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Основні тенденції розвитку безпілотних авіаційних систем 

Розглянуто основні тенденції розвитку безпілотних авіаційних систем. Пред-
ставлено прогнозовані значення їх застосування до 2035 року. Виділено 6 основ-
них напрямків технічного розвитку безпілотних авіаційних систем. 

Стрімкий безперервний розвиток технологій створює привабливі пе-
редумови до вдосконалення базової структури безпілотної авіаційної системи 
(БАС) та її обладнання. Підвищення функціональних можливостей БАС щодо 
виконання польотного завдання та зниження ризику для людського життя є 
основною передумовою, що зумовлює розвиток безпілотної авіації. Основни-
ми напрямками розвитку БАС є: зменшення ваги безпілотного літального апа-
рату (БПЛА), збільшення часу функціонування БПЛА без посадки, збільшення 
ваги корисного навантаження та широке використання стандартних взаємоза-
мінних модулів. Подальша мікромініатюризація БПЛА,  більша сумісність 
датчиків та інтеграція інфраструктури призведе до появи менших за розмірами  
та більш витривалих БПЛА. Крім того, БПЛА будуть більш ефективними у 
виконанні польотного завдання та в водночас менш затратними при 
виготовленні. Як результат більші можливості з меншими затратами  стануть 
передумовами до розширення сфер застосування безпілотної авіації. 
Відповідно до прогнозу міністерства оборони США відсоток БПЛА 
військового призначення зросте з 25% у загальному обсязі сьогодні до 70% 
повітряного флоту до 2035 (рис.  0 1) [1]. 

 
Рис.  0. Прогнозована кількість БПЛА військового застосування 
Прогнозується, що у 2022 – 2023рр. розпочнеться період комерційних 

продажів БПЛА, їх послуг, у наступні роки передбачається стрімкий ріст по-

8.35



питу та  БПЛА до 250 тис одиниць до 2035, з яких 175 тис будуть мати комер-
ційне призначення (рис. 2) [1]. 

 
Рис.  2. Тенденції розвитку БПЛА 

Очікується, що застосування БАС перевищать пілотовані польоти пові-
тряних суден, як під час військових так і цивільних завдань до 2035 року. Тех-
нології, необхідні для забезпечення такого зростання стрімко розвиваються, 
витрати скорочуються, і використання зростає. 

Потреби сучасного суспільства висувають суворі вимоги до функціо-
нування БАС. Зокрема, вони  повинні мати здатність забезпечувати більш ефе-
ктивне функціонування за рахунок використання сумісного обладнання, біль-
шої автоматизації та продуктивності[2], будуть витривалими до будь-якого 
впливу навколишнього середовища, матимуть надійний захист від несанкціо-
нованого доступу, скорочення чисельності персоналу для експлуатації та об-
слуговування системи. 

Ключ до розвитку ринку БАС є можливість покращення навігації та за-
стосування інтегрованих технологій, що спонукають до нових застосувань, 
визначають нові завдання та відкривають нові ринки. Це, в свою чергу змушує 
розробляти та вдосконалювати навіть нові технологічні можливості з більш 
низькими витрати та розширеними можливостями. 

Доцільно виділити  основні напрямки технічного розвитку БАС, що ві-
дображають стратегічні пріоритети у поєднанні з скороченням експлуатацій-
них витрат та відіграють важливу роль у безпілотній авіації: 

1). Реалізація інноваційних, недорогих виробничих процесів, поряд з 
розглядом виробничих витрат і самозабезпечення в процесі проектування, 
матиме ключове значення для розвитку конструкції БАС. Процеси, які змен-
шують кількість частин, спрощують оснащення, скорочують потреби в енергії, 
і мінімізують відходи будуть покращеними. Оскільки обсяги виробництва 
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спочатку є невеликими це завищить вартість. Таким чином, основним критері-
єм для широкого використання композитних матеріалів є використання недо-
рогих виробничих процесів. 

2). Основною метою розвитку силової установки БПЛА є зменшення 
витрати палива чи зниження електроспоживання для електромоторних БПЛА. 
Оскільки кількість палива чи заряд батареї є вичерпним, то підвищення ефек-
тивності силової установки відіграє ключову роль у підвищенні часу безпосад-
кової дії БПЛА. 

