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Ось вона –
Ваша звіт про оригінальність!

Ми раді повідомити, що перевірка вашого документа
завершена, і результати вже готові! Наші алгоритми

старанно працювали, щоб знайти збіги в наших базах
даних.

На наступних сторінках ви знайдете результати
перевірки:

Бали

Збіги

Посилання

Ваш документ було перевірено за такими джерелами:

  База даних інтернет-джерел
  База даних наукових статей
  Глибока перевірка (наш вдосконалений алгоритм)
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Бали

Збіги тексту 9%

Перефразування 1%

Цитований текст 0%

Неправильне цитування 0%

Збігів не знайдено 90%

Ризик плагіату
 

Ризик плагіату вказує, як збіги
тексту розподілені по документу.
Вищий ризик виникає, коли збіги
з’являються близько один до
одного, наприклад, у тому самому
абзаці або розділі.

НАЙВИЩИЙ

Оцінка схожості
 

Оцінка схожості показує, скільки
слів або символів у вашому
документі збігаються з текстами
інших документів, включаючи
перефразовані тексти або
неправильні цитати.
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Збіги
1  1  ОГЛЯД БЕЗПІЛОТНИХ ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ

 1  1.1 Визначення безпілотних систем

Безпілотні системи (БС) – це комплексне об'єднання технічних засобів, що
забезпечують функціонування без прямого участі людини.

У контексті авіаційних технологій та робототехніки, безпілотні системи визначаються
як автономні або дистанційно керовані апарати, які здатні  22  виконувати різноманітні
завдання, включаючи спостереження, розвідку, доставку вантажів, моніторинг
довкілля, агро фізкультуру, та інші.

Суть безпілотних систем полягає у здійсненні різноманітних завдань без присутності
 1  людини на борту апарату. Вони можуть бути розроблені для виконання завдань у
небезпечних або важкодоступних умовах, де присутність людини може бути обмежено
або небезпечною. Такі системи можуть бути використані як у військових, так і у
цивільних сферах, і вони постійно вдосконалюються та розвиваються завдяки новітнім
досягненням у галузі авіаційної техніки та робототехніки. Більшість цивільних
безпілотних систем складаються з безпілотного або дистанційно пілотованого
літального апарату, людського елемента, корисного навантаження, елементів
керування та архітектури каналу передачі даних. На рис. 1.1., зображено елементи
безпілотної авіаційної системи.

 1  Рисунок 1.1 – Елементи  1  безпілотної авіаційної системи

 1  Бойові БПЛА включають спеціалізовані ударні БПЛА багаторазового застосування та
ударні апарати одноразового застосування. Найбільша увага при розробці бойових
ударних БПЛА приділяється спеціалізованим ударним апаратам багаторазового
застосування, які за своїми тактико-технічними характеристиками наближаються до
сучасних тактичних винищувачів.

 1  Такі апарати входитимуть до складу першого ешелону повітряного удару і
застосовуватимуться перед крилатими ракетами (КР) та бойовими літаками. До
характерних представників спеціалізованих ударних систем БПЛА багаторазового
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використання відносяться: RQ-1A "Predator" і "Predator-B" (фірма "General Atomic
Aeronautical SystemsInc", США), RQ-3 DarkStar ("Boeing, Lockheed Martin", США), UCAV-N
("Northrop-Grumman", США), UCAR і "Black UCAV" ("Lockheed-Martin", США), та  1  інші.

 1  У  1  БПЛА забезпечення диференціюються як розвідувальні, цільові і транспортні
платформи. Цільові і транспортні платформи по суті є наступниками розробок
розвідувальних БПЛА.

 1  Тактичні розвідувальні БПЛА призначені для забезпечення розвідувальною
інформацією частин і з'єднань сухопутних військ від корпусної ланки і нижче, а також
частин і з'єднань військово-морських сил (ВМС). У ряді країн тактичні розвідувальні
БПЛА застосовуються також на користь військово-повітряних сил (ВПС).

 1  Класифікація безпілотних літальних апаратів  1  за організаційними ознаками (рис.
1.2) та технічними ознаками (рис. 1.3). Сам перелік цих ознак не тільки показує
унікальні можливості гнучкого використовування БПЛА, але і диктує необхідність мати
комплексний набір систем.

 1  Рисунок 1.2 – Класифікація за організаційними ознаками

 1  Рисунок 1.3 – Класифікація за технічними ознаками

 1  Принцип роботи безпілотних  1  літальних апаратів  1  залежить від його
конструктивних особливостей. Існує кілька компонувальних схем, яким відповідає
більшість сучасних БПЛА:

 1  – Корпус (фюзеляж) – це основна оболонка апарата, яка містить в собі всі інші
компоненти. Вона може бути виготовлена з  13  легких матеріалів, таких як алюміній,
карбонові волокна або пластик, для забезпечення легкості та міцності.

– Крила та керувальні поверхні. Крила забезпечують підйомну силу, необхідну для
польоту, а керувальні поверхні (елерони, руль глибини, руль напрямку)
використовуються для керування апаратом в повітрі.

– Двигуни або пропелери, вони надають потужність, необхідну для приведення в рух
БПЛА. Це можуть бути електричні, бензинові або газотурбінні двигуни, або ж
електродвигуни для квадрокоптерів.

– Бортова електроніка – це включає в себе всі системи управління, навігації, комунікації
та діагностики. Ці системи відповідають за керування апаратом, визначення його
положення в просторі, обмін даними та виявлення будь-яких несправностей.

– Акумулятори або джерело живлення, вони забезпечують енергію для живлення всіх
електронних систем апарата.
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– Системи датчиків – це можуть бути GPS-приймачі, акселерометри, гіроскопи, датчики
тиску, теплові камери тощо, які використовуються для навігації, вимірювання
параметрів  13  навколишнього середовища та виконання різних завдань.

– Камери та сенсори, вони використовуються для зйомки зображень та відео,
виявлення об'єктів, визначення погодних умов тощо.

 1  – Фіксоване крило. У цьому випадку пристрої близькі до літакового компонування,
мають роторні або реактивні двигуни. Такий варіант найбільш економічний за паливом
і має великий радіус дії;

 1  – Мультикоптер яки  1  зображено на (рис. 1.4) –  1  це гвинтові машини, оснащені не
менш ніж двома моторами, здатні здійснювати вертикальний зліт / посадку, зависати у
повітрі.

 1  Рисунок 1.4 – Мультикоптер

Вертолітний тип БПЛА володіють вертикальним злетом і посадкою, а також можуть
виконувати різноманітні завдання, включаючи розвідку, спостереження,
транспортування вантажів тощо.

Найбільш відомим прикладом може бути американський безпілотний літальний апарат
Boeing AH-6. Цей вертольотний БПЛА використовується для ведення розвідки,
патрулювання та підтримки бойових операцій.

 1  Компонування вертолітне, системи гвинтів можуть бути різними, наприклад, часто
оснащуються співвісними гвинтами, що ріднить моделі з такими машинами, як «Чорна
акула» (рис. 1.5).

Рисунок 1.5 – «Чорна акула» БПЛА

Конвертиплан – цей тип безпілотного літального апарата, який може здійснювати зліт і
посадку вертикально, а також переходити в режим горизонтального польоту для
подальшого переміщення. Цей вид БПЛА комбінує в собі переваги вертикального зліту і
посадки з ефективністю горизонтального польоту зображено на (рис. 1.6).

Такі БПЛА можуть мати різні конфігурації і характеристики. Деякі з них можуть
виглядати як звичайні літаки з можливістю вертикального зліту і посадки, тоді як інші
можуть мати більш складну конструкцію з рухомими крилами або пропелерами для
забезпечення вертикального польоту.

