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Резюме. Цель. Заметный интерес к таким летательным аппаратам, как дроны различ-

ного назначения, выдвигает определенные требования к их характеристикам.  Характери-
стики могут быть разделены на информационно-технические и потребительские с финансо-
вой точки зрения. При этом они имеют свои единицы измерения. В связи с этим возникает 
задача отбора и ранжирования дронов по какому-либо критерию или числовой метрики. 
Метод. В данной работе рассматривается определенный эвристический подход к сортировке 
выборки дронов по ключу предлагаемой метрики. В эвристическом подходе есть опреде-
ленная вариативность установки привлекательности того или иного дрона на взгляд лица, 
принимающего решение о приобретении или конкретного выбора из существующей линей-
ки дронов, доступных для обозрения по своим характеристикам. Результат.  Предлагается в 
имеющихся характеристиках выделить несколько групп, разнородных по своим свойствам, 
как очевидным, так и интуитивно созданным: «хорошие», «очень хорошие», «менее привле-
кательные», «наименее привлекательные». Считая, что рассматривается несколько моделей 
дронов с одинаковыми характеристиками, разделенных на указанные группы, вводятся чис-
ловые коэффициенты для формирования метрики, по которой будет осуществляться ранжи-
рование данной линейки или выборки дронов по рассчитанным метрикам. Вывод. В основе 
предлагаемого эвристического алгоритма лежит переход к приведенным значениям число-
вых характеристикам относительно максимального каждой группы характеристик с вычис-
лением среднего арифметического приведенных значений. В зависимости от типа указанных 
групп введенные в рассмотрение коэффициенты прибавляются или вычитаются от разницы 
текущей характеристики и ее среднего или разницы среднего и текущей характеристики.  На 
этой основе вычисляются метрики, по которым производится ранжирование данной выбор-
ки моделей дронов.     

Ключевые слова: модели дронов, приведенные значения характеристик, ранжирова-
ние, средние значения приведенных характеристик, матрица характеристик, числовые               
метрики 
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Abstract. Objective. The noticeable interest in aircraft such as drones for various purposes 
puts forward certain requirements for their characteristics. Characteristics can be divided into in-
formation technology and consumer characteristics from a financial point of view. At the same 
time, they have their own units of measurement. In this regard, the task of selecting and ranking 
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drones according to some criterion or numerical metric arises. Considering that this problem is 
quite relevant, this paper considers a certain heuristic approach to sorting a sample of drones by the 
key of the proposed metric. Method. In the heuristic approach, there is a certain variability in de-
termining the attractiveness of a particular drone in the opinion of the person making the decision 
to purchase or a specific choice from the existing line of drones available for review based on their 
characteristics. Result. It is proposed to identify several groups in the existing characteristics, het-
erogeneous in their properties, both obvious and intuitively created: “good”, “very good”, “less at-
tractive”, “least attractive”. Assuming that several models of drones with the same characteristics 
are being considered, divided into the specified groups, numerical coefficients are introduced to 
form a metric by which a given line or selection of drones will be ranked according to the calculat-
ed metrics. Conclusion. The proposed heuristic algorithm is based on the transition to the reduced 
values of numerical characteristics relative to the maximum of each group of characteristics with 
the calculation of the arithmetic mean of the given values. Depending on the type of specified 
groups, the coefficients entered into consideration are added or subtracted from the difference be-
tween the current characteristic and its average or the difference between the average and the cur-
rent characteristic. On this basis, metrics are calculated by which the given sample of drone models 
is ranked. 

