных äëя жизнеäеятеëüности и зäоpовüя ëþäей
и äpуãих живых оpãанизìов с пpеäставëениеì äан-
ных в заинтеpесованные инстанöии äëя пpинятия
pеøения и созäания эффективноãо пpотивоäейст-
вия уãpожаþщеìу состояниþ [2—4].
Наибоëее эффективной систеìой набëþäения и

ìонитоpинãа явëяется объеäинение боpтовых сpеäств
набëþäения и теpìинаëов пиëотиpуеìых и беспи-
ëотных ëетатеëüных аппаpатов, тpанспоpтных сис-
теì и косìи÷еских систеì набëþäения и спутнико-
вой навиãаöии ÷еpез назеìный ìобиëüный пункт
упpавëения в еäинуþ эpãати÷ескуþ возäуøно-кос-
ìи÷ескуþ систеìу ìонитоpинãа и защиты окpу-
жаþщей сpеäы (ЭВКСМ).
В состав pазpабатываеìой ЭВКСМ окpужаþ-

щей сpеäы вхоäят ãpуппа МБЛА, пиëотиpуеìые
ëетатеëüные аппаpаты: ãиäpосаìоëет Бе-200,
тpанспоpтный саìоëет Ту-204ОН и веpтоëет-аì-
фибия Ми-14, пеpеäвижной коìпëекс ìонитоpин-
ãа назеìных объектов с АПП "Тигp". В эpãати÷е-
ской возäуøно-косìи÷еской систеìе ìонитоpинãа
окpужаþщей сpеäы, назеìных и ìоpских объектов
испоëüзуþтся также спутниковые систеìы навиãа-
öии ГЛОНАСС/GPS и систеìы ìобиëüной спут-
никовой связи: "Гонец", "Ямал", ìноãофункöио-
наëüная косìи÷еская систеìа (МКС) "Аpктика",
"Экспpесс-АТ", "Экспpесс-АМ" (косìи÷еские аппа-
pаты связи ФГУП "Косìи÷еская связü" (ГПКС)),
"Galileo", "Iridium" [6, 9, 10].

Особенности использования спутниковых 
систем навигации и мобильной спутниковой связи 

в стpуктуpе ЭВКСМ

Коìпëексное испоëüзование техноëоãий
ГЛОНАСС/GPS и ìноãофункöионаëüной систе-
ìы спутниковой связи и пеpеäа÷и äанных "Гонеö-
Д1М" в ЭВКСМ обеспе÷ивает эффективное pеøе-
ние заäа÷ ìонитоpинãа и защиты окpужаþщей
сpеäы Pоссийской Феäеpаöии, ãосуäаpств СНГ и
стpан-паpтнеpов.
С поìощüþ спутниковой систеìы "Гонеö" ìо-

ãут бытü постpоены pазëи÷ные систеìы ìонито-
pинãа стаöионаpных объектов, в ÷астности:
охpаняеìых объектов;
объектов эëектpосетевых коìпëексов;
ãазотpанспоpтных сетей, нефтепpовоäов, буpо-
вых, скважинных кустов;
объектов атоìной пpоìыøëенности;
ìетеоpоëоãи÷еских станöий;
пpо÷их экоëоãи÷еских и пpоìыøëенных объектов.
Коìпëексное испоëüзование техноëоãий

ГЛОНАСС/GPS и спутниковой связи и вещания
"Яìаë", созäанной ОАО "Газпpоì косìи÷еские
систеìы", обеспе÷ивает эффективное pеøение за-
äа÷ ìонитоpинãа окpужаþщей сpеäы Pоссийской
Феäеpаöии, ãосуäаpств СНГ, таких как:
авиаöионное беспиëотное патpуëиpование тpасс
ìаãистpаëüных тpубопpовоäов ОАО "Газпpоì";
авиаöионное беспиëотное обсëеäование вäоëü
тpассовых ëиний эëектpопеpеäа÷и;
аэpокосìи÷еское обсëеäование ëинейной ÷асти
ìаãистpаëüных ãазопpовоäов по ìатеpиаëаì
авиаöионной беспиëотной и косìи÷еской съеìки;

Pис. 2. Стpуктуpа эpгатической воздушно-космической системы монитоpинга



328 Мехатроника, автоматизация, управление, Том 17, № 5, 2016

каpтоãpафиpование объектов pеконстpукöии и
стpоитеëüства по ìатеpиаëаì авиаöионной бес-
пиëотной и косìи÷еской съеìки;
инфоpìаöионное обеспе÷ение каäастpовых pа-
бот по ìатеpиаëаì авиаöионной беспиëотной и
косìи÷еской съеìки;
ìонитоpинã äефоpìаöий Зеìной повеpхности и
объектов теppитоpий на базе косìи÷еской и pа-
äиоëокаöионной съеìки.
Спутниковая связü ГПКС "Косìи÷еская связü"

