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Аннотация. Рассмотрен подход к формированию специализированных конфигураций 

беспилотных авиационных систем для задач разведки. На основе анализа статистики пожаров 

в Российской Федерации, нормативных требований к ведению разведки и ограничений 

типовой полезной нагрузки беспилотных авиационных систем выделены три приоритетные 

категории пожаров: ландшафтные пожары, пожары в зданиях жилого назначения и пожары 

на производственных объектах. Проведен сравнительный анализ перспективных технологий 

полезной нагрузки, включая СШМ-лидар, гиперспектральную камеру, подвес 

с ретранслятором связи и радар-обнаружитель. Для рассматриваемых технологий определены 

условия применимости в задачах разведки. По результатам исследования сформированы три 

специализированные конфигурации беспилотных авиационных систем – «Город», «Природа» 

и «Техноген», ориентированные на различные сценарии оперативной обстановки. Показано, 

что подход к выбору платформы и полезной нагрузки позволяет более полно учитывать 

характер пожара, условия ведения разведки и состав требуемой информации. 
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Abstract. This article examines an approach to developing specialized unmanned aerial system 

configurations for fire reconnaissance missions. Based on an analysis of fire statistics 

in the Russian Federation, regulatory requirements for reconnaissance, and limitations of typical 

of unmanned aerial system payloads, three priority fire categories are identified: landscape fires, 

residential building fires, and industrial fires. A comparative analysis of promising payload 

technologies is conducted, including a SLM lidar, a hyperspectral camera, a gimbal with 

a communications repeater, and a radar detector. The applicability conditions for fire reconnaissance 

missions for these technologies are determined. Based on the study's results, three specialized 

of unmanned aerial system configurations – City, Nature, and Technogenic – are developed, tailored 

to various operational scenarios. It is demonstrated that this approach to platform and payload 

selection allows for a more comprehensive consideration of the nature of the fire, reconnaissance 

conditions, and the composition of the required information. 
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Введение 
 

Современные методы ведения боевых действий по тушению пожаров и проведению 

аварийно-спасательных работ сопряжены с высоким риском для жизни и здоровья личного 

состава [1]. Одной из ключевых проблем, стоящих перед руководителем тушения пожара (РТП), 

является получение полной, объективной и своевременной информации об обстановке [2]. 

Традиционные методы разведки, такие как визуальный осмотр и получение информации 

с помощью радиообмена, часто ограничены зоной прямой видимости, воздействием опасных 

факторов пожара и человеческим фактором, что затрудняет принятие эффективных 

управленческих решений [3]. 

В последние годы технологии беспилотных авиационных систем (БАС) все чаще 

используются для процесса управления силами и средствами на месте пожара [4–6]. Интеграция 

БАС в систему поддержки принятия решений позволяет вести мониторинг обстановки 

с безопасного расстояния, получать данные из недоступных для человека точек и существенно 

повышать ситуационную осведомленность РТП. Это открывает новые возможности 

для успешного управления боевыми действиями и минимизации рисков. 

Несмотря на расширение доступности БАС, их применение в деятельности пожарно-

спасательных подразделений нередко носит несистемный характер. Проблема заключается 

не столько в наличии самой беспилотной платформы, сколько в отсутствии обоснованного 

подхода к формированию ее полезной нагрузки [7]. На практике широко используются 
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универсальные решения, оснащенные стандартными средствами наблюдения, прежде всего 

оптическими и тепловизионными камерами, эффективность которых ограничена 

в специфических условиях различных типов пожаров. Такой подход не обеспечивает полной 

реализации функционального потенциала БАС, поскольку не учитывает возможность 

применения перспективных модулей, способных расширить состав получаемой информации. 

Отсутствие четких рекомендаций по формированию специализированных конфигураций БАС 

приводит к неполному использованию их возможностей и не позволяет в полной мере 

удовлетворить информационные потребности развивающихся адаптивных систем поддержки 

принятия управленческих решений на месте тушения пожара (пожарная разведка). В связи 

с этим целью настоящей работы является разработка подхода к формированию 

специализированных конфигураций БАС на основе анализа перспективных технологий, 

пригодных для интеграции в состав полезной нагрузки в интересах повышения эффективности 

сбора информации на месте пожара. 

