


ПредисловиеПредисловие

С давних времен человечество мечтало о полетах по небу. И вот, спустя более чем век 
после полетов братьев Райт, у человечества появилась новая технология.

Это – дроны.
Дроны – это не просто хобби, но и технология, которая привлекает больше всего 

внимания в сфере бизнеса. Они таят в себе большие возможности, и возможно, вскоре 
благодаря дронам появятся новые бизнес-модели.

А раз дроны – это не простое развлечение, но технология, которая вскоре получит 
широкое распространение в сфере бизнеса, то они обречены на популярность. Рынок 
дронов, на котором появились и беспилотники для хобби, и большие, профессиональ-
ные модели, растет быстро, и на него выходят все новые и новые модели и произво
дители. 

Простыми моделями дронов может научиться управлять любой человек  «прямо из 
коробки» через приложение на смартфоне.

Но с другой стороны, дроны могут послужить причиной несчастных случаев.
Растет количество аварий – беспилотник упал в толпу и нанес людям увечья; запу-

щенный на взлетной полосе беспилотник помешал самолетам и т.п.
Чтобы дроны можно было спокойно и безопасно использовать в бизнес-сфере, раз-

рабатываются меры и принимаются законы, которые регулируют их использование, 
определяют полетные зоны и методы полета. Удобство дронов делает их легкодоступ-
ным инструментом и для злоумышленников, поэтому, само собой, что и эта сфера бу-
дет регулироваться.

Однако меня, автора книги, беспокоит тот факт, что по мере усложнения законода-
тельства дроны станут менее доступны для новичков, а следовательно, рост рынка 
остановится.

В 2016 году я основал компанию под названием «Drone College» и интернет-сообще-
ство «Drone University» для обучения профессионалов и популяризации знаний о дро-
нах. В настоящий момент у нас более 400 выпускников. 

В ходе обучения я пришел к выводу, что легкая и простая книга о дронах нужна не 
только нашим студентам, но и всем желающим познакомиться с дронами. Так и поя-
вилась эта манга.

«Сложно ли управление дронами для начинающих?», «Будет ли так понятнее?», 
«А что, если для простоты излагать объяснения в таком порядке?» – весь мой опыт на-
шел отражение на страницах нашей книги.

Наконец я бы хотел поблагодарить студентов и выпускников, инструкторов и ра-
ботников, которые поддерживали меня. Я хотел бы выразить вам глубочайшую благо-
дарность. Я также хотел бы поблагодарить профессора Митиаки Танака из бизнес-
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школы университета Риккё за неоценимую помощь и руководство в опубликовании 
книги. Я также благодарю автора манги и сценария Хосии Хирофуми, Аки Фукамори, 
художника и Trend Pro, а также издательство Оhmhsa за продакшн манги. Спасибо 
вам.

Я буду крайне рад, если эта книга поможет вам создать компанию, в которой будут 
использоваться дроны, и прийти к успеху.

Ноябрь 2019
Drone University of Japan

Исполнительный директор Нагура Синго

ПредисловиеПредисловие
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ПрологПролог

А вот и дроны!А вот и дроны!



Мии-тян!

Мии-тян!

ой!

куда же ты 
подевалась?

Сорано Асука

Тэмма Харуми

Мяу!Мяу!

Постой, ты плачешь?

В
с

хл
и

п

В
с

хл
и

п

Что-то случилось?

А какой сегодня 
красивый закат!

ПрологПролог
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Всхлип

Всхлип

Моя кошечка 
потерялась...

Вот что.

Давай я помогу 
тебе ее найти.

ХлопХлоп

С помощью 
этого дрона!

Дрона?

ПрологПролог
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Оценка Оценка 
препятствийпрепятствий

И ведь  
его  

не сразу 
запускают...

Двигатели Двигатели 
проверены!проверены!

Ого!Ого!

Вжжжж
Вжжжж

Вжжжж

Вжжжж

вперед!

В ж ж ж у х
В ж ж ж у х !!

ого!

Итак...

здесь можно 
посмотреть вид сверху 

с камеры.

еще чуть дальше...

А!

Вот она, 
Мии-тян!

МУРМУР

ПрологПролог
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Нашлась!

Спасибо!

Дроны -  
это так здорово!

Это только 
начало.

Дроны - это кладезь 
возможностей.

Когда-нибудь они смогут 
даже перевозить людей.

Ого!

ПрологПролог
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В будущем

везде по миру  
будут летать дроны...

Целый мир 
дронов...

7 лет спустя

Да...  
Да...  по этому 

по этому вопросу
вопросу

Клиенты Клиенты 
ждут!ждут!

Да-да! Хорошо!Хорошо!

Хорошо!

Хорошо!

Уже бегу!Уже бегу!

ТОРГОВАЯ КОМПАНИЯ

(ООО)«БЛЭК»

Пришло Пришло 
письмо!письмо!

Запрос Запрос 
пришелпришел

Совещание!Совещание!

Подготовь 
Подготовь материалы

материалы

Как я устала ...Как я устала ...

Уф...

Как трудно!..Как трудно!..

Сорано, сегодня 
вечером проведете 
инвентаризацию.

Что?

Начальник

ПрологПролог
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Но и вчера 
тоже я...

Новенькие проводят 
инвентаризацию 
каждый вечер.

К завтрашнему 
утру чтобы все 
было готово!

Серьезно?!Серьезно?!

никаких 
надежд...

А все говорят,  
что скоро мы работать 

будем иначе...

Это 
невыносимо... 

надо 
увольняться.

хлоп
хлоп пик

пик
Но даже  

если я уволюсь,

то где же я смогу 
работать без опыта...