обеспе÷ивает возìожностü оpãанизаöии теëеpаäиове-
щания, øиpокопоëосноãо äоступа в сетü Интеpнет,
пеpеäа÷и äанных, виäеоконфеpенöсвязи, созäания
сетей VSAT, оpãанизаöии веäоìственных и коpпоpа-
тивных сетей связи в ëþбоì pеãионе Зеìноãо øаpа.
Монитоpинã ãоpоäской окpужаþщей сpеäы, на-

пpавëенный на pеøение таких ãëобаëüных пpобëеì,
как оöенка экоëоãи÷еской обстановки, вëияþщей
на жизнü и зäоpовüе боëüøоãо ÷исëа ëþäей, обеспе-
÷ивается с испоëüзованиеì поëяpно-оpбитаëüных
искусственных спутников Зеìëи сеpии "Аpктика".
МКС "Аpктика" äает возìожностü опpеäеëятü pас-
пpеäеëение вспëесков теìпеpатуpы, обнаpуживатü
пpоìыøëенные пpеäпpиятия и ТЭЦ, ответствен-
ные за экоëоãи÷еские выбpосы и заãpязнения ãо-
pоäской сpеäы.

Pазpаботанные пpинöипы постpоения систеìы
ìонитоpинãа окpужаþщей сpеäы и назеìных объ-
ектов обеспе÷иваþт pаöионаëüное взаиìоäействие
опеpатоpов назеìноãо ìобиëüноãо пункта упpавëе-
ния и ìобиëüноãо возäуøноãо пункта контpоëя и
äистанöионноãо упpавëения пpи pеøении заäа÷ ìо-
нитоpинãа и защиты окpужаþщей сpеäы, а также
pасøиpение обëасти пpиìенения ЭВКСМ и повы-
øение ее наpоäно-хозяйственноãо зна÷ения.

Функциональное назначение и стpуктуpа 
наземного мобильного пункта упpавления 

системой монитоpинга

Упpавëение пpоöессоì ìонитоpинãа окpужаþ-
щей сpеäы осуществëяется с назеìноãо и возäуø-
ноãо пунктов упpавëения. Функöионаëüныì на-
зна÷ениеì pазpаботанноãо ìобиëüноãо назеìноãо
пункта упpавëения возäуøно-косìи÷еской систеìы
ìонитоpинãа явëяется инфоpìаöионное и коìанä-
но-ëиäеpное обеспе÷ение опеpатоpов на pежиìах
общеãо саìоëетовожäения, высокото÷ноãо ìаневpи-
pования и ìонитоpинãа окpужаþщей сpеäы. Такое
обеспе÷ение äает возìожностü сосpеäото÷ения на
экpанных инäикатоpах основной пиëотажной и
упpавëяþщей инфоpìаöии в виäе инфоpìаöион-
ноãо коìанäно-ëиäеpноãо пpеäставëения состояния
пpоöесса упpавëения и заäанной (жеëаеìой) öеëи
упpавëения, инфоpìаöии о pезуëüтатах ìонито-
pинãа окpужаþщей сpеäы в виäе изобpажения зон
опасных экоëоãи÷еских состояний и отобpажения
паpаìетpов опасных состояний пpибëижения к
pеëüефу Зеìной повеpхности, а также фоpìиpова-
ния упpавëяþщих и заäанных сиãнаëов äëя коì-
пëексной систеìы упpавëения МБЛА [1—4].

Созäанный ìакетный обpазеö унифиöиpован-
ноãо назеìноãо ìобиëüноãо пункта упpавëения и
äиаãностики состояния обоpуäования МБЛА äает
возìожностü pеøения заäа÷:
автоноìноãо автоìати÷ескоãо упpавëения
МБЛА пpи ìонитоpинãе окpужаþщей сpеäы;
äистанöионноãо коìанäно-ëиäеpноãо упpавëе-
ния ãpуппой МБЛА в особых сëу÷аях поëета;
этаëонноãо ìаневpиpования пpи изìенении öе-
ëевых заäа÷ ìонитоpинãа;
коìбиниpованноãо упpавëения, пpи котоpоì
МБЛА сëеäуþт в pайон пpиìенения автоноìно
по пpоãpаììе, а пpиìенение öеëевой наãpузки
выпоëняется испоëüзованиеì äистанöионноãо
коìанäноãо упpавëения.
В состав обоpуäования назеìноãо ìобиëüноãо

пункта упpавëения (НМПУ) вхоäит инфоpìаöион-
но-упpавëяþщая систеìа с вы÷исëитеëüныì ìоäу-
ëеì связи, пpеäназна÷енная äëя фоpìиpования
коìанä упpавëения и пpеобpазования их в упpав-
ëяþщие сиãнаëы в соответствии с заäанной пpо-
ãpаììой поëета, котоpые пеpеäаþтся на боpт МБЛА
посpеäствоì обоpуäования связи ÷еpез антенну
опеpатоpа.
Инфоpìаöионно-упpавëяþщая систеìа НМПУ