Рисунок 1.6 – Конвертиплан
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Планери представлений на (рис. 1.7).  1  В основному це пристрої без двигунів, які
скидаються з більш важкої машини і рухаються по заданій траєкторії. Цей тип підходить
для розвідувальних цілей.

 1  Силова установка кріпиться у корпусі, тут же розміщується керуюча електроніка,
засоби управління і зв'язку.

 1  Рисунок  1  1.7 – Планер

 1  Найпростіший набір керуючих систем БПЛА:

– процесор;

 1  –  1  барометр для визначення висоти;

 1  – акселерометр;

– гіроскоп;

– навігатор;

– оперативний пристрій;

– приймач сигналу.

– компас;.

– поправки GPS;

– безпровідний модуль зв'язку;

– система відео спостереження;

– датчики температури.

 8  Інформація для оператора та  8  програмного забезпечення збирається з  8  різних
типів датчиків, таких як  1  лазерні, звукові, інфрачервоні та  8  інші. Ці  8  датчики
допомагають збирати дані  8  про навколишнє середовище, включаючи параметри, такі
як висота, температура, атмосферний тиск тощо. Навігація виконується завдяки GPS та
електронним картам, що дозволяє визначити положення апарата у просторі та
планувати оптимальний маршрут руху.

Вхідні сигнали з датчиків перетворюються контролером на  1  команди, які
передаються виконавчим пристроям, таким як керма висоти, руль напрямку тощо.
Такий процес дозволяє керувати рухом апарата з урахуванням зібраної інформації про
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оточуюче середовище та задані місійні параметри.

1.2 Застосування  11  у різних галузях

 11  З  11  останніми дослідженнями,  11  безпілотні літальні апарати стають невід’ємною
частиною різних галузей в сучасному світі. Їх застосування розширюється з кожним
днем, від військового застосування до цивільних використань тому розглянемо
декілька прикладів в яких застосовують найчастіше БПЛА.

1.2.1 Військове застосування

За останні десятиліття безпілотні літальні апарати (БПЛА) перетворилися на ключовий
елемент військових сил багатьох країн світу. Їхня відмінна можливість збору
розвідувальної інформації та здійснення точних ударів без втрат серед власних
військовослужбовців робить їх незамінними в інформаційній та бойовій сферах.

 15  Безпілотні літальні апарати стали символом технологічного прориву в сучасній
військовій сфері. Вони обладнані передовими системами збору розвідувальної
інформації, високоточною відомчою зброєю та інтегрованими системами керування.
Така техніка дозволяє знижувати ризики для військових і збільшувати точність бойових
дій.

БПЛА активно застосовують у різних військових операціях по всьому світу. Вони
здійснюють розвідку, наведення вогню, моніторинг та збір інформації про ворожі сили.
Завдяки їм вдалося зменшити кількість втрат військових і підвищити ефективність
бойових дій.

Існують і виклики та загрози, пов'язані з використанням БПЛА. Це включає можливість
збоїв в роботі систем, вразливість до кібератак та етичні питання, пов'язані з
автономними системами.

У майбутньому розвиток БПЛА буде зосереджений на вдосконаленні технологій
штучного інтелекту та автономних систем. Це відкриє нові можливості для
використання БПЛА в різних сферах, включаючи більш складні місії та збільшення
їхньої ефективності.

Підсумовуючи можна сказати, що БПЛА вже  15  стали необхідною складовою
військової сфери та продовжують розвиватися, відкриваючи нові можливості та
виклики для військових стратегій та тактик.

1.2.2 Цивільне застосування

В аграрному секторі БПЛА використовуються в агро індустрії для моніторингу стану
посівів, вимірювання вологості ґрунту та відслідковування ростових процесів. Оскільки



Plag Звіт про виявлення ШІ 9

агрономи не можуть охопити всі поля фізично, оптимальним рішенням є використання
методів  24  дистанційного зондування Землі (ДЗЗ) для визначення проблемних зон на
великих площах. Застосування оптимального вегетаційного індексу, такого як NDVI,
дозволяє виявляти різноманітні проблеми на полях. Однак, через обмежену роздільну
здатність супутникових знімків, необхідно додаткове дослідження проблемних зон.

Дрони мають високу роздільну здатність камер, що дозволяє проводити більш
детальне дослідження виявлених проблемних зон. Вони дозволяють проводити
оперативну та ефективну аерофотозйомку полів з високою точністю і прив'язкою до
координат для подальшого аналізу.

Після точного визначення проблемних зон і їх прив'язки до GPS-координат виконується
скаутинг - виїзд на поле для візуального та інструментального обстеження та відбору
проб ґрунту і рослинної біомаси. Потім проводиться аналіз результатів обстеження,
щоб прийняти науково обґрунтовані рішення щодо вирішення проблем в проблемних
зонах.

Такий підхід є оптимальним для обстеження великих площ полів і прийняття науково
обґрунтованих рішень з проблемними зонами.

1.2.3 Доставка та логістика

Логістична індустрія швидко розвивається з інтеграцією доставки дронами, що
знаменує собою серйозну зміну в методах перевезення посилок і бізнес-доставки в
нашому швидкоплинному світі. Завдяки здатності пропонувати безпрецедентну
швидкість та ефективність, доставка за межі прямої видимості швидко стає важливим
компонентом сучасної логістики.

Концепція доставки дронами швидко перетворилася зі спекулятивної ідеї на відчутну,
вражаючу реальність у секторі логістики. Далекоглядні компанії активно впроваджують
цю технологію у свою діяльність, визнаючи обмеженість традиційних методів доставки.
Перевантажені дороги, географічні бар'єри та зростаючий попит на послуги швидкої
доставки – ось деякі з проблем, які ефективно вирішує доставка дронами. На відміну від
традиційних методів, доставка посилок за допомогою дронів пропонує універсальне
рішення, здатне переміщатися по різних місцевостях і доставляти посилки з
безпрецедентною швидкістю.

Переваги дронів з доставки:

– Швидший час доставки – безпілотні літальні апарати можуть подорожувати набагато
швидше , ніж вантажівки або мікроавтобуси, що забезпечує швидшу доставку посилок.
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– Ефективніші маршрути доставки . Оскільки безпілотні літальні апарати можуть летіти
безпосередньо від пункту відправлення до пункту призначення, вони часто можуть
використовувати більш прямі маршрути, ніж наземні способи доставки.

– Зменшення викидів вуглекислого газу – дрони для доставки працюють від електрики,
що означає, що вони не викидають шкідливих речовин під час роботи. Це може
зробити їх більш екологічним способом доставки, ніж традиційні методи доставки.

– Покращений доступ до віддалених місць – дрони-доставники можуть отримати доступ
до віддалених або важкодоступних місць, куди може бути важко дістатися
традиційними методами доставки.

Дрони використовуються для моніторингу довкілля, виявлення забруднень,
спостереження за лісовими пожежами та іншими природними катастрофами.

Безпілотні авіаційні системи (БЛА) з’являються як потужні інструменти в екології дикої
природи та може забезпечити нові дані дистанційного зондування в тонкому просторі
та часі ваги (Anderson and Gatson 2013). Застосування Технології UAS різноманітні та
зростають, починаючи від взяття зразків повітряно-крапельних мікробів для виявлення
браконьєрів дикої природи, надання даних про поведінку та стан тіла китоподібних. Як
технологія, так і нормативна база вдосконалення, дослідницькі програми швидко
диверсифікуються, і дослідження, що включають цю технологію, ймовірно
розмножуватися в майбутньому. Для ряду застосувань UAS може зростати замінити
пілотовані літаки та вертольоти, які є популярними інструментами для зйомки тварин і
рослин для цілей дослідження, збереження та управління. Хоча ефективний для
покриття великих територій, пілотовані літаки також дорогі, заважають дикій природі
та є провідними причина смертності біологів, пов’язаної з роботою (Sasse 2003 рік;
Wiegmann і Taneja 2003; Ваттс та ін. 2010).