В пожарном отделении 
города N

впервые был проведен тренинг 
для пожарных по работе 

с  дронами.

Обучение 

пожарных работе 

с дронами

ПрологПролог
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Дроны?!

А ведь когда  
я была 

маленькой, 
тогда,  

в парке...

Дроны -  
это кладезь 

возможностей.

Точно!Точно!

Вот что 
нужно!

На следующий 
день

Хлоп!Хлоп!
Заявление об увольнении

Итак, вперед!

Куда ты, Куда ты, 
Сорано!Сорано!

Бух!Бух!
Дрон

Дрон

Наконец купила!Наконец купила!

теперь...

...я буду как она!

ПрологПролог
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Не знаю, правда,  
как с ним работать,  

но все же...

Наивная Наивная 
радостьрадость

Хе-хе!

Попробую-ка я  
его запустить  
для начала.

Настройка Настройка -- ок! ок!

В том самом 
В том самом парке...

парке...

Вжжжж
Вжжжж

Ого, 
крутится!

итак...

...в добрый...

...путь!

МИНУТОЧКУ!!!

Здесь 
бесполетная 

зона!

что?

ПрологПролог
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Запуск дрона  
без разрешения

по закону наказывается 
штрафом до 500 тысяч иен.

Но раньше  
здесь можно было 
запускать дроны.

Но с тех пор  
было много аварий, связанных 

с беспилотниками, поэтому 
закон изменили.

аварий?

22 апреля 2015 года  
дрон был найден  

на территории резиденции 
премьер-министра.

это было 
на самом 

деле!

А 9 мая 2015 года  
дрон упал на территории 

буддийского храма 
Дзэнкодзи в Нагано! И это  

тоже было 
на самом 

деле!

1 � В тексте не говорится, но к дрону была прикреплена капсула с радиоактивным песком из префектуры Фуку-
сима. Источник: https://www.japantimes.co.jp/news/2016/02/16/national/crime-legal/man-landed-drone-roof-japa
nese-prime-ministers-office-gets-suspended-sentence/. – Прим. перев.

Небольшой дрон был обнаружен Небольшой дрон был обнаружен 
сотрудником администрации сотрудником администрации 

премьер-министра через  премьер-министра через  
2 недели после приземления  2 недели после приземления  

на крыше. Через несколько дней на крыше. Через несколько дней 
мужчина, запустивший дрон, мужчина, запустивший дрон, 

явился с повинной и был  явился с повинной и был  
обвинен в нарушении закона  обвинен в нарушении закона  

о хранении взрывчатых  о хранении взрывчатых  
веществ и в действиях  веществ и в действиях  

с целью воспрепятствования с целью воспрепятствования 
работе правительственных работе правительственных 

организацийорганизаций11..

Во время похоронной процессии в храме Во время похоронной процессии в храме 
Дзэнкодзи неподалеку упал дрон. Дзэнкодзи неподалеку упал дрон. 

Люди не пострадали. Люди не пострадали. 
Подросток (15 лет), который снимал церемонию  Подросток (15 лет), который снимал церемонию  
и выкладывал в  интернет, пришел в полицию  и выкладывал в  интернет, пришел в полицию  

и был поставлен на учет.и был поставлен на учет.

ПрологПролог
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Таких случаев  
было много, и на них 
обратили внимание!

Надо ужесточить 
законодательство 

о дронах!

И законы 
ужесточили.

Прави­
тельство

Вот оно что...

но почему  
вы об этом знаете?

снимает очки

снимает очки

Потому что...

Я работаю  
с дронами еще  

с самого начала 
этой эпохи.

Ого!
Ого!

Так это 
были вы!

Я...

Я та школьница,  
которой вы в этом парке 

тогда помогли найти 
кошку!

Э...

Ура!Ура!

Как я рада!Как я рада!

трясеттрясет

трясет
трясет

Так это Так это 
была ты?была ты?

И я так ждала, когда 
настанет будущее и везде 

будут дроны!

Я даже купила 
дрон!

ПрологПролог
11



Хм...

Вот как...  Вот как...  
она не думает, она не думает, 

что делаетчто делает

Ну, удачи 
тебе.

Думаю, сейчас твоим 
знаниям и умениям далеко 

до совершенства...

Пока-пока!

Разве мне нужны 
знания и умения?

Само собой.

Тогда научите 
меня!

Будьте моей 
учительницей!

Что? Ну, Ну, 
пожалуйста!пожалуйста!

12



Глава 1Глава 1

Базовые знания Базовые знания 
о дронахо дронах



До свидания.
Приятно было 
познакомиться.

Кстати, в мире 
дронов прогресс 
движется очень 

быстро!

госпожа 
директор!

Что-то 
важное?

Пришла девушка, 
которая хочет  

с вами поговорить.

Настаивает,  
что хочет 

встретиться... Что сказать? 
Отправить 
обратно?

Глава 1. Базовые знания о дронахГлава 1. Базовые знания о дронах
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Хм...

А она настойчивая!

А, Тэмма-сан!

Это я,  
Асука Сорано!

внезапновнезапно

Опять ты!

Пожалуйста,  
научите меня 

управлять дронами!

Я же сказала, 
что не буду!

Все, 
пока!

Все, 
пока!

Что это Что это 

еще такое?еще такое?

15



Если хочешь научиться 
управлять дронами -  
иди в школу дронов.

Там тебя научат,  
как запускать дрон  

и какие законы 
соблюдать.

Ну...Ну...

Но я купила 
дрон и у меня 

нет денег.

Я безработная.

Ничего 
не знаю!

Так ска
зать

Так ска
зать

Тэмма-сан,  
вы такая крутая!