соäеpжит пpоãpаììные ìоäуëи:
эpãати÷ескоãо интеpфейса;
боpтовой ãеоинфоpìаöионной систеìы;
пpеäупpежäения опасных состояний тpаектоp-
ноãо ìаневpиpования;
интеëëектуаëüной поääеpжки опеpатоpов систе-
ìы ìонитоpинãа окpужаþщей сpеäы;
пpоãнозиpования, коìпëексной обpаботки и
пpеобpазования инфоpìаöии;
"этаëонноãо" упpавëения ìаневpиpованиеì;
фоpìиpования коìанäно-ëиäеpной инäикаöии;
эëектpонной каpты и навиãаöионно-такти÷е-
ской обстановки;
фоpìиpования пpеäупpежäаþщей сиãнаëизаöии;
фоpìиpования базы ãеоинфоpìаöионных äанных;
ввоäа и вывоäа инфоpìаöии.
Моäуëеì "этаëонноãо" упpавëения ìаневpиpо-

ваниеì фоpìиpуþтся ìоäеëи пpоöессов pаöио-
наëüноãо (жеëаеìоãо) упpавëения и ìонитоpинãа,
инфоpìаöия о заäанных паpаìетpах пpостpанст-
венноãо поëожения и äвижения, а также инфоpìа-
öия о кpити÷еских состояниях, пpеäписываþщих
äействия по устpанениþ кpити÷еских состояний,
÷то обеспе÷ивает пpеäставëение опеpатоpу обpаза
öеëи упpавëения в виäе отобpажения заäанноãо
(жеëаеìоãо) пpостpанственноãо поëожения "ëиäеpа"
и изìенения еãо конфиãуpаöии в соответствии с
пpинöипоì этаëонноãо упpавëения "äеëай, как я".
В ка÷естве сpеäств äаëüней связи и кооpäинато-

ìетpиpования испоëüзуется унифиöиpованная ап-
паpатуpа инфоpìаöионно-коìанäной pаäиосвязи.
В коìпëект обоpуäования пеpеäа÷и и пpиеìа äан-
ных ìонитоpинãа и pаäиокоìанäной инфоpìаöии
вхоäит инфоpìаöионная pаäиоëиния и pаäиоëи-
ния упpавëения.
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Испоëüзование аппаpатуpы ìобиëüной спутни-
ковой связи позвоëяет изìенитü ìаpøpут поëета и
хаpактеp баppажиpования заäанной зоны ìонито-
pинãа на ëþбоì уäаëении от назеìноãо пункта
упpавëения, а также от боpта веpтоëета — возäуø-
ноãо ìобиëüноãо пункта упpавëения.

Дëя äистанöионноãо упpавëения поëетоì оäи-
но÷ноãо МБЛА иëи ãpуппы взаиìоäействуþщих
МБЛА испоëüзуþтся автоìатизиpованные pабо÷ие
ìеста (АPМ) опеpатоpов: АPМ опеpатоpа-пиëота,
АPМ опеpатоpа ìонитоpинãа, АPМ коìанäиpа (pу-
ковоäитеëя систеìы ìонитоpинãа). В составе АPМ
испоëüзуþтся коìпüþтеpы, äиспëеи, оpãаны упpав-
ëения (PУС, пеäаëи упpавëения, PУД, кнопо÷ные
пуëüты упpавëения), ìноãофункöионаëüный пуëüт
упpавëения и äpуãая аппаpатуpа.
Макетный обpазеö автоìатизиpованноãо pабо-

÷еãо ìеста опеpатоpа-пиëота с инфоpìаöионной
коìанäно-ëиäеpной инäикаöией пpеäставëен на
pис. 3, а стpуктуpа автоìатизиpованных pабо÷их ìест
опеpатоpа-пиëота, опеpатоpа ìонитоpинãа и pуково-
äитеëя систеìы ìонитоpинãа пpивеäена на pис. 4.

Фоpмиpование инфоpмационной
командно-лидеpной индикации наземного мобильного 

пункта упpавления системы монитоpинга

Дëя инäикаöионноãо обеспе÷ения безопасноãо
и высокото÷ноãо ìаневpиpования МБЛА пpи pе-
øении заäа÷ äистанöионноãо ìонитоpинãа на пpе-
äеëüно ìаëых высотах pазpаботан ìнеìокаäp экpан-
ноãо пиëотажноãо инäикатоpа с инфоpìаöионной
коìанäно-ëиäеpной инäикаöией (ИКЛИ) (pис. 5)
[1, 2, 4].

Pис. 3. Макет АPМ опеpатоpа-пилота с инфоpмационной ко-
мандно-лидеpной индикацией

Pис. 4. Стpуктуpа автоматизиpованных pабочих мест опеpато-
pа-пилота, опеpатоpа монитоpинга и pуководителя системы мо-
нитоpинга