Останні технологічні досягнення в UAS у поєднанні з все більш досконале обладнання
дистанційного зондування сприяння екологічним дослідженням, які можуть бути
безпечнішими, більше економічно ефективні та менш інвазійні, ніж традиційні методи
(рис. 1.8)

Більшість дослідників дикої природи використовують малі мультикоптери або БПЛА з
нерухомим крилом завдяки їх доступності та маневреності.

Рисунок 1.8 – Стабільна камера високої роздільної здатності

А ці невеликі БЛА значно тихіші, ніж пілотовані літаки загалом, здається, спричиняє
мінімальні занепокоєння дикій природі, якщо експлуатуватись відповідально (Сарда-
Паломерата ін. 2012). Однак повідомлення про те, що UAS турбують товсторогого
барана (Ovis canadensis) у національних парках у межах США підштовхнули
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загальнонаціональну заборону на використання UAS. Служба національних парків США
(NPS; NPS 2014), підвищення більш широке занепокоєння щодо фотографів дикої
природи та ентузіасти, які широко впроваджують БАС без належної підготовки або
уваги до потенційного впливу на тварин.

1.2.4 Комерційне застосування

Безсумнівно, індустрія дронів сьогодні є однією з найбільш швидкозростаючих галузей
у світі. Існує необмежений потенціал для технології дронів з постійним зростанням та
інвестиціями, які є важливими для класифікації дронів як нової технології. Отже,
індустрія дронів є найсильнішим аргументом для індустрії бізнесу, що розвивається.
Кількість галузей, які отримують вигоду від технологій безпілотників, продовжує
зростати. Нові технології безпілотних літальних апаратів і розвиток індійської індустрії
безпілотних літальних апаратів є причинно-наслідковими зв'язками, які зростають і
мають позитивний вплив на світову індустрію бізнесу дронів.

БПЛА широко використовуються для зйомки аерозйомок, відеопродукції, рекламних
відео та фільмів.

Будівництво та нерухомість, вони дозволяють отримати високоякісні зображення
будівельних об'єктів з повітря для моніторингу будівництва та рекламних цілей.

 19  Безпілотні літальні апарати стають все більш популярними в будівництві та
нерухомості завдяки їхнім можливостям прискорити процеси, зменшити витрати і
підвищити безпеку. Кілька способів, якими дрони використовуються в цих галузях:

Дрони використовуються для зйомки високоякісних аерофотознімків, які допомагають
у створенні детальних карт територій. Це може бути корисно для моніторингу прогресу
будівельних робіт, оцінки потенційних місць для будівництва та створення 3D-моделей
для архітектурного проектування.

Дрони дозволяють здійснювати швидку і ефективну інспекцію великих будівельних
споруд, таких як мости, вежі та дахи, без необхідності високої людської присутності.
Вони можуть проводити зйомку з висоти і з  7  точністю, що робить їх ідеальними для
виявлення дефектів та ідентифікації проблем.

Дрони можуть регулярно знімати фото та відео з будівельного майданчика, що
дозволяє забезпечити документацію про прогрес будівництва. Це допомагає
контролювати темпи будівництва, виявляти затримки та уникати перекриття термінів.

Дрони здійснюють вражаючі повітряні зйомки та відеозйомки нерухомості, які
використовуються для маркетингу та привертання покупців. Вони дозволяють
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показати перспективним покупцям привабливість та переваги властивості з пташиного
польоту.

1.2.5 Дослідницьке застосування

БПЛА в нНаукових дослідженнях використовуються для збору даних в недоступних або
небезпечних місцях, таких як вулканічні області, пустелі, високі гори тощо.

Дослідження природних явищ, дозволяють вченим вивчати природні явища, такі як
кліматичні зміни, океанські течії, повітряні та морські потоки тощо.

Дослідники використовували дрони  23  для відстеження популяцій диких тварин,
моніторингу лісових пожеж, картографування льодовиків і вимірювання забруднення
повітря, але лише почали розглядати, як використовувати ці безпілотні літальні
апарати для вивчення людей. Потенційне використання дронів для вивчення
публічних зібрань або іншої людської діяльності піднімає нові питання приватності,
конфіденційності та згоди, які глибоко досліджуються в цій статті. У ньому
стверджується, що дослідження дронів можуть поділятися на кілька різних категорій:
дослідження нелюдських суб'єктів (HSR), звільнені HSR або незвільнені HSR. У випадку
HSR, який не підлягає звільненню, інституційним наглядовим радам буде важко
схвалити дослідження, якщо вони не розроблені таким чином, щоб можна було
відмовитися від інформованої згоди. Незалежно від того, чи є дослідження дронів не-
HSR, звільненим HSR або незвільненим HSR, для дослідників важливо консультуватися з
громадами, на які може вплинути дослідження.

1.3 Технічні особливості та принцип роботи БПЛА

Автономність та дистанційне керування:БПЛА можуть бути автономними, тобто
здатними  5  приймати рішення та виконувати завдання без прямого втручання
людини. Це може включати попередньо програмований політ або використання
систем  7  штучного інтелекту для прийняття рішень під час польоту.Деякі безпілотні
літальні апарати можуть також бути керованими здалеку оператором за допомогою
бодайзера (передавача сигналу) через радіо- або супутникове з'єднання.

БПЛА мають спеціальну аеродинамічну конструкцію, яка забезпечує стабільний політ та
оптимальну ефективність.  5  Це може включати крила з оптимальними параметрами,
стабілізатори та керовані поверхні.Крила БПЛА грають важливу роль у підтримці
польоту. Вони забезпечують підйому та стабільність у повітрі. Конфігурація крила, така
як довжина, ширина та профіль, впливає на швидкість, маневреність та дальність
польоту.Фюзеляж містить у собі електроніку, сенсори та інші необхідні компоненти.
Його форма та обтічність впливають на опір повітря та загальну аеродинаміку
БПЛА.Хвостова частина включає в себе рульові поверхні, такі як кермо глибини та
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кермо руху, які дозволяють контролювати орієнтацію та маневреність БПЛА.Система
живлення та енергетичні джерела: БПЛА можуть бути живлені від батарей, паливних
акумуляторів або генераторів енергії. Деякі довгополітні апарати можуть
використовувати сонячні батареї для збору енергії під час польоту.Навігаційні системи
та датчики: БПЛА оснащені різноманітними навігаційними системами, такими як GPS,
GLONASS або INS (інерціальні системи навігації), що дозволяють визначати положення
та орієнтацію в просторі.

Також використовуються датчики для вимірювання висоти, швидкості, температури,
вологості та інших параметрів, які можуть бути важливими для виконання завдань.
Безпілотні літальні апарати мають системи комунікації, які забезпечують зв'язок з
оператором або з іншими апаратами. Це може бути радіо-, супутникове або навіть
мережеве з'єднання.Системи безпеки та управління аваріями: У деяких БПЛА
передбачені системи автоматичного уникнення зіткнень, парашутизації у разі аварії
або автоматичного вилучення зі служби в разі непередбачених ситуацій.Спеціальне
обладнання БПЛА можуть бути оснащені різноманітними сенсорами (камерами,
тепловізорами, радіоапаратурою тощо), що дозволяють виконувати різноманітні
завдання, такі як аерофотозйомка, відеоспостереження, розвідка тощо.

1.4 Візуальне та технічне керування БПЛА

Розвиток технологій безпілотної авіації в останні десятиліття відкриває нові
перспективи в багатьох сферах, включаючи галузі транспорту, розвідки, моніторингу
довкілля та безпеки. У цьому контексті пульт  25  управління безпілотними літальними
апаратами (БПЛА) виявляється ключовим елементом, що дозволяє операторам
керувати та контролювати рухи цих пристроїв з великої відстані.