 

Методы исследования 
 

Для обоснования необходимости разработки специализированных конфигураций БАС 

был проведен анализ статистических данных по пожарам в Российской Федерации за 2024 г. [8]. 

Цель анализа – выявить ключевые категории пожаров, предъявляющие особые требования 

к ведению разведки. 

Первичный анализ распределения пожаров показывает, что наибольшее их количество 

приходится на открытые территории (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Количество пожаров по типам территорий 

 

Статистические данные наглядно демонстрируют доминирование ландшафтных 

(природных) пожаров над пожарами в зданиях и сооружениях по частоте возникновения. 

Это определяет потребность в средствах мониторинга, способных работать на больших 

площадях в течение длительного времени. Таким образом, первым выделяемым типом 

полезной нагрузки является конфигурация для мониторинга ландшафтных пожаров. 

Несмотря на численное превосходство ландшафтных пожаров, именно пожары 

в зданиях и сооружениях несут высокий социально-экономический риск для страны. 

На рис. 2 показано распределение таких пожаров по видам зданий. 

На основе анализа распределения пожаров по видам зданий наглядно показано, что 

количество пожаров в жилых зданиях значительно превышает суммарные показатели всех 

остальных категорий. Данное обстоятельство позволяет авторам выделить второй тип 

полезной нагрузки для БАС при проведении разведки на пожарах, ориентированный именно 

на условия жилой застройки. 
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Кроме того, анализ специфики других составляющих графика показывает, что к данной 
категории также могут быть отнесены пожары в объектах здравоохранения, предприятиях 
торговли и административных зданиях, поскольку им характерны те же ключевые маркеры, 
что и для жилых зданий: высокая плотность застройки, наличие людей, сложность доступа 
и необходимость точного позиционирования в стеснѐнных условиях. Стоит отметить, 
что данные пожары сопряжены с наивысшим риском гибели и травматизма людей [9]. 

 

 
 

Рис. 2. Обстановка с пожарами в зданиях и сооружениях 

 
Третью группу составляют производственные объекты, сельские и бесхозяйственные 

здания. Несмотря на меньшую частоту по сравнению с жилым сектором, пожары 
на промышленных объектах характеризуются масштабностью, сложностью планировки, 
высоким экономическим ущербом и потенциальной опасностью вторичных факторов 
(взрывы, выбросы химических веществ) [10]. Для сельских и бесхозяйственных территорий 
ключевыми являются удалѐнность от инфраструктуры и большие площади. В совокупности 
это обосновывает выделение третьего типа полезной нагрузки – с приоритетом дальности 
действия, автономности, газоанализаторов и средств картографирования. 

Таким образом, по результатам анализа выделены три категории пожаров, 
различающиеся оперативной обстановкой и составом необходимой для управления 
информации: ландшафтные пожары, пожары в жилых зданиях и пожары на производственных 
объектах. 

Для каждой из выделенных категорий состав информации, подлежащей установлению 
в ходе разведки согласно Боевому уставу [2], имеет существенные различия, обусловленные 
спецификой оперативной обстановки. Однако в соответствии с нормативным документом 
РТП обязан определить на любом пожаре: 

– наличие и возможность угрозы людям, их местонахождение; 
– наличие и возможность вторичных проявлений опасных факторов пожара, в том 

числе взрывов и обрушения конструкций; 
– место и площадь горения, а также пути распространения огня. 
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Как показал анализ литературы [11–12], существующие наборы полезной нагрузки 
БАС, применяемые в подразделениях пожарной охраны, ограничены типовыми модулями, 
включающими: 

1. Оптические камеры (для аэрофотосъемки и визуального мониторинга с воздуха). 
2. Тепловизоры (для обнаружения тепловых аномалий сквозь дымовую завесу). 
3. Газоанализаторы (для проб воздуха на наличие токсичных веществ). 
Указанные средства обеспечивают решение базовых задач воздушного наблюдения, 

однако их информативность ограничена при сложных сценариях пожара [7]. Применение 
оптических и тепловизионных средств в значительной степени зависит от условий прямой 
видимости и подвержено влиянию дыма, пара, обломков и иных помех, что затрудняет 
выявление скрытых угроз, включая обнаружение пострадавших и оценку состояний 
конструкций [3]. Вследствие этого объем данных, поступающих руководителю тушения 
пожара, в ряде случаев оказывается недостаточным для принятия обоснованных 
управленческих решений [1]. 

