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Аннотация. В данной статье представлен комплексный анализ применения 

технологий нового поколения в современной авиации с особым акцентом на 

беспилотные летательные аппараты (БПЛА). Рассматриваются фундаментальные 

инновации, такие как искусственный интеллект (ИИ), передовые композитные 

материалы, квантовые навигационные системы и альтернативные источники 

энергии (водородные топливные элементы, твердотельные аккумуляторы). 

Проведен глубокий анализ интеграции данных технологий в современные 

комплексы БПЛА на примерах аппаратов различных классов (от тактических FPV-

дронов и барражирующих боеприпасов до стратегических систем RQ-4 Global Hawk, 

MQ-9 Reaper и Bayraktar TB2/TB3). Обозначены перспективы развития отрасли, 

включая концепции роевого интеллекта, гиперзвуковых беспилотных систем и 

автономного принятия решений на основе периферийных вычислений (Edge AI). 

Сделан обоснованный вывод о том, что синергия данных технологий ведет к 

созданию полностью автономных, независимых от спутниковой навигации и 

высокоэффективных авиационных комплексов, стирающих грань между военным и 

гражданским применением. 

Ключевые слова: беспилотные летательные аппараты (БПЛА), искусственный 

интеллект, машинное зрение, композитные материалы, квантовая навигация, роевой 

интеллект, водородные топливные элементы, автономные системы. 

Annotatsiya. Ushbu maqolada zamonaviy aviatsiyada yangi avlod 

texnologiyalarining qo'llanilishini keng qamrovli tahlil qilish, xususan, uchuvchisiz uchish 

apparatlariga (UAV) qaratilgan. Sun'iy intellekt (SI), ilg'or kompozit materiallar, kvant 

navigatsiya tizimlari va muqobil energiya manbalari (vodorod yoqilg'isi elementlari, qattiq 
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holatdagi batareyalar) kabi fundamental innovatsiyalar ko'rib chiqiladi. Ushbu 

texnologiyalarning zamonaviy UAV tizimlariga integratsiyalashuvini chuqur tahlil qilish, 

turli sinfdagi samolyotlardan (taktik FPV dronlari va sayohat qiluvchi o'q-dorilardan tortib 

strategik RQ -4 Global tizimlarigacha) misollar yordamida keltirilgan. Hawk , MQ -9 

Reaper va Bayraktar TB 2/ TB 3). Sanoatning rivojlanish istiqbollari, jumladan, to'da 

razvedkasi, gipertovushli uchuvchisiz tizimlar va chekka hisoblashga asoslangan avtonom 

qarorlar qabul qilish ( Edge) tushunchalari bayon etilgan. AI ). Ushbu texnologiyalarning 

sinergiyasi to'liq avtonom, sun'iy yo'ldoshdan mustaqil va yuqori samarali aviatsiya 

tizimlarini yaratishga olib keladi va harbiy va fuqarolik qo'llanmalari o'rtasidagi chegarani 

xiralashtiradi, degan asosli xulosaga kelindi. 

Kalit so‘zlar: Uchuvchisiz uchish apparatlari (UAV), sun’iy intellekt, mashina 

ko‘rish, kompozit materiallar, kvant navigatsiyasi, to‘da razvedkasi, vodorod yonilg‘i 

xujayralari, avtonom tizimlar. 

Abstract. This article presents a comprehensive analysis of the use of new generation 

technologies in modern aviation, with a special focus on unmanned aerial vehicles (UAVs). 

Fundamental innovations such as artificial intelligence (AI), advanced composite 

materials, quantum navigation systems and alternative energy sources (hydrogen fuel cells, 

solid-state batteries) are considered. An in-depth analysis of the integration of these 

technologies into modern UAV systems has been carried out using examples of various 

classes of vehicles (from tactical FPV drones and barrage ammunition to strategic systems 

RQ-4 Global Hawk, MQ-9 Reaper and Bayraktar TB2/TB3). The prospects for the 

development of the industry are outlined, including the concepts of swarm intelligence, 

hypersonic unmanned systems and autonomous decision-making based on edge computing 

(Edge AI). A reasonable conclusion is drawn that the synergy of these technologies leads 

to the creation of fully autonomous, satellite-independent and highly efficient aviation 

systems that blur the line between military and civilian applications.  

