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ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ В КОНТРОЛІ  
СТАНУ МІСЦЕВОСТІ 
 
В статье проведен анализ основных характеристик отечественных и зарубежных беспилотных 
летательных аппаратов с целью оптимального выбора для дальнейшего контроля состояния 
местности. В результате оптимальным вариантом является беспилотный летательный 
аппарат с установленным лидаром в качестве фотофиксирующего элемента, который 
улучшает достоверность и безопасность работ по контролю за состоянием местности. 

Ключевые слова: местность, планер, БПЛА (беспилотный летательный аппарат), 
состояние, лазер, LIDAR (лидар). 
 
The article analyzes the main characteristics of domestic and foreign unmanned aerial vehicles in 
order to make the optimal choice for further monitoring of the terrain. After analyzing the 
advantages of each of the aircraft, the best option is an unmanned aerial vehicle with lidar installed 
as a photo-fixing element. 

Key words: terrain, glider, condition, laser, LIDAR (лідар).  
 
У статті проведено аналіз основних характеристик вітчизняних і зарубіжних безпілотних 
літальних апаратів з метою оптимального вибору для подальшого контролю стану місцевості. 
У результаті оптимальним варіантом є безпілотний літальний апарат зі встановленим 
лідаром як фотофіксувальним елементом, що покращує достовірність і безпеку робіт з 
контролю за станом місцевості. 

Ключові слова: місцевість, планер, стан, лазер, LIDAR (lidar). 
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В современном мире всегда существует проблема обеспечения безопасности. 

Причиной служит высокий риск возникновения различных технических чрезвы-

чайных ситуаций, способных нанести значительный урон, привести к гибели большого 

числа людей и техники. Актуальность исследования постановочная. Анализ средств 

изучения и контроля местности для оценки комплексного индивидуального риска чрез-

вычайных ситуаций природного и техногенного характера. Исследования должны прово-

диться на каждом контрольном участке местности, где существуют минимальные риски 

при возникновении техногенной ситуации либо для оценки ситуации в стратегическом 

плане. 

Постановка задачи на местности, где и какими средствами вести контроль и 

разведку это тонкая специфика работы ответственного субъекта. При уже опреде-

ленном участке контроля местности исполнителю следует применить то или иное 

средство несения службы и задать оптимальный режим контроля данным средством. 

Местность -- это часть земной поверхности с расположенными на ней объектами, соз-

данными природой (реки, леса, горы) или трудом человека (населенные пункты, дороги, 

каналы, сады и т.п.), которые являются местными предметами или топографи-

ческими элементами местности [1-3].  

Область исследования. При выполнении мероприятий контроля состояния 

местности с помощью беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) существует 

проблема, где основной критерий применения – это время автономной работы для 

выполнения задания и полезная нагрузка на летательные аппараты при оптимальном 

решении поставленной задачи в зависимости от природных условий. 

 

Таблица 1 – Основные характеристики БПЛА [4-7] 
 

Тип БПЛА 
время 

полета 

высота 

полета, м 

подъем-

ный 

вес, кг 

габарит, 

м 

cкорость, 

км/ч 

Ориенти-

ровочная 

цена, руб 

Планер «ФОРПОСТ»  17.5час 5700 100 5,850х8,550 200 7 500 000 

«ОРЛАН 10» 7-18час 5000 18 3,1х1,8 150 55 000 000 

«ОРИОН 10» 16час 5000 5 8х16 200  

«ZALA 421-08M» 1.2час 3600 2.5 0.81х0. 100 1 800 000 

коптер «DJI Phantom 3» 23мин 6000  0.3х0.3 60 250 000 

«DJI Phantom 4» 28мин 500 1,39 0.28х0.28 50 850 000 

«DJI Mavic 3» 46мин 6000 1.2 0.3х0.3 28 417 000 

«DJI Phantom 5.8G» 15мин 6000 1.2 0.3х0.3 21 850 500 

Система подъема 

аппаратуры«Квазимачта» 

очень 

долго 
80 4  0 … 
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Время работы определяется емкостью бортовой батареи, способной обеспечить 

непрерывную работу электроники на борту в определенный промежуток времени. Боль-

шая емкость батареи соответственно утяжеляет БПЛА, что влечет уменьшение веса 

сопутствующего контрольного измерительного оборудования (электроника, антенны 

и фототехника). Если пойти путем увеличения количества летательных аппаратов с 

откорректированным полетным графиком и их последовательным дежурством над 

объектом интереса, то это повлечет повышение экономических эксплуатационных 

показателей. Данная зависимость актуальна для всех автономных изделий самолетов 

и коптеров и др. беспилотников.  

