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Вступ 
Протягом останніх років сфера безпі-

лотних повітряних суден (БПС) активно 

розвивається і займає своє місце у ряді га-

лузей свого застосування [1] – військовій, 

аграрній та цивільній. Завдяки цьому з’яв-

ляється велика кількість різнотипних ін-

струментів та технологій від виробників 

БПС до сторонніх розробників.  

Цей ріст викликає збільшення кіль-

кості літальних апаратів та людей, які нав-

чаються на базі одного типу або вироб-

ника, а також постає проблема зміни наяв-

ної апаратної бази [2]. Ця проблема поля-

гає в тому, що набуті напрацювання та те-

хнології на базі одного типу апаратів прак-

тично неможливо перенести на інші типи, 

по причині їх невідповідності. 

Також така тенденція може бути 

сприйнята як позитивний напрямок розви-

тку галузі, однак надмірна стимуляція та 

відсутність систематизації напрацювань 

спричиняє накопичування дублюючих те-

хнологій, які базуються на одних і тих са-

мих інструментах. Зазвичай ці технології 

реалізовуються як готові рішення, які не 

дозволяють проводити подальше покра-

щення та інтеграції з іншими технологі-

ями.  

Постановка проблеми 
Для вирішення задач, викладених 

вище, виникає необхідність розробки ін-

формаційної технології (ІТ), що дозволить 

об’єднати різні методи обробки цільового 

навантаження з апаратним забезпеченням 

та вхідною інформацією, яка може бути 

доступна на борту БПС.  

Цільовими задачами технології є ви-

рішення таких питань як: розпізнавання 

об’єктів, відстеження цілі, коректування 

траєкторії та навігації за оптичним кана-

лом на борту. Також за допомогою цієї те-

хнології можна вирішувати інші задачі, 

для яких необхідне використання аналіти-

чних інструментів на борту.  

Дана технологія повинна базуватись 

на відкритий архітектурі БПС для ство-

рення можливості використання її в будь-

яких проектах, які побудовані на таких ар-

хітектурах.  

Також технологія повинна описувати 

сукупність вхідних даних, з можливістю 

розширення, що можуть використовува-

тись в подальшому всередині модулів об-

робки та модулю генерації команд управ-

ління. Технологія повинна описувати фун-

кціонал модулів обробки інформації, гене-

рувати основні їх властивості та функціо-

нал з можливістю подальшого розши-

рення. Технологія повинна мати гнучкий 

опис модуля генерації команд управління 

з можливістю його розширення.  

Також, для розширення сфери вико-

ристання, технологія повинна включати в 

себе можливість роботи з наземною стан-

цією (НС) і описувати базовий протокол 

взаємодії між станцією та БПС.  

Опис базової концепції 
Запропонована інформаційна техно-

логія має багатокомпонентну структуру, а 

також деякі архітектурні особливості. Схе-

матичне представлення даної архітектури 

зображено на рис. 1. На представленій 

схемі можна побачити 

Виділені елементи – автопілот, вхі-

дна інформація та зовнішнє наземне роз-

ширення. Ці елементи представляють со-

бою зовнішні фактори з якими інтегру-

ється ІТ, без втручання в їхню внутрішню 

роботу.
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Рис. 1. Схематичне відображення інформаційної архітектури 

Безпосередньо на самому БПС клю-

човим вузлом є “Ядро БПС”, що виконує 

функцію поєднання всіх інших компонен-

тів в єдину систему. Це ядро представляє 

собою закінчену логічну одиницю, що ви-

користовується для роботи технології та її 

розширення. Також важливо зазначити, 

що архітектура самого БПС може бути до-

вільного формату, однак ключовою вимо-

гою є використання відкритих технологій 

для інтеграції з ними, наприклад як пред-

ставлено в цьому матеріалі [3].  

Автопілот в структурі БПС - це клю-

чова одиниця апаратного забезпечення, 

яка відповідає за політ, надає інформацію 

з бортових систем та може виконувати ко-

манди управління. Як зазначалось раніше 

для інтеграції необхідно використовувати 

автопілоти з відкритим кодом та наявними 

інструментами інтеграції, такі автопілоти 

як наприклад Pixhawk[4] aбо ArduPilot[5]. 