Особую критику вызывает применение газоанализаторов, которое в ряде случаев 
оказывается не только неэффективным, но и потенциально опасным. При тушении пожаров, 
связанных с разливом аварийно химически опасных веществ (АХОВ), газоанализатор 
требует прямого введения БАС в зону загрязнения для отбора проб [13], что усугубляет 
неопределенность: АХОВ могут быть тяжелее воздуха (накапливаясь в низинах) или легче 
(распространяясь по верхним слоям), создавая неоднородные градиенты концентрации. 
Более того, во взрывоопасных средах (например, при наличии легковоспламеняющихся 
паров) работа электроники газоанализатора или даже искрообразование от моторов БАС 
может спровоцировать детонацию. 

Указанные обстоятельства свидетельствуют о необходимости пересмотра 
традиционного состава полезной нагрузки БАС для задач разведки. 

С учетом выявленных ограничений формирование специализированных конфигураций 
БАС в настоящем исследовании осуществлялось на основе последовательного анализа двух 
групп параметров: характеристик авиационной платформы и функциональных возможностей 
полезной нагрузки. При выборе платформ учитывались продолжительность полета, 
маневренность, возможность зависания, площадь контролируемой территории и ограничения 
по условиям применения. При выборе перспективных технологий учитывались их соответствие 
задачам разведки, возможность дистанционного получения информации, устойчивость 
к факторам пожара и ограничениям среды, а также интегрируемость в состав БАС. 

В рамках исследования рассмотрены два типа платформ, наиболее целесообразных 
для решения задач разведки: мультироторные системы и БАС самолетного типа (рис. 3). 

 

 
a) б) 

 

Рис. 3. Платформы БАС по типу летательного аппарата, используемые 

в Сибирской пожарно-спасательной академии ГПС МЧС России: 

а – мультироторные; б – самолетного типа 
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Мультироторные системы являются наиболее распространенным типом БАС 

в пожарно-спасательных подразделениях благодаря способности к вертикальному взлету 

и посадке VTOL [14], а также возможности зависания в заданной точке. Указанные свойства 

определяют их применимость для обследования высотных зданий, работы в условиях плотной 

городской застройки и детальной разведки локальных участков. Ограничениями данного типа 

платформ являются сравнительно небольшая продолжительность полета и невысокая скорость 

перемещения, что снижает их эффективность при мониторинге крупных ландшафтных 

пожаров. БАС типа FPV (First Person View) в настоящем исследовании не рассматриваются, 

поскольку отсутствие необходимой стабилизации ограничивает их применение для задач 

разведки. 

БАС самолетного типа, напротив, способны покрывать значительные расстояния 

и находиться в воздухе несколько часов. Это делает их оптимальным выбором 

для патрулирования лесных массивов, контроля кромки крупных природных пожаров 

и проведения разведки на большой площади. Ключевым недостатком является необходимость 

наличия взлетно-посадочной полосы или специального стартового устройства (рогатки), что 

ограничивает их применение в неподготовленных условиях [16]. 

