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Аннотация. Рассмотрен метод поиска и обнаружения морского объекта по 
данным магнитометрических наблюдений с борта перспективного многоразо-
вого беспилотного летательного аппарата (БПЛА). Показан способ размеще-
ния и использования магнитометрического оборудования на борту БПЛА. При-
ведена разработанная математическая модель определения координат 
местоположения обнаруженного объекта. Построен алгоритм решения задачи 
поиска подводного объекта по данным измерений параметров его магнитного 
поля с борта авиационной платформы. Приведены результаты решения задачи 
обнаружения и определения координат объекта в условиях разработанной рас-
четной ситуации поиска. 
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Введение. Современный уровень развития измерителей параметров магнит-
        ных полей, в а частности квантовых магнитометров,  также возрастающая 

производительность бортовых авиационных вычислительных средств делают 
задачу оперативного скрытых поиска, обнаружения  и определения координат  

ферромагнитных беспилотной объектов  с борта  авиационной платформы до-

статочно перспективной. 

      Известно, что если морской объект поиска (например, затонувший 

надводный корабль) удален магнитометрически от х датчиков наблюдения на 
       дистанцию значений более 2–3  его длины, то создаваемое  им постоянное 

магнитное поле имеет дипольную структуру [1] и может быть описано зако-

ном Био — Савара — Лапласа  и стандартными уравнениями Эйлера для ком-

понент магнитной векторов магнитного момента  и  индукции [2]. 

Однако невысокая точность  и чувствительность магнитометрических дат-
чиков предыдущих поколений требовали значительного сокращения дистан-

      ции наблюдения, для которой дипольная аппроксимация ферромагнитного 

объекта неприемлема, а рассматриваемые математические модели справедли-

вы лишь приближенно [3]. 

    Появление современного высокочувствительного квантового магнито -

метрического нового оборудования  поколения точностью  с повышенной  из-
мерений делают решение рассматриваемой задачи вполне реальным  и акту-

альным для широкого круга задач. 

Тогда, располагая магнитн данными ых наблюдений парамет измерений ( ) -

        ров магнитной решая аномалии, создаваемой данным объектом  и  систему 

    дифференциальных уравнений, описывающих пространственное  положение 
    его векторов магнитной индукции можно получить  и магнитного момента,    
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с достаточно приемлемой точностью координаты пространственного место-

положения обнаруженного объекта. 
Метод  и материалы; результаты. Для реализации широкомасштабного 

поиска морского объекта  с борта БПЛА, рассматривается решение обратной 

задачи магнитостатики этапе  в два этапа. На первом  производится первона-
чальное «грубое» обнаружение магнитной аномалии  в районе поиска. Данное 
решение строится на сопоставлении полученных данных магнитных измере-

ний  с данными эталонных карт геомагнитного поля  в районе поиска. 
На втором этапе на основании полученных данных измерений параметров  

      выявленной локальной аномалии решается обратная задача определением 

координат местоположения предполагаемого магнитного объекта поиска как  

диполя. Решение данной численного задачи проводится методом  интегриро-

вания системы дифференциальных пространствен уравнений, описывающих -

ное распределение компонент измеренных параметров магнитной аномалии: 

векторов магнитной индукции   и магнитного момента [1]. 

      Для реализации решения решение рассматриваемой задачи выполнено  

дополнительной конструктивно-компоновочной подзадачи опреде, а именно -

       лены количество способ  и  размещаемых магнитометрических на датчиков  

борту БПЛА для получения данных  о пространственных производных векто-

ра магнитной индукции [2]. 

Результатом проведенного численного моделирования является решение 
зада      чи определения координат местоположения  стационарного ферромаг-
нитного объекта морского  по постоянного параметрам измеренного его  маг-
нитного платформы поля  с борта перспективной беспилотной  авиационной . 

     Заключение. Проведенные расчеты показали потенциальную возмож-

ность использования  и перспективность  БПЛА  с магнитометрической аппа-
  ратурой для эффективного определения поиска, обнаружения  и  местополо-

жения морских объектов. 
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