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Меня зовут Рексхеп Мустафовски, магистр наук, и эта книга представляет собой 
продолжение и расширение моей академической, профессиональной и 
исследовательской деятельности в области беспилотных летательных систем, 
интеллектуальных платформ и современных технологических архитектур, 
обеспечивающих безопасность, связь и оперативную эффективность. На 
протяжении многих лет моя работа была сосредоточена на эволюции систем 
беспилотных летательных аппаратов от простых дистанционно управляемых 
платформ к интеллектуальным, автономным и сетевым системам, которые играют 
решающую роль в современных оперативных условиях. Быстрое развитие 
искусственного интеллекта, коммуникационных технологий и механизмов 
системной интеграции превратило дроны в важнейшие средства обеспечения 
ситуационной осведомленности, принятия решений и междоменной координации. 
Мотивация для написания этой книги проистекает из многолетних научных 
исследований, опыта преподавания и постоянного участия в разработке и анализе 
новых технологий в области дронов. 
Эта книга написана в соавторстве с доктором наук Бесником Кехаджа и 
профессором доктором наук Эдмондом Хайризи, чье академическое лидерство и 
экспертные знания значительно обогащают междисциплинарный охват данной 
работы. Доктор Бесник Кехаджа, признанный стратег в области цифровых 
инноваций и декан факультета информатики и инженерии Университета Брут 
(UBT), вносит обширные знания в области цифровой трансформации, интеграции 
искусственного интеллекта, передовых систем обучения и развития «умной» 
инфраструктуры. Его академический опыт, включая докторские исследования по 
системам мониторинга в реальном времени и лидерство в национальных 
инициативах в сфере электронного здравоохранения, усиливает аналитическую 
глубину данной книги, особенно в областях, связанных с интеллектуальными 
системами, распределенными архитектурами и операционными платформами на 
базе искусственного интеллекта. Профессор д-р Эдмонд Хайризи, основатель и 
ректор Университета Бургеса (UBT), создал одно из ведущих инновационно-
ориентированных академических учреждений в регионе. Его многолетняя 
приверженность делу объединения академических исследований с практическим 
внедрением технологий и содействию международному сотрудничеству придает 
стратегическую глубину концепции, представленной в данной книге. Его вклад 
способствует более широкой интеграции технологических инноваций с реальным 
применением, обеспечивая, чтобы концепции, исследуемые в данной работе, 
оставались как академически строгими, так и актуальными с оперативной точки 
зрения. Сотрудничество между авторами отражает их общее стремление к 
продвижению исследований и инноваций в области систем беспилотных 
летательных аппаратов, интеллектуальных технологий и интегрированных 
операционных платформ, предлагая всеобъемлющую и перспективную точку зрения 
на развитие архитектур беспилотных летательных аппаратов следующего 
поколения. 
Данная книга представляет собой синтез знаний, полученных в ходе научно-
исследовательской деятельности, практической разработки систем и 
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междисциплинарного сотрудничества в таких областях, как кибербезопасность, 
системы связи, искусственный интеллект и оборонные технологии. Растущая 
сложность систем беспилотных летательных аппаратов требует комплексного и 
структурированного подхода, выходящего за рамки отдельных технологических 
компонентов и сосредоточенного на интегрированных архитектурах, способных 
функционировать в динамичных и сложных условиях. В рамках данной работы мы 
стремимся представить целостную картину того, как современные системы 
беспилотных летательных аппаратов проектируются, реализуются и внедряются в 
рамках современных технологических экосистем. 
Основная цель этой книги — рассмотреть системы беспилотных летательных 
аппаратов как сложные и развивающиеся архитектуры, интегрирующие средства 
зондирования, связи, управления, интеллектуальных систем и оперативные рамки. В 
современных условиях беспилотные летательные аппараты уже не являются 
изолированными платформами, выполняющими отдельные задачи; они 
представляют собой взаимосвязанные узлы в рамках более широких систем, 
обеспечивающих обмен данными в режиме реального времени, автономное 
принятие решений и скоординированные операции. Их способность действовать в 
воздушном, наземном и космическом пространствах делает их неотъемлемыми 
компонентами технологической инфраструктуры следующего поколения. Эта 
трансформация требует новых подходов к проектированию систем, обеспечению 
безопасности, отказоустойчивости и оперативной совместимости. 
На протяжении всего нашего академического и профессионального опыта мы 
наблюдали постоянный разрыв между быстрым технологическим прогрессом в 
области систем дронов и их структурированной интеграцией в целостные 
операционные рамки. Хотя многие исследования сосредоточены на конкретных 
аспектах, таких как алгоритмы управления, протоколы связи или модели 
искусственного интеллекта, гораздо меньше работ рассматривают систему как 
единое целое. Эта книга призвана восполнить этот пробел, предлагая всесторонний 
анализ систем дронов с системной точки зрения, уделяя особое внимание 
взаимодействию между различными технологическими областями и их 
совокупному влиянию на производительность и надежность. 