В свое время ЛА должен быть незаметным в полете, не демаскироваться и быть 

неуязвимым от многих физически поражающих его факторов [8], [9].  

Решать такую задачу способен доступный в ценовом сегменте мини коптер с 

видеокамерой стандартного разрешения с углом обзора в 50-60 градусов. Это стан-

дартный широко распространенный китайский ЛА среднего ценового диапазона до 

10000 рублей с возможность полета 30 минут (другие будут либо меньшее время летать, 

либо потребуют больших финансовых вложений) [11]. Если конкретизировать параметры 

оборудования для применения в частном случае, то при использовании видеокамеры с 

матрицей ПЗС размерами 1/2, с объективом F= 6 mm, площадка местности размером 

x = 104м y = 78м будет контролироваться с высоты полета H = 130 м. Если 

конкретизировать параметры исследования, то при условии кон¬троля участка 

размером 100×50 метров, определяющихся апертурой объектива камеры в 60 гра¬дусов 

и высотой полета 100 метров, контрольное время будет составлять 2 мин. Один аппарат 

будет контролировать определенный ему участок местности (из-за экономии 

энергии батареи и онлайн контроля территории) на заданной высоте. 

Время пилотирования имеет ограничения, связанные с продолжительностью 

светового дня, что предполагает необходимость использовать несколько ЛА для 

решения данной задачи. Можно заменить коптер самолетом-планером, но с ДВС на 

жидком топливе [5]. В этом случае придется составить полетный график с поправкой 

на режим барражирования на одной высоте, что даст возможность частично решить 

вопрос уязвимости в процессе полета. Самолет-планер, сможет дольше выполнять 

аэрофотосъемку, что дает выигрыш в временном эквиваленте. Из корректируемых 

параметров для варианта использования с самолетом-планером остается определить 

в ПО временные точки с привязкой к координатам местности, время для фото-

съемки. Это позволит выбирать большее количество участков на местности для бес-

пилотного контроля.  

В сложных быстроменяющихся условиях исследования обстановки на местности 

за объектами интереса корректно использовать в качестве датчика лидар [6]. LIDAR 

позволяет находить скрытые объекты, используя для сканирования поверхности 

лазерный луч, который создает изображение на основе множества точек с данными. 

Очевидным преимуществом становится очень высокое качество съемки и высо-

чайший уровень детализации объекта. Применение LIDAR обеспечивает качествен-

ное сканирование объектов с воздуха, несмотря на ограничивающие факторы (де-

ревья, слабое освещение, облачность), препятствующих традиционной аэрофотосъемке. 

Локатор, испуская лазером волны оптического диапазона с дальнейшей регистрацией 

лазерных импульсов, создает карту на основе точных измерений дальности каждой точки 

объекта интереса. Результаты этих измерений позволяют создавать точные цифровые 

матрицы высот и моделей рельефа местности [12-14]. 



Анализ возможностей применения летательных аппаратов в контроле… 

Problems of Artificial Intelligence 2024  № 1 (32) 97  

У 

Одним из преимуществ LIDAR является то, что он не требует наземных 

контрольных точек. При использовании лазерного сканера получаем выигрыш во 

времени, затраченным усилиям и даже затратам на настройку оборудования.  Кроме 

того, для создания 3D-модели LIDAR требуется меньше наложений изображений, 

чем для визуального ортофотоплана (последний требует почти в два раза больше 

перекрытий). То есть, что процесс обработки информации и создания моделей будет 

проходитьв несколько раз быстрее без обработки RGB-изображений высокого 

разрешения. 

Во многих случаях LIDAR также можно использовать для обоснования более 

точных решений по детализации небольших объектов, например, линий электро-

передач. В таких ситуациях, если не брать в расчет тепловизионную съемку, визуа-

льные кадры не позволят точно выделить объект из окружения.  

Данные, полученные с LIDAR, позволяют определить точные параметры рас-

положения того объекта, куда попал один луч лазера. Один из наиболее ярких 

примеров применения технологии LIDAR – дорожная полиция, использующая 

специальные «пушки» (радары определения скорости) для фиксации скоростного 

режима автомобилей. В таких устройствах датчик направляет лучи для получения 

информации о расстоянии до автомобиля, что позволяет точно рассчитать скорость 

автотранспортного средства. 