Цей пункт присвячений ретельному розгляду пультів управління БПЛА, їх структурі,
функціям та впливу на ефективність безпілотних місій. Ми дослідимо різні типи пультів
управління та їх особливості, а також розглянемо технологічні аспекти, пов'язані з їх
роботою. Крім того, вивчимо важливість пультів управління для безпеки та надійності
БПЛА та їхню роль у розвитку сучасної авіаційної технології. (рис. 1.9)

Цей пункт має на меті поглиблене розуміння ролі та значення пультів управління БПЛА
в контексті сучасної безпілотної авіації та їхнього потенціалу для подальшого розвитку
та вдосконалення.

Структура пультів БПЛА складається з джойстика.

Зазвичай є два джойстики, один для керування рухами по горизонталі (руління) і один
для керування вертикальними рухами (контроль висоти).
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Джойстик для керування рухами по горизонталі (руління):

Цей джойстик відповідає за керування напрямом руху БПЛА по горизонталі, тобто за
зміну курсу або повороти.

Зазвичай має дві осі: ось X та ось Y. Переведення джойстика вздовж осі X змінює курс
апарата (ліво-право), а переведення вздовж осі Y впливає на рух по вертикалі
(передня/задня).

При руху джойстика вздовж осі X вліво або вправо, БПЛА виконує відповідний поворот у
відповідному напрямку.

Джойстик для керування вертикальними рухами (контроль висоти):

Цей джойстик відповідає за контроль висоти польоту БПЛА, зміну висоти польоту, а
також за підйом та зниження.

Зазвичай має дві осі: ось X та ось Y, подібно до джойстика для керування рухами по
горизонталі.

Переведення джойстика вздовж осі X впливає на підйом або зниження БПЛА, а
переведення вздовж осі Y може контролювати швидкість підйому або зниження.

Біля джойстиків зазвичай розташовані кнопки або перемикачі для активації різних
режимів польоту, функцій автоматизації або інших опцій.

Деякі пульти можуть мати можливість програмування функцій джойстиків для
налагодження під конкретні потреби або типи місій.

Рисунок 1.9 – Пульт дистанційного керування для БПЛА

Манетка (throttle). Використовується для контролю швидкості руху апарата, зазвичай
використовується для зміни швидкості обертання двигуна.(рис. 1.10.).

Давайте поглибимося в більшу деталізацію щодо манетки на пультах управління
безпілотними літальними апаратами (БПЛА): Однією з основних функцій манетки є
регулювання швидкості руху апарата. Повзунок або ручка манетки може переміщатися
вперед або назад для зміни швидкості.

В більшості випадків манетка також використовується для керування потужністю
двигуна БПЛА. Пересування манетки вперед збільшує оберти двигуна, що призводить
до збільшення швидкості руху, а переміщення назад - до зменшення.

Це зазвичай ручка або повзунок, розташований зазвичай зліва або праворуч від
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пульта. Манетка може мати маркування або індикатори для вказівки поточного рівня
швидкості або обертів двигуна.

Деякі пульті можуть мати світлові індикатори або дисплеї, які відображають поточний
рівень швидкості або обертів двигуна.

Пересування манетки вперед або назад дозволяє оператору змінювати швидкість руху
апарата.

Керування манеткою також дозволяє збільшувати або зменшувати потужність двигуна,
що впливає на оберти та швидкість руху БПЛА.

Оператор може використовувати манетку для плавного зміщення швидкості або висоти
в ході польоту.

Зміна потужності двигуна за допомогою манетки дозволяє адаптувати рух БПЛА до
 18  різних умов польоту, таких як вітер, погода або завдання.

Отже, манетка є важливим елементом на пультах управління БПЛА, що дозволяє
операторам керувати швидкістю та обертами двигуна для досягнення потрібного рівня
контролю та ефективності польоту.

Рисунок 1.10 – Манетка (throttle)

Також на пультах БПЛА розташовані кнопки та перемикачі. Для виконання різних
функцій, таких як ввімкнення/вимкнення систем, зміна режимів роботи тощо.Їх
функціональне призначення:

Ввімкнення/вимкнення систем. Деякі кнопки можуть бути призначені для ввімкнення
або вимкнення різних систем апарата, таких як системи живлення, комунікації або
автопілот.

Перемикачі чи кнопки можуть дозволяти оператору перемикати між різними
режимами польоту, такими як ручне керування, автопілот або автоматична навігація.

Кнопки. Це невеликі виїмки або тумблери, які можуть бути натиснуті для активації
певної функції або режиму.

Перемикачі. Це перемикачі або тумблери, які можуть бути переключені з одного
положення на інше для зміни режимів або активації опцій.

Кнопки та перемикачі можуть використовуватися для управління різними системами
апарата, такими як системи освітлення, передачі даних або системи навігації.
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Оператор може користуватися кнопками та перемикачами для зміни режимів роботи
апарата відповідно до потреб місії.

Оператор може використовувати кнопки та перемикачі для активації певних функцій
або опцій під час польоту, що дозволяє забезпечити відповідність поточним умовам.

Кнопки та перемикачі також можуть використовуватися для регулювання параметрів
систем, таких як зум камери, чутливість сенсорів або висота польоту.

Отже, кнопки та перемикачі є важливими елементами пульта управління БПЛА, які
дозволяють операторам взаємодіяти з апаратом та керувати його функціями та
режимами роботи. Також в деяких моделях пультів БПЛА є тачскрін. Він є додатковим
інтерфейсом на пультах управління БПЛА, який дозволяє операторам взаємодіяти з
різними функціями та опціями за допомогою сенсорного екрану. Розглянемо деякі
ключові аспекти тачскріна:

– Оператор може використовувати тачскрін для введення команд, таких як керування
рухами апарата, зміна параметрів польоту або активація різних функцій.

– Сенсорний екран може відображати різні дані про стан апарата, параметри польоту,
зображення з камери або інші важливі відомості.

– Більшість тачскрінів підтримують технологію мультитач, що дозволяє виконувати
різні жести, такі як збільшення, зменшення, обертання тощо.

– Оператор може налаштовувати відображення інтерфейсу тачскріна відповідно до
власних потреб та вимог конкретної місії.

Тачскрін дозволяє оператору взаємодіяти з графічними елементами, такими як карти,
діаграми, кнопки тощо, що полегшує навігацію та виконання різних завдань. Можна
використовувати тачскрін для керування рухами апарата, включаючи зміну курсу,
висоти, швидкості тощо.Тачскрін дозволяє оператору  21  налаштовувати різні
параметри польоту, такі як швидкість, режими роботи, автопілот тощо. Оператор може
користуватися тачскріном для керування камерою або іншими сенсорами, що
встановлені на апараті. Так, дисплеї є важливим компонентом на пультах управління
БПЛА, оскільки вони дозволяють операторам отримувати важливу інформацію про стан
апарата та оточуючого середовища. Ось деякі ключові аспекти відображення та
індикації на дисплеях:

Дисплей може показувати основну інформацію про стан БПЛА, таку як його положення,
висоту, швидкість, напрямок руху тощо.

Оператор може отримувати інформацію про статус різних систем апарата, таких як
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двигуни, аеродинамічні керовані поверхні, комунікаційні.

Деякі БПЛА оснащені камерами, які надсилають зображення на дисплей пульта, що
дозволяє оператору спостерігати за навколишнім середовищем.

Апарати можуть мати інші сенсори, такі як теплові камери, акустичні датчики або
лідари, які також можуть передавати дані на дисплей для аналізу оператором. Деякі
пульти управління можуть мати можливість відображати картографічні дані, такі як
мапи, навігаційні дані або важливі місця на дисплеї.

