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АНОТАЦІЯ 

 
Дальовський Р.Я. "Дослідження впливу зовнішніх факторів на якість 

зв'язку з безпілотними літальними апаратами в умовах оперативних дій". 

Кваліфікаційна робота за спеціальністю 122 "Комп'ютерні науки", текст 

складається з 5 розділів, 75 сторінок, 38 рисунків, 1 таблиця та 20 найменувань 

використаних джерел. 

Об'єктом дослідження є бездротова мережа мобільних станцій (МС) та 

безпілотників на обмеженій території. 

Предметом дослідження є вплив зовнішніх умов на якість зв'язку з 

безпілотниками. 

Мета і задачі дослідження є визначення впливу завад на характеристики 

якості зв'язку в радіомережі, що з'єднує дрони та мобільні станції. 

Методи дослідження - теорія мереж зв'язку, методи математичної 

статистики та імітаційного моделювання. 

Наукова новизна отриманих результатів. 

1) Продемонстровано ефективність методу виявлення завад для 

середовища передачі даних в стандарті IEEE 802.11n; 

2) Досліджено математичну модель впливу зовнішніх умов на зв'язок з 

дронами в обмеженому просторі; 

3) Розроблено програмну модель для імітації взаємодії між дронами та 

мобільними станціями в Riverbed Modeler, яка може тестувати вплив зовнішніх 

умов з використанням стандарту IEEE 802.11n. 

 
БПЛА, ДРОН, БАЗОВА СТАНЦІЯ, МОБІЛЬНА СТАНЦІЯ, ВУЗЕЛ 

МЕРЕЖІ, ТОЧКА ДОСТУПУ, ПЕРЕШКОДИ, ПАКЕТ ДАНИХ, ПРОТОКОЛ, 

СТАНДАРТ 
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ABSTRACT 

 
Dalovsky R.Ya. "Investigation of the influence of external factors on the quality 

of communication with unmanned aerial vehicles in operational conditions." 

Qualification work specialty 122 "Computer science", the text consists of 5 

chapters, 75 pages, 38 figures, 1 table and 20 names of used sources. 

The object of the study is a wireless network of mobile stations (MS) and drones 

in a limited area. 

The subject of the study is the influence of external conditions on the quality of 

communication with drones. 

The purpose and objectives of the research The purpose of the research is to 

determine the impact of interference on the characteristics of the quality of 

communication in the radio network connecting drones and mobile stations. 

Research methods - theory of communication networks, methods of 

mathematical statistics and simulation modeling. 

Scientific novelty of the obtained results. 

1) The effectiveness of the interference detection method for the data 

transmission environment in the IEEE 802.11n standard is demonstrated; 

2) A mathematical model of the influence of external conditions on 

communication with drones in a limited space was studied; 

3) A software model was developed to simulate the interaction between drones 

and mobile stations in Riverbed Modeler, which can test the influence of external 

conditions using the IEEE 802.11n standard. 

 
UAV, DRONE, BASE STATION, MOBILE STATION, NETWORK NODE, 

ACCESS POINT, OBSTACLES, DATA PACKAGE, PROTOCOL, STANDARD 
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ВСТУП 

 
Ідея зменшення кількості, складності та часу людської праці сьогодні 

активно просувається в усьому світі. Для реалізації цих ідей використовується 

автоматизація, створюються роботи, які значною мірою замінили людину, 

різноманітні бортові комп'ютери у всіх видах транспорту та пристрої, що 

належать до категорії "розумний дім". Ці пристрої використовуються в 

найрізноманітніших сферах нашого життя і різною мірою полегшують або навіть 

допомагають рятувати життя: розвідка під час бойових дій, спостереження, 

розмінування, пошук людей після катастроф, моніторинг навколишнього 

середовища у важкодоступних або недоступних районах. 

Безпілотні літальні апарати були створені та розроблені для допомоги у 

вищезазначених ситуаціях. Залежно від потреб людства були розроблені різні 

типи БПЛА, включаючи багатоцільові БПЛА, експериментальні БПЛА, 

оперативні БПЛА, розвідувальні БПЛА, планерні БПЛА з боєприпасами, ударні 

БПЛА та БПЛА з модульним корисним навантаженням. 

