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УДК 004 
РОЗРОБКА ПРОГРАМНИХ МОДУЛІВ НА ОСНОВІ ДАТЧИКА LIDAR ДЛЯ 

СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ БПЛА 
 
Воронов Д.О. 
Харківський національний університет радіоелектроніки  
Україна, 61166, Харків, пр. Науки, 14 
Е-mail: denys.voronov@nure.ua 
Анотація: У статті розглядається програма-емулятор, що дозволяє аналізувати роботу 

реального датчика LIDAR для подальшої інтеграції отриманих даних до алгоритму 
орієнтування у просторі безпілотного літального апарату (БПЛА). Вирішена задача обходу 
перешкод БПЛА на основі вбудованого штучного інтелекту.  Розглянуто основну мету, 
характеристики, переваги і недоліки концепції управління БПЛА на основі датчика LIDAR,  
зроблено висновки про актуальність такого приладу  сьогодні. 

Ключові слова: емуляція, керування, датчик LIDAR, алгоритм. 
 

PRODUCTION OF SOFTWARE MODULES BASED ON LIDAR SENSOR FOR UAV 
CONTROL SYSTEM 

 
D.Voronov 
Kharkiv National University of Radio Electronics  
Ukraine, 61166, Kharkiv, Nauki av, 14 
Е-mail: denys.voronov@nure.ua 
Abstract: The article deals with an emulator program that allows analyzing the operation of a real 

LIDAR sensor for further integration of the received data into the space orientation algorithm of an 
unmanned aerial vehicle (UAV). The problem of UAV obstacle avoidance based on built-in artificial 
intelligence has been solved. The main purpose, characteristics, advantages and disadvantages of the 
UAV control concept based on the LIDAR sensor were considered, conclusions were drawn about 
the relevance of such a device today. 

Key words: emulation, control, LIDAR sensor, algorithm.  
 
За останні роки мультикоптери стали популярним засобом для аеро- , фото- та відеозйомки, 

які є відносно недорогим та зручним засобом, порівняно з можливостями, що були доступні на 
початку 2000-х років. Але використання фототехніки для аналізу оточуючого середовища є 
досить неефективним інструментом, так як існує система LIDAR. LIDAR (від англ. "Light 
Detection and Ranging")  це технологія, яка використовує лазерне випромінювання для 
вимірювання відстаней до об'єктів та отримання детальної інформації про оточуюче 
середовище. [1-3] 

Сучасні безпілотні літальні апарати (БПЛА)  це пристрої, які можуть літати без прямого 
керування пілота та здійснювати різноманітні завдання. Вони використовуються в багатьох 
галузях, включаючи науку, військову справу, комерцію, медицину, фотографію та 
відеозйомку, дослідження довкілля та інше. Геодезія та картографія  одна з головних сфер 
використання БПЛА із датчиками LIDAR. Дані, зібрані з висоти, дозволяють створювати точні 
топографічні та ортофотомапи, що можуть використовуватись у багатьох галузях, включаючи 
проектування доріг, будівель, встановлення електричних ліній, вивчення геологічних 
формувань та інше. Ортофотомапи, створені за допомогою LIDAR, дають високу точність та 
деталізацію, що дозволяє зменшити кількість помилок при плануванні будівництва, розробці 
містобудівних проектів та управлінні міськими територіями. Крім того, дані, зібрані з висоти, 
можуть бути використані для аналізу змін у довгостроковій перспективі, що дозволяє 
проводити ретроспективний аналіз даних та виявляти тенденції. Дрони (ще одна назва БПЛА) 
стали корисними інструментами для агрономів та фермерів в останні роки. Вони можуть 



допомогти збільшити врожайність, покращити якість землі та знизити витрати на засоби 
захисту рослин. 

 

 
Рисунок 1 - Принцип роботи LIDAR 

 
Leddar (випромінювання світлодіодів і визначення дальності) — це унікальна технологія 

датчиків, заснована на світлодіодному освітленні (інфрачервоний спектр) і принципі часу 
прольоту світла (рис.1). Світлодіодні випромінювачі освітлюють потрібну область, сигнал 
імпульсний, зазвичай 100 КГц. Приймач багатоканального модуля збирає зворотне 
розсіювання випромінюваного світла і вимірює час, необхідний для повернення 
випромінюваного світла до модуля. Використовується 16-сегментний масив фотодетекторів, 
який забезпечує численні сегменти визначення дальності. Аналіз повнохвильової форми 
дозволяє виявляти й вимірювати відстань кількох об’єктів у кожному сегменті, за умови, що 
об’єкти переднього плану не закривають повністю об’єкти за ними. Для забезпечення 
розширеної роздільної здатності та діапазону використовуються методи передвибірки та 
накопичення. [4-6] 

 

 
Рисунок 2 - Інтерфейси приладу LIDAR 



 
Інтерфейс приладу (рис.2) складається з: 

 Terminal block connector  8-контактний роз'єм у верхній частині модуля; 
 MicroSD card slot  збірка джерела та керування оснащена пристроєм 

зчитування/запису карт MicroSD; 
 Reset button  розташована зліва на модулі, дозволяє перезапустити модуль. Ця дія 

може використовуватися як альтернатива циклічному режиму; 
 MCU JTAG  розробники програм можуть використовувати порт JTAG для 

завантаження та налагодження мікропрограмного забезпечення MCU; 
 USB port  порт USB є стандартним портом 2.0, 12 Мбіт/с. Цей канал зв’язку 

використовується програмним забезпеченням Leddar™ Configurator і забезпечує посилання 
для створення прототипів нових додатків; 
 Power connector  роз'єм живлення, який забезпечує модуль джерелом живлення 24 

В. Також можливе використання джерела 12 В за умови зміни конфігурації перемички; 
 Reception optics – приймач, що містить матрицю фотоприймачів (16 елементів) і 

контролер для імпульсного світлодіоду та збору даних. Збір даних виконується на частоті 
дискретизації 62,5 МГц. 

Програмна частина проекту використання LIDAR для управління БПЛА складається з двох 
модулів. Для їх написання було використано мову програмування С/С++, що забезпечує 
хорошу швидкодію та гнучкість програми. Так само ця мова програмування була використана 
як SDK (Software Development Kit), що надається LeddarTech. Програма-емулятор надалі 
дозволить використовувати готові програмні рішення на реальному датчику. 

Консольний додаток. [7-8] 
Першочерговою метою стало створення програми, яка здатна генерувати умовну локацію 

(сцену) за бажанням користувача. Спосіб створення примітивно простий: ми заповнюємо 
заданий масив, де "#" - це стіна, а "." - пустий простір (рис.3). Далі програма починає 
розрахунок відстані до перешкоди, роблячи крок 0,01 до зіткнення.  

 

 
Рисунок 3 - Консольне вікно програми 

 
За підсумками роботи програми отримуємо такі картинки (рис.4, 5):  
 



 
Рисунок 4 - Графічний тип відтворення системи 

 

 
Рисунок 5 - Графічний тип відтворення системи 

 
В результаті представленої роботи було створено програмне забезпечення, що 

дозволяє емулювати роботу реального датчика LIDAR.  Були виявлені деякі  недоліки, 
наприклад:[9-13] 
 складність сприйняття даних людиною через відсутність графічної інтерпретації даних 

безпосередньо з датчика; 



 майже повна переробка алгоритму при заміні датчика; 
 необхідність у додаткових датчиках для виміру другорядних даних. 
Попри це є і переваги, такі як відносна дешевизна датчиків та простота у розробці 

програмного забезпечення. 
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