На дисплеях також можуть відображатися різні графічні елементи, такі як діаграми,
графіки, індикатори статусу тощо, які допомагають операторові в отриманні важливої
інформації та прийнятті рішень.

Пульт управління може мати один або кілька дисплеїв, в залежності від потреб
користувача та характеристик пульта.

У багато дисплейному режимі оператор може розділити інформацію на різні екрани для
зручності відображення та аналізу.

Отже, дисплеї є важливим елементом на пультах управління БПЛА, які забезпечують
операторам доступ до важливої інформації та допомагають у прийнятті рішень під час
польоту.

Індикатори грають важливу роль на пультах управління БПЛА, допомагаючи
операторам відстежувати статус різних систем або подій.

Ось деякі ключові аспекти використання індикаторів:

– Світлодіодні індикатори можуть показувати стан живлення апарата, підключення до
джерела живлення або рівень заряду акумулятора.

– Інформувати можуть оператора про статус комунікаційних систем, таких як
підключення до будь-яких радіоабо супутникових мереж.

– Індикатори можуть вказувати на статус навігаційних систем, таких як GPS або
ГЛОНАСС, та рівень точності місцеположення.

– Можуть індикатори використовуватися для відображення попереджень або аварійних
ситуацій, таких як низький рівень палива, втрата зв'язку або виявлення перешкод на
шляху.

– Деякі індикатори можуть світитися для підтвердження успішного виконання певних
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дій, таких як ввімкнення/вимкнення систем або активація режимів політ.

– Світлодіодні індикатори можуть використовувати різні кольори для відображення
різних статусів або подій. Наприклад, зелений світлодіод може вказувати на
"позитивний" статус, а червоний - на "негативний".

– Індикатори можуть миготіти або блимати, щоб звернути увагу оператора на певні
події або аварійні ситуації.

– Можуть бути індикатори розміщені поруч з відповідними системами або кнопками на
пультах управління, щоб оператор легко міг звертати на них увагу.

– Індикатори можуть бути груповані залежно від функціонального призначення або
статусу, щоб полегшити візуальне сприйняття для оператора.

– Індикатори є важливим елементом інтерфейсу на пультах управління БПЛА, що
дозволяють операторам відстежувати статус різних систем або подій під час польоту.

Розглянемо детальніше комунікаційні інтерфейси на пультах управління БПЛА, такі як
трансмітери та приймачі:

Трансмітери – це пристрої, які передають сигнали від пульта управління до
безпілотного літального апарата (БПЛА). Вони відповідають за передачу команд і
сигналів управління з пульта до апарата  7  у реальному часі.

 7  Трансмітери використовують безпровідні технології, такі як радіо, Wi-Fi або Bluetooth,
для передачі сигналів. Це дозволяє оператору керувати апаратом на відстані, не
прив'язуючись до нього фізично. Важливим аспектом трансмітерів є їх діапазон дії,
тобто максимальна відстань, на якій можна забезпечити стабільне з'єднання і передачу
сигналів.

Приймачі – це пристрої, які отримують сигнали від трансмітерів і передають їх
системам управління апарата. Вони відповідають за отримання сигналів управління та
інших даних від пульта. Приймачі декодують отримані сигнали і передають їх в системи
керування апарата для відповідної реакції та виконання вказаних команд. Повинні
забезпечувати стабільне та надійне з'єднання з трансмітером, щоб уникнути втрати
сигналу та забезпечити безперебійне керування апаратом.

Трансмітери та приймачі використовують спеціальні протоколи комунікації для
передачі сигналів управління, які можуть бути стандартизованими або розробленими
для конкретних моделей БПЛА. Деякі системи комунікації також забезпечують передачу
телеметричних даних від апарата до пульта, що дозволяє оператору відстежувати
параметри польоту, такі як висота, швидкість, статус систем тощо. Деякі трансмітери та
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приймачі можуть підтримувати шифрування сигналів для  3  захисту від
несанкціонованого доступу або перехоплення сигналів. Деякі системи можуть мати
резервні засоби зв'язку або автоматичне перемикання на інші канали, щоб
забезпечити надійність зв'язку навіть в умовах перешкод або інтерференції.

Отже, трансмітери та приймачі є критичними компонентами комунікаційних
інтерфейсів на пультах управління БПЛА, які дозволяють операторам керувати
апаратом на відстані та отримувати важливі дані з нього.

Для взаємодії з наземними станціями або іншими пультами, може включати радіо,
супутникові або мережеві зв'язки.

Розглянемо детальніше різні інтерфейси зв'язку на пультах управління БПЛА, що
дозволяють взаємодіяти з наземними станціями та іншими пультами:

Радіозв'язок використовує радіохвилі для безпровідної передачі даних між пультом
управління та апаратом. Це найбільш поширений тип зв'язку у безпілотних системах.

Діапазон радіозв'язку може коливатися від декількох кілометрів до кількох десятків
кілометрів, залежно від потужності передавачів та умов місцевості.

Супутниковий зв'язок використовує супутникові канали для передачі даних. Це
дозволяє забезпечити зв'язок на великій відстані та в умовах відсутності прямої
видимості між апаратом та пультом управління.

Основною перевагою супутникового зв'язку є його глобальне покриття, що дозволяє
забезпечити зв'язок практично в будь-якій точці земної поверхні.

Мережевий зв'язок використовується для підключення пультів управління та інших
пристроїв до локальної або глобальної мережі, наприклад, через Інтернет.

Це дозволяє операторам керувати апаратом з віддаленої точки, використовуючи веб-
інтерфейси або спеціальні програми для смартфонів та комп'ютерів. Зважаючи на
важливість безпеки в безпілотних системах, інтерфейси зв'язку можуть підтримувати
різні методи  3  шифрування даних для захисту від несанкціонованого доступу.

 3  Деякі системи можуть використовувати механізми аутентифікації для перевірки
ідентичності підключених пристроїв та забезпечення безпечного обміну даними.

Отже, інтерфейси зв'язку на пультах управління БПЛА дозволяють операторам
взаємодіяти з апаратом та іншими пристроями на великій відстані, забезпечуючи
надійний та безпечний обмін даними. Розглянемо детальніше автопілотні системи на
пультах управління БПЛА:
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Автопілот може мати функцію автоматичного регулювання повітряного судна для
утримання певної висоти.Це зазвичай досягається за допомогою автоматичного
регулювання керування висотою або регулятора тяги двигунів. Може автопілот
автоматично керувати керуванням, щоб утримувати відповідний курс польоту.Це
забезпечує стабільну траєкторію руху апарата, що особливо важливо для виконання
точних місій.Автопілот може контролювати режими тяги або керування, щоб
забезпечити певну швидкість руху апарата.Це допомагає оптимізувати політ для
ефективного використання палива та дотримання потрібних обмежень швидкості.Деякі
автопілотні системи можуть мати різні автоматичні режими, такі як "круїз", "вищість",
"поворот" тощо, які автоматично регулюють параметри польоту.

Ці режими можуть бути використані для виконання різних завдань та оптимізації
польоту залежно від умов.Автопілотні системи забезпечують стабільний та безпечний
політ, сприяючи уникненню небезпечних ситуацій та виправленню відхилень від
заданої траєкторії.Це може включати автоматичні процедури захисту від стрибків
висоти, відхилень від курсу та інші системи безпеки.

Деякі автопілотні системи можуть підтримувати віддалене керування, що дозволяє
операторам віддалено встановлювати та керувати автоматичними режимами польоту
через зв'язок з наземною станцією або іншими пристроями.