Завдяки своїй популярності БПЛА використовуються в дуже широкому 

спектрі галузей, включаючи спостереження за контрольованими територіями 

будь-якого розміру. Однією з головних причин цього є те, що їм не потрібно 

самим патрулювати територію. Операторам не потрібно перебувати на землі, 

щоб контролювати ситуацію, і БПЛА займають передові позиції з точки зору 

територіального спостереження і розвідки під час бойових дій, стихійних лих, 

великих аварій і катастрофічних ситуацій у всьому світі. Ці пристрої є 

багатофункціональними, починаючи від простого фото- і відеоспостереження у 

видимому спектрі до тепловізійної та лазерної зйомки. 

Оператори дронів отримують найточнішу та найякіснішу інформацію про 

місцевість в режимі реального часу, без жодного додаткового ризику. Зйомка 

може проводитися незалежно від погодних і кліматичних умов, відстань, безпека 

і навколишнє середовище, яке потрібно оглянути; БПЛА можуть виявляти 

пожежі, наслідки аварій, кількість терористів у певній місцевості тощо. Завдяки 
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сучасним системам стеження дрони можуть не лише підрахувати кількість 

терористів та їхнє фактичне місцезнаходження, але й ідентифікувати їхні 

обличчя, зовнішність і навіть написи на одязі. Якщо технологічні розробки в цій 

сфері продовжуватимуть розвиватися такими темпами, то в майбутньому всі 

подібні ситуації будуть вирішуватися з мінімальним ризиком або взагалі без 

нього. 

Дрони - це безпілотні літальні апарати, якими можна дистанційно керувати 

і використовувати автономно за допомогою вбудованого програмного 

забезпечення, що використовує різноманітні датчики для контролю їхньої 

мобільності. 

Історично дрони використовувалися у військових цілях, насамперед для 

розвідки, але з недавнім розвитком легких акумуляторів з'явилося багато 

цивільних застосувань. 

Одне з найважливіших застосувань - розширення покриття мобільного 

зв'язку. Якщо розглядати це детальніше, то базові станції можна зменшити до 

розмірів дрона, щоб доставляти і забезпечувати покриття у важкодоступні 

райони, де встановлення звичайних веж було б складно або дорого коштувало б. 

Такі базові станції для дронів (DBS) можуть також використовуватися для 

забезпечення альтернативного покриття під час кризи або для розширення 

покриття в зонах підвищеного попиту. Дійсно, з огляду на зростання вартості 

оренди космосу, розгортання DBS може стати привабливою альтернативою 

традиційним антенам і кластерам базових станцій. 

Хоча концепція DBS все ще перебуває на ранніх стадіях, інтерес до цієї 

технології майбутнього стрімко зростає. Різноманітні академічні дослідники 

зараз активно працюють у цій галузі, тоді як промислові гравці також починають 

вступати в гру. 
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ВИСНОВОК 

 
За прогнозами, до 2026 року світовий ринок БПЛА досягне 34,5 млрд 

доларів, щорічне зростання складе 32%. У міру того, як БПЛА дешевшають і 

стають доступнішими для споживачів, кількість знімків з БПЛА також стрімко 

зростає. 

Таким чином, виходячи з проаналізованого позитивного досвіду 

використання безпілотних систем закордонними країнами, можна стверджувати, 

що використання БПЛА значно підвищить управління силами і засобами гвардії 

під час виконання спеціальних завдань, а саме: 

– повітряне спостереження під час проведення масових заходів різного 

характеру з метою недопущення масових заворушень; 

– повітряний моніторинг стану правопорядку на маршрутах патрулювання 

з метою виявлення та припинення правопорушень; 

– корегування процесу переслідування зловмисників під час втечі та його 

затримання; 

– проведення розвідки в своїх інтересах та взаємодіючих органів; 

– моніторинг смуги відповідальності під час виконання завдань на 

державному кордоні; 

– пошук осіб які зникли безвісти за особливих обставин у разі залучення 

до пошукових заходів; 

– спостереження (зависання) над об’єктом (об’єктами) під час проведення 

спеціальних операцій та інше. 

✓ Виявлена необхідність в імітації повадження дрону у мережі. Був 

виконаний аналіз технологій бездротової передачі даних Wi-Fi, 

Bluetooth з метою використовування однієї із них в кваліфікаційній 

роботі. 

✓ Проведений аналіз сімейства стандартів IEEE 802.11. 
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✓ Була побудована математична модель, в якій приведені основні 

формули. 

✓ Підібрано програмне забезпечення, в якому була виконана 

імітаційна модель передачі даних від Дрону до МС. 

✓ Була визначена характеристика сучасного ринку дронів. 

✓ Проведено дослідження потенційних небезпек. 

✓ Отримані рекомендації, щодо покращення якості зв’язку 
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