В качестве исходного множества для отбора были рассмотрены семь классов 

технических решений, применяемых в составе полезной нагрузки БАС: оптические камеры, 

тепловизоры, газоанализаторы, лидарные системы, гиперспектральные камеры, воздушные 

ретрансляторы связи и радарные средства. Такой состав соответствует современным 

обзорным работам по полезной нагрузке БАС [17, 18]. С учетом того, что оптические 

камеры, тепловизоры и газоанализаторы уже относятся к типовой полезной нагрузке БАС, 

применяемых в подразделениях пожарной охраны МЧС России, для дальнейшего анализа 

были отобраны четыре дополнительные технологии, не входящие в стандартную 

конфигурацию и позволяющие компенсировать выявленные дефициты разведывательной 

информации: СШМ-лидар, гиперспектральная камера, подвес с ретранслятором связи 

и радар-обнаружитель. Выбор указанных технологий также согласуется с современными 

работами по применению БАС в спасательных операциях экстренных служб зарубежных 

стран [19]. Их исходные области применения и предполагаемые функции в задачах разведки 

представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

 

Адаптация перспективных модулей для задач разведки 
 

Модуль 
Основное применение 

(цель создания) 
Применение при разведке 

СШМ-лидар 
Геодезия, картография, создание 

трехмерной карты 

Создание трехмерной модели 

здания в реальном времени 

для его последующего анализа 

Гиперспектральная камера 

Сельское хозяйство, геология, 

определение химического состава 

исследуемого образца 

Идентификация горящих 

химических веществ 

по их спектральной сигнатуре 

Ретранслятор связи 

Расширение зоны покрытия 

сотовой/радиосвязи 

(в зависимости от волн) 

Обеспечение устойчивой 

радиосвязи в зоне ЧС. 

БАС выступает в роли 

мобильной вышки связи 

Радар-обнаружитель 
Военная разведка, 

антитеррористические операции 

Позволяет определить точное 

местоположение пострадавших 

 

На основе данных, представленных в табл. 1, можно утверждать, что эти технологии 

обладают значительным потенциалом для решения задач разведки. Для научного 

обоснования их включения в предлагаемые наборы конфигурации необходимо детально 

рассмотреть физические принципы их работы и адаптивные возможности. 
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СШМ-лидар (сканирующий широкополосный-модуляционный лидар) представляет 

собой активную оптическую систему, предназначенную для построения пространственной 

модели объекта в реальном времени [20]. Применительно к задачам разведки его 

использование представляет интерес при оценке геометрии помещений, состояния 

строительных конструкций и выявлении потенциально опасных участков. В качестве 

минимальных условий применимости лидарной технологии в задымленной среде следует 

рассматривать сохранение информативности отраженного сигнала, соответствие рабочей 

дальности типовым дистанциям разведки и достаточность параметров излучения для 

выделения объекта на фоне дымовой среды. По данным [21], для активной оптико-

электронной системы, работавшей на длине волны 850 нм, при пиковом импульсе 320 Вт, 

длительности импульса около 60 нс и частоте 5 000–10 000 Гц обеспечивалось распознавание 

объекта на расстоянии 27 м при удельной оптической плотности дыма до 1,13 дБ/м. 

Следовательно, использование лидарных решений при разведке целесообразно при таких 

параметрах системы и среды, которые обеспечивают формирование достоверной 

пространственной модели объекта. Блок-схема применения СШМ-лидара при проведении 

разведки представлена на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Блок-схема применения СШМ-лидара при проведении разведки 

 

Гиперспектральная камера обеспечивает регистрацию изображения в узких 

спектральных диапазонах и позволяет анализировать спектральные сигнатуры наблюдаемых 

веществ [22]. Применительно к задачам разведки данная технология представляет интерес 

для дистанционной идентификации горючих и химически опасных веществ. В качестве 

минимальных условий ее применимости следует рассматривать соответствие рабочего 

спектрального диапазона диагностическим признакам вещества, достаточное спектральное 

разрешение и приемлемую дистанцию съемки. По данным [23], для дистанционной 

идентификации опасных веществ использовались гиперспектральные камеры диапазонов 

400–1 000 нм и 1 000–2 500 нм со спектральным разрешением 3,7 нм и 6 нм соответственно 

