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В настоящее время актуальной является задача обеспечения автономного полета беспилотного летательного 
аппарата (БЛА) с использованием наземных визуальных ориентиров. Для этого требуется осуществлять планирование 
траектории движения таким образом, чтобы маршрут пролегал через скопления точечных и линейных антропогенных 
объектов на местности. Это может быть осуществлено с использованием графового представления цифровой карты 
местности, поиск пути в котором предлагается осуществлять с использованием алгоритма Дейкстры. 

Графовое представление цифровой карты местности формируется таким образом, что узлы 
соответствуют визуальным ориентирам на местности, а дуги – возможным вариантам перемещения БЛА 
между ними. При этом длина дуг ограничена способностью БЛА автономно перемещаться с 
использованием бортовой инерциальной системы, так чтобы с учетом возникающей погрешности 
позиционирования был обеспечен выход в зону видимости наземного ориентира, соответствующему 
концу дуги. Увеличение количества ориентиров существенно влияет на скорость поиска нужной 
траектории полета БЛА, в связи с чем предлагается использование алгоритма Дейкстры для быстрого 
поиска пути во взвешенном графе. Рассматриваемы алгоритм состоит из следующих шагов: 

Шаг 1. Всем вершинам, за исключением первой, присваивается вес равный бесконечности, а 
первой вершине  – 0. 

Шаг 2. Все вершины не выделены. 
Шаг 3. Первая вершина объявляется текущей. 
Шаг 4. Вес всех невыделенных вершин пересчитывается по формуле: вес невыделенной вершины 

есть  минимальное число из старого веса данной вершины, суммы веса текущей 
вершины и веса ребра,  соединяющего текущую вершину с невыделенной. 

Шаг 5. Среди невыделенных вершин ищется вершина с минимальным весом. Если таковая не 
найдена, то  есть вес всех вершин равен бесконечности, то маршрут не существует. 
Следовательно, выход.  Иначе, текущей становится найденная вершина. Она же 
выделяется. 

Шаг 6. Если текущей вершиной оказывается конечная, то путь найден, и его вес есть вес конечной 
вершины. 

Шаг 7. Переход на шаг 4. 
В программной реализации алгоритма Дейкстры построим множество S вершин, для которых 

кратчайшие пути от начальной вершины уже известны. На каждом шаге к множеству S добавляется та из 
оставшихся вершин, расстояние до которой от начальной вершины меньше, чем для других оставшихся 
вершин. При этом будем использовать массив D, в который записываются длины кратчайших путей для 
каждой вершины. Когда множество S будет содержать все вершины графа, тогда массив D будет 
содержать длины кратчайших путей от начальной вершины к каждой вершине. 

Помимо указанных массивов будем использовать матрицу длин C, где элемент C[i,j] – 
длина ребра (i,j), если ребра нет, то ее длина полагается равной бесконечности, то есть больше любой 
фактической длины ребер. Фактически матрица C представляет собой матрицу смежности, в которой все 
нулевые элементы заменены на бесконечность. 

Для определения самого кратчайшего пути введем массив P вершин, где P[v] будет содержать 
вершину, непосредственно предшествующую вершине v в кратчайшем пути 

Псевдокод алгоритма представлен на рисунке 1: 
 

 
 

Рис. 1 - Схема работы алгоритма 
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Предложенный подход к планированию траектории показал свою эффективность при 
компьютерном моделировании автономного движения БЛА с использованием симулятора X-Plane. 
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