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ÀËÃÎÐÈÒÌ ÂÛÁÎÐÀ ËÈÄÅÐÀ ÏÐÈ
ÄÅÖÅÍÒÐÀËÈÇÎÂÀÍÍÎÌ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÈ ÐÎÅÌ ÁÏËÀ

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ íîâûé ïîäõîä ê àëãîðèòìó âûáîðà ëèäåðà ïðè äåöåíòðàëèçîâàííîì

ïîäõîäå ê óïðàâëåíèþ ðîåì ÁÏËÀ.

Ââåäåíèå

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíå-
íèÿ áåñïèëîòíèêîâ èõ âñå ÷àùå îáúåäèíÿþò â
ãðóïïó, êîòîðàÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå ðîé. Â ýòîì
ñëó÷àå ñâÿçü ìåæäó ÷ëåíàìè ðîÿ èãðàåò î÷åíü
âàæíóþ ðîëü â óïðàâëåíèè è êîîðäèíàöèè îá-
ùåãî äåéñòâèÿ.

I. Ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ðîÿ

ÁÏËÀ

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå âñå ÷àùå ïðîèñ-
õîäèò èñïîëüçîâàíèå ÁÏËÀ äëÿ êîíòðîëÿ íàä
íåôòå- è ãàçîïðîâîäàìè, îïðåäåëåíèÿ è âûÿâëå-
íèÿ î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ ëåñîâ, ìîíèòîðèíãà ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, ïðîâåäåíèÿ ïîèñêî-
âûõ è ñïàñàòåëüíûõ îïåðàöèé. Êðîìå òîãî, ÁÏ-
ËÀ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãðàæ-
äàíñêîé îáîðîíû è áåçîïàñíîñòè, ìîíèòîðèíãà è
óïðàâëåíèÿ äîðîæíûì äâèæåíèåì, à òàêæå ïå-
ðåäà÷è èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ ðåòðàíñëÿöèîí-
íûõ ñåòåé. [1] Â çàâèñèìîñòè îò òèïà óïðàâëåíèÿ
áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû ïîäðàçäåëÿ-
þò íà íåóïðàâëÿåìûå (òàêèå, êàê ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèå çîíäû), äèñòàíöèîííî ïèëîòèðóåìûå è àâ-
òîíîìíûå.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìîé îäèíî÷íûõ ÁÏ-
ËÀ, ðîé èëè ãðóïïà èç íåñêîëüêèõ áåñïèëîòíûõ
ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ:
- æèâó÷åñòü: â ñèñòåìå ñ îäíèì ÁÏËÀ ñ÷èòàåò-
ñÿ îòêàçîì, åñëè îäèí ÁÏËÀ ñáèò âî âðåìÿ âû-
ïîëíåíèÿ ìèññèè, íî â ñèñòåìå ñ íåñêîëüêèìè
ÁÏËÀ îäèí âûøåäøèé èç-ïîä êîíòðîëÿ ÁÏËÀ
íå ÿâëÿåòñÿ ÷åì-òî ñåðüåçíûì, ïîòîìó ÷òî äðó-
ãèå ÁÏËÀ áóäóò ïðîäîëæàòü ðàáîòàòü; - ìàñøòà-
áèðóåìîñòü: èñïîëüçîâàíèå áîëüøèõ ïî ðàçìåðó
ÁÏËÀ äëÿ ñèñòåì ñ îäíèì ÁÏËÀ òîëüêî óâå-
ëè÷èâàåò îõâàò äî îïðåäåëåííîé òî÷êè, à â ñè-
ñòåìå ñ íåñêîëüêèìè ÁÏËÀ ìîæíî ëåãêî óâåëè-
÷èòü äàëüíîñòü äåéñòâèÿ; - ñêîðîñòü ïîëåòà: ìèñ-
ñèè çàâåðøàþòñÿ áûñòðåå, åñëè èñïîëüçóþòñÿ ñè-
ñòåìû ñ íåñêîëüêèìè ÁÏËÀ (ïðè îñóùåñòâëåíèè
ïîèñêîâîé ìèññèè, íàïðèìåð, ñèñòåìû ñ íåñêîëü-
êèìè ÁÏËÀ ìîãóò îáðàáàòûâàòü çàäà÷è ïàðàë-

ëåëüíî, òåì ñàìûì ñîêðàùàÿ âðåìÿ, íåîáõîäèìîå
äëÿ âûïîëíåíèÿ ìèññèè); - àâòîíîìíîñòü: äëÿ ñè-
ñòåì ñ îäíèì ÁÏËÀ òèïè÷íûì ðåæèìîì ðàáîòû
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïèëîò íà çåìëå èìååò ïðÿìîå
óïðàâëåíèå âñåìè ñèñòåìàìè ëåòàòåëüíîãî àïïà-
ðàòà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Äëÿ áîëüøèí-
ñòâà ìíîãîöåëåâûõ ÁÏËÀ áîðòîâàÿ àâòîìàòèêà
îáåñïå÷èâàåò óïðàâëÿåìûé ïîëåò â ñîîòâåòñòâèè
ñ ïëàíàìè ïîëåòà è äðóãèìè äèðåêòèâàìè, ïî-
ëó÷åííûìè îò èíôðàñòðóêòóð; - ñòîèìîñòü: ïðè
èñïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ ñèñòåì ÁÏËÀ ìèññèè
ìîãóò áûòü çàâåðøåíû ñ ìåíüøèìè çàòðàòàìè;
- êîììóíèêàöèîííûå ïîòðåáíîñòè: ñèñòåìû îäè-
íî÷íûõ ÁÏËÀ äîëæíû ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàòü
ñâÿçü ñ íàçåìíûìè ïèëîòàìè èëè èíôðàñòðóê-
òóðîé, à ñèñòåìà ñ íåñêîëüêèìè ÁÏËÀ èìååò
òîëüêî îäèí êîíêðåòíûé ÁÏËÀ (ãëàâíûé êîîð-
äèíàòîð), êîòîðûé ñâÿçûâàåòñÿ ñ çåìëåé è ïåðå-
äàåò ñîîáùåíèå äðóãèì ÁÏËÀ; - ýôôåêòèâíàÿ
îòðàæàòåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü: äëÿ âîåííîãî ïðè-
ìåíåíèÿ ìíîãîöåëåâûå ñèñòåìû ÁÏËÀ ïðîèçâî-
äÿò òîëüêî íåáîëüøîé ýôôåêòèâíûé ïîïåðå÷íèê
ðàññåÿíèÿ, ÷òî ïîâûøàåò áåçîïàñíîñòü âîåííûõ
îïåðàöèé.

II. Çàêëþ÷åíèå

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû ñôåðà ïðèìåíåíèÿ è
îñîáåííîñòè ðîÿ ÁÏËÀ, ðàçëè÷íûå âàðèàíòû àð-
õèòåêòóðû èñïîëüçîâàíèÿ ðîÿ, à òàêæå âàðèàíòû
ðåàëèçàöèè äåöåíòðàëèçîâàííîãî ïîäõîäà. Îïè-
ñàíà ñôåðà ïðèìåíåíèÿ àëãîðèòìà ïåðåíàçíà÷å-
íèÿ ëèäåðà, à òàêæå ïðåäëîæåí âàðèàíò ðåàëè-
çàöèè òàêîãî àëãîðèòìà.
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