Для обработки полученных данных понадобится достаточно мощный ком-

пьютер и дополнительное программное обеспечение в зависимости от предназна-

чения полученной информации. 

Для установки LIDAR лучше всего использовать промышленные версии 

дронов DJI: популярные в таких случаях серии Matrice 600 Pro, Matrice 210 RTK/210 

RTK V2 или новейший на сегодня Matrice 300 RTK [15 – 18].  

Преимуществом LIDAR является то, что он не требует наземных контроль-

ных точек, что дает выигрыш во времени, Лазерное сканирование, а значит, и при-

менение LIDAR на беспилотной платформе, может оказаться полезным в инжини-

ринге, в управлении дорожными сетями. Этот подход подразумевает отображение 

всех мельчайших деталей инфраструктуры вплоть до дорожных знаков и окружаю-

щей обстановки.  

Если рассмотреть альтернативное средство для контроля местности такое как 

воздушный шар – дирижабль «Квазимачта» концерна Калашников, в качестве 

средства доставки в точку контроля электроники, то можно сказать следующие 

выводы: 

– производить контроль фотофиксирующей аппаратурой очень удобно (дири-

жабль менее подвержен вибрации от двигателей по сравнению с коптером и 

самолетом в одних и тех же условиях работы);  

– возникают трудности при транспортировке к объекту интереса; 

– легко производить защиту его от поражающих факторов, уничтожение его 

легче всего по сравнению с другими ЛА;  

– ограничение в маневренности; 

– трудность и дороговизна в эксплуатации. 

Таким образом, лучшим образцом выполнения задачи контроля местности есть 

самолет-планер и маленький квадрокоптер выбор будет делать ответственный за кон-

троль местности. В зависимости от постановки задачи при разных полетных заданиях на 

местности делаем выбор в пользу одного из летательных аппаратов. В частном случае, 

когда есть временное ограничение полета, применим квадрокоптер.  

https://4vision.ru/products/platforma-dji-matrice-600-pro.html
https://4vision.ru/products/platforma-dji-matrice-210-rtk.html
https://4vision.ru/products/platforma-dji-matrice-210-rtk-v2.html
https://4vision.ru/products/platforma-dji-matrice-210-rtk-v2.html
https://4vision.ru/products/matrice-300-rtk.html
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К недостаткам применения БПЛА следует отнести: зависимость от погодных 

условий, наличие физических объектов в воздушном пространстве, опасность травм 

и солнечных ожогов, зависимость от скорости интернета, дорогое программное обес-

печение с аппаратной частью, а также длительность сбора необходимой информации. 

Применение LIDAR актуально в управлении дорожными сетями для мони-

торинга транспортных потоков, коммунальной инфраструктуры (контроль состояния 

трубопроводов, линий электропередач, железных и шоссейных дорог, кабелей и др.), 

в использовании стандартной фотограмметрии, в геодезических и археологических 

исследованиях, что дает возможность сэкономить значительные средства [19], [20]. 

Данная статья написана в рамках научно-исследовательской работы «Теоре-

тические основы обнаружения и оценки объектов на местности интеллектуальными 

робототехническими системами в условиях быстро меняющейся обстановки». 

 

Вывод 

Контроль состояния местности с помощью БПЛА и установленном на нем 

лидаре позволяет сократить трудоемкость применения летательных аппаратов для 

непрерывного использования в сложных погодных условиях. Он заключается в том, 

что минимизируется промежуток времени между фотофиксацией летательными 

беспилотными аппаратами объектов интереса за счет корректного выбора ЛА. Что 

создает оптимальные условия для сбора и обработки информации при барражиро-

вании над исследуемыми участками. LIDAR позволяет находить скрытые объекты, 

используя для сканирования поверхности лазерный луч, который создает изображе-

ние на основе множества точек с данными. Очевидным преимуществом становится 

очень высокое качество съемки и высочайший уровень детализации объекта. Приме-

нение LIDAR обеспечивает качественное сканирование объектов с воздуха, несмотря на 

ограничивающие факторы (деревья, слабое освещение, облачность), препятствую-

щих традиционной аэрофотосъемке. Локатор, испуская лазером волны оптического 

диапазона с дальнейшей регистрацией лазерных импульсов, создает карту на основе 

точных измерений дальности каждой точки объекта интереса. Результаты этих изме-

рений позволяют создавать точные цифровые матрицы высот и моделей рельефа 

местности 
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RESUME 
S. I. Ulanov, O.A. Krivodubsky, A. A. Nikitina 

Analysis of the possibilities of using aircraft in control of terrain condition 
The multivariance of unmanned tracking devices for monitoring the condition of the 

terrain does not allow us to solve all the tasks without nuances in each individual case. It is 

necessary to take into account all possible restrictions, including changes in the study area in 

emergency situations of man-made conditions, atmospheric interference, etc.  