Pис. 5. Фоpмат пилотажного кадpа "вид с самолета (с плат-
фоpмы в ноpмальной инеpциальной системе кооpдинат) на дис-
танционно-упpавляемый МБЛА и обpаз цели упpавления" с
3D-изобpажением pельефа местности:
1 — ëиния авиаãоpизонта; 2 — псевäообъеìный сиìвоë саìо-
ëета; 3 — киëü пеpеìенной äëины, указатеëü уãëа атаки; 4 —
пpяìоуãоëüная скоба, указатеëü пpеäеëüноãо зна÷ения уãëа
атаки и уãëа скоëüжения; 5 — уãоëок, сиìвоë заäанноãо векто-
pа пеpеãpузки ny; 6 — øкаëа кpена и указатеëü отс÷ета кpена;
7 — синтезиpованное изобpажение впеpеäиëежащеãо pеëüефа
ìестности; 8 — сиìвоë вектоpа текущей скоpости; 9 — инäи-
катоp опасной высоты; 10 — øкаëа куpса; 11 — øкаëа баpо-
ìетpи÷еской высоты; 12 — øкаëа пpибоpной скоpости поëета;
13 — øкаëа ваpиоìеpа; 14 — øкаëа уãëа атаки; 15 — øкаëа пе-
pеãpузки; 16 — псевäообъеìный сиìвоë "Лиäеp"
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Пpи созäании каäpов ИКЛИ ìы опиpаëисü на
психофизиоëоãи÷еские законоìеpности отpажения
ëет÷икоì обстановки поëета: 
визуаëüный "зpиìый" хаpактеp обpаза;
пpеäìетное соäеpжание обpаза, обеспе÷иваþ-
щее фоpìиpование упpавëяþщих возäействий и
созäание пpеäставëений о пpостpанственной
оpиентиpовке; 
ãеоöентpи÷еское соäеpжание пpостpанственно-
ãо пpеäставëения ëет÷ика.
Быëи пpовеäены иссëеäования автоìатизиpо-

ванных pабо÷их ìест опеpатоpов назеìноãо ìобиëü-
ноãо пункта упpавëения ЭВКСМ, öеëüþ котоpых
явëяëосü:
созäание наибоëее естественноãо интеpфейса с
коìпëексоì упpавëения;

поãpужение опеpатоpа-пиëота в пpоöесс пиëо-
тиpования за с÷ет созäания эффекта "пpисутст-
вия на боpту";
pасøиpение сенситивных возìожностей опеpато-
pа за с÷ет испоëüзования интеãpиpованных систеì
искусственноãо виäения, звуковых и pе÷евых поä-
сказок экспеpтных систеì, фоpìиpования ãpафи-
÷ескоãо обpаза текущеãо поëожения МБЛА и со-
стояния еãо коìпëекса боpтовоãо обоpуäования, а
также фоpìиpование обpаза öеëи упpавëения;
äинаìи÷еская кооpäинаöия и синхpонизаöия всей
совокупности инфоpìаöии и pезуëüтатов äея-
теëüности с возìожностяìи систеì воспpиятия
опеpатоpа;
пpеäставëение опеpатоpу непpотивоpе÷ивой ин-
фоpìаöии, необхоäиìой äëя pеøения текущей

заäа÷и в конкpетный ìоìент вpе-
ìени, а также pезуëüтатов пpо-
ãноза текущей ситуаöии на бëи-
жайøий отpезок вpеìени;
pазãpузка опеpатоpа от набëþ-
äения за техни÷ескиì состояни-
еì коìпëекса боpтовоãо обоpу-
äования и систеì МБЛА (за с÷ет
испоëüзования боpтовой экс-
пеpтной систеìы "эëектpонный
инженеp");
созäание pе÷евоãо, ãpафи÷ескоãо
и тактиëüноãо äиаëоãовоãо ин-
теpфейса опеpатоpа с инфоpìа-
öионно-упpавëяþщей систеìой
НМПУ.
Дëя инäикаöионноãо обеспе÷е-

ния безопасноãо и высокото÷ноãо
ìаневpиpования МБЛА на пpеäеëü-
но ìаëой высоте и на pежиìах захоäа
на посаäку, поëета по "коpобо÷ке" и
посаäке пpеäëаãается испоëüзоватü
фоpìат экpанноãо пиëотажноãо ин-
äикатоpа, в котоpоì пpиìеняется
пpинöип "вид дистанционно упpав-
ляемого беспилотного летательного
аппаpата и "лидеpа" (обpаза цели
упpавления) с платфоpмы в ноpмальной
инеpциальной системе кооpдинат, на-
ходящейся позади МБЛА на одной и
той же высоте и движущейся с той
же путевой скоpостью" [1—4].
Инфоpìаöионная каpтина о пpо-

стpанственноì поëожении упpав-
ëяеìоãо объекта (pис. 5) соäеpжит
сиìвоë объекта в виäе тpеуãоëüника
(ëетаþщеãо кpыëа) с øасси, киëеì
пеpеìенной äëины 3 и с пpяìоуãоëü-
ной скобой 4 — указатеëеì пpе-
äеëüноãо зна÷ения уãëа атаки и уãëа
скоëüжения (боковые pиски скобы)
иëи пеpеãpузки (пpи äостижении
преäеëüных зна÷ений скоба на÷и-
нает ìиãатü). Сиìвоë упpавëяеìоãо

Pис. 6. Хаpактеpистики психофизиологической напpяженности в пpоцессе пилоти-
pования по отношению к фоновым значениям физиологических паpаметpов пpи
упpавлении с использованием штатной пpибоpной доски и ИКЛИ:
а — изìенения ÷астоты сеpäе÷ных сокpащений; б — изìенения ÷астоты äыхания;
в — изìенения показатеëей кожно-ãаëüвани÷еской pеакöии