Ежемесячный журнал

ДРОНЫ

Тэмма Харуми

директор кадрового 

директор кадрового 

агентства 
агентства 

для  подготовки 

для  подготовки 

специалистов  

специалистов  

по дронам
по дронам

Моя работа - 

воспитывать кадры 

и помогать

расширению 

возможностей бизнеса

разворачиваетразворачивает

р
а

з
в

о
рачивает

р
а

з
в

о
рачивает

Удивительно!

А ты подготовилась...

Глава 1. Базовые знания о дронахГлава 1. Базовые знания о дронах
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Эту компанию я создала 
примерно в то время, когда 

встретилась с тобой.

В то время я изучала 
возможности дронов, 

проводя на них 
тестовые полеты.

Правда?

Когда я помогла тебе найти 
кошку, я убедилась в том, 

как это здорово.

И что есть люди,  
которым я могу помочь 

благодаря своим навыкам.



И это был 
единственный повод, 

да?

Ну, я нашла  
в себе храбрость, 
чтобы сделать еще 
один шаг вперед.

Тогда получается, 
что эта фирма 

появилась 
благодаря мне?

что?

ухм
ы

ляется

ухм
ы

ляется

Разве это не так?

Ведь без меня 
этой фирмы бы 

не было?

В-видимо так...

Тогда сегодня  
я тоже нашла в себе 

храбрость, чтобы 
сделать шаг вперед!

!!!



и сколько тысяч стоит  
эта игрушка (дрон)?  
не будь дурочкой.

Компания, которая 
занимается дронами?  

Что это вообще такое?  
Не думаю, что у тебя  

что-то получится.

Это 
бессмысленно...

Подруга

Семья

Друг

Когда я думала 
основать компанию

вот что мне 
говорили...

Я тоже хочу, чтобы этот 
день стал судьбоносным, 
как и у вас, Тэмма-сан!

Хм...
Хм...

Ладно-ладно.

19



Я беру тебя на учебу. 
Ты будешь помогать 

нам и всему 
научишься.

Ура!  
Огромное спасибо!

Кстати,  
а зарплата?

Я ж безработная.

Конечно,  
будет у тебя  
и зарплата...

Ты ж не за просто так будешь работать.Ты ж не за просто так будешь работать.

ого!

Дроны и такими 
бывают?

Конечно.

Кстати,  
в зависимости  

от массы дрона 
действуют разные 

законы.

уи-и-и-и-и
уи-и-и-и-и

Глава 1. Базовые знания о дронахГлава 1. Базовые знания о дронах
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Конференц-Конференц-
зал?зал?

...я познакомлю тебя  
с основами.

Итак,  
для начала...

пикпик
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а
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я
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о
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с
я

Э? Здесь?

То есть без этого нельзя 
просто так запускать дроны?

Нельзя сразу  
подпускать к дронам 
людей, не знакомым  

с правилами.

У-у-у-у, У-у-у-у, 
школьные уроки...школьные уроки...

Чем отличаются дроны 
от радиоуправляемых 

устройств?

Этого не знаю...Этого не знаю...

И этого тоже...И этого тоже...
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поскольку радиоуправляемые 
устройства - это устройства, которыми 

управляют без проводов...

...дроны тоже входят  
в понятие беспроводных устройств  

и ничем от них не отличаются.

Радио
управляемые 

устройства
= Беспроводное 

управление

Часто считается  
что радиоуправляемые устройства  

и дроны - это разные вещи,  
но лучше представлять,

что радиоуправляемые 
устройства -  

это как обычные машины,  
а дроны - это как машины  

с беспилотным  
управлением.

Радиоуправляемые 
устройства Дроны

Обычная машина Машина с устройством 
беспилотного управления

Водитель машины

Ого, вот оно что...

то есть у них есть 
беспилотное 
управление?

Глава 1. Базовые знания о дронахГлава 1. Базовые знания о дронах
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Да, дроныДа, дроны

Дрон может лететь  
на автопилоте по заранее 

запланированному маршруту.

Можно 
настроить

Ого!Ого!

Это удобно, поэтому дроны 
могут использоваться  

в разных областях.

Перевозка

Инспекция

Фотогра-
фирование

Разбрасывание 
удобрений 

и  подкормка

Дроны -  
это такой хайтек!



Кстати, дроны -  
это разговорное 

обозначение. 

официально  
их называют  

БПЛА или ДПАС  
(UAS или UAV).

ДПАС - �дистанционно-пилотируемая 
авиасистема

БПЛА - �беспилотный летательный 
аппарат

Летательный 
аппарат

Это летательный аппарат, 
пилот которого не находится 

внутри устройства .

ого!

Пилот

В "Законе о гражданской 
авиации" дается следующее 

определение.

Определение из «Закона  
о гражданской авиации»

Летательные аппараты, конструкция которых 
не  предусматривает наличие людей на борту,  
и которые могут управляться при помощи автопилота 
или  дистанционного управления.

Глава 1. Базовые знания о дронахГлава 1. Базовые знания о дронах
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Дроны условно делятся 
на две группы:

для коммерческого  
и личного пользования.

а в чем разница?
В цене, а еще прочность  

и функциональность дронов 
для коммерческого 
использования выше.

Дроны для 
коммерческого 
использования

Прочность
Функциональность

Цена

Многофункцио-
нальность

Ограниченные  
возможности

Дроны  
для личного 
пользования

Высокая 
цена

Низкая 
цена

Хрупкость
Прочность

Для управления дронами  
с разными массами необходимо принимать 

во внимание разные законы.  
Но об этом позже.

а пока подробно 
рассмотрим устройство 

дрона.

Я так ждала! Я так ждала! 
Настоящий Настоящий 

дрон!дрон!

