
ÓÄÊ 519.8:519.17:629.7

Ê.Î. ÁÎÑÊ²Í
²íñòèòóò ê³áåðíåòèêè ³ì. Â.Ì. Ãëóøêîâà ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â, Óêðà¿íà,
e-mail: kostiantyn.boskin@gmail.com.

Ë.Ô. ÃÓËßÍÈÖÜÊÈÉ
²íñòèòóò ê³áåðíåòèêè ³ì. Â.Ì. Ãëóøêîâà ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â, Óêðà¿íà,
e-mail: leonhul.icyb@gmail.com.

Ï²ÄÕ²Ä ÄÎ ÑÒÂÎÐÅÍÍß ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÍÎ¯ ÌÎÄÅË² ËÀÍÄØÀÔÒÓ
Ç ÓÐÀÕÓÂÀÍÍßÌ ÊËÞ×ÎÂÈÕ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ Ì²ÑÖÅÂÎÑÒ²

Àíîòàö³ÿ. Ñó÷àñí³ ì³ñ³¿ áåçï³ëîòíèõ ë³òàëüíèõ àïàðàò³â (ÁïËÀ) ìîæóòü áóòè êîìïëåêñíè-
ìè ³ ìàòè çìîãó âèêîíóâàòèñÿ ÿê ó ì³ñüêèõ óìîâàõ (ç óðàõóâàííÿì âèñîò áóä³âåëü), òàê ³
â ïðèðîäíîìó ñåðåäîâèù³ (³ç óðàõóâàííÿì âèñîò ã³ð, ïàãîðá³â, íèçèí òà ë³ñ³â), à òàêîæ
âðàõîâóþ÷è çîíè ï³äâèùåíîãî ðèçèêó. Ïëàíóâàííÿ åôåêòèâíèõ ìàðøðóò³â ç âèêîðèñòàí-
íÿì ïîøèðåíèõ àëãîðèòì³â, à òàêîæ îö³íþâàííÿì ïîòåíö³éíèõ ïîêàçíèê³â, òàêèõ ÿê åíåð-
ãîçàòðàòè, ê³ëüê³ñòü äîñë³äæóâàíèõ òî÷îê, íåîáõ³äí³ñòü â³çóàëüíîãî ñïîñòåðåæåííÿ äëÿ
ñïåö³àëüíèõ ì³ñ³é òîùî, çóìîâëþº ïîòðåáó â ñòâîðåíí³ ïî÷àòêîâîãî ñöåíàð³þ ïîëüîòó
íàä çàäàíîþ ì³ñöåâ³ñòþ, ùî äàº çìîãó îòðèìóâàòè ïîïåðåäí³ îö³íêè ïëàíó ì³ñ³¿ ÁïËÀ.
Ðîçãëÿíóòî ïîøèðåí³ ï³äõîäè äî â³äîáðàæåííÿ ì³ñöåâîñò³ ó âèãëÿä³ ìîäåëåé, ïðèäàòíèõ
äëÿ âèêîðèñòàííÿ â³äîìèìè ï³äõîäàìè òà àëãîðèòìàìè ìàðøðóòèçàö³¿, à òàêîæ çàïðîïî-
íîâàíî âëàñíèé îðèã³íàëüíèé ï³äõ³ä äî çàäà÷³ â³äîáðàæåííÿ ëàíäøàôòó äîâ³ëüíî¿ ì³ñöå-
âîñò³ ó âèãëÿä³ ñïåö³àëüíîãî çâàæåíîãî ãðàôó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ ëàíäøàôòó, îïòèì³çàö³ÿ ìàðøðóò³â ÁïËÀ,
ãðàôîâ³ ìîäåë³, öèôðîâ³ ìîäåë³ ðåëüºôó, òðàºêòîð³¿ ÁïËÀ.
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ÂÑÒÓÏ

Áåçï³ëîòí³ ë³òàëüí³ àïàðàòè (ÁïËÀ) ñòàëè íåâ³ä’ºìíèì ³íñòðóìåíòîì äëÿ âè-
êîíàííÿ øèðîêîãî ñïåêòðà çàâäàíü: â³ä êàðòîãðàôóâàííÿ òà ìîí³òîðèíãó äî
äîñòàâêè âàíòàæ³â òà îïåðàö³é ç ïîøóêó ³ ïîðÿòóíêó. Ñó÷àñí³ ÁïËÀ, çîêðåìà
ìóëüòèêîïòåðè òà êîïòåðè ç ô³êñîâàíèì êðèëîì, âñå ÷àñò³øå çàëó÷àþòüñÿ äî
ñêëàäíèõ ì³ñ³é, ùî îõîïëþþòü ÿê óðáàí³çîâàí³ ëàíäøàôòè, òàê ³ ïðèðîäíå
ñåðåäîâèùå. Ì³ñüê³ àãëîìåðàö³¿ ç ð³çíîâèñîêèìè áóä³âëÿìè òà ïðèðîäí³ ëàí-
äøàôòè ç ãîðàìè, ë³ñàìè òà âîäîéìàìè ôîðìóþòü ñêëàäí³ ðåëüºôè ì³ñöå-
âîñò³, ÿê³ óñêëàäíþþòü ïëàíóâàííÿ ïîëüîò³â. Óñï³øíå âèêîíàííÿ òàêèõ ì³ñ³é
ÁïËÀ çàëåæèòü íå ëèøå â³ä áåçïå÷íî¿ íàâ³ãàö³¿, à é â³ä åíåðãîåôåêòèâíîñò³,
çäàòíîñò³ çì³íþâàòè âèñîòó òà çàáåçïå÷åííÿ â³çóàëüíîãî ñïîñòåðåæåííÿ (íà-
ïðèêëàä, ó ìîí³òîðèíãîâèõ, ðîçâ³äóâàëüíèõ àáî ³íñïåêö³éíèõ çàâäàííÿõ).

Çàâäÿêè øèðîêèì ³ âàæëèâèì ñôåðàì åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ,
îñòàíí³ìè ðîêàìè àêòóàëüíèì ïðåäìåòîì äîñë³äæåíü ñòàëè íå ò³ëüêè ì³ñ³¿ îêðå-
ìèõ ÁïËÀ, à é ¿õí³õ ãðóï, íàñàìïåðåä ðî¿â ÁïËÀ. Çà òèïîì êîîðäèíàö³¿
ðîçð³çíÿþòü öåíòðàë³çîâàí³ ÷è ðîçïîä³ëåí³ ðî¿, à çà ïðèíöèïîì ïëàíóâàííÿ —
ñèíõðîíí³ ÷è àñèíõðîíí³ [1–3]. Íàéñêëàäí³øèìè äëÿ ïëàíóâàííÿ º äå-
öåíòðàë³çîâàí³ àñèíõðîíí³ ðî¿ ÁïËÀ. Îäíèì ³ç ï³äõîä³â äî ïëàíóâàííÿ ìàðøðóò³â
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