Сфера охвата данной книги включает фундаментальные принципы эксплуатации 
дронов, в том числе динамику, механизмы управления и системы навигации, а 
также такие передовые темы, как интеграция искусственного интеллекта, 
автономное принятие решений и взаимодействие человека с машиной. Кроме того, в 
ней подробно рассматривается оперативная интеграция в сложных средах, включая 
структуры связи, обмен данными в режиме реального времени и координацию 
между несколькими областями. Особое внимание уделяется вопросам безопасности, 
отказоустойчивости и управления доверием, что отражает растущую важность 
защиты систем дронов от возникающих угроз. 
Кроме того, в книге рассматриваются системы противодействия дронам и 
механизмы защиты, при этом особое внимание уделяется проблемам, связанным с 
обнаружением, отслеживанием и нейтрализацией угроз со стороны беспилотных 
летательных аппаратов. Анализ проводится как с технической, так и со 
стратегической точек зрения, при этом подчеркивается необходимость адаптивных 
и интегрированных подходов. Заключительные главы посвящены будущим 
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тенденциям и системам беспилотных летательных аппаратов следующего 
поколения, включая роль сетей связи 5G и 6G, интеграцию «космос-воздух-земля», 
передовые материалы и интеллектуальные энергетические системы. Эти разработки 
анализируются в более широком стратегическом контексте с учетом их последствий 
для технологий, безопасности и оперативной эффективности. 
Особое внимание уделяется интеграции, адаптивности и отказоустойчивости. По 
мере того как системы беспилотных летательных аппаратов становятся всё более 
взаимосвязанными и автономными, их работоспособность всё в большей степени 
зависит от способности надежно функционировать в разнообразных и 
неопределённых условиях. Это требует интеграции передовых технологий, таких 
как искусственный интеллект, системы безопасной связи, адаптивные системы 
управления и междоменная связь, в рамках единой архитектуры. Подход, 
представленный в данной книге, отражает нашу исследовательскую позицию, в 
которой структурированная интеграция рассматривается как ключ к созданию 
надёжных и масштабируемых систем. 
Анализ, представленный в данной книге, проводится на концептуальном и 
архитектурном уровне, что гарантирует применимость обсуждаемых принципов к 
различным областям применения и технологическим реализациям. Основное 
внимание уделяется проектированию систем, логике функционирования и 
стратегическим соображениям, а не конкретным техническим конфигурациям или 
проприетарным решениям. Такой подход позволяет использовать данную работу в 
качестве основы как для академических исследований, так и для практической 
разработки. 
Необходимо признать наличие определенных ограничений. Область технологий 
беспилотных летательных аппаратов быстро развивается, и во всех областях, 
обсуждаемых в данной книге, продолжают появляться новые разработки. Хотя 
охватить все инновации или экспериментальные подходы невозможно, цель состоит 
в том, чтобы предоставить структурированную основу, которая останется 
актуальной несмотря на технологические изменения. Представленные здесь 
принципы системной интеграции, автономности и отказоустойчивости призваны 
служить ориентиром для будущих исследований и разработок, а не представлять 
собой окончательные решения. 
Целевая аудитория включает студентов магистратуры и аспирантов по 
специальностям «электротехника» , «информатика», «кибербезопасность» и 
«оборонные исследования», а также исследователей, разработчиков систем и 
специалистов, занимающихся разработкой и применением технологий беспилотных 
летательных аппаратов. Книга призвана способствовать как теоретическому 
пониманию, так и практическому применению, предлагая подробный анализ при 
сохранении ясности и связности изложения. 
Данная работа также отражает наш непрерывный академический и 
профессиональный путь как исследователей и преподавателей, занимающихся 
вопросами кибербезопасности, систем связи и интеллектуальных технологий. 
Посредством преподавания, исследований и сотрудничества мы стремились понять 
не только то, как функционируют системы беспилотных летательных аппаратов, но 
и то, как их можно усовершенствовать, обеспечить их безопасность и интегрировать 
в более широкие структуры, отвечающие современным оперативным потребностям. 
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В конечном итоге эта книга представляет собой попытку внести вклад в понимание 
и развитие систем дронов следующего поколения. Превращение этих систем из 
простых платформ в интеллектуальные, взаимосвязанные и автономные 
архитектуры знаменует собой значительный сдвиг в современных технологиях. 
Сочетая академическую строгость, практический опыт и стратегическую 
перспективу, данная работа призвана способствовать дальнейшим исследованиям, 
инновациям и ответственному развитию в этой области. 
