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Беспилотные летательные аппараты нашли широкое применение
в различных сферах жизнедеятельности человека, например, мони-
торинг окружающей среды, доставка грузов, поисково-спасательные
операции и другие. Однако эффективность их использования снижа-
ется из-за сложной динамики летательного аппарата, наличия внеш-
них возмущений, неидеальностей приводов. В рамках данной работы
рассмотрены координатные возмущения, такие как порывы ветра, и
параметрические неопределенности в виде изменения массы объекта
управления во время полета из-за сброса груза.

Часто к подобного рода летательным аппаратам применяется
классический метод управления через ПИД-регуляторы из-за лег-
кой настройки и вычислительной простоты. Однако подобное реше-
ние обладает недостаточной робастностью, что в итоге может приве-
сти к потере контроля над летательным аппаратом. Перспективным
направлением исследований можно назвать алгоритмы управления,
основанные на скользящих режимах [1].

Скользящий режим первого порядка страдает от явления дребез-
жания, вызывающего высокочастотные колебания и быстрый износ
аппаратуры. Для преодоления этого недостатка существуют сколь-
зящие режимы высших порядков. Алгоритмы второго порядка, та-
кие как супер-скручивающий скользящий режим, позволяют мини-
мизировать влияние дребезга, сохраняя робастность [2]. При этом
критически важным для практического применения становится кор-
ректный выбор и настройка коэффициентов усиления. Адаптивная
версия данного алгоритма [3] является следующим этапом развития
управления и необходима в условиях априорно неизвестных границ
возмущений или их возможного изменения в течение времени. Дан-
ная модернизация необходима, так как фиксированные коэффициен-
ты могут быть либо недостаточными, что приведет к потере робаст-
ности, либо избыточными. В данной работе также рассмотрен квази-
непрерывный скользящий режим третьего порядка [4]. Вопрос же о
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целесообразности перехода к данному алгоритму для задач управ-
ления квадрокоптером, а также сравнительная эффективность с ал-
горитмами скользящих режимов второго порядка в условиях ком-
плексных неопределенностей остаются предметом исследований.

Практическая значимость работы заключается в выработке ре-
комендаций по применению рассмотренных перспективных алгорит-
мов для повышения автономности и надежности квадрокоптеров при
выполнении сложных задач в недетерминированных условиях. Дан-
ная работа позволит определить наиболее эффективный алгоритм
для конкретных эксплуатационных условий, что обеспечит основу
для внедрения в бортовые системы реальных беспилотных летатель-
ных аппаратов.
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