3). Поліпшення каналу інформаційного обміну (КІО). КІО відіграє одну 
з ключових ролей у структурі БАС. Ефективність виконання польотного за-
вдання значно залежить від доступності, швидкості та захищеності від дії за-
вад КІО. Перспективним напрямком розвитку КІО є застосування супутнико-
вих каналів зв’язку та високошвидкісного обміну даних у наземних КІО. Очі-
кується, що провайдери супутникових послуг будуть продовжувати збільшу-
вати технічні можливості супутникового зв'язку.  Хмарна концепція зберігання 
та обміну даними буде актуальною у найближчі роки. 

Великі обсяги даних, що можуть бути зібрані в повітрі датчиками 
БПЛА забезпечують виконання унікальних завдань і можливостей. Обсяг по-
токової відео інформації та інших даних потребують значної пропускної здат-
ності від КІО. Одним з напрямків вирішення проблем, пов'язаних зі швидкістю 
передачі великих об’ємів даних є їх обробка у максимально можливій мірі на 
борту БПЛА. Результати досліджень алгоритмів обробки польотної інформації 
вказують на різні шляхи вдосконалення, що у поєднані  з перспективними 
майбутніми технологіями обробки, такі як нанотехнології та квантові обчис-
лення, можуть значно полегшити більшу частину смуги пропускання КІО, 
необхідної для необроблених даних. 

Передбачається також, що деякі БПЛА самі стануть ретрансляторами 
даних для задоволення потреб іншого БПЛА для передачі даних. Таке застосу-
вання радіорелейного зв’язку  дозволить ефективно організувати КІО з необ-
хідною швидкістю обміну даними. 

Функціонування БАС пов’язане з інформаційними потоками даних. 
Стороннє втручання у інформаційний обмін збільшує ризик невдалого вико-
нання польотного завдання та може призвести до відмови функціонування 
всієї системи. Актуальним є проектування нових засобів криптографічного 
захисту інформації з швидким кодуванням та високим рівнем захисту, здатних 
функціонувати в режимі реального часу. 

4). Сучасний розвиток технологій мікро-мініатюризації датчиків, що 
постійно продовжує вдосконалення мікро-електромеханічних пристроїв 
(MEMS) та інтегрованих комп'ютерних чипів (ASIC) призведуть до збільшен-
ня інформаційних характеристик даних, датчики будуть функціонально інтег-
ровані в декілька джерел даних та продовжувати зменшення габаритних роз-
мірів та ваги. 

Величезне різноманіття датчиків та систем створюють технологічні пе-
репони на шляху їх імплементації у єдиний інформаційний простір БАС. Пріо-
ритетним є розробка загальних стандартів та використання систем з гнучкими 
чи відкритими інтерфейсами взаємодії.  
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Сьогодні здатність програмного забезпечення та датчиків до адаптації 
до нових умов функціонування всередині і зовні системи є перспективним.  

5). Інформаційні системи постійно збільшуються в складності функціо-
нування, що зумовлюється необхідністю роботи з великими обсягами даних та 
багатьма користувачами. Ринок засобів зберігання даних, відображення та 
обчислювальних систем зростає швидкими темпами і створює попит на високу 
обчислювальну потужність у поєднанні з високою пропускною здатністю, як у 
структурі наземної станції керування так і на борту БПЛА. 

Основними тенденціями в області інформаційних технологій є зрос-
тання обчислювальної потужності і пам'яті, мініатюризація, розширені алгори-
тми управління даними. 

6). Розвиток систем корисного навантаження. Основним завданням є 
підвищення точності та роздільної здатності систем дистанційного спостере-
ження з використанням нових принципів побудови.  

 
Висновки 

Розвиток комп’ютеризованих технологій дозволяє застосовувати нові 
програмні принципи побудови у структурі бортового та наземного обладнання 
БАС. Мінімізація габаритних розмірів, маси, електроспоживання у поєднанні 
зі збільшенням функціональності за рахунок застосування комп’ютеризованих 
систем, дозволяють більш ефективно використовувати можливості БАС, 
підвищувати стійкість БПЛА та надійність та доступність систем.  

Сучасні тенденції розвитку передбачають підвищення рівня автоном-
ності БПЛА та повну заміну оператора пілотування на оператора планування 
польотного завдання. Особливо актуальною автономна робота є у разі вико-
нання групових завдань, що потребує скоординованої дії різних БПЛА для 
прийняття спільного рішення.  
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