Да!Да!
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Устройство дрона

Пропеллеры

Система 
спутниковой 
навигации*

Ротор

Компас
Датчики

Стабилизатор

Камера

Опора

Два пропеллера двух видов, 
которые вращаются 
по  часовой и против  
часовой стрелки  
(если это квадрокоптер)

При изменении скорости 
вращения, дрон может 
подниматься или опускаться

Принимает радиосигнал от 
спутников для определения 
положения дрона

Нужны для стабилизации 
дрона во время полета 

Предохраняет камеру  
от тряски и удерживает 
ее в горизонтальном 
положении У современных моделей 

дронов камера может 
снимать с разрешением 4К

Ножки, которые 
защищают камеру  
и стабилизатор  
при приземлении

Устройство  
для определения 
правильности курса

Запомни,  
как называются 

составные части дрона! ага!

*  Устанавливается на дроны, которые предназначены для полетов вне дома.
На дронах  

устанавливается система 
GPS, которая позволяет 

понять, где он находится,

и компас,  
который помогает 
определить курс.

А датчик положения  
в пространстве позволяет 

дрону висеть на месте даже 
при порывах ветра.

Глава 1. Базовые знания о дронахГлава 1. Базовые знания о дронах
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Обычно у дронов четыре 
пропеллера, но бывают 

модели и с одним (без учета 
хвостового пропеллера),  

и с восемнадцатью!

Что? пропеллер 
может быть один?

1 пропеллер

6 пропеллеров

18 пропеллеров!

Интересно!Интересно!

Пропеллер важен,  
потому что он создает 

подъемную силу для подъема 
дрона

и силу тяги  
для движения вперед.

п
о

д
ъ

е
м

п
о

д
ъ

е
м

Скорость 
вращения всех 

пропеллеров 
увеличивается

Скорость вращения 
всех пропеллеров 

снижается Движение назад

Движение вперед

Поворот 
влево и т. д.ВВЕРХ

ВНИЗ

а сколько 
пропеллеров 
должно быть 

у дрона?

вращаетсявращается

чем больше 
пропеллеров, 

тем дрон 
стабильнее.

Мало 
пропеллеров

Много пропеллеровПовреж
дение П

овреж
д

ениеНе может 
продолжать 

полет!

Не падает 
сразу

и если даже что-то случится 
с ротором или пропеллером, 

меньше шансов,  
что дрон упадет.

ого!

27



Если пропеллеров одного  
и того же размера много,  
то подъемная сила дрона 
увеличивается и он может 

переносить тяжелые 
объекты.

Мало пропеллеров Много пропеллеров

Легкие 
предметы Тяжелые 

предметыМалая  
подъемная сила Большая подъемная сила

Тяжелые 
Тяжелые 

объек
ты? 

объек
ты? 

Например...
Например...

И людей?

В будущем дроны 
смогут поднимать  
не только людей,  

но и более тяжелые 
объекты!

Как 
здорово!

К слову,  
есть несколько причин, 
почему у дронов часто 

четыре пропеллера.
Расположение роторов 

усиливает стабильность

Корпус можно сделать легче

Простая структура = низкая стоимость

ага.
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а теперь поговорим  
о законах, которые имеют 

отношение к дронам.

ЗАКОНЫ

В разных странах 
законы могут 
различаться,  

но есть и общие 
нормы.

Бесполетные зоны – запрет на полеты малоразмерных 
БПЛА в определенных местах.

Правила полетов – свод законов и правил о полетных 
зонах, для которых необходимо разрешение, 
о  получении разрешения на полет и уведомлении 
о  полетах.

Запрет на опасные полеты – запрещено запускать 
дроны над местами массового скопления людей, 
близко подлетать к людям и т. д.

Защита персональных данных – запрет на разглашение 
персональных данных, полученных при съемке 
с  дрона.

Защита частной собственности – запрет полетов над 
частными территориями без согласия владельца.

Закон о радиочастотах – о разрешенных для 
использования радиочастотах.

Местные законы и правила – в некоторых регионах 
могут быть приняты дополнительные законы 
и  правила.

Внимательно изучи законы и правила  
перед запуском дрона!

о-о-о-о-о-о!

И надо помнить 
все эти законы?

Конечно!

Без этого 
профессионалом  

не станешь!

Ладно...Ладно...
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В Японии не требуется 
получать лицензию  
на пилотирование 

дрона.

ура!

Но если запускать дрон, 
ничего не зная,  
то можно легко 

нарушить какой-нибудь 
закон.

Не-е-ет!

Поэтому вы мне 
сказали, чтобы я шла 

учиться в школу 
дронов.

Конечно.

Прежде всего дроны 
являются объектами 
закона в зависимости  

от массы.

что это 
значит?

Согласно Воздушному 
кодексу все летательные 
аппараты массой выше 
250 граммов нужно 

регистрировать и получать 
разрешение на каждый  

полет.
Определение 

объекта

Нужна 
регистрация

Не нужна 
регистрация

Масса устройства вместе с батареей 
суммарно превышает 250 граммов

Масса устройства вместе с батареей 
суммарно ниже 250 граммов

Глава 1. Базовые знания о дронахГлава 1. Базовые знания о дронах
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То есть лучше всего 
тренироваться  

на легких дронах!

идея!
идея!хорошая

хорошая

бз-з-з-збз-з-з-з

бз-з-з-збз-з-з-з

бз-з-з-збз-з-з-з

Многие так думают,  
но это вовсе не значит,  
что на легкие дроны  
не действуют другие 

запреты!

ОЙ!ОЙ! Нельзя Нельзя 
запускать запускать 

дроны дроны 
просто так!просто так!

