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Аннотация. Выполнен патентный и публикационный анализ применения беспилотных 

авиационных систем в поддержке принятия решений при чрезвычайных ситуациях. 

Рассмотрены российские и зарубежные патентные решения, а также научные публикации, 

посвящѐнные мониторингу обстановки, выявлению опасных факторов, поисково-спасательным 

работам, обработке визуальных и тепловизионных данных и использованию алгоритмов 

интеллектуального анализа. Выделены основные направления развития беспилотных 

авиационных систем, их функциональные возможности и ограничения при решении задач 

информационного обеспечения органов управления. Показано, что наибольший практический 

эффект достигается при интеграции беспилотных авиационных систем в системы поддержки 

принятия решений, а также при развитии интегрированной интеллектуальной беспилотной 

авиационной системы, обеспечивающей повышение оперативности, обоснованности 

и адресности управленческих воздействий в условиях чрезвычайных ситуаций. 
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Abstract. The article presents a patent and publication analysis of the use of unmanned aerial 

systems in decision support during emergencies. Russian and foreign patent solutions, as well 

as scientific publications devoted to situation monitoring, hazardous factor detection, search and 

rescue operations, visual and thermal imaging data processing, and intelligent data analysis 

algorithms, are examined. The main directions of unmanned aerial system development, their 

functional capabilities, and limitations in solving information support tasks for management bodies 
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are identified. It is shown that the greatest practical effect is achieved through the integration 

of unmanned aerial systems into decision support systems, as well as through the development 

of an integrated intelligent unmanned aerial system that ensures increased timeliness, validity, and 

targeting of managerial actions under emergency conditions. 
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Введение 
 

В условиях чрезвычайных ситуаций (ЧС) эффективность управления определяется 

своевременностью получения, полнотой и интерпретируемостью информации об оперативной 

обстановке. В этой связи беспилотные авиационные системы (БАС) приобретают всѐ большее 

значение как средство воздушного мониторинга, выявления опасных факторов, поиска 

пострадавших и наблюдения за динамикой развития пожаров и других ЧС. При этом 

наибольший интерес для органов управления представляет не только получение данных 

с борта БАС, но и их преобразование в информационные продукты, пригодные 

для использования в системах поддержки принятия решений (СППР) [1–7]. 

Современные исследования и практические разработки показывают высокую 

эффективность БАС при решении задач визуального и тепловизионного контроля, 

обнаружения очагов горения и задымления, обследования труднодоступных территорий, 

а также при выполнении поисково-спасательных мероприятий [2, 3, 5, 8, 9–16]. 

Вместе с тем анализ публикаций и патентов показывает, что большинство 

существующих решений сосредоточено преимущественно на получении и первичной 

обработке данных, тогда как вопросы использования БАС именно в СППР при ЧС раскрыты 

значительно слабее [1–6, 17–19]. Вследствие этого сохраняется разрыв между возможностями 

беспилотного мониторинга и потребностями органов управления в структурированной, 

управленчески значимой информации. 

В статье выполнен патентный и публикационный анализ применения БАС 

в условиях ЧС, позволяющий выявить существующие ограничения и определить основные 

направления развития с учѐтом интеграции БАС в СППР. 

В соответствии с обозначенной проблематикой в статье поставлены и решены 

следующие задачи исследования: 

1. Проанализировать отечественные и зарубежные публикации и патенты 

по применению БАС при ЧС. 

2. Классифицировать существующие решения по направлениям и задачам 

применения. 

3. Выделить ключевые технологические компоненты и функциональные возможности 

рассматриваемых БАС. 

4. Установить основные ограничения использования БАС в СППР. 

5. Сформулировать требования к ИБАС для информационной поддержки органов 

управления. 

6. Предложить направления дальнейшего развития проекта интеллектуального БАС, 

включая расширение расчѐтных модулей, внедрение моделей искусственного интеллекта, 

отработку сценариев для объектов нефтегазового комплекса, поисково-спасательных работ 

и пожаров, а также экспериментальную валидацию эффективности. 