Мы надеемся, что идеи и анализы, представленные в этой книге, вдохновят на 
продолжение исследований и междисциплинарное сотрудничество, способствуя 
развитию безопасных, интеллектуальных и отказоустойчивых систем беспилотных 
летательных аппаратов, способных решать задачи будущего. 
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Преобразование современного ведения войны в значительной степени обусловлено 
стремительным развитием беспилотных систем, при этом технологии военных 
дронов стали одним из самых революционных и стратегически значимых 
достижений XXI века. Эти системы, обычно называемые беспилотными 
летательными аппаратами или, в более широком смысле, беспилотными системами, 
вышли за рамки своих первоначальных вспомогательных функций и стали 
центральными компонентами современной военной доктрины, оперативного 
планирования и проецирования силы. Их интеграция в военную архитектуру 
отражает более широкий сдвиг парадигмы в сторону автоматизации, принятия 
решений на основе данных и сетецентрической войны, где информационное 
превосходство и способность к быстрой адаптации определяют успех операций. 
Исторически концептуальные основы беспилотных систем уходят корнями в ранние 
эксперименты с дистанционно управляемыми платформами и автономными 
механизмами, которые изначально были ограничены технологическими барьерами в 
области связи, навигации и управления. Со временем достижения в области 
электроники, сенсорных технологий и систем связи позволили осуществить 
постепенный переход от примитивных беспилотных платформ к сложным 
воздушным системам, способным выполнять комплексные задачи. В последние 
десятилетия эта эволюция особенно ускорилась благодаря слиянию искусственного 
интеллекта, машинного обучения, высокопроизводительных вычислений и 
миниатюрных аппаратных компонентов. В результате современные военные 
системы беспилотных летательных аппаратов больше не ограничиваются простыми 
разведывательными задачами, а способны выполнять широкий спектр операций, 
включая сбор разведданных, обнаружение целей, нанесение точных ударов, ведение 
радиоэлектронной борьбы и материально-техническое обеспечение. 
Современные условия ведения боевых действий еще больше ускорили 
распространение и оперативную интеграцию систем беспилотных летательных 
аппаратов. В сценариях асимметричной и гибридной войны, где превосходство в 
области обычных вооружений не гарантирует стратегического доминирования, 
беспилотные летательные аппараты обеспечивают решающее преимущество, 
позволяя осуществлять постоянное наблюдение, оперативно реагировать и наносить 
точные удары с минимальным риском для личного состава. Их относительно низкая 
стоимость по сравнению с традиционными пилотируемыми платформами в 
сочетании с масштабируемостью и адаптируемостью сделала доступ к передовым 
военным возможностям более широким, что позволяет как государственным, так и 
негосударственным субъектам эффективно их использовать. Этот сдвиг привнёс 
новые сложности в динамику конфликтов, поскольку на традиционный баланс сил 
всё больше влияют технологические инновации, а не исключительно структуры 
обычных вооружённых сил. 
На архитектурном уровне военные системы беспилотных летательных аппаратов 
представляют собой высокосложные многоуровневые системы, объединяющие 
аппаратные, программные и коммуникационные подсистемы в единую 
оперативную структуру. Такие архитектуры, как правило, состоят из самой 
беспилотной платформы, оснащенной силовыми установками, датчиками, полезной 
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нагрузкой и бортовыми вычислительными устройствами; наземной станции 
управления, обеспечивающей дистанционное управление и управление 
выполнением задач; а также инфраструктуры связи, гарантирующей безопасный, 
надежный обмен данными в режиме реального времени между платформой и 
операторами. Эффективность таких систем зависит не только от характеристик 
отдельных компонентов, но и от бесперебойной совместимости между ними, что 
требует надёжной конструкции системы, передовых алгоритмов управления и 
отказоустойчивых протоколов связи. 
Одной из определяющих характеристик архитектуры современных систем 
беспилотных летательных аппаратов является растущий уровень автономности, 
встроенной в операционные процессы. В то время как ранние системы в 
значительной степени полагались на прямое управление со стороны человека, 
современные платформы включают в себя различные степени автономных функций 
— от вспомогательной навигации и автоматической стабилизации полета до таких 
передовых возможностей, как распознавание целей, оптимизация траектории и 
скоординированные многоагентные операции. Интеграция искусственного 
интеллекта в эти системы позволила разработать адаптивные модели поведения, 
благодаря которым беспилотные летательные аппараты могут эффективно 
действовать в динамичных и конфликтных средах, где принятие решений в режиме 
реального времени имеет решающее значение. Этот прогресс в направлении 
автономности поднимает важные вопросы, касающиеся надежности систем, 
этических ограничений и роли человеческого контроля в процессах принятия 
решений, связанных с применением смертоносного оружия. 