Правила безопасности

Правила безопасности  
и защиты частной жизни 

распространяются  
на все дроны!

К радиоуправляемым устройствам 
К радиоуправляемым устройствам 

это тоже относится!
это тоже относится!

То есть я должна 
точно знать  
все законы...

Конечно!

Незнание законов  
не освобождает  

от ответственности...

ДаДа
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А теперь рассмотрим 
правила безопасных 
полетов подробнее.

Директор!

У вас скоро 
встреча...

Сколько времени?

тук-тук!

тук-тук!

На сегодня все.

А законы?

Пока 
достаточно.

Эта 
девушка

с завтрашнего дня 
будет здесь работать. 

научите ее всему.

хорошо.

Набирает  Набирает  
заметки на заметки на 
смартфонесмартфоне

Глава 1. Базовые знания о дронахГлава 1. Базовые знания о дронах
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кстати...

Она ведь ничего  
не знает, поэтому ей 

придется пройти 
курс у нашей 

троицы...

ого...

Итак,  
сможет ли она...

...пройти курс  
у нашего специального 

образовательного отряда 
и выжить?
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1. Примечание о законах, регулирующих 1. Примечание о законах, регулирующих 
полеты дронов в Российской Федерацииполеты дронов в Российской Федерации

В России все законы, относящиеся к летательным аппаратам све-
дены в Воздушный кодекс РФ и дроны не исключение.

Иными словами, дроны – это такие же воздушные суда, как и те, 
которые находятся на службе авиакомпаний или же используют-
ся в военных действиях. Отличие лишь в том, что на их борту нет 
оператора (пилота). Поэтому на территории России беспилотные 
летательные аппараты должны эксплуатироваться строго в соот-
ветствии с Воздушным кодексом РФ.

Основу правовой базы составляет постановление Пра-
вительства РФ № 138 от 11.03.2010. Согласно его второ-
му параграфу, беспилотный летательный аппарат  – 
летательный аппарат, выполняющий полет без пилота 
(экипажа) на борту и управляемый в полете автомати-
чески, оператором с пункта управления или сочетани-
ем указанных способов.
Кроме того, любой дрон, подлежащий регистрации, 
считается полноценным воздушным судном, а его вла-
делец (оператор) автоматически становится команди-
ром воздушного судна.

Процедура регистрации и получения разрешения на 
полет только кажется сложной. На самом деле доста-
точно пройти ее один раз, чтобы научиться.

Дроны весом более 250 граммов подлежат постановке на учет 
с получением регистрационного номера. Для запуска таких дро-
нов нужно предварительно получить разрешение на полеты, а не-
посредственно перед запуском уведомить зонального диспетчера 
по контролю за воздушным движением.
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2. У какого производителя 2. У какого производителя 
дроны лучше?дроны лучше?

Дроны бывают разные. По способу применения их можно разде-
лить на три основные категории:
1)	� дроны для военных и оборонных целей (например, модель 

General Atomics Predator RQ-1);
2)	� дроны для личного пользования\хобби (например, модель DJI 

MAVIC 2 PRO);
3)	 дроны для коммерческих целей (например, модель PF1).

Изначально дроны разрабатывались и развивались для воен-
ных и оборонных целей (1). Их придумали для разведки и атаки, 
чтобы не подвергать опасности пилотов. На самом деле, разведка 
и бомбардировка при помощи беспилотников велась еще со вре-
мен войны в Персидском заливе 1990 года.

Однако в последнее время все внимание концентрируется на 
целях 2 и 3. Такие дроны разрабатывают компании DJI (штаб-
квартира – Китай, Шэньчжэнь), Parrot (штаб-квартира – Фран-
ция) и 3D Robotics (штаб-квартира в Беркли, Калифорния, США). 
У каждого производителя есть свои особенности. Так, DJI произ-
водит более 70  % мультикоптеров в мире и является лидером 
в этой области; eBee (дрон самолетного типа с фиксированными 
крыльями), который является продуктом компании senseFly 
(подразделения компании Parrot), используется для широкофор-
матной съемки; также многое обещают и продукты японских 
компаний Autonomous Control Systems Laboratory Ltd и Prodrone 
Co., Ltd, которые проводят исследования и выпускают дроны по 
заказу в  зависимости от грузоподъемности для использования 
в сферах логистики и инспекции, где важна прочность.
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3. Почему у дронов разное количество 3. Почему у дронов разное количество 
пропеллеров?пропеллеров?

Модели дронов бывают такими:
1)	� однороторные (один ротор – один пропеллер для создания 

подъемной силы, винтокрылый летательный аппарат);
2)	� мультикоптер (несколько роторов – несколько пропеллеров 

для создания подъемной силы, винтокрылый летательный ап-
парат);

3)	� модели с вертикальным взлетом и посадкой (Vertical Take-Off 
and Landing Aircraft, комбинация винтокрылых летательных 
аппаратов и устройств с неподвижными крыльями).
Вдобавок, мультикоптеры в зависимости от количества рото-

ров (то есть моторов) делятся на следующие категории:
•  трикоптер → три пропеллера;
•  квадрокоптер → четыре пропеллера;
•  гексакоптер → шесть пропеллеров;
•  октокоптер → восемь пропеллеров.
При использовании одинаковых пропеллеров, чем больше 

пропеллеров, тем выше подъемная сила. Если дрон переносит тя-
желое оборудование, например, камеру, то устройство с большим 
количеством пропеллеров будет устойчивее. 

С другой стороны, устройство с меньшим количеством про-
пеллеров будет дешевле и эффективней благодаря простой кон-
струкции.
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Дрон с одним пропеллером YAMAHA FAZER R:L31
(Источник фотографии: Yamaha Motor Co., Ltd)

Трикоптер (3 пропеллера) YI Technology Erida
(Фотография с сайта YI Technology)
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Квадрокоптер (четыре пропеллера) DJI Mavic 2 Pro
(Источник фотографии:  DJI JAPAN Co., Ltd.)