Цель исследования состоит в выявлении функциональных возможностей и ограничений 

применения БАС в задачах поддержки принятия решений при ЧС на основе сопоставительного 

патентного и публикационного анализа. 
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Научная новизна исследования заключается в том, что применение БАС рассмотрено 

не только как средство мониторинга и обнаружения опасных факторов, но и как элемент 

СППР; на этой основе выявлен разрыв между этапами получения данных и формирования 

управленчески значимой информации, а также обоснованы направления развития ИБАС. 

 

Методы исследования 
 

Исследование выполнено на основе патентного анализа, библиографического анализа 

научных публикаций, классификации и сравнительного сопоставления решений по применению 

БАС при ЧС [1–30]. В анализ включались российские и зарубежные патенты, статьи 

и диссертационные исследования, содержащие сведения о назначении систем, составе полезной 

нагрузки, способах получения и обработки данных, а также о характере выходной информации 

для органов управления. 

Сопоставление рассмотренных решений проводилось по следующим признакам: 

область применения, тип сенсорных средств, функциональные возможности, уровень 

обработки данных, форма представления результатов и степень их пригодности 

для использования в системах поддержки принятия решений. Дополнительно выполнялась 

систематизация решений по этапам работы СППР: сбор данных, выявление опасных 

признаков, аналитическая интерпретация, формирование информационного продукта 

для управления и интеграция в управленческий цикл. 

 

Результаты исследования и их обсуждение 
 

Проведѐнный анализ показывает, что современное применение БАС при ЧС 

характеризуется переходом от решения отдельных задач воздушного наблюдения к более 

сложным функциям, связанным с обработкой данных, автоматизированным выявлением 

опасных признаков и информационной поддержкой органов управления [1–30]. При этом 

как патентный, так и публикационный массив демонстрируют устойчивый рост интереса 

к применению БАС в условиях высокой динамики изменения обстановки, ограниченной 

доступности территории и необходимости оперативного получения достоверной 

информации. 

Наиболее разработанным направлением является использование БАС для мониторинга 

пожаров и ЧС. В этой группе решений БАС применяются для воздушной разведки, 

наблюдения за развитием очага, оценки площади и конфигурации опасной зоны, передачи 

видеоданных в реальном времени и получения дополнительной информации о состоянии 

объекта защиты [2–7, 19, 20, 22, 25–27]. Практическая значимость данного направления 

определяется возможностью быстрого обследования труднодоступных, протяжѐнных 

и опасных участков без непосредственного риска для личного состава. Вместе с тем 

в большинстве работ результат использования БАС ограничивается предоставлением 

оператору видеопотока, снимков или отдельных измерений, что не означает наличие 

полноценной СППР. 

Существенный блок исследований связан с автоматизированным выявлением признаков 

горения, задымления и тепловых аномалий на основе методов компьютерного зрения 

и интеллектуального анализа изображений [5, 8, 9–13, 16]. В данных работах показана высокая 

эффективность нейросетевых алгоритмов при обработке данных аэрофотосъѐмки 

и дистанционного наблюдения, особенно в задачах раннего выявления опасных признаков 

и повышения оперативности реагирования. Аналогичные тенденции прослеживаются 

и в патентных решениях, где реализуются средства раннего обнаружения пожара, 

идентификации дыма и автономного наблюдения за пожароопасной обстановкой [20, 22, 24–26]. 

Однако даже при высокой точности детекции конечный результат во многих случаях остаѐтся 

на уровне сигнала о наличии опасного признака, без дальнейшего преобразования 

в управленчески значимую информацию, необходимую для выбора тактики действий. 
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Отдельное направление составляют решения, ориентированные на поисково-

спасательные работы и тепловизионную поддержку подразделений [2, 14, 15, 18, 23]. 

Их ценность особенно высока в условиях ограниченной видимости, сложного рельефа, 

ночного времени, задымления и неопределѐнности местонахождения пострадавших. 