Автопілотні системи на пультах управління БПЛА дозволяють автоматизувати та
полегшувати процес управління апаратом, забезпечуючи стабільний, ефективний та
безпечний політ.Контроль камери та сенсорів є важливою функцією на пультах
управління БПЛА, оскільки вони дозволяють операторам отримувати важливу
інформацію та зображення з бортових пристроїв.

Оператор може керувати режимами запису відео та фотографій, включаючи
старт/зупинку запису та зміну роздільної здатності.

Пульт управління може мати функцію керування зберіганням записаних відео та фото,
дозволяючи операторам переглядати, видаляти або завантажувати дані на зовнішні
носії.Пульт управління може відображати живий відео потік з камери або інших
сенсорів безпосередньо на екрані, що дозволяє операторам отримувати актуальну
інформацію про поточну обстановку.

Отже, контроль камери та сенсорів на пультах управління БПЛА дозволяє операторам
отримувати важливу інформацію та зображення з бортових пристроїв, що сприяє
ефективному виконанню місій та завдань. (рис. 1.11.).

Рисунок 1.11 – Пульт управління з 7-дюймовим великим екраном

У пультах управління для  26  безпілотних літальних апаратів (БПЛА) можуть
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використовуватися різноманітні платформи залежно від потреб та характеристик
конкретного апарата. Деякі з популярних платформ для пультів управління БПЛА
включають:Платформа Arduino широко використовується для створення різноманітних
електронних пристроїв, включаючи пульти управління БПЛА. Вона відома своєю
простотою використання та гнучкістю налаштувань.

Raspberry Pi – це ще одна популярна платформа для розробки електронних пристроїв,
яка має більшу обчислювальну потужність порівняно з Arduino. Вона може
використовуватися для створення більш складних та функціональних пультів
управління. Pixhawk – це автономна платформа автопілота, яка використовується у
багатьох комерційних та академічних БПЛА. Вона має вбудовані датчики, можливості
зв'язку та інші функції, що роблять її популярним вибором для пультів управління.

OpenTX – це відкрите програмне забезпечення для радіокерування, яке часто
використовується в пультів управління БПЛА. Воно підтримує різні типи радіоапаратури
та має багато функцій для керування апаратами.

Lightbridge – це технологія передачі відеосигналу та управління від DJI, яка
використовується в пультів управління їхніх БПЛА. Вона забезпечує високоякісне відео
з великої відстані та надає різні функції управління.

Ці платформи відрізняються за своїми можливостями, обчислювальною потужністю та
функціональністю, і  20  вибір платформи залежить від конкретних потреб та вимог до
пульту управління БПЛА.

2 ОСНОВИ БЕЗДРОТОВОГО ЗВ'ЯЗКУ ДЛЯ БПЛА

2.1 Огляд бездротових технологій та протоколів

Основні бездротові технології, такі як Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee, LTE, 5G:

– Wi-Fi (802.11). Wi-Fi є однією з найпоширеніших бездротових технологій для з'єднання
пристроїв у локальних мережах (LAN) та доступу до Інтернету. Стандарт Wi-Fi описує
бездротові мережі, що працюють на базі протоколу IEEE 802.11. Він може працювати на
різних частотах, таких як 2.4 ГГц та 5 ГГц. Wi-Fi використовує різні методи модуляції та
шифрування для передачі даних, забезпечуючи високу швидкість передачі та безпеку.
Швидкість передачі даних залежить від версії стандарту Wi-Fi (наприклад, Wi-Fi 6
забезпечує вищу швидкість), дальність дії до 100 метрів (відкритий простір), підтримка
багатьох пристроїв одночасно. Домашні та офісні мережі, громадські мережі в кафе,
аеропортах, готелях, великі мережі установ і підприємств. Wi-Fi зазвичай забезпечує
високу ефективність в області, де доступні точки доступу. Швидкість передачі даних
може досягати декількох сотень мегабіт на секунду (Mbps) або навіть гігабіт на секунду
(Gbps) за умови оптимальних умов. Дальність дії може бути обмеженою і залежить від
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використовуваних частот та середовища. Якщо точка доступу перекривається стінами
або іншими перешкодами, це може призвести до погіршення сигналу та зниження
швидкості передачі даних. Переваги висока  17  швидкість передачі даних, що робить
його ідеальним для домашніх та офісних мереж. Широке покриття та підтримка
багатьох пристроїв одночасно. Є можливість здійснити зручну установку та
налагодження. Обмежена дальність дії, що робить його менш ефективним для великих
територій. Вразливість до перешкод, таких як стіни та інші перешкоди. Потреба в
інфраструктурі точок доступу для покриття великих зон.

– Bluetooth є бездротовим протоколом короткого зв'язку, який призначений для обміну
даними між різними пристроями на невеликій відстані (зазвичай до 10 метрів). Ця
технологія широко використовується для підключення навушників, клавіатур, мишей,
смартфонів, аудіосистем та інших пристроїв. Bluetooth працює на частоті 2.4 ГГц та
використовує різні профілі для різних видів пристроїв та застосувань. Низька
потужність, діапазон дії до 10 метрів, низька швидкість передачі даних порівняно з Wi-
Fi. Підключення навушників, колонок, клавіатур, мишей, смартфонів, аудіосистем в
автомобілях. Bluetooth зазвичай використовується для з'єднання малопотужних
пристроїв на невеликі відстані. Швидкість передачі даних у Bluetooth зазвичай менша,
ніж у Wi-Fi, зазвичай до кількох десятків Mbps. Дальність дії Bluetooth обмежена та
зазвичай складає декілька метрів. Bluetooth може бути вразливим до перешкод,
особливо на переповнених радіочастотах. Низьке споживання енергії, що робить його
ідеальним для підключення пристроїв IoT та носимих пристроїв.

– Zigbee. Zigbee є бездротовим протоколом, призначеним для малих, недорогих та
енергоефективних бездротових мереж, які можуть об'єднувати в себе велику кількість
пристроїв. Він використовує частотний діапазон 2.4 ГГц або 868/915 МГц та забезпечує
низьку швидкість  2  передачі даних, але високу енергоефективність, що робить його
ідеальним для використання в розумних будинках, системах автоматизації будівель та
інших сферах.

Zigbee має низьку витрату енергії та дозволяє створювати мережі з великою кількістю
вузлів. Низька потужність, дальність дії до 100 метрів, низька  4  швидкість передачі
даних, мережева топологія мережі має деревовидну структуру. Системи розумного
будівництва, домашні автоматизовані системи (освітлення, опалення, безпека),
моніторинг у виробничих середовищах.

Zigbee використовується для мереж, які потребують низького енергоспоживання та
довготривалої роботи.  4  Швидкість  2  передачі даних у Zigbee зазвичай нижча, ніж у
Wi-Fi або Bluetooth, але вона оптимізована для великого обсягу малопотужних передач.
Дальність дії в мережах Zigbee може бути великою, але вона залежить від конкретної
реалізації мережі та середовища.
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Zigbee має деяку стійкість до перешкод, але вона може бути обмежена у густонаселених
районах або за наявності інтерференції.

Дуже низьке споживання енергії, що робить його ідеальним для пристроїв IoT з довгим
терміном служби.

– LTE, LTE є стандартом  2  бездротового зв'язку для передачі даних у  4  мобільних
 4  мережах зв'язку. Він забезпечує  4  високу швидкість передачі даних, стабільний
зв'язок та низьку затримку, що робить його ідеальним для мобільного Інтернету,
відеозв'язку та інших вимогливих застосувань. LTE використовує різні частотні
діапазони, включаючи 700 МГц, 800 МГц, 1800 МГц, 2600 МГц та інші. Висока
 4  швидкість передачі даних (зазвичай декілька Мбіт/с), велика дальність дії (до 30 км),
низька затримка. Мобільний Інтернет, відеозв'язок, потокове відео, мобільні додатки,
підключення до Інтернету у віддалених районах.