Оперативная интеграция военных беспилотных систем выходит за рамки 
возможностей отдельных платформ и охватывает их включение в более широкие 
структуры командования, управления, связи, вычислений, разведки, наблюдения и 
рекогносцировки. В современных военных операциях беспилотные летательные 
аппараты функционируют как неотъемлемые узлы в рамках распределенных сетей, 
способствуя формированию всестороннего понимания обстановки, что повышает 
эффективность принятия решений на тактическом, оперативном и стратегическом 
уровнях. Их способность собирать, обрабатывать и передавать данные высокого 
разрешения в режиме реального времени позволяет командирам постоянно 
отслеживать обстановку на поле боя, что способствует более точным и 
скоординированным действиям. Эта интеграция особенно заметна в совместных и 
многодоменных операциях, где беспилотные летательные аппараты действуют 
совместно с пилотируемыми платформами, наземными войсками, военно-морскими 
подразделениями и космическими средствами для достижения единых оперативных 
целей. 
Появление роев дронов представляет собой значительный прорыв в области 
оперативной интеграции, демонстрируя потенциал скоординированных сетевых 
систем в достижении сложных целей посредством коллективного поведения. 
Технологии роевого управления используют принципы распределенного интеллекта 
и децентрализованного управления, позволяя множеству дронов действовать 
совместно с минимальным вмешательством человека. Эта способность повышает 
оперативную устойчивость, масштабируемость и эффективность, поскольку потеря 
или вывод из строя отдельных единиц не ставит под угрозу выполнение миссии в 
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целом. Операции на основе роев также открывают новые тактические возможности, 
включая атаки насыщения, распределенное сбора данных и адаптивное выполнение 
задач, что бросает вызов традиционным механизмам обороны и требует разработки 
инновационных мер противодействия. 
С стратегической точки зрения внедрение военных беспилотных систем имеет 
глубокие последствия для ведения военных действий и общей обстановки в сфере 
безопасности. Их способность проецировать силу на большие расстояния, не 
подвергая личный состав прямому риску, переопределила концепцию сдерживания 
и ведения боевых действий. Государства могут осуществлять наблюдение и 
наносить точечные удары в спорных или недоступных районах с меньшими 
политическими и оперативными ограничениями, тем самым изменяя пороги 
применения силы. В то же время широкая доступность технологий беспилотных 
летательных аппаратов повысила вероятность их использования в нетрадиционных 
и нерегулярных военных действиях, в том числе негосударственными субъектами, 
которые могут использовать эти системы для достижения стратегических 
результатов, несоразмерных их ресурсам. 
Интеграция передовых коммуникационных технологий, в частности переход от 
устаревших систем связи к сетевым архитектурам нового поколения, играет 
решающую роль в расширении возможностей военных беспилотных систем. 
Высокоскоростные сети связи с низкой задержкой обеспечивают обмен данными в 
режиме реального времени, дистанционное управление и координацию между 
множеством платформ и командными центрами. Внедрение безопасных протоколов 
связи и механизмов кибербезопасности имеет решающее значение для защиты этих 
систем от перехвата, подавления сигнала и кибератак, которые представляют собой 
серьезные угрозы в условиях конкуренции за электромагнитный спектр. 
Устойчивость и целостность каналов связи напрямую влияют на оперативную 
эффективность и живучесть систем беспилотных летательных аппаратов, что делает 
их ключевым компонентом общей архитектуры системы. 
Параллельно с этим роль данных становится всё более центральной для 
функциональности и эффективности военных беспилотных систем. Огромные 
объемы данных, генерируемые бортовыми датчиками, включая системы 
визуального, инфракрасного и радиолокационного наблюдения, требуют передовой 
обработки и анализа для извлечения полезной разведывательной информации. 
Алгоритмы искусственного интеллекта и машинного обучения способствуют 
быстрой интерпретации этих данных, обеспечивая автоматическое обнаружение, 
классификацию и отслеживание целей. Такой подход, основанный на данных, 
повышает скорость и точность процессов принятия решений, позволяя 
вооружённым силам более эффективно реагировать на меняющиеся угрозы и 
оперативные условия. 