Вхідна інформація - це сукупність рі-

знотипних даних, що можуть бути отри-

мані на борту БПС та бути оброблені в по-

дальшому.  

Базовий набір вхідних даних вклю-

чає в себе: 

• дані з автопілоту; 

• позиція – координати та кути на-

хилу; 

• апаратна інформація – заряд бата-

реї, якість зв’язку, параметри роботи; 

• поточний статус та місія; 

• цільова інформація; 

• дані з цифрових камер; 

• дані з термальних камер. 

Додатково описаний набір вхідної 

інформації може бути розширений безпо-

середньо під конкретну задачу. 

Модуль обробки даних представляє 

собою аналітичну одиницю, яка на вхід 

приймає всю (або частину) вхідної інфор-

мації, після чого проводить внутрішньо її 

обробку, зберігає отриману інформацію, 

повертає результати для можливої відпра-

вки на наземну станцію, а також може ге-

нерувати команди на основі яких в подаль-

шому генеруються команди управління.  

Модуль генерації команд управління 

- це інтеграційний модуль, який дозволяє 

транслювати внутрішні команди управ-

ління в директиви автопілоту для вико-

нання відповідних дій. В залежності від ав-

топілоту та його протоколу взаємодії інте-

граційний модуль може генерувати різні 

результуючі директиви, наприклад за до-

помогою протоколу mavlink [6].  
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Мінімальний набір запропонованих 

команд визначених в ІТ: 

• рух на відповідні GPS координати 

(на основі автопілоту); 

• зміщення вгору або вниз (на ос-

нові ІТ); 

• зміщення на заданий вектор (на 

основі ІТ); 

• зміщення по вектору компаса (на 

основі ІТ); 

• повернення додому (на основі ав-

топілоту); 

• ініціалізація взлету або посадки 

(на основі автопілоту). 

Наведений вище мінімальний пере-

лік команд може бути розширений в зале-

жності від поставлених задач.  

Ядро наземної станції представляє 

собою набір основних функцій, які дозво-

ляють будувати з’єднання з БПС, отриму-

вати інформацію та передавати команди 

управління.  

Роль зовнішнього наземного розши-

рення може виконувати будь-який графіч-

ний застосунок, який розгорнутий на назе-

мній станції та використовує ядро НС у 

своїй основі. 

Опис інформаційної технології  
Запропонована інформаційна техно-

логія (ІТ) представляє собою акумулятор-

ний інструмент, що дозволяє розгортати 

інтелектуальні процеси нехтуючи внутрі-

шньо-апаратною реалізацією та питанням 

комунікації компонентів. Концептуальне 

представлення запропонованої ІТ предста-

влено на рис. 2. 

Безпосередньо інформація з БПС, ці-

льова інформація та команди керування 

були описані раніше, а під вихідною інфо-

рмацією розуміється будь-яка інформація, 

яку процес хоче передати або зберегти, на-

приклад фото об’єктів розпізнавання, логи 

і т.п.

 

Рис. 2. Концептуальне представлення ІТ

На рис. 3. продемонстровано прик-

лад використання запропонованої ІТ в ро-

зрізі задачі розпізнавання об’єктів на бо-

рту БПС в режимі реального часу. Для ре-

алізації цієї задачі на вхід береться відео з 

камери, яке буде оброблятись для розпі-

знавання об’єктів, та координати БПС з ку-

тами нахилу для визначення координат 

знайдених об’єктів. Безпосередньо сам 

процес розпізнавання об’єктів складається 

з підготовки кадру, розпізнавання об’єктів 

та визначення координат в області бачення 

камери. В якості вихідної інформації пове-

ртаються об’єкти з їх визначеними коор-

динатами.

 

Рис. 3. Розпізнавання об’єктів на базі запропонованої ІТ  
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Рис. 4. Відслідковування об’єктів на базі запропонованої ІТ  

В якості іншого прикладу на рис. 4 

представлена реалізація задачі відслідко-

вування об’єктів на базі запропонованої 

ІТ. У цьому випадку вхідна інформація 

аналогічна з попереднім прикладом. Осно-

вна відмінність це внутрішня реалізація 

аналітичної складової та результат її ро-

боти у вигляді генерації команд зміщення.  