при съемке с высоты около 12 м, следовательно, следует принимать данные значения 

как минимальные. Блок-схема применения гиперспектральной камеры при проведении 

разведки представлена на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5. Блок-схема применения гиперспектральной камеры при проведении разведки 
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Подвес с ретранслятором связи позволяет использовать БАС в качестве воздушного узла 
передачи сигнала [24]. В качестве минимальных условий применимости данной технологии 
следует рассматривать совместимость рабочего диапазона с используемыми средствами связи, 
полосу канала не менее 10 МГц, рабочие частоты уровня 723–778 МГц, высоту размещения 
порядка 300 м и мощность передачи не ниже 23 дБм от абонента к ретранслятору и 36 дБм 
от ретранслятора к абоненту. По данным опубликованных исследований [25], при указанных 
параметрах обеспечивалась устойчивая работа воздушной станции связи с достижением 
скоростей до 22 Мбит/с от абонента к ретранслятору и 8 Мбит/с от ретранслятора к абоненту 
на расстоянии 1 км, а также сохранением связи на дистанции до 5 км. Использование подвеса 
с ретранслятором связи наиболее целесообразно в тех случаях, когда параметры радиоканала 
и высота размещения БАС обеспечивают требуемую зону устойчивой связи. Блок-схема 
применения подвеса с ретранслятором при проведении разведки представлена на рис. 6. 

 

 
 

Рис. 6. Блок-схема применения ретранслятора при проведении разведки 
 

Радар-обнаружитель относится к средствам дистанционного выявления объектов 
за неметаллическими преградами и может использоваться при поиске пострадавших в завалах 
и помещениях с ограниченной видимостью [26]. Минимальными условиями применимости 
данной технологии следует считать использование широкополосного радара с полосой не менее 
500 МГц, работу в диапазоне, обеспечивающем проникновение через неметаллические 
преграды, а также такие параметры системы и среды, при которых сохраняется выделение 
сигнала человека на фоне отражений от конструкций. По данным опубликованных 
исследований [27], для задач обнаружения за преградами применялись UWB-радары (радары 
для получения сигналов жизненно важных показателей) с полосой не менее 500 МГц; в одном 
 из экспериментов использовался радар с центральной частотой 4,3 ГГц и полосой 2,3 ГГц, 
обеспечивавший обнаружение человека за кирпичными и бетонными стенами. Использование 
радара-обнаружителя наиболее целесообразно при поиске пострадавших за неметаллическими 
преградами в условиях городской застройки. Блок-схема применения радара-обнаружителя 
при проведении разведки представлена на рис. 7. 

 

 
 

Рис. 7. Блок-схема применения радара-обнаружителя при проведении разведки 

 

Таким образом, проведенный анализ позволяет перейти к формированию 

специализированных конфигураций БАС, в которых выбор платформы и полезной нагрузки 

определяется типом пожара, условиями ведения разведки и характером требуемой 

информации. 
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Результаты исследования и их обсуждение 

 

На основе проведенного анализа типов пожаров, условий ведения разведки 

и функциональных возможностей рассмотренных технологий сформированы три 

специализированные конфигурации БАС, ориентированные на применение в городской среде, 

при ландшафтных пожарах и на производственных объектах. Выбор платформы и полезной 

нагрузки в каждом случае определяется характером оперативной обстановки и приоритетной 

информационной задачей разведки. Сформированные конфигурации представлены на рис. 8. 

 

 
 

Рис. 8. Структурная схема специализированных конфигураций БАС для задач разведки 
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Комплекс «Город» 

 

Данная конфигурация предназначена для применения в условиях плотной городской 

застройки, где при проведении разведки требуется получение информации о состоянии 

строительных конструкций и возможном местонахождении пострадавших. Использование 

мультироторного БАС обусловлено его маневренностью, возможностью зависания и работы 

в ограниченном пространстве. СШМ-лидар в составе комплекса применяется для 

дистанционной оценки геометрии помещений, состояния конструкций и выявления 

потенциально опасных участков. Радар-обнаружитель используется для поиска 

пострадавших за неметаллическими преградами и в условиях ограниченной видимости. 

Комплекс ориентирован на повышение полноты разведывательной информации при пожарах 

в зданиях жилого назначения и иных объектах городской среды. 

 

Комплекс «Природа» 

 

Данная конфигурация предназначена для применения при ландшафтных пожарах, 

характеризующихся большой площадью наблюдения и рассредоточением сил и средств. 