Несмотря на многочисленные преимущества, которые предлагают системы военных 
беспилотных летательных аппаратов, их широкое внедрение также сопряжено с 
рядом проблем и рисков, которые необходимо устранять посредством тщательного 
проектирования, регулирования и разработки оперативной доктрины. Одна из 
основных проблем связана с уязвимостью этих систем перед электронной войной и 
киберугрозами, которые могут нарушить каналы связи, скомпрометировать системы 
управления или манипулировать данными. Обеспечение устойчивости архитектур 
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В данной книге рассмотрена эволюция систем беспилотных летательных аппаратов 
от изолированных воздушных платформ к полностью интегрированным, 
интеллектуальным и многодоменным оперативным архитектурам. На протяжении 
всех глав книги показано, что беспилотные летательные системы больше не 
ограничиваются наблюдением или выполнением простых задач, а представляют 
собой основополагающие компоненты современных технологических экосистем. 
Анализ подтверждает, что переход к автономным, управляемым искусственным 
интеллектом и интегрированным в сеть системам беспилотных летательных 
аппаратов представляет собой структурную трансформацию способов проведения, 
координации и обеспечения операций в сложных средах. 
Ключевые выводы, сделанные в ходе этой всесторонней работы, выделяют 
несколько взаимосвязанных заключений. Во-первых, системы беспилотных 
летательных аппаратов ранних поколений, хотя и эффективны в ограниченных 
оперативных рамках, по своей сути скованы централизованными моделями 
управления, ограниченной дальностью полета и низкой адаптивностью. Их 
конструкция не предусматривала крупномасштабной интеграции данных, принятия 
решений в режиме реального времени или работы в условиях высокой конкуренции 
в электромагнитной и киберсреде. По мере того как оперативные требования 
эволюционировали в сторону динамичных, основанных на данных и 
многодоменных контекстов, эти ограничения становились все более критичными. 
Во-вторых, интеграция интеллектуальных механизмов управления, передовых 
технологий сбора данных и систем связи в режиме реального времени коренным 
образом изменила возможности беспилотных летательных аппаратов. Современные 
системы теперь обеспечивают постоянную осведомленность об обстановке, 
адаптивную навигацию и совместное выполнение задач. Использование 
искусственного интеллекта позволяет улучшить восприятие, обнаружение объектов 
и прогнозирование поведения, а передовая инфраструктура связи обеспечивает 
связь, необходимую для распределенных операций. Однако эти достижения создают 
новые проблемы, связанные со сложностью систем, уязвимостью безопасности и 
зависимостью от надежности сети. 
В-третьих, появление автономных и полуавтономных систем представляет собой не 
только технологический прогресс, но и сдвиг в оперативной доктрине. Процессы 
принятия решений все чаще поддерживаются или выполняются искусственным 
интеллектом, что сокращает время реакции и позволяет вести операции в условиях, 
где человеческий контроль ограничен. Эта трансформация требует новых подходов 
к верификации, управлению доверием и взаимодействию человека с машиной, 
обеспечивая соответствие автономности оперативным целям и требованиям 
безопасности. 
Анализ интегрированных архитектур беспилотных летательных аппаратов 
показывает, что будущие системы будут функционировать в рамках экосистем 
«космос-воздух-земля», где связь, сбор данных и принятие решений распределены 
по нескольким уровням. Такая интеграция обеспечивает избыточность, 
масштабируемость и отказоустойчивость, позволяя вести непрерывную работу даже 
в неблагоприятных условиях. В то же время она создает проблемы, связанные с 
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синхронизацией, оперативной совместимостью и координацией систем, которые 
необходимо решать с помощью структурированного проектирования и 
стандартизированных рамок. 
Безопасность и отказоустойчивость были определены в качестве центральных тем 
на протяжении всей данной работы. Системы дронов работают в средах, где каналы 
связи, навигационные сигналы и бортовая обработка данных подвержены сбоям и 
манипуляциям. В книге подчеркивается, что безопасность должна быть встроена в 
архитектуру системы с использованием безопасных протоколов связи, механизмов 
управления доверием и принципов отказоустойчивого проектирования. 
Отказоустойчивость достигается не за счет какого-либо единичного механизма, а 
благодаря скоординированному взаимодействию избыточности, адаптивности и 
непрерывного мониторинга. 
Роль систем противодействия дронам еще раз иллюстрирует эволюционный 
характер воздушных операций. По мере расширения возможностей дронов 
развиваются и методы, необходимые для их обнаружения, отслеживания и 
нейтрализации . Интеграция технологий обнаружения, электронных мер 
противодействия и скоординированных стратегий защиты подчеркивает 
необходимость комплексных и адаптивных подходов к обеспечению безопасности в 
воздушном пространстве. Эти системы должны работать в режиме реального 
времени, обеспечивая баланс между эффективностью, безопасностью и 
нормативными ограничениями. 
Разработка передовых материалов и энергетических систем представляет собой ещё 
одно ключевое направление развития дронов. Легкие конструкции, адаптивные 
материалы и усовершенствованные решения в области накопления энергии 
напрямую влияют на автономность, эксплуатационные характеристики и гибкость 
использования. Будущие системы будут всё в большей степени объединять 
конструктивные и энергетические функции, создавая более эффективные и 
экологичные платформы, способные выполнять длительные миссии. 