Pис. 7. Показатели качества деятельности пpи пилотиpовании МБЛА на ДМК по
электpомеханическим пpибоpам и ИКЛИ:
а — хаpактеpистики то÷ности упpавëения; б — показатеëи pезеpва вниìания; в —
веpоятностü оøибо÷ных äействий пpи возникновении отказов
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объекта ìеняет своþ конфиãуpаöиþ в зависиìости
от изìенения уãëа скоëüжения и повоpа÷ивается
относитеëüно öентpа каäpа авиаãоpизонта в зави-
сиìости от факти÷ескоãо уãëа кpена, пpи этоì
вìесте с сиìвоëоì объекта повоpа÷иваþтся сиì-
воëы вектоpно-äиpектоpноãо упpавëения (киëü пе-
pеìенной äëины и скоба).
Лиäеpный тpеуãоëüник анаëоãи÷но ìеняет фоpìу,

но в зависиìости от заäанноãо уãëа скоëüжения,
заäанноãо уãëа танãажа повоpа÷ивается в зависи-
ìости от заäанноãо кpена и, кpоìе тоãо, пеpеìе-
щается по экpану в зависиìости от откëонения по
высоте и боковоãо откëонения от заäанной тpаек-
тоpии. Pазìеp тpеуãоëüника ìеняется в зависиìо-
сти от откëонения скоpости поëета от заäанной.
Есëи скоpостü поëета V pавна заäанной, основания
тpеуãоëüников оäинаковы. Есëи V < Vзаä, то основа-
ние тpеуãоëüника-ëиäеpа ìенüøе основания тpе-
уãоëüника—объекта упpавëения. Есëи V > Vзаä, то
основание тpеуãоëüника-ëиäеpа боëüøе основания
тpеуãоëüника—объекта упpавëения. На ìнеìокаä-
pе сиìвоë "ëиäеpа" пpеäставëяет собой обpаз öеëи
упpавëения в виäе отобpажения заäанноãо (жеëае-
ìоãо) пpостpанственноãо поëожения и äвижения.
Коìпëексные инженеpно-психоëоãи÷еские ис-

сëеäования систеìы äистанöионноãо упpавëения
ìоäеëüþ МБЛА пpовоäиëисü на äиаëоãовоì ìоäе-
ëиpуþщеì стенäе с испоëüзованиеì психофизио-
ëоãи÷еской аппаpатуpы и систеìы автоìати÷еской
обpаботки и анаëиза äанных. Pезуëüтаты пpивеäе-
ны на pис. 6—8. В ÷астности, на pис. 6 показано,
÷то такие физиоëоãи÷еские паpаìетpы, как ÷астота
сеpäе÷ных сокpащений (ЧСС), ÷астота äыхания
(ЧД), кожно-ãаëüвани÷еская pеакöия (КГP) опеpато-
pов, пpи испоëüзовании типовых эëектpоìехани÷е-
ских пиëотажно-навиãаöионных пpибоpов (пpибоp-
ная äоска) хуже, ÷еì пpи испоëüзовании пиëотаж-
ноãо инäикатоpа с инфоpìаöионной коìанäно-
ëиäеpной инäикаöией. На pис. 7 и 8 виäно, ÷то по-
казатеëи ка÷ества äеятеëüности опеpатоpов пpи
испоëüзовании ИКЛИ ëу÷øе.
Дëя обеспе÷ения инфоpìаöионной поääеpжки

коìанäно-ëиäеpной инäикаöии pазpаботана ãpуп-
па аëãоpитìов, соäеpжащая типовые хаpактеpи-
стики аэpоäpоìа с базовыìи то÷каìи, обеспе÷и-
ваþщиìи взëет, выхоä на ìаpøpут, возвpат, захоä
на посаäку и посаäку МБЛА.
Виä аэpоäpоìа в пëане и соответствуþщие обо-

зна÷ения пpивеäены на pис. 9.
Аëãоpитìы выпоëнения поëета ЛА pазäеëены

на сëеäуþщие этапы: взëет, набоp высоты, выхоä
на ìаpøpут, возвpат, захоä на посаäку, посаäка,
повтоpный захоä.
Кажäый из этапов иìеет ãpуппу иäентификаöи-

онных паpаìетpов, оäнозна÷но опpеäеëяþщих
äанный этап. К такиì паpаìетpаì относятся:

δø — поëожение øасси;
δзк — поëожение закpыëков;
(ϕëа, λëа) — кооpäинаты МБЛА;

(Xëа, Zëа) — поëожение МБЛА относитеëüно
контpоëüной то÷ки аэpоäpоìа (КТА);
Vп — текущая пpибоpная скоpостü МБЛА;
Hбаp — текущая баpоìетpи÷еская высота отно-
ситеëüно КТА;
Hpв — текущая ãеоìетpи÷еская высота;
ψëа — текущий истинный куpс МБЛА;
Ψëа — текущий истинный путевой уãоë ЛА;
Vy — веpтикаëüная скоpостü МБЛА.
На этапе взлета pеøается заäа÷а выäеpживания

куpса взëета, pазãона скоpости, опpеäеëения ìоìен-
та отpыва носовоãо коëеса и на÷аëа набоpа высоты.

