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АНОТАЦІЯ 

У дипломній роботі розроблено інформаційну технологію підвищення 

живучості ройової системи. 

Завдяки розвитку комунікаційних, обчислювальних і сенсорних 

технологій за останні два десятиріччя навігація і координація роїв безпілотних 

літальних апаратів привертає дедалі більшу увагу як з боку науковців, так і з 

боку промисловості. Використовуючи стратегії спільного управління, велика 

кількість БПЛА, з'єднаних через мережу зв'язку, може бути спрямована на 

досягнення спільної мети. 

Метою роботи є підвищення живучості ройової системи шляхом 

розробки технології її реструктуризації на підставі визначення цільових 

функцій максимізації ширини та якості сканування території. 

Об'єкт  дослідження: процес сканування місцевості ройовою системою.  

Предметом дослідження є методи та технології підвищення живучості 

ройової системи. 

В рамках цієї роботи розроблено безпілотний авіаційний комплекс, до 

складу якого входять головний та територіальний центри керування польотом 

(до складу входять: станція зв’язку, менеджер датчиків, метеорологічна 

станція, менеджер інструкцій, логістична система, база даних результатів 

сканування, база даних станів БПЛА), система керування злітом та посадкою, 

інтерфейс оператора та власне ройова система – група БПЛА. 

Було досліджено основні етапи дослідження місцевості спроектованим 

комплексом: підготовка до зліту, зліт, політ, повернення на базу та посадка, 

післяпольотні заходи. 

Для підвищення живучості ройової системи сформульовано цільові 

функції системи та розроблено технологію максимізації ширини та якості 

сканування території, що досліджується роєм. 

Застосування запропонованої технології промодельвано з урахуванням 

можливої втрати компонентів рою.  



 

ABSTRACT 

In this thesis is developed an information technology to increase the 

survivability of the swarm system. 

Due to the development of communication, computing and sensor 

technologies over the past two decades, the navigation and coordination of swarms 

of unmanned aerial vehicles has attracted increasing attention from both academia 

and industry. Using collaborative management strategies, a large number of UAVs 

connected through a communication network can be directed towards a common 

goal. 

The purpose of the work is to increase the survivability of the swarm system 

by developing a technology for its restructuring based on the definition of objective 

functions for maximizing the width and quality of scanning the territory. 

Object of study: the process of scanning the area by swarm system.  

The subject of research is methods and technologies to increase the 

survivability of the swarm system. 

Within the framework of this work, an unmanned aerial vehicle complex is 

developed, which includes the main and territorial flight control centers (including: 

communication station, sensor manager, meteorological station, instruction 

manager, logistics system, scanning results database, UAV status database), takeoff 

and landing control system, operator interface and the swarm system itself - a group 

of UAVs. 

The main stages of terrain exploration by the designed complex are 

investigated: preparation for takeoff, takeoff, flight, return to base and landing, post-

flight activities. 

To increase the survivability of the swarm system, the target functions of the 

system are formulated and the technology for maximizing the width and quality of 

scanning of the territory explored by the swarm are developed. 

The application of the proposed technology is modeled taking into account 

the possible loss of swarm components.  
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ, УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ 

Агент, бойд – окремий компонент ройової системи 

БАС – безпілотна авіаційна система  

БПЛА - безпілотний літальний апарат 

БпАК – безпілотний авіаційний комплекс 

ДПАС – дистанційно пілотовані авіаційні системи 

ІС – інформаційна система 

РІ – ройовий інтелект 
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ВСТУП 

Роїння як поняття не є новим. Рої можна зустріти в природі, наприклад, 

косяки риб (для добування їжі та захисту від хижаків), бджолині колонії 

(розмноження) та пташині зграї (добування їжі та міграція).  

Роїння – це також давня військова тактика, коли кілька підрозділів 

сходяться, щоб атакувати ціль з декількох напрямів у навмисно 

структурований, скоординований спосіб [1].  

Завдяки розвитку комунікаційних, обчислювальних і сенсорних 

технологій за останні два десятиріччя навігація і координація роїв безпілотних 

літальних апаратів звертає на себе все більшу увагу з боку науковців. 

Використовуючи стратегії спільного управління, велика кількість БПЛА, 

з'єднаних певними зв’язками, може бути спрямована на досягнення однієї 

спільної мети.  