В этих более широких рамках точка зрения магистра наук Рексепа Мустафовски 
подчеркивает важность структурированной интеграции во всех технологических 
областях. Предлагаемая концепция выделяет конвергенцию искусственного 
интеллекта, безопасной связи, адаптивного управления и межотраслевой 
взаимосвязанности как ключевые элементы для создания надёжных и 
масштабируемых систем дронов. Этот подход, ориентированный на интеграцию, 
соответствует глобальным тенденциям в научных исследованиях и одновременно 
предоставляет практические пути для внедрения как в гражданских, так и в 
оборонных приложениях. 
Стратегическая важность систем беспилотных летательных аппаратов выходит за 
рамки технологических возможностей. Эти системы влияют на темп оперативной 
деятельности, процессы принятия решений и распределение управления в 
современных условиях. Способность поддерживать постоянную осведомленность и 
осуществлять скоординированные действия напрямую влияет на эффективность и 
стабильность. По мере того как операции все в большей степени опираются на 
данные, роль систем беспилотных летательных аппаратов в предоставлении 
своевременной и точной информации становится ключевой для общей 
эффективности. 
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В то же время конвергенция технологий влечет за собой более широкие 
последствия. Зависимость от сложных систем повышает уязвимость перед сбоями, а 
интеграция гражданской и оперативной инфраструктур поднимает вопросы 
управления и контроля. Поэтому развитие систем беспилотных летательных 
аппаратов должно руководствоваться принципами устойчивости, оперативной 
совместимости и этической ответственности, гарантируя, что технологический 
прогресс не ставит под угрозу стабильность или подотчетность. 
План действий на будущее требует скоординированных усилий со стороны научно-
исследовательских кругов, промышленности и оперативных структур. 
Экспериментальные платформы, среды моделирования и проверка в реальных 
условиях имеют решающее значение для совершенствования характеристик систем 
и выявления их ограничений. Междисциплинарное сотрудничество ускоряет 
инновации, обеспечивая при этом практическую применимость решений. 
Стандартизация и согласование нормативных требований способствуют 
оперативной совместимости и облегчают внедрение в широких масштабах. 
Долгосрочная концепция, изложенная в данной книге, подчеркивает, что системы 
дронов должны быть способны эффективно функционировать в любых условиях, 
включая изменчивость окружающей среды, сбои связи и ухудшение 
работоспособности системы. Адаптивное управление, распределенный интеллект и 
интегрированные архитектуры — это не дополнительные усовершенствования, а 
фундаментальные требования к системам будущего. Способность поддерживать 
работу несмотря на неопределенность определяет эффективность платформ 
следующего поколения. 
Искусственный интеллект будет продолжать расширять свою роль в области 
восприятия, принятия решений и координации систем. Однако контроль со стороны 
человека по-прежнему остается необходимым для обеспечения подотчетности и 
соответствия оперативным целям. Автономные системы должны быть 
прозрачными, предсказуемыми и управляемыми, что позволяет операторам 
понимать поведение системы и влиять на него при необходимости. 
Энергоэффективность и экологические соображения также будут определять 
будущее развитие. Устойчивое проектирование, эффективное использование 
ресурсов и устойчивость к воздействию окружающей среды имеют решающее 
значение для долгосрочной жизнеспособности. Системы должны разрабатываться 
не только с учетом производительности, но и с учетом долговечности и 
адаптируемости к разнообразным сценариям эксплуатации. 
Образование и развитие знаний являются основополагающими элементами для 
дальнейшего прогресса. Инженеры, исследователи и операторы должны понимать 
междисциплинарный характер современных систем беспилотных летательных 
аппаратов, сочетая экспертные знания в области систем управления, связи, 
кибербезопасности и искусственного интеллекта. Непрерывное обучение и 
сотрудничество гарантируют, что технологический прогресс будет сопровождаться 
соответствующим развитием институционального потенциала. 
В заключение следует отметить, что эволюция систем беспилотных летательных 
аппаратов представляет собой одну из наиболее значительных технологических 
трансформаций в современных операционных средах. Она переопределяет способы 
сбора, обработки и применения информации, обеспечивая новый уровень 
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эффективности и координации, одновременно создавая новые вызовы и 
обязательства. Стратегическая задача заключается не в разработке отдельных 
технологий, а в их интеграции в целостные, устойчивые и надежные системы. 
Будущие системы беспилотных летательных аппаратов должны быть 
интеллектуальными, но при этом поддающимися контролю, автономными, но при 
этом подотчётными, а также взаимосвязанными, но при этом безопасными. 