Keywords: drone models, reduced values of characteristics, ranking, average values of giv-
en characteristics, matrix of characteristics, numerical metrics. 
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Введение. Развитие беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) или кратко дронов 

представлено во многих сферах [1–7]. С развитием электронной, микропроцессорной, вы-
числительной техники и в целом информационных технологий появляется возможность 
применить имеющиеся методы и алгоритмы для выбора типовых БПЛА (дронов) с задан-
ными характеристиками или свойствами. Подобные задачи оценки качества существующих 
объектов со многими характеристиками привлекают внимание исследователей [8–15] в раз-
личной прикладной деятельности. Подходы в решении таких задач могут быть математиче-
ски или эвристически обоснованными. Эвристические оценки во многом дают достаточно 
статистически обоснованные результаты. Определенные наработки имеются в оценке каче-
ства и контроля услуг мобильной связи [8, 12, 16].  В связи с этим становится очевидным 
разработка цифровых алгоритмов и приемов для оценки качества линейки типовых объектов 
с разнородными свойствами, характеризующие как технические, так и потребительские 
свойства. 

Постановка задачи.  Выбор объекта из заданной совокупности для пользователя мо-
жет быть нетривиальной. Поэтому следует предложить инженерно-информационную мето-
дику, по которой может быть осуществлен выбор более предпочтительных объектов из их 
совокупности на основе каких-либо показателей или метрик.  При этом в маркировке харак-
теристик объектов остается за лицом, принимающим решение. Именно данному вопросу и 
посвящена данная работа. в которой на примере линейки условных моделей дронов с дей-
ствительными характеристиками предлагается способ, позволяющий сделать требуемый вы-
бор.   

Методы исследования. Для проведения оценки дронов были использованы обще-
принятые характеристики с условным обозначением моделей БПЛА – дронов: Дрон №1, 
Дрон №2, Дрон №3, Дрон №4, Дрон №5, Дрон №6, Дрон №7, Дрон №8.  Общая схема ис-
следования приведена на рис. 1.  

Типовые характеристики, принятые для дальнейшего рассмотрения, следующие: 
1. Разрешение камеры наблюдения, (Мп) (№1) 
2. Частота кадров в режиме 4К, (кадр в сек.) (№2) 
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3. Время полёта, (мин) (№3) 
4. Дальность полёта, (м) (№4) 
5. Максимальная скорость (м/сек) (№5) 
6. Облёт препятствий (№6) 
7. Высота полёта над уровнем моря (м) (№7) 
8. Общий размер (см) (№8) 
9. Вес (г) (№9) 
10. Цена, от (руб) (№10) 

 

Рис. 1. Схема исследования совокупности дронов 
Fig. 1. Scheme of studying a set of drones

Данные с условными наименованиями моделей дронов с их характеристиками пред-
ставлены в табл. 1.  

Таблица 1. Характеристики дронов 
Table 1. Drone characteristics 

Модель 
дронов 
Model 
drones 

Характеристики дронов Drone characteristics 
№1 
(+) 

№2 
(+) 

№3 
(++) 

№4 
(++) 

№5 
(++) 

№6 
(+) 

№7 
(+) 

№8 (–) №9 (–
) 

№10 (– –
) 

Дрон №1 9 30 23 2000 18 0 3500 691929,36 700 36 000
Дрон №2 12 30 35 5000 18 1 5000 157855,2 765 38 000
Дрон №3 9 30 25 4000 13 1 5000 106262 400 74 000
Дрон №4 9 60 30 6000 17 0 4000 3840480 826 94 000
Дрон №5 20 60 31 18500 19 1 5000 356502,3 595 110 000
Дрон №6 9 20 20 10000 20 1 6000 1010412 795 170 000
Дрон №7 48 60 40 9000 20 1 7000 1034825 1100 200 000
Дрон №8 20 50 46 15000 21 1 6000 869,59 895 270 000

В табл. 1 введены условные показатели (+), (++), (–), (– –), которые  
+ соответствует «хорошей» характеристике,  
++ соответствует «очень хорошей» характеристике, 
– соответствует «менее привлекательной» характеристики, 
– – соответствует «наименее привлекательной» характеристики. 
Для последующих расчетов по табл. 1 сформирован кодированный массив PM вида 
PM = [1, 1, 2, 2, 2, 1, 1, 0, 0, –1]; 
По массиву PM сначала подсчитываются количество (n) положительных значений и 

количество (m) неположительных значений: n = 7, m = 3. Соответственно, число «хороших» 
характеристик равно 4, «очень хороших» равно 3. Для менее привлекательных характери-
стик и наименее привлекательных принимаются числа 2 и 1. Общий предлагаемый алгоритм 
оценки качества, привлекательности дронов для потребителя приведен на рис. 2. 
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Рис. 2. Общий предлагаемый алгоритм оценки дронов 
Fig. 2. General proposed drone evaluation algorithm 

В соответствии с рис. 1 и табл.1 приведенные значения характеристик исследуемых 
дронов в виде обыкновенных дробей сведены в табл. 2.  