Keywords: unmanned aerial vehicles (UAVs), artificial intelligence, machine vision, 

composite materials, quantum navigation, swarm intelligence, hydrogen fuel cells, 

autonomous systems. 
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ВВЕДЕНИЕ. Современная авиационная отрасль переживает период 

беспрецедентной технологической трансформации. Эпоха, когда развитие авиации 

определялось исключительно аэродинамическими формами и мощностью 

газотурбинных двигателей, уступает место эре цифровизации, новых материалов и 

автономных систем. Беспилотные летательные аппараты (БПЛА), изначально 

создававшиеся как узкоспециализированные радиоуправляемые мишени или 

средства разведки, сегодня превратились в высокоинтеллектуальные комплексы, 

способные выполнять задачи, ранее доступные только пилотируемой авиации, а 

зачастую и превосходящие ее возможности. 

Искусственный интеллект и машинное обучение 

Искусственный интеллект (ИИ) и алгоритмы машинного обучения стали 

катализатором цифровой революции в авиации. В гражданском секторе ИИ 

применяется для оптимизации управления воздушным движением (ОрВД), 

предиктивного технического обслуживания и повышения безопасности полетов. 

Системы на базе нейронных сетей анализируют терабайты данных с бортовых 

датчиков, выявляя аномалии и предсказывая потенциальные отказы узлов до их 

фактического возникновения. Например, внедрение предиктивного обслуживания 

на базе ИИ в крупных авиакомпаниях позволило сократить незапланированные 

демонтажи двигателей на 30% и снизить количество отмен рейсов по техническим 

причинам на 98%. 

В области компьютерного зрения (Computer Vision) алгоритмы, такие как 

YOLO (You Only Look Once) и SSD, позволяют системам наблюдения в реальном 

времени распознавать объекты, оценивать дистанцию при посадке и выявлять 

дефекты на взлетно-посадочных полосах. Обработка естественного языка (NLP) 

автоматизирует взаимодействие с экипажами и пассажирами, а большие языковые 

модели (LLM) используются в качестве интеллектуальных помощников для 

диспетчеров. 
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Передовые композитные и «умные» материалы 

Снижение массы летательного аппарата при сохранении или увеличении его 

прочности – фундаментальная задача авиастроения. Переход от металлических 

сплавов к полимерным композиционным материалам (ПКМ) стал стандартом для 

авиалайнеров нового поколения (доля композитов в Boeing 787 и Airbus A350 

превышает 50%). Использование углепластиков, стеклопластиков и 

органопластиков позволяет не только снизить расход топлива, но и создавать 

интегральные конструкции сложной аэродинамической формы с помощью 

технологий автоматизированной выкладки (ATL/AFP) и вакуумной инфузии. 

Особое место занимают керамические матричные композиты (КМК) на основе 

карбида кремния, применяемые в горячих трактах авиационных двигателей. Они 

выдерживают экстремальные температуры (до 1500 –1600 °C), обладая при этом 

массой, составляющей лишь треть от массы традиционных никелевых суперсплавов. 

Кроме того, активно разрабатываются самовосстанавливающиеся материалы 

(например, на основе Aromatic Thermosetting Copolyester – ATSP), способные 

«залечивать» микротрещины при нагреве, что критически важно для повышения 

живучести авиационных конструкций. 

Квантовые технологии в навигации и вычислениях 

Глобальные навигационные спутниковые системы (GNSS), такие как GPS и 

ГЛОНАСС, уязвимы для средств радиоэлектронной борьбы (РЭБ) –спуфинга и 

глушения. Ответом на этот вызов стала разработка квантовых навигационных 

систем. Квантовые датчики (атомные интерферометры и магнитометры) измеряют 

ускорение, вращение и магнитное поле Земли на субатомном уровне с 

беспрецедентной точностью. В 2024 году в Великобритании прошли первые 

успешные летные испытания квантовых инерциальных систем на борту самолета, 

доказавшие их способность обеспечивать точную навигацию в условиях полного 

подавления GPS. 

Квантовые вычисления также начинают применяться для решения сложнейших 

оптимизационных задач: расчета идеальных аэродинамических профилей на 
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молекулярном уровне, оптимизации траекторий полета в реальном времени с учетом 

тысяч переменных (погода, трафик) и маршрутизации будущих электрических 

летательных аппаратов в плотном городском воздушном пространстве. 

Альтернативные источники энергии 

Электрификация авиации требует новых подходов к хранению энергии. 

Традиционные литий-ионные батареи имеют физический предел плотности энергии. 

На смену им приходят твердотельные аккумуляторы, обладающие большей 

емкостью, устойчивостью к экстремальным температурам и пожаробезопасностью. 