Гектакоптер (6 пропеллеров) ACSL PF1
(Источник фотографии: Autonomous Control Systems Laboratory, Inc.)
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Октакоптер (8 пропеллеров) DJI AGRAS MG-1P RTK
(Источник фотографии: DJI JAPAN Co., Ltd.)

Октакоптер (8 пропеллеров) YMR-08: L80
(Источник фотографии: Yamaha Motor Co., Ltd.)
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4. История дронов4. История дронов

Модель дрона с вертикальным взлетом Aerosense AS-DT01-E
(Источник фотографии: Aerosense Corporation)

История развития дронов показывает, как менялось их устрой-
ство, назначение и другие признаки.

Считается, что первым беспилотным аппаратом была разра-
ботанная в  1918  году воздушная торпеда Кеттеринга (Kettering 
bug).

4.1. Воздушная торпеда («жук») Кеттеринга

Воздушная торпеда Кеттеринга – беспилотная воздушная тор
педа, которая появилась в 1918 году во время Первой мировой 
войны.

Она представляла собой массово производимое устройство, 
которое прикреплялось к корпусу из дерева и папье-маше. Перед 
запуском заранее рассчитывали количество оборотов пропелле-
ра, необходимое для достижения цели, и когда срабатывал счет-
чик оборотов, пружинный механизм выбивал шпильки, которые 
держали крылья, двигатель отключался и устройство падало. 
Торпеда несла 180 фунтов (81 кг) взрывчатого вещества.
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4.2. De Havilland DH.82B Queen Bee

De Havilland DH.82B Queen Bee – учебный самолет-мишень, раз-
работанный в 1935 году для военно-тренировочных целей.

Это модификация пилотируемого самолета De Havilland 
DH.82 Tiger Moth, которая допускала беспилотный полет благо-
даря наличию в задней кабине пневматического сервопривода 
с радиоуправлением, связанного с Y-образным штурвалом.

4.3. BQ-7

BQ-7 – модификация бомбардировщика B-17, главного бомбарди-
ровщика армии США в годы Второй Мировой войны. BQ-7 назы-
вали, и до сих пор называют «дроном». В ходе секретного «Проек-
та Афродита» на европейском фронте Второй мировой войны, 
эту модификацию разработали для переноски большого количе-
ства взрывчатки. Необходимость контроля за состоянием фюзе-
ляжа и дистанционного пилотирования привела к установке те-
левизионных камер и радиоуправления.

Один из главных недостатков BQ-7 заключался в том, что 
нельзя было удаленно деактивировать защитный предохрани-
тель боевого заряда.

4.4. RQ-1 Predator (Хищник)

В 1995 году появился первый беспилотник, который можно было 
использовать в условиях боевых действий. Это RQ-1 Predator. 
R  означает «Reconnaissance» (разведка), Q – обозначение беспи-
лотников у ВВС США, 1 – первый беспилотный разведыватель-
ный летающий аппарат.

В 2005 году буква R в названии модели были изменена на M 
(Multi), чтобы отразить модификацию беспилотника, у которой 
появилась возможность нести оружие.

Очевидно, что дроны должны обладать такими функциями: ста-
бильный управляемый или автономный полет, дистанционное 
управление и возвращение на базу для заправки и обслуживания.
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5. Популярные модели дронов5. Популярные модели дронов

Теперь поговорим о самых крупных производителях беспилот-
ников для личного и коммерческого использования, которые се-
годня лидируют на рынке.

В 1989 году компания Keyence (штаб-квартира – Осака, Япо-
ния), запустила первый коммерческий дрон Gyrosaucer E-170, ко-
торый стал продаваться в Японии. Однако мировым «хитом» 
в  мире дронов стала модель AR.Drone французской компании 
Parrot, которая вышла в 2010 году, а затем, в 2012 появился дрон 
Phantom китайской компании DJI.

5.1. AR.Drone

Стабильный полет AR.Drone обеспечивается благодаря шести
осному гироскопу и ультразвуковому датчику для измерения вы-
соты. Кроме того, используя смартфон или планшет как контрол-
лер и наклоняя экран, можно интуитивно управлять дроном; он 
также оснащен функцией FPV (в полете передаются изображения 
с камер, установленных спереди и сзади дрона). Дрон можно спо-
койно запускать дома благодаря защите пропеллера из вспенен-
ного полипропилена. Благодаря таким качествам эта модель ста-
ла очень популярной сразу после начала продаж.

Каждый год появляются новые, улучшенные модели, и пара-
метры камеры, время и качество полета радикально изменились 
в лучшую сторону. Более того, если вы зарегистрируетесь в «AR.
Drone Academy» – сообществе пользователей  AR.Drone, то смо-
жете делиться видео и данными о полета с операторами AR.Drone 
со всего мира, а также записывать маршрут полета и визуализи-
ровать его в 3D.

В настоящее время для аэрофотосъемки используется Bebop 
Drone. Он управляется на частотах в 2,4 и 5 ГГц (в Японии для ис-
пользования частоты в  5  ГГц необходима лицензия), может ле-
тать в пределах 2 км, и оборудован 14-мегапиксельной камерой 
с  широкоугольным объективом, которая позволяет снимать ви-
део с полем обзора в 180°.

Компания senseFly, которая производит модели дронов с не-
подвижным крылом, такие как eBee, является коммерческим под-
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разделением Parrot Group. В настоящий момент senseFly является 
лидером в сфере картографирования при помощи дронов.