The paper describes the technical characteristics of unmanned aerial vehicles to ensure 

the safety of terrain control at high risks of various emergencies. 

Solving the problem requires a comparative analysis of aircraft and equipment that 

meets the basic criteria of application (battery life) and taking into account the specifics of the 

work of the responsible subject. 

The relevance and novelty of the study in the analysis and optimization of the choice of 

means of studying terrain control to assess the complex individual risk.  

The article "Analysis of the possibilities of using aircraft in monitoring the condition of 

the terrain" simulates the situation in favor of installing a lidar. The proposed solution will 

reduce the complexity and minimize the time interval, which creates optimal conditions for 

collecting and processing information when barraging over the studied areas. 

After analyzing the advantages of each of the aircraft, the best option is an unmanned 

aerial vehicle with lidar installed as a photo-fixing element. This significantly improves the 

efficiency, reliability, and safety of work on monitoring the condition of the area, as well as in 

monitoring changes in the territory in the zone of natural disasters. 

 

 

РЕЗЮМЕ 
С. И. Уланов, О.А. Криводубский, А. А. Никитина 
Анализ возможностей применения летательных аппаратов в контроле 

состояния местности 

Многовариантность беспилотных средств слежения для контроля состояния 

местности не позволяет решить все поставленные задачи без нюансов в каждом 

отдельно взятом случае. Надо учитывать все возможные ограничения в том числе 

изменения зоны исследования при чрезвычайных ситуациях техногенной обстанов-

ки, при атмосферных помехах и т.д.  

В работе изложены технические характеристики беспилотных летательных 

аппаратов для обеспечения безопасности контроля местности при высоких рисках 

возникновения различных чрезвычайных ситуаций.  

Решение задачи требует сравнительного анализа летательных средств и 

оснащения, соответствующего основным критериям применения (время автономной 

работы) и учитывая специфику работы ответственного субъекта.  

Актуальность и новизна исследования в анализе и оптимизации выбора средств 

изучения контроля местности для оценки комплексного индивидуального риска.  

В статье «Анализ возможностей применения летательных аппаратов в контроле 

состояния местности» смоделирована ситуация с пользу установки лидара. Предло-

женное решение сократит трудоемкость и минимизирует промежуток времени, что 

создает оптимальные условия для сбора и обработки информации при барражиро-

вании над исследуемыми участками. 
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Проведя анализ преимуществ каждого из летательных аппаратов, оптимальным 

вариантом является беспилотный летательный аппарат с установленным лидаром в 

качестве фотофиксирующего элемента. Что значительно улучшает эффективность, 

достоверность, безопасность работах по контролю за состоянием местности, а также 

в контроле за изменениями территории в зоне природных катастроф. 

 

Криводубский Олег Александрович – д.т.н., с.н.с., Федеральное госу¬дарственное 

бюджетное научное учреждение «Институт проблем искусственного интеллекта», 

г. Донецк. Область научных интересов: автоматизированные системы управления, 

эл. почта oleg.krivodybski.dn gmail ru, адрес:, г. Донецк, ул. Артема, д. 118 б, 

телефон: +7949 54 83 89. 

Уланов Сергей Иванович – ведущий инженер отдела, Федеральное госу-

дарственное бюджетное научное учреждение «Институт проблем искусственного 

интеллекта», г. Донецк. Область научных интересов: интеллектуальные робототехни-

ческие системы. эл. почта ulanov56@yandex.ru, адрес: 283048, г. Донецк, ул. Артема, 

д. 118 б, телефон: +7949 4048702.  

Никитина Анжела Анатольевна – ведущий инженер по научно-технической 

информации, Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Институт 

проблем искусственного интеллекта». Область научных интересов: компьютерные 

информационные технологии, эл. почта pastuhova.anjela@gmail.com, адрес: 283048, 

г. Донецк, ул. Артема, д. 118 б, телефон +7949 332 78 09. 
 
 

 

Статья поступила в редакцию 03.03.2024. 