У цьому матеріалі були викладені 

тільки деякі варіанти використання запро-

понованої інформаційної технології, а та-

кож, як було сказано раніше, технологія 

має гнучкі варіанти розширення.   

Апробація запропонованої ін-
формаційної технології  

Запропонована інформаційна техно-

логія уже була апробована в частині прое-

ктів зв’язаних з розробкою інформацій-

ного навантаження БПС та побудови БАК, 

нижче наведений короткий опис цих прое-

ктів. 

На основі описаної технології був ро-

зроблений “Експериментальний зразок ав-

томатизованої системи пошуку підозрілих 

об’єктів на відео з безпілотного повітря-

ного судна” [7]. Описана ІТ надавала ос-

нову для експериментального зразка, а в 

якості модулю обробки використовувався 

модуль пошуку підозрілих об’єктів.  

Також комплекс вирішення повітря-

них задач [8] був побудований на базі за-

пропонованої ІТ, а в якості моделі обробки 

використовувався модуль автоматизова-

ного слідкування за ціллю.  

Висновки 
В роботі запропонована інформа-

ційна технологія обробки даних цільового 

навантаження безпілотних авіаційних 

комплексів, яка дозволить уникнути про-

цесу вирішення архітектурних задач, а на-

томість сконцентруватись на розробці та 

покращенні виключно технологій обробки 

даних.  

Ця технологія може забезпечити гну-

чку платформу для подальших досліджень 

та розробок в дані сфері, а також вирішує 

задачу швидкого створення різнотипних 

БПЛА з штучним інтелектом на базі різних 

платформ. На зараз в Україні існує велика 

кількість компаній, які збирають або роз-

робляють БПС, але вони не мають цільо-

вого навантаження, що теж позитивно 

може сказатись на цих компаніях.  

Надалі планується подальше випро-

бування та доопрацювання цієї технології 

для подальшого просування. 
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Сорокопуд В.І., Приставка П.О. 

ІНФОРМАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ ОБРОБКИ ДАНИХ ЦІЛЬОВОГО 

НАВАНТАЖЕННЯ БЕЗПІЛОТНИХ АВІАЦІЙНИХ КОМПЛЕКСІВ 

Враховуючи швидкість розвитку безпілотних повітряних суден (БПС) та сфери їх 

використання поступово виникає задача створення уніфікованої платформи для розго-

ртання інформаційних процесів прямо на борту. В даній статі запропонована інформа-

ційна технологія (ІТ) яка дозволить розгортати будь-які інформаційні процеси на борту 

БПС в режимі реального часу. Також в статті наданий ряд прикладів використання 

запропонованої ІТ з детальним описом і рекомендаціями.  

Ця технологія може забезпечити гнучку платформу для подальших досліджень та 

розробок в даній сфері, а також вирішує задачу швидкого створення різнотипних БПЛА 

з штучним інтелектом на базі різних платформ. На зараз в Україні існує велика кіль-

кість різних компаній, які збирають або розробляють БПС, але вони не мають жодного 

цільового навантаження, що теж позитивно може сказатись на цих компаніях. 

Ключові слова: БПС, штучний інтелект, відеопотік, цифрові зображення. 
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INFORMATION TECHNOLOGY FOR PROCESSING TARGET LOAD DATA OF 

UNMANNED AERIAL SYSTEMS 

Given the speed of development of unmanned aerial vehicles (UAV) and the scope of their 

use, the task of creating a unified platform for deploying information processes directly on 

board is gradually arising. This article proposes an information technology (IT) that will allow 

deploying any information processes on board an UAV in real time. The article also provides 

a number of examples of using the proposed IT with a detailed description and recommenda-

tions. 

This technology can provide a flexible platform for further research and development in 

this field, and also solves the problem of quickly creating various types of UAVs with artificial 

intelligence based on various platforms. Currently, there are a large number of different com-

panies in Ukraine that assemble or develop BPS, but they do not have any target load, which 

can also be said positively about these companies. 

Keywords: UAV, artificial intelligence, video streaming, digital images. 

 