5.2. Phantom

Серии моделей с оптимальной стоимостью Phantom принадле-
жит главная заслуга в распространении дронов по всему миру. 
Первые модели весили около 1 кг, имели продолжительность по-
лета в 10 минут, а также были оборудованы подвесом для крепле-
ния экшн-камеры GoPro.

Однако вскоре появилась модель Phantom 2, параметры кото-
рой были значительно улучшены – продолжительность полета 
составила 25 минут, появились режимы полета по точкам и висе-
ния, а также автоматическое возвращение и приземление. К ней 
также можно было присоединить стабилизатор камеры,  необхо-
димый для аэрофотосъемки. Благодаря Phantom 2 дроны стали 
широко применяться для съемок.

Год от года модели Phantom становились все лучше и лучше. 
У Phantom 4 появилась передняя камера с функцией автоматиче-
ского избегания препятствий, кнопки на пульте управления для 
пуска и остановки записи видео, а также круговой индикатор для 
управления углом поворота камеры.

DJI, компания-производитель моделей Phantom, является круп-
нейшим мировым производителей мультикоптеров с линейками 
небольших беспилотников Spark и Mavic, крупных беспилотни-
ков в серии Inspire и с профессиональной серией Matrice. Штаб-
квартира компании находится в Шэньчжэне, который называют 
китайской «Кремниевой долиной»

5.3. ACSL

ACSL, первая японская компания-производитель дронов, которая 
вышла на Токийскую фондовую биржу в 2018 году, с момента сво-
его запуска в ноябре 2013 года открыла новую эру воздушных тех-
нологий в Японии благодаря использованию наработок и в сфере 
технологии полностью автономных дронов, которые выпускают-
ся с 1998 года в лаборатории Кэндзо Нонами, почетного профес-
сора университета Тиба. 

Модель ACSL-PF1, которая целиком производится в Японии, 
может модифицироваться под разные цели: 
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• � для инспекционных полетов на нее можно установить каме-
ру и стабилизатор; 

• � для логистики – специальный держатель; 
• � для полевых работ – распылитель; 
• � для геодезических целей – лазерный дальномер. 
Эта модель может похвастаться высокой устойчивостью – тес

ты на непрерывный полет на протяжении 100 часов с питанием 
от электрической сети не показали поломок. Кроме того, взлет, 
полет и приземление могут происходить полностью автономно.

5.4. YMR

Организация по развитию авиационных технологий в сфере 
сельского, лесного и рыболовного хозяйства, которая подчиняет-
ся Министерству сельского хозяйства, лесных угодий и рыбного 
промысла Японии, с 1980 года занимается разработкой методики 
использования дронов для распыления агрохимических удобре-
ний с целью оптимального внесения строго в нужных местах. 
Система получила название RCASS (Remote Control Spray System, 
система дистанционного управления распылением удобрений). 
Сначала для этой цели был создан беспилотный вертолет с систе-
мой соосных несущих винтов, затем производство было передано 
компании Yamaha Motor Co., Ltd, которая разработала первый 
в мире уникальный беспилотный вертолет для промышленного 
применения. Однако из-за сложной конструкции, массы, превы-
шающей 100 кг, недостаточно стабильного управления и высокой 
стоимости, он не получил применения на практике, и в марте 
1988 года разработка была заморожена. 

Параллельно RCASS, в 1985 году компания Yamaha Motor в со-
трудничестве с  известным производителем моделей вертолетов 
Hirobo начала разработку беспилотного вертолета с рулевым 
винтом. В 1987 году была завершена работа над первым промыш-
ленным беспилотным вертолетом Yamaha для промышленного 
применения – моделью R-50 (L09). Эта модель с грузоподъемно-
стью в 20 кг стала первым в мире серийным беспилотным верто-
летом для промышленного распространения удобрений и агро-
химикатов.

С этого момента модель претерпевала различные улучшения, 
и теперь YMR-08, мультикоптер компании Yamaha, используется 
во всем мире.



6. Устройство дрона6. Устройство дрона
45

6. Устройство дрона6. Устройство дрона

6.1. Почему дроны летают?

У вертолетов и дронов одинаковый принцип полета. Когда ротор 
мотора вращается, вместе с ним вращается и пропеллер, создавая 
разницу в давлении воздуха между верхней и нижней поверхно-
стями пропеллера. Если давление воздуха под нижней поверхно-
стью пропеллера превышает давление над его верхней поверхно-
стью, то появляется сила, которая тянет пропеллер вверх (подъ-
емная сила, которая направлена вертикально вверх). Поэтому ап-
парат поднимается в воздух.

Более того, если пропеллеров несколько и скорость враще-
ния их роторов можно менять, то летательный аппарат может 
двигаться вверх или вниз, влево или вправо, вперед или назад. 
Если вы посмотрите на пропеллеры дрона в  процессе полета, 
вы увидите, что соседние пропеллеры вращаются в разные сто-
роны.

Когда дрон летит вперед, то он движется с легким наклоном 
в направлении полета. Точно так же дрон наклоняется при полете 
в других направлениях. Это происходит потому что скорость 
вращения роторов в направлении движения падает. При поворо-
те квадрокоптера вокруг его вертикальной оси (поворот по кур-
су) меняется скорость вращения  диагонально расположенных 
пропеллеров. За счет этого возникает реактивный крутящий мо-
мент.

6.2. Принципы работы дрона

Дроны летают благодаря моторам, которые вращают пропеллеры. 
Моторы в мультикоптерах, например серии DJI Phantom, называ-
ются бесколлекторными (бесщеточными) двигателями.