Прорывным направлением является использование водородных топливных 

элементов. В них химическая энергия водорода преобразуется в электричество без 

горения (побочный продукт — вода). Удельная мощность таких установок достигает 

1,8 кВт*ч/кг, что в несколько раз превышает показатели лучших аккумуляторов, 

обеспечивая кратное увеличение продолжительности полета при нулевом 

углеродном следе и минимальной тепловой сигнатуре. 

  Роевой интеллект (Swarm Intelligence) и концепция «Верного ведомого» 

Одним из главных векторов развития является переход от управления 

одиночными аппаратами к технологии роевого интеллекта. Вдохновленные 

поведением колоний насекомых, инженеры создают децентрализованные сети 

БПЛА. В таком рое нет единого центра управления, уязвимого для уничтожения. 

Дроны обмениваются информацией между собой по защищенным каналам (mesh-

сети), самостоятельно распределяя роли: одни ведут разведку, другие ставят 

радиоэлектронные помехи, третьи наносят удар. 

Рой обладает свойством эмерджентности и высокой отказоустойчивостью: при 

потере части аппаратов, оставшиеся мгновенно перераспределяют задачи. 

Примером практической реализации группового взаимодействия является турецкий 

барражирующий боеприпас K2 от компании Baykar, способный выполнять 

автономный полет в строю («стена», «клин») без вмешательства оператора. 

В стратегической авиации эта технология трансформируется в концепцию 

«Верного ведомого» (Loyal Wingman). Пилотируемый истребитель 5-го или 6-го 
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поколения (например, Су-57 или F-35) будет управлять группой тяжелых 

реактивных БПЛА (таких как С-70 «Охотник» или Boeing MQ-28 Ghost Bat). 

Беспилотники будут лететь впереди, вскрывая ПВО противника, принимая на себя 

удар или выступая в роли вынесенного арсенала вооружений, сохраняя жизнь 

пилоту. 

Гиперзвуковые беспилотные аппараты 

Достижение гиперзвуковых скоростей (свыше 5 Махов) — следующий 

технологический рубеж для БПЛА. Гиперзвуковые аппараты способны 

преодолевать любые существующие системы ПРО за счет колоссальной скорости и 

маневренности на траектории. Разработки в этой области ведутся ведущими 

державами: китайский проект MD-19, американские программы DARPA (FALCON, 

X-51 Waverider) и российские исследования. 

Создание гиперзвуковых БПЛА сопряжено с экстремальными инженерными 

вызовами. При скорости 6-10 Махов обшивка аппарата нагревается до температур 

свыше 2000 °C, что требует применения абляционных покрытий и новейших 

керамических матричных композитов. Кроме того, аппарат окутывается облаком 

плазмы, которое блокирует прохождение радиоволн, делая невозможным 

дистанционное управление и GPS-навигацию. Следовательно, гиперзвуковой БПЛА 

должен обладать абсолютной автономностью и мощнейшим бортовым ИИ для 

принятия решений в доли секунды. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. 

 Проведенный анализ показывает, что беспилотные летательные аппараты 

перестали быть просто дистанционно управляемыми платформами. Сегодня БПЛА 

–это квинтэссенция передовых достижений человечества в области искусственного 

интеллекта, материаловедения, квантовой физики и энергетики. Внедрение 

технологий нового поколения кардинально меняет облик авиации. 

Во-первых, искусственный интеллект и машинное зрение обеспечивают 

переход БПЛА к полной автономности. Способность аппаратов самостоятельно 

ориентироваться на местности без GPS, распознавать цели и принимать решения в 



   Ustozlar uchun                           pedagoglar.org 
 

97-son  4–to’plam  Iyun-2026                  Sahifa:  320 

 

условиях радиоэлектронного подавления делает их высокоэффективным 

инструментом как на поле боя, так и в гражданских спасательных или логистических 

миссиях. 

Во-вторых, передовые композитные материалы (углепластики, 

керамические матрицы) позволили создать легкие, прочные и малозаметные 

конструкции. Это обеспечило появление аппаратов с уникальными 

характеристиками: от микро-дронов до стратегических высотных разведчиков и 

палубных беспилотников со складным крылом. 

В-третьих, новые источники энергии, в частности водородные топливные 

элементы, преодолевают главный недостаток электрических дронов – малое время 

полета, увеличивая его в несколько раз при сохранении экологичности и 

акустической скрытности. 
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