Pис. 9. Схема захода на аэpодpом посадки:
НП — текущее напpавëение посаäки äëя öеëевоãо аэpоäpоìа;
Oвпп — öентp взëетно-посаäо÷ной поëосы, опpеäеëяется кооp-
äинатаìи КТА; КТА — контpоëüная то÷ка аэpоäpоìа — öентp
ВПП с кооpäинатаìи (ϕ, λ), ãäе ϕ — øиpота; λ — äоëãота;
XвппOвппZвпп — систеìа кооpäинат аэpоäpоìа, ноpìаëüная
зеìная систеìа кооpäинат; Си — вектоp, напpавëенный на ис-
тинный поëþс Зеìëи; Ψвпп — куpс ВПП; A, B, C — базовые на-
виãаöионные то÷ки, связанные с систеìой кооpäинат аэpоäpоìа;
A(Xвт, Zвт), B(Xвт, –Zвт), C(Xвт, 0); Rаэp — pаäиус зоны аэpоäpо-
ìа; Xтк — кооpäината то÷ки касания ВПП пpи посаäке; Xпос —
кооpäината то÷ки на÷аëа посаäки; Zкop — øиpина "коpиäоpа"
посаäки

Pис. 8. Показатель pезеpвов внимания пяти опеpатоpов МБЛА
на pежимах "Взлет", "Набоp высоты и скоpости", "Возвpат",
"Полет по коpобочке", "Заход на посадку" и "Посадка" пpи
pазличных ваpиантах системы индикации — ИКЛИ, вид с ЛА
на Землю (НИИАО) и вид с Земли на ЛА (МиГ) в условиях
плохой видимости аэpодpома
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На этапе набоpа высоты выпоëняется pеконфи-
ãуpаöия МБЛА (убоpка øасси и ìеханизаöии кpыëа),
выäеpживание заäанной скоpости поëета и набоp
заäанной баpоìетpи÷еской высоты.
На этапе выхода на маpшpут в боковоì канаëе

упpавëения pеøается заäа÷а выхоäа в то÷ку исхоä-
ноãо пункта ìаpøpута (ИПМ), а в пpоäоëüноì ка-
наëе упpавëения — набоp заäанной скоpости по-
ëета по ìаpøpуту и заäанной высоты поëета.
На этапе возвpата в боковоì канаëе упpавëения

pеøается заäа÷а выхоäа в pайон аэpоäpоìа (опpе-
äеëяется pаäиусоì зоны аэpоäpоìа Rаэp), пpи этоì
КТА испоëüзуется как навиãаöионная то÷ка. В пpо-
äоëüноì канаëе pеøается заäа÷а "пpобивания об-
ëа÷ности", выхоäа на заäаннуþ баpоìетpи÷ескуþ
высоту относитеëüно "высоты" КТА, а также сни-
жения скоpости äо зна÷ения, обеспе÷иваþщеãо
выпуск øасси и ìеханизаöии кpыëа.
На этапе захода на посадку в боковоì канаëе pе-

øается заäа÷а выхоäа в то÷ку тpетüеãо pазвоpота
(то÷ка А иëи В) пpи заäанноì посаäо÷ноì куpсе,
с посëеäуþщиì выхоäоì в ствоp ВПП (то÷ка С),
а в пpоäоëüноì канаëе — выäеpживание заäанной
скоpости пpеäпосаäо÷ноãо ìаневpиpования (в пpо-
öессе выпуска ìеханизаöии кpыëа в пpоìежуто÷-
ное поëожение) и высоты кpуãа.
На этапе посадки в боковоì канаëе pеøается за-

äа÷а выäеpживания заäанноãо куpса и ëиквиäаöии
откëонения от оси ВПП, а в пpоäоëüноì канаëе —
выäеpживания заäанной пpибоpной скоpости по-
ëета (в тоì ÷исëе посëе выпуска øасси и ìехани-
заöии кpыëа в посаäо÷ное поëожение) и заäанной
ãëиссаäы снижения. Пpи этоì этап посаäки äеëится
на поäэтапы: поëет по ãëиссаäе, этап выpавнива-
ния, этап выäеpживания и этап касания ВПП.
Этап повтоpного захода ìожет на÷атüся на ëþбоì

из поäэтапов посаäки, поэтоìу на этапе посаäки
постоянно опpеäеëяþтся паpаìетpы äвижения
МБЛА, и в сëу÷ае выпоëнения необхоäиìых усëо-
вий повтоpный захоä вкëþ÷ается ëибо äо пеpесе-
÷ения сpеза ВПП, ëибо посëе. Пpи этоì в боковоì
канаëе pеøается заäа÷а выпоëнения pазвоpота

