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Анотація 
Досліджено інноваційний підхід до використання БПЛА в телекомунікаційних радіомережах та по-

казано важливість використання передових технологій SDN для оптимізації роботи надщільних дина-
мічних мобільних мереж.  
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Дослідження розвитку мереж зв'язку та використання БПЛА для їх оптимізації, мають вели-
кий практичний потенціал і можуть бути важливими у вирішенні багатьох сучасних завдань і 
вплинути на подальший розвиток телекомунікаційних технологій і комунікаційних мереж, осо-
бливо в умовах розвитку мереж п'ятого та наступних поколінь [1]. 

Метою роботи є визначення потенціалу і можливості використання БПЛА для оптимізації 
мереж зв'язку, зокрема у контексті мереж п'ятого та наступних поколінь, що забезпечить пок-
ращення доступу до телекомунікаційної мережі, підвищення ефективності мереж зв'язку. 

Основні переваги інтеграції наземних мереж зв'язку та мереж повітряного базування на ос-
нові БПЛА. Швидкість розгортання: БПЛА можуть бути швидко розгорнуті, що робить їх ідеа-
льними для використання в надзвичайних ситуаціях, де швидкий доступ до зв'язку є критично 
важливим. Також, важкодоступні місцевості і малонаселені райони можуть отримати покраще-
ний доступ до зв'язку завдяки цій технології. Лінії зв'язку прямої видимості (LoS): Можливість 
встановлення ліній зв'язку прямої видимості з БПЛА може покращити якість обслуговування, 
оскільки зменшується можливість перешкод для передачі даних. Це особливо важливо в умовах 
місць з обмеженою інфраструктурою. Гнучкість у розгортанні: Здатність динамічно змінювати 
положення БПЛА та їх телекомунікаційні можливості може значно покращити продуктивність 
мережі та ефективне використання її ресурсів. Це особливо корисно в ситуаціях, де потрібна 
адаптація до змінних умов або вимог користувачів [1]. Проведений аналіз підкреслює важли-
вість інтеграції мереж зв'язку і БПЛА в контексті розвитку мереж п'ятого та наступних поко-
лінь. Ці технології можуть сприяти покращенню доступу до зв'язку та надавати нові можливос-
ті для розвитку мереж зв'язку в майбутньому. 

Отримана математична модель об'єднує трафік Інтернету Речей (IoT), Тактильного Інтерне-
ту (TI) і трафіку доповненої реальності (AR) та дозволяє вивчати трафік з більш глибокої та 
комплексної перспективи. Також, визначення параметра Херста H = 0,7 для агрегованого пото-
ку трафіку підкреслює самоподібний характер цих потоків. Разом з тим модель дозволяє оціни-
ти якість обслуговування для об'єднаного потоку трафіку і враховувати затримку доставки та 
ймовірність втрати пакетів, що важливо для забезпечення найкращої якості обслуговування в 
гетерогенних мережах. Отримані результати підкреслюють важливість розуміння різниці в яко-
сті обслуговування між різними видами трафіку та вплив інтенсивності навантаження на цю 
якість, що допомагає визначити оптимальні стратегії керування ресурсами мережі [2]. 

Важливим аспектом в розвитку та оптимізації мереж зв'язку є гетерогенний характер трафі-
ку в мережах п'ятого та наступних поколінь для забезпечення якості обслуговування та якості 
сприйняття, що вимагає використання всіх доступних ресурсів, включаючи ресурси БПЛА. 
Загалом, дослідження надає важливі висновки для подальшого розвитку та оптимізації мереж 
зв'язку п'ятого покоління і надає інформацію для розробки стратегій керування ресурсами та 
поліпшення якості обслуговування в гетерогенних мережах [3]. 



Отже, результати дослідження є важливими у контексті розвитку мереж зв'язку, особливо в 
контексті використання БПЛА для збору інформації та оптимізації мережі. Спільне викорис-
тання технологій програмно-конфігурованих мереж (SDN), граничних обчислень та БПЛА має 
великий потенціал для оптимізації мереж зв'язку. Запропонований підхід до побудови мережі з 
використанням БПЛА, де програмно-конфігуровані мережі реалізовані на БПЛА, а керування 
реалізоване на контролерах БПЛА забезпечить покращення ефективності мережі [4]. 

Використання методу k-середніх для кластеризації БПЛА і знаходження раціональних коор-
динат для розміщення контролерів може бути дуже корисним для оптимізації мережі та зни-
ження затримок. Метод вивантаження трафіку з наземної мережі на БПЛА і використання ре-
трансляторів може покращити ефективність мережі та дозволити знижувати затримки при ви-
вантаженні даних. Алгоритм вивантаження трафіку на БПЛА, заснований на динамічному про-
грамуванні і використанні відстані Хемінга, може бути корисним для вибору оптимального 
розміру групи БПЛА для мінімізації затримок. У підсумку, отримані результати можуть мати 
значущий внесок в розвиток мереж зв'язку та використання БПЛА в цій галузі. Такий підхід 
може покращити продуктивність та ефективність мережі, зробити її більш гнучкою та спрости-
ти управління ресурсами. Разом з тим, результати роботи показують важливість подальших 
досліджень і розвитку нових рішень для задоволення потреб майбутніх мереж зв'язку п'ятого 
покоління [5].  
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SOFTWARE-DEFINED HIGHLY MOBILE INTEGRATED NETWORKS 
 

Abstract 
An innovative approach to the use of UAVs in telecommunication radio networks is investigated and the 

importance of using advanced SDN technologies to optimize the operation of ultra-dense dynamic mobile 
networks is shown. 

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

 
Vasylkivskyi Mykola Volodymyrovych - candidate of technical sciences, associate professor, associate 

professor of the Department of Information Communication Systems and Technologies, Vinnytsia National 
Technical University, Vinnytsia, e-mail: mvasylkivskyi@gmail.com  

Prykmeta Andrii Volodymyrovych — graduate student of group 172-22a, Faculty of Information Electronic 
Systems, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: botan.mua@gmail.com 

Ksondz Nazarii Oleksiiovych - student of group TCS-22m, Faculty of Information Electronic Systems, 
Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, e-mail: mvasylkivskyi@gmail.com 


