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Аннотация. На основании статистических данных о чрезвычайных ситуациях 

за последние 10 лет выявлены основные направления для развития мониторинга чрезвычайных 

ситуаций с применением беспилотных авиационных систем. Проведен анализ всех типов 

и видов беспилотных воздушных судов, которые могут использоваться для наблюдения и сбора 

информации о чрезвычайных ситуациях. Предложены основные критерии для эффективности 

мониторинга чрезвычайных ситуаций с применением беспилотных воздушных судов. 

Методология мониторинга чрезвычайных ситуаций, основанная на предлагаемых критериях, 

позволит разрабатывать новые и совершенствовать существующие системы мониторинга, 

необходимые для повышения уровня готовности соответствующих служб к прогнозированию 

и ликвидации чрезвычайных ситуаций. 
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Abstract. Based on statistical data on emergencies over the past 10 years, the article identifies 

the main directions for the development of emergency monitoring using unmanned aircraft systems. 

An analysis of all types and types of unmanned aircraft that can be used to monitor and collect 

information about emergencies has been carried out. The main criteria have been developed that will 

form the basis for the methodology of emergency monitoring using unmanned aircraft. The emergency 

monitoring methodology based on the proposed criteria will make it possible to develop new 

and improve existing monitoring systems necessary to increase the level of readiness of relevant 

services to predict and eliminate emergencies. 
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Введение 
 

Количество чрезвычайных ситуаций (ЧС) с годами не уменьшается, и это связано 

как с климатическими изменениями, так и с деятельностью человека. В связи с этим повышается 

уровень готовности служб к ним, совершенствуются способы и принципиальные подходы 

при ликвидации последствий ЧС и разрабатываются новые алгоритмы и способы спасения 

населения [1, 2]. Для того чтобы снизить трудозатраты при ликвидации ЧС, необходимо 

повысить уровень системы мониторинга за объектами и территориями повышенной 

опасности [3], опираясь в первую очередь на мировую статистику, а также новейшие 

робототехнические разработки [4, 5]. 

Одним из актуальных направлений исследования является определение основных 

критериев для разработки методологии мониторинга ЧС с применением беспилотных 

воздушных судов (БВС). 

 

Анализ мировой статистики ЧС 
 

Для определения основных критериев для разработки соответствующей методологии 

следует изучить и провести анализ мировой статистики ЧС для выявления проблемных мест 

в системе проведения мониторинга. 

В табл. 1 приведены сведения о количестве зарегистрированных в мире ЧС за 2013 

и 2023 гг.
1
. 

К ЧС относятся все геофизические, метеорологические и климатические явления, 

в том числе землетрясения, извержения вулканов, оползни, засухи, лесные пожары, штормы 

и наводнения, также техногенные аварии на различных производственных объектах. 

 
Таблица 1 

 

Статистика зарегистрированных ЧС в мире в 2013 и в 2023 гг. 

(https://ourworldindata.org/grapher/number-of-natural-disaster-events) 
 

Тип чрезвычайной ситуации 2013 2023 
Абсолютное 

изменение 

Относительное 

изменение 

Всего: 340 410 +70 +21 % 

Засуха 15 17 +2 +13 % 

Землетрясение 29 32 +3 +10 % 

Экстремальная температура 17 10 -7 -41 % 

Экстремальные погодные 

условия 
105 140 +35 +33 % 

Наводнение 149 166 +17 +11 % 

Вулканическая активность 3 4 +1 +33 % 

Движение влажной массы 

(оползни, паводки и т.п.) 
11 24 +13 +118 % 

Лесной пожар 10 16 +6 +60 % 

Другие 1 1 +0 +0 % 

 

Анализ данных, приведенных в табл. 1, показал, что количество зарегистрированных 

в мире ЧС за 10 лет выросло более чем на 20 %. Хочется отметить значительное увеличение 

(более 100 %) движение влажной массы, что связано с повышением средней температуры 

климатической системы Земли. Также наблюдается прирост лесных пожаров (60 %), 

являющейся следствием повышения засушливости лесных массивов и длительным периодом 

регенерации лесов. 

                                                           
1
 Our world in data. URL: https://ourworldindata.org/grapher/number-of-natural-disaster-events 

(дата обращения: 16.04.2025) 

https://ourworldindata.org/grapher/number-of-natural-disaster-events
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Общее число людей, пострадавших в результате ЧС в 2023 г. в разных 

географических регионах мира
2
, приведено на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Общее число людей, пострадавших в результате ЧС 

в разных географических регионах в 2023 г. 
 

