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Моделювання алгоритму комплексування різнорідних навігаційних даних виконане в середовищі Matlab. 
Отримані результати свідчать про ефективність застосування інтегральної навігаційної системи у складі НРК, 
яка може забезпечити належне функціонування системи управління НРК із заданими характеристиками. 

Слюсар В.И., д.т.н., проф. 
Центральный научно-исследовательский институт вооружения и военной техники 
Вооруженных Сил Украины, г. Киев 

ТЕХНОЛОГИИ ДОПОЛНЕННОЙ РЕАЛЬНОСТИ ДЛЯ UGV 

Расширение ситуационной осведомленности операторов и повышение эффективности управления 
беспилотными наземными платформами (UGV) должно опираться на применение технологий дополненной 
реальности. Перспектива распространения в вооруженных силах ведущих стран мира различных тактических 
средств дополненной реальности (Augmented Reality, AR) делает актуальной задачу стандартизации 
соответствующей технологии визуализации и протоколов передачи данных. Организация НАТО по вопросам 
науки и технологий (STO) приступила к ее решению в рамках панели AVT (прикладных транспортных 
технологий) в интересах стандартизации систем AR для боевых сухопутных платформ. Однако в дальнейшем 
аналогичные подходы будут распространены и на другие средства тактического уровня, в том числе 
управление UGV. 

Следует отметить, что в зависимости от степени автономности роботизированной системы возможно 
несколько вариантов интеграции AR в соответствующий контур управления. Наиболее простой вариант состоит в 
применении AR в средствах визуализации информации оператора UGV, например, путем наложения данных AR 
на видеопоток с бортовых камер UGV в оборудовании оператора. Основными направлениями стандартизации AR 
при этом являются типовой интерфейс оператора UGV, топология фреймов визуализации AR-данных на дисплеях 
или очках AR (фрейм выбора режимов работы и индикации текущего из них (настройка, боевой, тренировочный и 
т.п.); фрейм отображения основной визуальной информации, фрейм визуализации данных GPS и параметров 
движения безэкипажной платформы, в частности, с помощью одного или нескольких навигационных колец по 
аналогии с системой ARC4 (США)); типовые AR-символы для различных функций и категорий решаемых 
тактических задач; основные технические спецификации (например, максимальное количество аннотаций, 
которые одновременно выводятся на дисплей и их плотность на единицу расстояния, принципы фильтрации и 
агрегации групп символов); протокол передачи AR данных (структура и размеры типичного блока данных). 
Стандартизацию AR в этом случае целесообразно проводить в несколько этапов. На первом из них следует 
сосредоточиться на системе дизайна анотативной символики (Annotative Augmentation), а в дальнейшем перейти к 
анимационным символам (Simulative Augmentation) и синтетической окружающей среде. В отношении 
визуальных анотативних символов следует стандартизировать размеры икон (тактических символов), их цвет и 
его вариации в пространстве и времени, 2D- и 3D-формы визуализации, текстовый контент, время существования 
(обновление), гиперссылки, содержание и объемы региональной информации. Типичными категориями 
анотативних тактических символов для оператора UGV являются: положение дружеских подразделений, 
передний край и позиции противника, места нахождения самодельных взрывных устройств, дороги, мосты, 
подземная инфраструктура и т.п. Кроме того, визуализации должны подлежать параметры грунта по трассе 
движения UGV, виртуальный коридор, распределение зон риска взрывобезопасности соседних складов 
боеприпасов в соответствии с требованиями ESMRM (Explosives Safety Munitions Risk Management) и др. В 
перспективе уже в этом простом варианте может применяться симбиоз AR c алгоритмами искусственного 
интеллекта (например, Common Objects in Context (COCO)) для формирования контурных AR-символов по 
реальным объектам, в том числе движущимся, в интересах распределения целеуказания. 

При повышении автономности UGV часть данных AR из сети управления поля боя (BMS) должна 
передаваться на его борт и использоваться бортовым автопилотом. При этом возможна предварительная 
загрузка необходимых объемов AR-данных перед началом выполнения миссии, а также оперативное их 
обновление на борту UGV в ходе выполнения поставленной задачи. В этом случае требуется решить проблему 
интеграции бортовых средств генерации данных AR с архитектурой UGV, а также найти компромисс в уровне 
централизации их подключения к BMS. 
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