У бесколлекторных двигателей, как ясно из названия, нет кол-
лектора. Напротив, коллекторным двигателям, вроде тех, о кото-
рых вам рассказывали на уроках физики в школе, для вращения 
необходимы щетки (скользящие контакты) и коллектор, которые 
изнашиваются во время эксплуатации. Для вращения бесколлек-
торного двигателя требуется специальное электронное устрой-
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ство. Более того, в такой двигатель можно установить датчик 
Холла для проверки вращения мотора, что помогает поддержи-
вать стабильную скорость, а в случае возникновения нестандарт-
ных ситуаций – перегрузки, заклинивания, обрыва одного из 
проводов и т. п. – подать сигнал и остановить мотор. Другие до-
стоинства включают в себя возможность плавной регулировки 
скорости вращения, высокий крутящий момент и экономию 
энергии батареи.

Оборотами ротора бесколлекторного двигателя управляет 
электронный регулятор хода (ЭРХ, ESC, electronic speed controller). 
Каждому двигателю нужен свой ЭРХ, поэтому у дронов обычно 
столько же регуляторов хода, сколько двигателей.

К выходу ЭРХ подключены три силовых провода, по которым 
течет ток, питающий обмотки двигателя. Ротор вращается благо-
даря тому, что ЭРХ в нужный момент меняет направление и силу 
тока в обмотках в соответствии с положением ротора. То есть 
в бесколлекторном моторе ЭРХ играет роль коллектора и щеток 
коллекторного мотора.

С другой стороны, на входе ЭРХ тоже три провода, два из них 
силовые – положительный и отрицательный от источника пита-
ния, а третий – сигнальная линия по которой поступают управ-
ляющие сигналы от контроллера полета (КП, Flight Controller). 
КП связан с гироскопом, акселерометром, барометром, ультра-
звуковым датчиком расстояния, магнитным компасом, GPS 
и  другими устройствами, которые собирают информацию для 
полета.

6.3. Датчики дрона

1.  Гироскоп и акселерометр
Гироскоп измеряет скорость изменения угла наклона летательно-
го аппарата и важен для его динамической стабилизации. Аксе-
лерометр похож по назначению на гироскоп, но он измеряет уско-
рения, зависящие от угла наклона дрона. Комбинируя показания 
гироскопа и акселерометра можно измерять как угол, так и ско-
рость наклона и парировать крен в противоположном направле-
нии, тем самым позволяя дрону стабильно парить параллельно 
земле. Другими словами, это самые важные датчики для стаби-
лизации дрона в полете.
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2.  Барометр и ультразвуковой дальномер
Барометр измеряет атмосферное давление, которое снижается по 
мере набора высоты, и применяется для оценки высоты полета 
дрона. Поскольку барометр измеряет только давление воздуха, он 
может неправильно функционировать, когда оно меняется во 
время порывов ветра.

Ультразвуковой дальномер тоже применяется для измерения 
высоты дрона. Точности барометра недостаточно для измерения 
высоты у поверхности земли и безопасной автоматической по-
садки. Поэтому и нужен ультразвуковой дальномер, который 
точно измеряет небольшие (до 2–3 м) расстояния. Благодаря ис-
пользованию барометра на высоте и ультразвукового дальномера 
у поверхности земли, можно держать под контролем высоту дро-
на во всех ситуациях.

3.  Датчик магнитного поля (компас)
Датчик магнитного поля, который также называют компасом, ис-
пользует естественный магнетизм Земли (геомагнетизм), чтобы 
измерить угол между направлением дрона и направлением на се-
вер. Однако положение магнитного севера геомагнитного поля 
отличается от истинного географического севера на карте, и ве-
личина этого отклонения зависит от места и времени. Например, 
в Саппоро (на севере Японии) направление на магнитный север 
отличается от направления на истинный север примерно на 9° 
к востоку, в то время как в Наха (на юге Японии) эта разница со-
ставляет примерно 5° (информация с сайта Государственной па-
латы по геопространственной информации Японии). Следова-
тельно, при смене места полетов дрона, необходимо провести ка-
либровку компаса и внести в настройки контроллера полета раз-
ницу между магнитным и истинным севером.

4.  ИИБ (Инерциальный измерительный блок)
GPS – это спутниковая система США,  одна из глобальных спут-
никовых навигационных систем (GNSS, Global Navigation Satellite 
System). Информация о положении дрона извлекается из сигнала 
GPS, аналогично тому, как это происходит в системах автомо-
бильной навигации или смартфонах. Благодаря GPS можно опре-
делить широту и долготу контрольных точек для автопилота, за-
фиксировать координаты «домашней» точки взлета и заставить 
дрон парить на одном месте. 
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Это навигационная спутниковая система – ей оборудованы 
дроны, которые предназначены для использования вне дома. Од-
нако иногда возникают потери связи – аналогично ситуациям, 
когда система навигации в автомобиле не может определить ко-
ординаты, если машина проезжает через туннель. Поэтому для 
безопасного управления дроном важно обращать внимание на 
состояние сигнала GPS . 

Более того, некоторые мультикоптеры, например Phantom, для 
определения своих координат кроме сигнала GPS могут получать 
сигналы российской спутниковой системы ГЛОНАСС.

В целом датчики, которые измеряют положение дрона в про-
странстве, называются ИИБ (Инерциальный измерительный 
блок, Inertial Measurement Unit).

В ситуациях, когда КП выдает сигналы наподобие «Ошибка 
ИИБ», «Стабилизация невозможна», «Компас не настроен» и т. д., 
необходимо провести процедуру калибровки ИИБ. Обязательно 
проводите ее перед съемками или перед полетом.
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И помни!

не изучив законы  
не станешь 

профессионалом!

Поняла...Поняла...
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