LTE та 5G надають високу ефективність та  4  швидкість  2  передачі даних у мобільних
мережах.  4  Швидкість  2  передачі даних у мережах LTE та 5G може бути дуже високою,
до декількох сотень Mbps або навіть кількох Gbps у 5G. Дальність дії мереж LTE та 5G
зазвичай більша, ніж у Wi-Fi або Bluetooth, і може покривати великі території. Стійкість
до перешкод, LTE та 5G мережі мають досить високу стійкість до перешкод та можуть
працювати в умовах великої конкуренції за канали передачі даних. Висока
 10  швидкість передачі даних, що робить їх ідеальними для мобільних комунікацій та
використання великих обсягів даних.

Широке охоплення мережами операторів мобільного зв'язку, що робить їх доступними
практично скрізь. Здатність підтримувати велику кількість одночасних підключень та
високу мобільність. Вищі витрати на мобільний зв'язок порівняно з Wi-Fi або Bluetooth.
Обмеження швидкості та дальності дії  6  в залежності від конкретної імплементації та
покриття мережі.

– 5G. 5G є наступним поколінням мобільного зв'язку, яке  6  пропонує ще більшу
швидкість передачі даних, низьку затримку та підвищену пропускну здатність
порівняно з LTE.

Він використовує нові технології, такі як міліметрові хвилі, що дозволяють досягти
надзвичайно високих швидкостей  6  передачі даних. 5G також відрізняється відмінною
масштабованістю та здатністю підтримувати велику кількість підключених пристроїв
одночасно.

Дуже висока швидкість передачі даних (десятки та сотні Мбіт/с та навіть Гбіт/с), низька
затримка, велика пропускна здатність.

2.2  10  Технічні характеристики різних типів зв’язку
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 10  TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) – забезпечує надійний і
стабільний обмін даними у мережі, включаючи розподілення пакетів даних із
відновленням в разі втрати, адресацію та маршрутизацію.

Основний протокол для Інтернету та багатьох бездротових мереж, включаючи Wi-Fi та
LTE. TCP/IP використовує модель OSI (Open Systems Interconnection), яка складається з
чотирьох рівнів: мережевий рівень, рівень з'єднання, рівень пересилання та рівень
додатків.

TCP/IP забезпечує передачу даних у формі пакетів через мережу. Протокол IP відповідає
за маршрутизацію пакетів із вихідного вузла до призначеного, тоді як TCP відповідає за
надійну доставку даних, включаючи відновлення пакетів у випадку втрати чи
пошкодження.

HTTP використовується для передачі гіпертекстових даних через мережу Інтернет.
Забезпечує взаємодію між веб-серверами і клієнтами за допомогою веб-браузера.
Використовується  3  для доступу до веб-сторінок, передачі даних між веб-сайтами і
користувачами. HTTP використовує клієнт-серверну модель, де клієнт (наприклад, веб-
браузер) звертається до сервера (веб-сайту) для отримання вмісту.

Клієнт відправляє запит на сервер, який відповідає на цей запит, передаючи необхідні
дані. Запит та відповідь зазвичай містять заголовки, які містять інформацію про тип
даних, кодування та інші параметри.

FTP, передає файли через мережу, забезпечуючи можливість керування файлами
(завантаження, вивантаження, видалення, перейменування). Використовується для
передачі файлів між комп'ютерами або серверами, наприклад, при оновленні веб-
сайтів або обміні файлами між користувачами. FTP також використовує клієнт-серверну
модель, де клієнт встановлює з'єднання з сервером для передачі файлів. Клієнт
встановлює з'єднання з сервером за допомогою протоколу FTP, після чого відправляє
команди для завантаження, вивантаження або керування файлами на сервері.

SMTP, використовується для надсилання електронних листів через мережу, включаючи
маршрутизацію, доставку та прийом повідомлень. Використовується для надсилання та
отримання електронної пошти через Інтернет. SMTP також використовує клієнт-
серверну модель для передачі електронної пошти.

Клієнт відправляє електронний лист, який передається через мережу до поштового
сервера отримувача за допомогою протоколу SMTP. Сервер отримувача зберігає лист в
поштову скриньку адресата. Кожен з цих протоколів має свою унікальну архітектуру та
принципи роботи, які дозволяють ефективно обмінюватися даними через бездротові
мережі.



Plag Звіт про виявлення ШІ 25

Останні тренди в  9  розвитку бездротових технологій та протоколів охоплюють кілька
ключових аспектів, серед яких стандартизація, безпека, енергоефективність та нові
інновації. Розглянемо це більш детально:

Одним із ключових напрямків в  9  розвитку бездротових технологій є стандартизація,
яка сприяє сумісності пристроїв і підвищує їхню ефективність. Останні тренди
включають у себе розробку нових стандартів, які дозволяють вирішувати проблеми
зв'язку в мережах IoT, 5G технологій та інших областях.

З огляду на зростаючі загрози кібербезпеки, безпека бездротових технологій стає
дедалі важливішою. Останні тренди включають у себе розробку продуктів з
покращеною криптографічною захищеністю, аутентифікацією та захистом від атак.

З масовим розповсюдженням мереж IoT та розумних пристроїв, енергоефективність
стає ключовим аспектом бездротових технологій. Останні тренди включають розробку
низько потужних чіпів та протоколів, які дозволяють працювати пристроям на
батарейках протягом тривалого часу.

Швидкий технологічний прогрес призводить до появи нових інновацій у бездротовій
комунікації, таких як  14  використання штучного інтелекту для оптимізації мереж,
розвиток міліметрових хвиль  9  для підвищення швидкості передачі даних та
 14  використання блокчейну для забезпечення безпеки мереж.

Тренди в бездротових технологіях свідчать про постійний розвиток галузі та стрімкий
прогрес у напрямку покращення ефективності, безпеки та інноваційності. При виборі
конкретної бездротової технології для певного застосування слід враховувати наступні
ключові аспекти такі як:

– Потреби в пропускній здатності. Потрібно визначити, яка пропускна здатність
потрібна для вашого застосування. Деякі технології, такі як 5G, можуть забезпечити
велику швидкість передачі даних, в той час як інші, такі як Zigbee, призначені для
низько потужних пристроїв з обмеженою пропускною здатністю.

Якщо потрібно забезпечити зв'язок на велику відстань, то слід враховувати радіус дії
кожної технології. Наприклад, LTE та 5G можуть забезпечити більший радіус дії
порівняно з Bluetooth або Zigbee.

Для мобільних пристроїв або пристроїв з живленням від батареї важливо вибрати
технологію  12  з низьким енергоспоживанням. Наприклад, BLE або Zigbee можуть бути
оптимальними варіантами для таких пристроїв.

– Вартість розгортання та обслуговування. Важливо враховувати вартість розгортання
та обслуговування бездротової мережі. Наприклад, технології, які потребують менше
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обладнання для розгортання, можуть бути економнішими.

Деякі застосування, такі як медичні пристрої або фінансові транзакції, потребують
високого рівня безпеки. У таких випадках важливо обрати технологію з надійними
заходами захисту даних. Якщо потрібно інтегрувати нову бездротову технологію з
існуючим обладнанням чи програмним забезпеченням, слід враховувати її сумісність із
наявними системами.

Якщо планується розширення мережі у майбутньому, важливо обрати технологію, яка
легко масштабується та  12  підтримує велику кількість підключених пристроїв.

 12  2.3 Переваги та недоліки в контексті безпілотних систем

Переваги БПЛА це ефективність і продуктивність БС які можуть працювати без перерви,
виконуючи завдання на тривалий час без необхідності відпочинку або відновлення.

Вони можуть працювати в умовах, які для людей можуть бути небезпечними або
непридатними, таких як високі або низькі температури, радіація, отруйні речовини
тощо.