Использование БАС самолетного типа обусловлено его способностью выполнять 

мониторинг на значительной территории в течение длительного времени. СШМ-лидар 

применяется для пространственной оценки рельефа местности, границ опасных участков 

и, при наличии соответствующего режима работы системы, для выявления температурных 

аномалий и контроля параметров дымовой среды. Подвес с ретранслятором связи 

используется для обеспечения устойчивого радиообмена между подразделениями в условиях 

сложного рельефа местности и удаленности участков тушения. Комплекс ориентирован 

на повышение полноты контроля обстановки, устойчивости управления и точности оценки 

параметров ландшафтного пожара. Возможно подключение искусственного интеллекта [28] 

на основной БАС самолетного типа для более быстрого и качественного обнаружения очагов 

пожара. 

 

Комплекс «Техноген» 

 

Данная конфигурация предназначена для применения на производственных объектах, 

где в ходе пожара или аварии возможно присутствие горючих и химически опасных веществ. 

Использование мультироторного БАС обусловлено его маневренностью и возможностью 

работы в ограниченном пространстве. Гиперспектральная камера применяется для 

дистанционной идентификации веществ по их спектральным признакам без введения БАС 

непосредственно в опасную зону. СШМ-лидар используется для оценки пространственной 

структуры объекта, состояния конструкций и выявления потенциально опасных участков. 

Комплекс ориентирован на получение данных о характере опасного вещества, 

пространственной обстановке и вторичных опасных факторах на производственных 

объектах. 

В табл. 2 представлены минимальные числовые условия, при которых возможно 

применение модулей, включенных в состав специализированных конфигураций БАС, 

по данным опубликованных исследований, описанных ранее. 
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Таблица 2 

 

Минимальные числовые условия применимости модулей 
 специализированных конфигураций БАС 

 

Комплекс 
Модули полезной 

нагрузки 
Минимальные числовые условия применимости 

Город 
СШМ-лидар + радар-

обнаружитель 

СШМ-лидар: λ 850 нм; пиковая мощность импульса 320 Вт; длительность 

импульса ≈60 нс; частота 5 000–10 000 Гц; дальность наблюдения 27 м; 

удельная оптическая плотность дыма до 1,13 дБ/м [21]. 

Радар-обнаружитель: центральная частота 4,3 ГГц; полоса 2,3 ГГц; 

минимальная UWB-полоса – не менее 500 МГц [27] 

Природа 
СШМ-лидар + подвес 

с ретранслятором связи 

СШМ-лидар: λ 850 нм; пиковая мощность 320 Вт; 

длительность импульса ≈60 нс; частота 5 000–10 000 Гц; дальность 

наблюдения 27 м [21]. Ретранслятор связи: рабочие частоты 723–778 МГц; 

полоса канала 10 МГц; мощность передачи не ниже 23 dBm по восходящему 

и 36 dBm по нисходящему каналу; высота размещения около 300 м; 

устойчивая связь до 5 км [25] 

Техноген 
Гиперспектральная 

камера + СШМ-лидар 

Гиперспектральная камера: диапазоны 400–1 000 нм и 1 000–2 500 нм; 

спектральное разрешение 3,7–6 нм; высота съемки около 12 м [23]. 

СШМ-лидар: λ 850 нм; пиковая мощность 320 Вт; 

длительность импульса ≈60 нс; частота 5 000–10 000 Гц; 

дальность наблюдения 27 м [21] 

 

Заключение 
 

В ходе исследования проведен анализ платформ и модулей полезной нагрузки БАС, 

применяемых в задачах разведки. Установлено, что использование типовых конфигураций 

не во всех случаях обеспечивает получение информации, необходимой для РТП. На основе 

анализа перспективных технологий полезной нагрузки сформированы три 

специализированные конфигурации БАС: «Город», «Природа» и «Техноген». 

Предлагаемый подход ориентирован на более полное соответствие состава полезной 

нагрузки условиям ведения разведки и характеру требуемой информации. 
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