Таблица 2. Приведенные значения характеристик  дронов 
Table 2. Given values of drone characteristics 

Модель 
дронов 
Model 
drones 

Приведенные характеристики дронов Drone characteristics 
№1 
(+) 

№2 
(+) 

№3 
(++) 

№4 
(++) 

№5 
(++) 

№6 
(+) 

№7 
(+) 

№8 (–) №9 (–) №10 
(– –) 

Дрон  №1 3/16 1/2 1/2 4/37 6/7 0 1/2 1399/7765 7/11 2/15
Дрон № 2 1/4 1/2 35/46 10/37 6/7 1 5/7 79/1922 153/220 19/135
Дрон №3 3/16 1/2 25/46 8/37 13/21 1 5/7 113/4084 4/11 37/135
Дрон №4 3/16 1 15/23 12/37 17/21 0 4/7 1 413/550 47/135
Дрон №5 5/12 1 31/46 1 19/21 1 5/7 739/7961 119/220 11/27
Дрон №6 3/16 1/3 10/23 20/37 20/21 1 6/7 221/840 159/220 17/27
Дрон №7 1 1 20/23 18/37 20/21 1 1 890/3303 1 20/27
Дрон №8 5/12 5/6 1 30/37 1 1 6/7 7/30915 179/220 1

Обсуждение результатов. Уточним этапы алгоритма, приведенного на рис. 2. Коэф-
фициенты, отличные от единицы будут соответствовать только характеристикам, которые 
кодированы ++ и – – в соответствии с характеристиками табл. 2.  

Соответственно, для «очень хороших» характеристик равен 3/7, а для «наименее при-
влекательной» характеристики 1/3. Реализация предлагаемого алгоритма может быть вы-
полнена практически на любом языке программирования. Задача состоит в ранжировании 
заданных условных моделей дронов. Проведенные вычисления заключены в табл. 3. 

Таблица 3. Результаты ранжирования дронов по числовым метрикам 
Table 3. Results of ranking drones by numerical metrics 

№ п/п 
Результаты ранжирования дронов по числовым метрикам 

Модель дронов Model  drones  Метрика Metrics 
1 Дрон №4  –0,789256 
2 Дрон №1  –0,532263 
3 Дрон №6  0,455079 
4 Дрон №3  0,879999 
5 Дрон №2  1,240121 
6 Дрон №8  1,868942 
7 Дрон №7  2,063091 
8 Дрон №5  2,433334 

 В соответствии с результатами, приведенные в табл. 3, наиболее предпочтительной 
моделью дрона является Дрон №5. Соответственно, наименее предпочтительная модель 
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дрона будет Дрон №4. В целом, модели дронов под номерами 4 и 1 следует считать «подо-
зрительными» в плане их привлекательности для какой-либо цели использования. 

Вывод. В статье рассмотрен и приведен эвристический метод оценки каче-
ства/привлекательности моделей дронов. Алгоритм с введением коэффициентов для расчета 
метрик в значительной степени отличается от алгоритмов рассмотренных и реализованных в 
[16, 17]. Авторы отдают себе отчет, что назначение числовых коэффициентов может вызы-
вать вопросы у исследователей, занимающихся аналогичными задачами. В тоже время по-
лученные результаты вполне адекватны данным, приведенным в табл. 1. Но алгоритм может 
работать для значительного количества моделей. Ограничение будет связано с возможно-
стями компьютеров, на которых выполняются вычисления. 
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