
УДК 621.391 
М. В. Васильківський 1 

А. В. Прикмета1 

Д. Ю. Грицаюк1 

 

ТЕХНОЛОГІЇ ПРОГРАМНО-КОНФІГУРОВАНИХ ЛІТАЮЧИХ 
МЕРЕЖ ДОСТУПУ  

 
1 Вінницький національний технічний університет 

 
Анотація 
Досліджено переваги інтеграції безпілотних літальних апаратів (БПЛА) і наземних мереж зв'язку, 

включаючи швидкість розгортання, можливість ліній зв'язку прямої видимості і гнучкість у розгортан-
ні для покращення зв'язку в умовах надзвичайних ситуацій. Результати оцінювання розширених моделей 
трафіку для передбачення вимог до якості обслуговування для різних видів трафіку, включаючи IoT, TI 
та AR допомагають враховувати різницю в якості обслуговування для гетерогенного трафіку.  

Ключові слова: безпілотний літальний апарат, наземна мережа зв'язку, програмно-конфігурована ме-
режа, граничні обчислення, гетерогенна мережа п'ятого та наступних поколінь. 
 

Інтеграція різноманітних мережевих технологій і середовищ (космос, повітря, земля, море) є 
важливим кроком у розвитку сучасних гетерогенних мереж зв'язку. Це означає, що різні техно-
логії і середовища комунікації об'єднуються для надання користувачам потрібних послуг. Зага-
лом, розвиток мереж зв'язку в напрямку гетерогенних і інтегрованих мереж дозволяє розшири-
ти можливості комунікації і покращити зв'язок в різних ситуаціях і середовищах [1]. 

З урахуванням росту гетерогенного трафіку та викликів, пов'язаних із спільним використан-
ням ресурсів наземної та повітряної мереж, використання таких нових технологій, як програм-
но-конфігуровані мережі (SDN), граничні обчислення (MEC) і безпілотні літальні апарати 
(UAV), стає дуже актуальним. Важливі тенденції в сучасній телекомунікаційній галузі і вказу-
ють на необхідність досліджень і розвитку нових рішень для задоволення потреб майбутніх 
мереж зв'язку п'ятого покоління [2, 3]. 

Метою роботи є визначити нові стратегії та рішення для розвитку мереж зв'язку п'ятого по-
коління для врахування вимог до якості обслуговування в гетерогенному середовищі. 

Аналіз інтеграції безпілотних літальних апаратів (БПЛА) і наземних мереж зв'язку п'ятого і 
наступних поколінь визначає важливі переваги цієї інтеграції, яка може робити мережі зв'язку 
більш гнучкими і сприяти поліпшенню якості обслуговування користувачів. 

Додавши SDN до мереж БПЛА, можна досягти значних переваг. Підвищення ефективності 
мережевої структури БПЛА: SDN дозволяє гнучко керувати ресурсами мережі та оптимізувати 
її функціонування, що особливо важливо в мережах БПЛА, де ресурси можуть бути обмежени-
ми. Зниження енергоспоживання БПЛА: Використання SDN для ефективного керування мере-
жею може призвести до зменшення споживання енергії БПЛА, що є критичним аспектом для 
подовження часу їх автономної роботи. Прискорення розгортання мережі та зменшення вартос-
ті: SDN може спростити керування та налаштуванням мережі, що дозволяє зменшити витрати 
часу та грошей на її розгортання і обслуговування. Отримані результати підкреслюють важли-
вість подальших досліджень у галузі інтеграції SDN та БПЛА, а також можливість застосуван-
ня цих рішень для поліпшення функціонування мереж зв'язку п'ятого покоління. Розвиток цієї 
області може сприяти подальшому розвитку і вдосконаленню мереж зв'язку з використанням 
нових технологій та підходів [4]. 

Дослідження моделей трафіку для мереж зв'язку п'ятого та наступних поколінь вказує на 
глибоке розуміння складності гетерогенного характеру трафіку в цих мережах. Отримані ре-
зультати дозволяють зрозуміти і прогнозувати вимоги до якості обслуговування, затримки та 
ймовірності втрати пакетів для об'єднаного потоку трафіку. Розширена модель трафіку, що 
включає трафік інтернету речей (IoT), тактильного інтернету (TI) та доповненої реальності 
(AR) враховує різні властивості і вимоги цих видів трафіку. Здатність оцінювати якість обслу-



говування, затримку і ймовірність втрати пакетів для об'єднаного потоку трафіку дозволяє ана-
лізувати вплив властивостей трафіку та інтенсивності навантаження на якість обслуговування 
[5]. 

Виявлення різниці в якості обслуговування між різними видами трафіку дозволило встано-
вити, що для агрегованого трафіку, який включає TI та AR, ймовірність втрати пакета є біль-
шою, ніж для трафіку IoT. Це визначення  вказує на те, що різні види трафіку можуть вимагати 
різного рівня обслуговування. Важливість гетерогенного характеру трафіку і використання всіх 
доступних ресурсів, включаючи ресурси БПЛА для забезпечення якості обслуговування і 
сприйняття підкреслює потребу в інтеграції різних технологій і ресурсів для ефективної підт-
римки гетерогенного трафіку. Отримані результати створюють основу для подальших дослі-
джень та розробки стратегій керування трафіком в мережах зв'язку п'ятого та наступних поко-
лінь. Вони також вказують на важливість розробки мережевих рішень, які можуть адаптуватися 
до різних видів трафіку та вимог користувачів для підтримки майбутнього розвитку мереж зв'я-
зку [6]. 
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Abstract 
The advantages of integrating unmanned aerial vehicles (UAVs) and terrestrial communication networks, 

including speed of deployment, line-of-sight capability, and flexibility in deployment to improve communications 
in emergency situations, are investigated. Evaluation results of advanced traffic models to predict QoS 
requirements for different types of traffic, including IoT, TI, and AR, help to account for differences in QoS for 
heterogeneous traffic. 

Keywords: unmanned aerial vehicle, terrestrial communication network, software-configurable network, 
edge computing, heterogeneous network of the fifth and subsequent generations. 
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