Благодаря структурированной интеграции, постоянным инновациям и 
ответственному проектированию трансформация, рассмотренная в данной книге, 
закладывает основу для нового поколения авиационных систем, которые будут 
определять технологический и оперативный ландшафт на десятилетия вперёд. 
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профессиональную дисциплину, достигнув наивысших успехов в обучении среди 
своего выпуска. В знак признания этого достижения он был официально награжден 
как лучший офицер своего выпуска — эта честь была присвоена ему Президентом 
страны. Это отличие отражает как его академическое превосходство, так и 
приверженность военному профессионализму. 
После получения офицерского звания он продолжил академическое развитие, 
поступив в аспирантуру на факультете электротехники и информационных 
технологий Университета «Св. Кирилла и Мефодия» в Скопье. Он получил степень 
магистра наук в области коммуникационных и информационных технологий со 
специализацией в современных системах связи, информационной безопасности и 
передовых концепциях сетевых технологий. Обучение в магистратуре еще больше 
укрепило его аналитические и исследовательские способности, особенно в сферах 
безопасной связи и технологически ориентированных оборонных систем. 
Его академический и профессиональный путь сочетает в себе формальное военное 
образование с углубленными инженерными исследованиями, что обеспечивает 
прочную основу для научной и практической работы в области безопасной военной 
связи. Этот опыт определяет его подход к проектированию систем связи, в котором 
особое внимание уделяется надежности, безопасности, оперативной совместимости 
и практической значимости. Знания и опыт, полученные как в ходе военной 
подготовки, так и в рамках инженерного образования, лежат в основе взглядов, 
изложенных в данной книге. 
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Биография Бесника Кехая, доктора философии 

 
Бесник Кехаджа, доктор философии, — выдающийся ученый и стратег в области 
цифровых инноваций, проживающий в Приштине, Косово. В настоящее время он 
занимает должность декана факультета информатики и инженерии Университета 
Брешивии (UBT), где играет ключевую роль в формировании академического 
развития, технологического прогресса и интеграции научных исследований в 
рамках этого учебного заведения. Его профессиональный профиль характеризуется 
глубокой приверженностью цифровой трансформации, междисциплинарным 
инновациям и практическому применению передовых технологий в образовании, 
здравоохранении и системах интеллектуальной инфраструктуры. 
Д-р Кехаджа активно участвует в академическом руководстве Университета 
Приштины (UBT) с 2009 года, занимая ряд руководящих должностей, которые 
способствовали укреплению института и модернизации академических программ. 
Под его руководством кафедра информатики и инженерии укрепила структуру 
учебных программ, обеспечила национальную аккредитацию для ряда программ 
подготовки специалистов и внедрила передовые системы управления обучением, 
предназначенные для поддержки цифровых образовательных сред. Его усилия были 
сосредоточены на приведении академических стандартов в соответствие с 
передовым международным опытом, а также на формировании экосистемы, 
объединяющей научные исследования, инновации и прикладные технологические 
компетенции. 
Он получил степень доктора наук в Будапештском университете Корвинус, где его 
докторская диссертация была посвящена системам мониторинга пациентов в 
режиме реального времени и интеграции цифрового здравоохранения. В своей 
диссертации он рассмотрел технические, организационные и связанные с 
управлением данными проблемы, связанные с интеллектуальными медицинскими 
информационными системами. Это исследование заложило прочную основу для его 
последующего вклада в инициативы в области электронного здравоохранения и 
развитие инфраструктуры цифрового здравоохранения. 
Д-р Кехаджа сыграл ведущую роль в проведении национального технико-
экономического обоснования по электронному здравоохранению в Косово, 
реализованного в сотрудничестве с немецкой организацией M4Health и 
Министерством здравоохранения. Эта инициатива была направлена на оценку 
технической готовности, нормативно-правовой базы и инфраструктурных 
требований, необходимых для внедрения национальных систем цифрового 
здравоохранения. Его участие в этом проекте отражает как его техническую 
экспертизу, так и способность объединять инновации, основанные на научных 
исследованиях, с институциональными и государственными процессами внедрения. 
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Помимо работы в области цифровизации здравоохранения д-р Кехаджа активно 
участвует в инициативах по технологическим инновациям в различных сферах. Он 
является сертифицированным тренером по технологиям виртуальной и 
дополненной реальности и возглавлял проекты, связанные с применением 
искусственного интеллекта, архитектурами «Интернета вещей» и развитием 
инфраструктуры «умных городов». В своей работе он объединяет новейшие 
технологии с практическими стратегиями внедрения, уделяя особое внимание 
масштабируемым решениям и междисциплинарному сотрудничеству. 