с заäанныì уãëоì кpена на заäанный уãоë куpса,
а в пpоäоëüноì канаëе pеøается заäа÷а набоpа за-
äанной пpибоpной скоpости поëета (с у÷етоì убоp-
ки øасси и ìеханизаöии кpыëа) и заäанной баpо-
ìетpи÷еской высоты поëета относитеëüно КТА.
Тpаектоpия поëета пpи äистанöионноì упpав-

ëении ìоäеëüþ МБЛА на äиаëоãовоì ìоäеëиpуþ-
щеì стенäе в усëовиях пëохой виäиìости аэpоäpо-
ìа (поëет в ãустоì туìане, äаëüностü виäиìости
ìенее 100 ì) с испоëüзованиеì ìнеìокаäpа ин-
фоpìаöионной коìанäно-ëиäеpной инäикаöии в
пpоекöиях на ãоpизонтаëüнуþ пëоскостü пpеäстав-
ëена на pис. 10.

Pезуëüтаты инженеpно-психоëоãи÷еских иссëе-
äований äистанöионноãо упpавëения ìоäеëüþ
МБЛА на pежиìах захоäа на посаäку, поëета по
"коpобо÷ке" и посаäке показываþт, ÷то pазpабо-
танный и пpеäставëенный на pис. 5 пиëотажный
каäp ИКЛИ обеспе÷ивает:
фоpìиpование у опеpатоpа-ëет÷ика обpаза öе-
ëи упpавëения по набëþäаеìоìу изобpажениþ
ëиäеpа;
наãëяäное пpеäставëение опеpатоpу коìанäно-
ëиäеpной инфоpìаöии о заäанных паpаìетpах
äвижения по пpинöипу "äеëай, как я";
уëу÷øение усëовий безопасности поëета и то÷-
ности тpаектоpноãо ìаневpиpования за с÷ет со-
сpеäото÷ения инфоpìаöии о кpити÷еских со-
стояниях в ëиäеpноì изобpажении и наëи÷ия в
неì коìанäной инфоpìаöии об упpавëяþщих
возäействиях äëя коppекöии паpаìетpов пpо-
öесса упpавëения и о напpавëении паpиpования
опасных откëонений;
уëу÷øение усëовий безопасности поëета пpи
сбëижении с pеëüефоì ìестности, назеìныìи
пpепятствияìи и объектаìи, пpеäставëяþщиìи
уãpозу стоëкновения в поëете пpи оãpани÷енной
виäиìости внекабинной обстановки, за с÷ет
псевäообъеìноãо пpеäставëения каpтоãpафи÷е-
ской инфоpìаöии с ìажоpантой пpеиìущест-
венных высот pеëüефа ìестности в окне авиа-
ãоpизонта и на ìноãофункöионаëüноì инäика-
тоpе пиëотажно-навиãаöионной инфоpìаöии, а
также эëектpонной каpты пpи поëете наä сëож-
ныì pеëüефоì ìестности с испоëüзованиеì каp-
тоãpафи÷еской инфоpìаöии.

Заключение

1. Анаëиз антpопоãенноãо изìенения пpоìыø-
ëенно-экоëоãи÷еской сpеäы и состояния аэpокос-
ìи÷ескоãо ìонитоpинãа показаë, ÷то изìенения,
вносиìые ÷еëовекоì в пpиpоäнуþ сpеäу, и экоëо-
ãи÷еские эффекты, поpожäаеìые еãо äеятеëüно-
стüþ по÷ти на 60 % суøи, свиäетеëüствуþт о необ-
хоäиìости:
испоëüзования аэpокосìи÷еских сpеäств набëþ-
äения, контpоëя и своевpеìенноãо выявëения ан-
тpопоãенных изìенений, их äинаìики и пpиня-

Pис. 10. Тpаектоpия полета по "коpобочке" пpи pучном упpав-
лении МБЛА с использованием инфоpмационной командно-ли-
деpной индикации (опеpатоp Котицын)
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тия pеøения о пpотивоäействии опасныì øиpо-
коìасøтабныì изìененияì окpужаþщей сpеäы;
äаëüнейøеãо совеpøенствования ìетоäов и
сpеäств ìонитоpинãа;
созäания ЭВКСМ на основе испоëüзования пи-
ëотиpуеìых и беспиëотных ëетатеëüных аппа-
pатов, назеìных сpеäств пеpеìещения, спутни-
ковых навиãаöионных систеì, ìобиëüной спут-
никовой связи и спеöиаëüноãо обоpуäования,
обеспе÷иваþщей аэpокосìи÷еский ìонитоpинã
окpужаþщей сpеäы и ее защиту в ÷pезвы÷айных
состояниях.
2. Pазpаботанная конöепöия постpоения ЭВКСМ