На рахунок безпеки застосування безпілотних систем може допомогти у запобіганні
ризикам для життя та здоров'я людей у небезпечних умовах, наприклад, під час
відкриття пошукових і рятувальних операцій.

Вони можуть виконувати монотонні або небезпечні завдання без ризику для людей,
такі як інспекція інфраструктури, моніторинг отруйних речовин або рятувальні операції.

Якщо розмовляти про економічність застосування безпілотних систем може бути
економічно вигідним в порівнянні з використанням людської робочої сили, оскільки
вони можуть працювати без зарплати, страховок та інших витрат.

Вони можуть зменшувати витрати на утримання обладнання, так як їх можна легко
програмувати для виконання рутинних обов'язків, таких як патрулювання або
моніторинг.

Безпілотні  16  системи можуть виконувати завдання з високою точністю, оскільки вони
можуть бути програмовані для виконання конкретних дій без втручання людей.

Вони можуть виконувати повторювані завдання з однаковою точністю, що дозволяє
зменшити ймовірність помилок і збільшити продуктивність.

Безпілотні системи не піддаються впливу емоцій або втоми, тому вони можуть
працювати стабільно і послідовно протягом тривалого часу без зміни якості роботи.
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Вони можуть продовжувати працювати в умовах, які можуть бути стресовими або
виснажливими для людини, таких як низькі або високі температури, атмосферний тиск
або вологість.

Недоліки:

– Безпілотні системи можуть мати обмежену автономність, що обмежує їхню здатність
до виконання завдань у віддалених або важкодоступних областях без постійного
контролю або додаткового обслуговування.Використання безпілотних систем може
бути обмеженим або неможливим у випадку відсутності або низької якості
технологічної інфраструктури, такої як супутникове зв'язку, GPS або бездротові мережі.

– Існує загроза злому або хакерських атак на безпілотні системи, які можуть призвести
до крадіжки конфіденційної інформації, втрати контролю над системою або навіть до
небезпечних ситуацій для оточуючих.

– Погодні умови, такі як сильний вітер, дощ або туман, можуть вплинути на роботу
безпілотних систем, знижуючи їхню точність і надійність або навіть призводячи до
аварій.

– Використання безпілотних систем може стикатися з різними правовими
обмеженнями і регуляціями, такими як обмеження відносно висоти польоту, зон
обмеженого польоту або вимоги до ліцензій та дозволів.

– Використання безпілотних систем може породжувати етичні питання, зокрема
відносно приватності і безпеки громадян, потенційної віддаленої зброї, а також впливу
на робочі місця та заняття.

– Навіть при високій точності і надійності, безпілотні системи все ще можуть
піддаватися помилкам або непередбаченим ситуаціям, що може призвести до
непередбачуваних наслідків або аварій.
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Посилання
Це джерела виділених збігів у вашому документі. Кожен збіг позначено темно-зеленим
числом, яке відповідає вказаному тут джерелу. Джерела впорядковані за схожістю —
чим вищий бал, тим сильніше збіг.

# Джерело

1 openarchive.nure.ua 5.2%

2 it-kntu.kr.ua 0.3%

3 researchworker.ucoz.ru 0.3%

4 mokosmart.com 0.2%

5 kingu.edu.ua 0.2%

6 armiia.home.cx.ua 0.2%

7 isg-konf.com 0.2%

8 krs.chmnu.edu.ua 0.2%

9 isg-konf.com 0.2%

10 ds.knu.edu.ua 0.2%

11 openarchive.nure.ua 0.2%

12 dusuniot.com 0.1%

13 conf.ztu.edu.ua 0.1%

14 znu.edu.ua 0.1%

15 dndivsovt.com 0.1%

16 elcat.pnpu.edu.ua 0.1%

17 krs.chmnu.edu.ua 0.1%

18 ts2.space 0.1%

19 snu.edu.ua 0.1%

20 firtka.if.ua 0.1%

21 er.nau.edu.ua 0.1%

22 ua.sudohodstvo.org 0.1%

23 openarchive.nure.ua 0.1%

https://openarchive.nure.ua/bitstream/document/11095/1/2019_M_MIRES_Kapusta_A_I.doc
http://it-kntu.kr.ua/conf/InfoSec_Conference_Kirovograd_KNTU_16_April_2015.pdf
http://researchworker.ucoz.ru/_ld/0/10_2008.pdf
https://www.mokosmart.com/uk/types-of-iot-trackers/
https://kingu.edu.ua/wp-content/uploads/2024/09/%D0%97%D0%B1%D1%96%D1%80%D0%BD%D0%B8%D0%BA-%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%96%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B2.pdf
https://armiia.home.cx.ua/ukraincyam/yak-zminiti-tip-merezhi-na-telefoni-prosta-instrukciya.html
https://isg-konf.com/wp-content/uploads/2023/12/NEW-INTEGRATIONS-OF-MODERN-EDUCATION-IN-UNIVERSITIES.pdf
https://krs.chmnu.edu.ua/jspui/bitstream/123456789/3541/1/671_%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%89%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE_%D0%9C%D0%9D%D0%A0.pdf
https://isg-konf.com/wp-content/uploads/2023/11/ISG.2023.MONO_.TECH_.4.pdf
http://ds.knu.edu.ua/jspui/bitstream/123456789/5913/1/%D0%A4%D0%B5%D0%B4%D1%96%D0%BA.pdf
https://openarchive.nure.ua/bitstreams/98483090-724a-4725-8c49-e48f2060c83f/download
https://dusuniot.com/uk/blog/iot-powered-smart-parking-systems-revolutionize-parking-management/
https://conf.ztu.edu.ua/wp-content/uploads/2023/06/perspektyvy-rozvytku-1.pdf
https://www.znu.edu.ua/ii_znu/nauka/conf10/zbirnyk_24.pdf
https://dndivsovt.com/index.php/collection/article/download/339/310/
http://elcat.pnpu.edu.ua/docs/%D0%9A%D0%9D%D0%98%D0%93%D0%90%202025.pdf
https://krs.chmnu.edu.ua/jspui/bitstream/123456789/3479/1/%D0%9F%D0%B0%D1%80%D1%84%D1%8C%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2%20405%20%E2%80%93%20%D0%9A%D0%91%D0%A0.pdf
https://ts2.space/uk/%D1%8F%D0%BA%D1%96-%D0%BE%D1%87%D1%96%D0%BA%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D1%96-%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%96%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B8-%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B1%D1%96%D0%BB%D1%96%D0%B7%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%97-2/
https://snu.edu.ua/wp-content/uploads/2024/11/zb-rnik-tez-agro-t-2024.pdf
https://www.firtka.if.ua/blog/view/iak-vibrati-lms-dlia-navchannia
https://er.nau.edu.ua/bitstream/NAU/62915/1/%D0%A4%D0%90%D0%95%D0%A2_151_2023_%D0%93%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%8C%D0%BA%D0%BE_%D0%A0%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%BD_%D0%86%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87.pdf
https://ua.sudohodstvo.org/morskyj-dron-novogo-pokolinnya-magura-v5-ukrayinska-innovacziya-pidkoryla-vystavku-v-stambuli/
https://openarchive.nure.ua/bitstreams/0a54bda9-3542-4028-ba36-df3ef464588c/download
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# Джерело

24 space-conf.ikd.kiev.ua 0.1%

25 kist.ntu.edu.ua 0.1%

26 ena.lpnu.ua 0.1%

http://space-conf.ikd.kiev.ua/images/uploads/713ee588a454e746a6526ae264cb2a60.pdf
http://kist.ntu.edu.ua/konferencii/46_konf_2024.pdf
https://ena.lpnu.ua/bitstream/ntb/34583/1/2_5-12.pdf
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