Из рис. 1 видно, что географическое положение места ЧС сильно влияет на количество 

пострадавших. Наибольшее количество пострадавших приходятся на регионы с низкой 

инфраструктурой и слабой доступностью к удаленным местам от развитых центров 

жизнедеятельности. 

Общее число людей, пострадавших в результате ЧС, в мире за последние 10 лет 

приведены на рис. 2, а общий мировой экономический ущерб от ЧС в процентах к валовому 

внутреннему продукту (ВВП) представлен на рис. 3 (данные по 2023 г. отсутствуют)
3
. 

 

 
 

Рис. 2. Статистика пострадавших от ЧС, чел. в млн/год 

(https://ourworldindata.org/natural-disasters) 

                                                           
2
 Our world in data. URL: https://ourworldindata.org/grapher/number-of-natural-disaster-events 

(дата обращения 16.04.2025) 
3
 Там же. 

 

https://ourworldindata.org/grapher/number-of-natural-disaster-events
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Рис. 3. Среднегодовой экономический ущерб от ЧС в мире, процент от ВВП/год 

(https://ourworldindata.org/natural-disasters) 

 
Из рис. 2 видно, что количество пострадавших за последние 10 лет находится примерно 

на одном уровне, за исключением 2015–2016 гг. На рис. 3 показано, что наибольший 
экономический ущерб приходится на 2016–2017 гг., что является следствием ЧС, произошедших 
в 2015–2016 гг. 

 

Применение беспилотных воздушных судов для мониторинга ЧС 
 

Предотвратить возникновение и последствия ЧС в полном объеме, как показывает 
статистика, приведенная выше, пока невозможно. В то же время реально обнаружить 
возникновение ЧС на ранней стадии, что в дальнейшем позволит уменьшить количество 
пострадавших и снизить материальный ущерб. Для обнаружения ЧС существуют 
современные системы мониторинга, состоящие из четырех основных частей (рис. 4). 

Основное назначение первой системы – государственной наблюдательной сети – ГНАС – 
осуществлять наблюдение и сбор данных (информации) с подконтрольных географических 
территорий. Вторая система отвечает за установление датчиков непосредственно на постоянных 
капитальных объектах, зданиях, сооружениях, к которым можно отнести нефтегазовые 
комплексы, нефтегазопроводы, магистрали и т.п. Третья система обрабатывает полученные 
данные от первых двух систем и передает информацию в четвертую систему, которая 
с помощью искусственного интеллекта (то есть программных комплексов и т.п.) проводит 
анализ полученных данных для определения области угроз, прогнозирования временных 
диапазонов возникновений ЧС и вариантов ее развития. 

В рамках первой системы ГНАС необходимо применять БВС, так как данная система 
отвечает за наблюдение на подконтрольных территориях, таких как водоемы, лесные 
массивы, горные хребты и т.п., то есть за объектами, занимающие огромные площади 
и располагающееся в разных географических и климатических поясах. 

Нашими соотечественниками уже проводились научные исследования теоретических 
основ использования робототехнических средств в системе мониторинга различного рода 
объектов, к ним относятся работы С.Ф. Яцуна [6], А.В. Мальчикова [7], М.В. Шевцова [8], 
Р.А. Дурнева [9], А.В. Матвеева [10] и др. 

В вышеперечисленных научных трудах рассматривалось использование беспилотных 
авиационных систем для решения конкретных задач, но в них не обосновывалась 
необходимость модернизации системы мониторинга ЧС на территории Российской 
Федерации. Но не стоит забывать, что и ЧС, произошедшие на территории других 
государств, также могут угрожать интересам нашей страны и здоровью наших граждан. 
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СОВРЕМЕННЫЕ СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ

1.Государственная наблюдательная сеть (ГНАС). Подразделяется на 

гидрометеорологическую и сеть наблюдений за уровнем загрязнения окружающей природной 

среды. С помощью ГНС проводят регулярные метеорологические, аэрологические, 

гидрологические, морские гидрометеорологические, агрометеорологические, специальные 

гидрометеорологические, геофизические и гелиогеофизические наблюдения.

2.Объектовые системы мониторинга критически важных объектов. Предназначены для 

автоматического мониторинга систем инженерно-технического обеспечения, состояния 

оснований, строительных конструкций зданий и сооружений, технологических процессов, 

сооружений инженерной защиты и других.

3.Станции мониторинга чрезвычайных ситуаций. Обрабатывают информацию с датчиков, 

которые могут зафиксировать возникновение или угрозу возникновения чрезвычайной ситуации 

различного типа, таких как наводнение, заражение местности отравляющими веществами, 

повышение радиоактивного фона, лесные пожары и другие.