В 2025 году д-р Кехаджа приступил к академической деятельности в качестве 
старшего научного сотрудника в Техническом университете Софии в Болгарии. В 
рамках этой должности его исследования сосредоточены на интеллектуальных 
энергетических сетях, 
модели оптимизации на основе ИИ и интеллектуальные системы управления 
инфраструктурой. Эти текущие исследования еще больше расширяют его 
экспертизу в области энергетической информатики и устойчивых цифровых 
экосистем, укрепляя его междисциплинарный профиль. 
Академическая и профессиональная траектория д-ра Кехаджи сочетает передовой 
исследовательский опыт с институциональным лидерством и прикладными 
инновациями. Его опыт в области цифровой трансформации, интеграции систем 
искусственного интеллекта и крупномасштабного внедрения технологий вносит 
значительный вклад в междисциплинарную перспективу, представленную в этой 
книге. Аналитическая строгость и ориентированность на инновации, которые он 
привносит в область коммуникаций и интеграции интеллектуальных систем, 
подкрепляют более широкую стратегическую концепцию, рассматриваемую на 
протяжении всей работы. 
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Биография проф. д-ра Эдмонда Хайризи 

 
Профессор, доктор наук Эдмонд Хайризи является основателем и ректором 
Университета UBT в Косово, где он сыграл ключевую роль в формировании одного 
из наиболее инновационно-ориентированных высших учебных заведений в регионе. 
Его руководство отличается стратегическим видением, объединяющим 
академическое совершенство, технологический прогресс и международное 
сотрудничество. Благодаря последовательному развитию учреждения и 
дальновидному управлению он превратил UBT в динамичный академический центр, 
ориентированный на цифровую трансформацию, интеграцию научных 
исследований и практическую профессиональную подготовку. 
 
Как основатель UBT, профессор, доктор Хайризи создал это учебное заведение с 
целью преодоления разрыва между академической теорией и востребованными на 
рынке компетенциями. С самого начала UBT задумывался как современная 
образовательная среда, призванная объединить научные исследования, прикладные 
технологии и сотрудничество с промышленностью. Его основополагающее видение 
подчеркивало важность приведения учебных программ высшего образования в 
соответствие с новыми технологическими тенденциями и потребностями рынка 
труда, что гарантирует обладание выпускниками как глубокими теоретическими 
знаниями, так и практическими навыками. 
В качестве ректора профессор д-р Хайризи курировал расширение UBT до 
многокампусного учебного заведения с широким спектром академических 
программ. Под его руководством университет создал специализированный научно-
инновационный парк, современные исследовательские лаборатории и наладил 
структурированное партнерство с международными университетами и 
учреждениями. Эти инициативы укрепили позиции UBT в региональных и 
международных академических сетях и расширили его возможности в области 
междисциплинарных исследований и инноваций. 
Профессор д-р Хайризи активно участвует в работе международных научных и 
академических сообществ. Он входит в состав различных международных научных 
комитетов и часто представляет UBT на глобальных академических конференциях и 
форумах. Его участие в международных платформах отражает его приверженность 
делу поддержания узнаваемости университета, развития трансграничного 
сотрудничества и продвижения ориентированного на исследования образования, 
соответствующего мировым стандартам. 
Ключевым элементом его руководства стала интеграция передовых технологий в 
академические учебные программы и инфраструктуру университета. Благодаря 
стратегическим инвестициям в цифровые платформы, инновационные лаборатории 
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и центры прикладных исследований UBT получил множество международных 
наград за свою цифровую трансформацию и качество образования. Его поддержка 
учебных сред, обогащенных технологиями, способствовала развитию комплексной 
«умной» экосистемы в рамках университета, объединяющей академическое 
обучение, научно-исследовательскую деятельность и программы профессиональной 
подготовки. 
Видение профессора доктора Хайризи подчеркивает синергию между передовыми 
научными исследованиями и их практическим применением. Развивая партнерские 
отношения с представителями промышленности и поощряя инициативы в области 
прикладных исследований, он продвигает образовательную модель, которая 
поддерживает предпринимательство, технологические инновации и устойчивое 
развитие. Его подход отражает долгосрочную приверженность подготовке 
студентов не только как академических специалистов, но и как участников 
технологического и общественного прогресса. 
Благодаря неустанному академическому лидерству, расширению масштабов 
учебного заведения и управлению, ориентированному на инновации, профессор д-р 
Эдмонд Хайризи оказал значительное влияние на развитие высшего образования в 
регионе. Его стратегическая ориентация на цифровую трансформацию, 
интернационализацию и прикладные исследования вносит весомый вклад в 
междисциплинарную и перспективную концепцию, представленную в данной 
книге. 