При правильному проектуванні взаємодія об'єднаних в групу БПЛА 

може бути забезпечена за рахунок використання інформації про стан сусідніх 

апаратів через модулі зв'язку, що забезпечує більшу гнучкість і економічну 

ефективність у порівнянні з одним складним БПЛА при вирішенні складних і 

відповідальних завдань [2]. У порівнянні з колісними мобільними роботами, 

висока гнучкість і маневреність БПЛА роблять їх ідеальними платформами 

для виконання автономних завдань в екстремальних умовах.  

Проблема швидкого та ефективного реагування в надзвичайних 

ситуаціях завжди хвилювала людство. З роками ефективність систем 

виявлення стихійних лих тільки зростає, і завдяки сучасним технологіям 

багато процесів рятувальних операцій можна автоматизувати.  

Сьогодні сильні лісові пожежі, землетруси, повені та сходження лавин в 

горах по всьому світу [3] стимулювали дослідження в галузі розробки 

передових стратегій навігації БПЛА для моніторингу стихійних лих, їх 

наслідків та пошуку постраждалих.  
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Метою роботи є підвищення живучості ройової системи шляхом 

розробки технології її реструктуризації на підставі визначення цільових 

функцій максимізації ширини та якості сканування території. 

Об'єкт  дослідження: процес сканування місцевості ройовою системою.  

Предметом дослідження є методи та технології підвищення живучості 

ройової системи. 

Для досягнення мети були сформульовані такі завдання: дослідження та 

аналіз існуючих методів організації ройової системи, дослідження та аналіз 

алгоритмів живучості інформаційних систем, пошук оптимального рішення на 

підставі отриманих результатів, аналіз існуючих інструментів реалізації 

інформаційних систем, розробка інформаційної технології підвищення 

живучості, що включає в себе опис організації цілого комплексу, що 

забезпечує роботу такої системи. 
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ВИСНОВКИ 

В рамках цієї роботи розроблено безпілотний авіаційний комплекс, до 

складу якого входять головний та територіальний центри керування польотом 

(до складу входять: станція зв’язку, менеджер датчиків, метеорологічна 

станція, менеджер інструкцій, логістична система, база даних результатів 

сканування, база даних станів БПЛА), система керування злітом та посадкою, 

інтерфейс оператора та власне ройова система – група БПЛА. 

Досліджено основні етапи дослідження місцевості спроектованим 

комплексом: підготовка до зліту, зліт, політ, повернення на базу та посадка, 

післяпольотні заходи. 

Проаналізувавши всі кроки, які проходить ройова система під час 

польоту, дійшли висновку, що саме при пересуванні по координатах під час 

польоту можуть виникати проблеми із забезпеченням живучості системи, адже 

в залежності від місії, яку виконує система (локалізація лісової пожежі, пошук 

постраждалих під час повені або сходження лавини), цільова функція може 

змінюватися. Для підвищення живучості ройової системи сформульовано 

цільові функції системи та розроблено алгоритми максимізації ширини та 

якості сканування території, що досліджується роєм. 

Роботу запропонованих алгоритмів промодельовано з урахуванням 

можливої втрати бойдів.  

Під час моделювання роботи алгоритму максимізації ширини 

сканування стало зрозуміло, що для того, щоб система мала змогу 

продовжувати дослідження території, необхідно мати запас дронів, які 

замінять втрачені. З іншого боку, межі сканованої території можуть бути 

звужені так, щоб залишкова кількість апаратів змогла обслужити нову площу.  

При дослідженні роботи алгоритму максимізації якості сканування 

з’ясували, що у випадку втрати одного або кількох апаратів, рій матиме 

можливість підтримувати привабливий рівень якості. Безумовно, для того, 
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щоб отримати більш якісне зображення, слід збільшити кількість агентів 

системи. 

Подальший розвиток цієї роботи полягає у: 

 реалізації описаного безпілотного авіаційного комплексу та його 

подальшому тестуванні; 

 розробці модулю рекомендацій, який пропонує оператору системи 

можливі варіанти поведінки рою; 

 розробці інтерфейсу оператора системи; 

 аналізі можливих варіантів систем розпізнавання образів та їх 

імплементація; 

 дослідженні поведінки рольової моделі ройової системи та 

можливостей підвищення її живучості; 

 проектуванні технології бездротового спільного сховища даних, яке 

використовуватимуть бойди для зберігання проміжних результатів 

сканування. 
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