4.Использование искусственного интеллекта. Искусственный интеллект на основе анализа 

больших массивов данных может быстро сформировать оценку конкретной ситуации и дать 

прогноз ее развития.  

 
 

Рис. 4. Современные системы мониторинга ЧС 
 

На данный момент БВС можно классифицировать следующим образом: беспилотные 
автоматические, беспилотные дистанционно-пилотируемые авиационные системы 
и беспилотные неуправляемые – шары-зонды, свободные аэростаты. 

Также БВС имеют классификацию по способам запуска [11]: с помощью шасси 
(собственного или сбрасываемого) и с помощью пускового устройства – катапульты, 
с платформы – безаэродромный старт. И по способам возвращения: свободным спуском 
на парашюте в заданном районе и падением на уловители, посадкой на нужный аэродром 
на шасси [12, 13]. 

На разновидности дронов также оказывает влияние вес самого аппарата, время 
нахождения его воздухе и его максимальная высота полета. Исходя из этих условий, 
дроны условно можно разделить на четыре группы: микро, мини, средние и тяжелые 
беспилотники (рис. 5)

4
. 

 

 
 

Рис. 5. Группы беспилотных авиационных систем 

(https://leader-id.storage.yandexcloud.net/event_doc/436213/648af99336c1a573583773.pdf) 

                                                           
4
 URL: https://leader-id.storage.yandexcloud.net/event_doc/436213/648af99336c1a573583773.pdf 

(дата обращения: 16.04.2025). 

https://leader-id.storage.yandexcloud.net/event_doc/436213/648af99336c1a573583773.pdf
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Также существует классификация по типам беспилотных авиационных систем (рис. 6), 

которые применяются в зависимости от поставленных задач [14]. 

В связи с этим необходимо применять разную тактику и технику при использовании 

БВС в рамках работы первой системы мониторинга ГНАС. Исходя из поставленных задач, 

необходимо разработать методологию выбора БВС для осуществления мониторинга в системе 

ГНАС, основанную на географическом, климатическом и определяющем критериях. Критерии 

представлены на рис. 7. 

 

ТИПЫ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ

Аэростатические – аэростат, дирижабль

Фиксированное крыло – планеры (без мотора) и беспилотные авиационные 

системы самолетного типа (с мотором)

Аэродинамические – гибкое крыло – воздушные змеи и аналоги безмоторных 

аппаратов сверхлегкой авиации (парапланы, дельтапланы и др.)

      

Вращающееся крыло – беспилотные авиационные системы вертолетного типа

Реактивные – космические реактивные аппраты 

 
 

Рис. 6. Типы беспилотных авиационных систем 
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 КРИТЕРИИ ДЛЯ ВЫБОРА БЕСПИЛОТНОЙ 

АВИАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ

Географический критерий – определяет географическое 

расположение объекта, относительно его высоты над уровнем 

моря и его геометрических размеров

Климатический критерий – определяет климатические условия в 

зоне расположения объекта. К ним относятся температура воздуха, 

влажность воздуха, осадки, направление и скорость ветра, 

облачность, атмосферное давление

Определяющий критерий – определяет вид чрезвычайной 

ситуации (землетрясение, оползни, наводнение, засуха, лесные 

пожары, аварии на особо опасных производствах), для выбора 

навесного оборудования (тепловизор, газоанализатор, фото- видео- 

камеры с определенным разрешением и т.п.), которыми должен 

быть обеспечен летательный аппарат в зависимости от вида ЧС 
 

 

Рис. 7. Критерии для выбора БАС 

 

Для выполнения мониторинга объекта в зависимости от типа ЧС в определенной 

местности выбираются основные показатели трех критериев и подбираются необходимые 

беспилотные авиационные системы, одна или несколько для их выполнения. После того как 

будет определен вид, следует определиться с навесным оборудованием, необходимым для 

проведения мониторинга на определенном участке, это может быть телевизор, 

газоанализатор, видеокамеры с определенным расширением и т.п. 

На приведенных выше критериях будет базироваться методология мониторинга ЧС 

с применением БВС, разработка которой продолжается. 

 

Заключение 
 

Таким образом, на основании статистических данных проанализированы основные 

направления развития мониторинга ЧС с применением беспилотных авиационных систем. 

Проведен анализ современных типов и видов БВС, которые могут использоваться для 

наблюдения и сбора информации о ЧС различного генезиса. 

Предложены критерии, позволяющие обосновать выбор и совершенствовать 

существующие системы мониторинга, необходимые для повышения уровня готовности 

соответствующих служб к прогнозированию и ликвидации ЧС. 
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