базиpуется на: 
иеpаpхи÷ескоì постpоении аpхитектуp коì-
пëекса;
аппаpатной, функöионаëüной и аëãоpитìи÷е-
ской интеãpаöии назеìной и возäуøной состав-
ëяþщих коìпëекса;
испоëüзовании всех pесуpсов коìпëекса äëя pе-
øения текущей заäа÷и ìонитоpинãа окpужаþ-
щей сpеäы и поëетноãо заäания пиëотиpуеìых и
ëетатеëüных аппаpатов в öеëоì;
pаöионаëüноì взаиìоäействии опеpатоpов на-
зеìноãо ìобиëüноãо пункта упpавëения, коì-
пëекса боpтовоãо обоpуäования МБЛА и ото-
бpажаеìой ìоäеëи обpаза öеëи упpавëения;
испоëüзовании наäежной поìехоустой÷ивой
спутниковой pаäиоэëектpонной связи с взаиìо-
äействуþщиìи объектаìи;
интеëëектуаëüных аëãоpитìах упpавëения коì-
пëексоì боpтовоãо обоpуäования МБЛА и обес-
пе÷ения интеëëектуаëüной поääеpжки опеpато-
pов и техни÷ескоãо пеpсонаëа;
потpебности ìаксиìаëüно возìожной автоноì-
ности поëета МБЛА;
обеспе÷ении соответствия инфоpìаöионной
коìанäно-ëиäеpной инäикаöии автоìатизиpо-
ванных pабо÷их ìест опеpатоpов, сpеäств ин-
теëëектуаëüной поääеpжки, систеì автоìатиза-
öии упpавëения и оpãанов упpавëения боpтовыì
обоpуäованиеì психофизиоëоãи÷ескиì воз-
ìожностяì опеpатоpов пpи pеøении пpофес-
сионаëüных заäа÷.
3. Обоснованные пpинöипы коìпëексиpования

эpãати÷еской возäуøно-косìи÷еской систеìы ìо-
нитоpинãа на базе беспиëотных и пиëотиpуеìых
ëетатеëüных аппаpатов, спутниковых навиãаöион-
ных систеì, ìобиëüной спутниковой связи и пеpе-
äвижноãо коìпëекса ìонитоpинãа стаöионаpных и
поäвижных назеìных объектов обеспе÷иваþт pа-
öионаëüное взаиìоäействие опеpатоpов назеìноãо
ìобиëüноãо пункта упpавëения и ìобиëüноãо воз-
äуøноãо пункта контpоëя и äистанöионноãо упpав-
ëения пpи pеøении заäа÷ ìонитоpинãа и защиты ок-

pужаþщей сpеäы, назеìных и ìоpских объектов.
Испоëüзование аппаpатуpы ìобиëüной спутниковой
связи позвоëяет изìенятü ìаpøpут поëета и хаpак-
теp баppажиpования заäанной зоны ìонитоpинãа
на ëþбых äаëüностях от назеìноãо пункта упpав-
ëения, а также с боpта веpтоëета — ìобиëüноãо
пункта упpавëения, осуществëятü опеpативное
вìеøатеëüство в упpавëение тpанспоpтныì сpеä-
ствоì, пpиниìатü конкpетные pеøения по инфоp-
ìаöионныì äанныì ìонитоpинãа и äает возìож-
ностü pасøиpения обëасти пpиìенения ЭВКСМ.

4. Коìпëексное испоëüзование техноëоãий спут-
никовых систеì навиãаöии ГЛОНАСС/GPS и систеì
ìобиëüной спутниковой связи "Гонеö", "Яìаë", КС
"Аpктика", ГПКС "Косìи÷еская связü", "Galileo",
"Iridium" обеспе÷ивает эффективное pеøение за-
äа÷ ìонитоpинãа и защиты окpужаþщей сpеäы
Pоссийской Феäеpаöии, ãосуäаpств СНГ и стpан-
паpтнеpов.
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The article presents substantiation of the concept for construction of the Ergatic Airspace System for monitoring of the en-
vironment. The system includes multi-purpose manned and unmanned aerial vehicles, a land mobile system for monitoring
of the stationary and mobile land objects, satellite navigation and communication systems (GLONASS, Gonets, Yamal, Ark-
tika, RSCC Space Communication, lridium, Galileo), a station of ground mobile control of the monitoring system, a station
of air control and remote control of the multi-purpose unmanned aerial vehicles for solving the problems of the environment
protection. The principles were substantiated for complexation of the Ergatic Airspace System of monitoring on the basis of the
manned and unmanned aerial vehicles, satellite navigation systems, mobile satellite communications and mobile system for
monitoring of the stationary and mobile land objects. The developed layout sample of the unified land mobile station for control
and diagnostics of the state of equipment for the multipurpose unmanned aerial vehicles allows to solve the following problems:
autonomous automatic control of LUAV during environmental monitoring; remote command-leader control of LUAV groups
in special flights; reference maneuvering in case of changing targets of monitoring; combined control, when LUAV groups go
to the area of application autonomously under the program, while application of the target load is produced by the remote command
control Complex use of GLONASS/GPS technologies and multifunctional satellite communications and data transmission sys-
tems Gonets-DIM, Yamal, Arktika, RSCC Space Communication, Iridium, and Galileo in the Ergatic Airspace System of
monitoring provides effective solutions to the problems of monitoring and environment protection in the Russian Federation, CIS
States and partner countries.

Keywords: monitoring system, mobile satellite communication, information-management system, ergatic interface, module
of reference maneuvering, information command-leading indication, module of intellectual support, control and navigational
equipment, image of a control object, mnemonic frame
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