Применение тепловизионных и комбинированных полезных нагрузок позволяет повысить 

вероятность обнаружения людей, локализовать зоны повышенной температуры и уточнить 

фактическую оперативную обстановку. Вместе с тем и здесь основное внимание 

сосредоточено на расширении возможностей наблюдения, тогда как формализация 

результатов обследования в виде стандартных предупреждений, приоритетов реагирования 

и рекомендаций для руководителя ликвидации ЧС представлена ограниченно. 

Значимый массив публикаций посвящѐн применению БАС для контроля объектов 

нефтегазового комплекса, трубопроводной инфраструктуры и иных территориально 

распределѐнных объектов [1, 4, 6, 7, 18, 19, 27, 28]. В данных исследованиях БАС 

используются для визуального и тепловизионного обследования, диагностики состояния 

оборудования, выявления деформаций, контроля технологических нарушений и анализа 

потенциально опасных сценариев. Тем не менее даже в этом сегменте интеграция 

результатов в СППР чаще всего остаѐтся неполной и сводится к передаче данных оператору 

или внешней информационной системе. 

Дополнительный интерес представляет аграрный сектор, в котором БАС широко 

применяются для мониторинга больших площадей, дистанционной оценки состояния 

объектов, построения карт, выявления неоднородностей и принятия решений по результатам 

оперативной обработки изображений [29, 30]. Хотя данные исследования не относятся 

напрямую к пожарно-спасательной деятельности, они имеют важное методическое значение. 

Именно в аграрной сфере хорошо отработаны подходы к обработке пространственно 

распределѐнных данных, маршрутизации облѐта, автоматизированной интерпретации 

результатов и формированию прикладных рекомендаций. Это позволяет рассматривать 

аграрный сегмент как смежную область, в которой уже апробированы технологические 

решения, потенциально переносимые в задачи мониторинга природных пожаров, 

обследования зон ЧС и поддержки решений при работе на больших территориях. 

Таким образом, результаты анализа (представлены в табл. 1) позволяют выделить 

несколько устойчивых направлений применения БАС: мониторинг пожаров и ЧС, 

автоматизированное обнаружение опасных факторов, поисково-спасательные работы, 

контроль объектов критической и нефтегазовой инфраструктуры, а также смежные 

мониторинговые применения в аграрном секторе [1–30]. При всѐм разнообразии решений 

их общая особенность состоит в том, что наибольшая проработанность характерна 

для этапов получения данных и первичной аналитической обработки, тогда как этапы 

интерпретации, выработки рекомендаций и включения результатов в СППР раскрыты слабо. 

Патентный анализ подтверждает ту же тенденцию. Российские и зарубежные патенты 

охватывают задачи обнаружения и тушения пожаров, раннего выявления дыма, мониторинга 

лесных пожаров, поисково-спасательных операций и автономного применения беспилотных 

платформ [17–28]. Однако в большинстве случаев патентуемые решения ориентированы 

на реализацию отдельной функции: наблюдение, доставка полезной нагрузки, определение 

контролируемого параметра, выявление признака или локальное сопровождение объекта. 

В меньшей степени патенты ориентированы на представление результата в форме, 

непосредственно пригодной для руководителя ликвидации ЧС, дежурно-диспетчерской 

службы или иного органа управления. 
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Таблица 1 
 

Направления применения БАС и типовые результаты  

(по публикациям и патентам) 
 

Класс задач 
Типовые данные/ 

сенсоры 
Типовые методы Типовой результат 

Примеры 

источников 

Мониторинг 

пожаров/ ЧС 

(контур воздушного 

мониторинга) 

RGB/ИК, телеметрия 
полѐтное ИО, 

диспетчеризация 

видеопоток/трек/ 

карта 
[2, 4, 6, 7] 

Обнаружение 

огня/дыма (CV/ИИ) 
RGB/ДЗЗ/ИК 

CNN/  

YOLO/детекторы 

метка «огонь/дым» 

+ координаты 

[5, 8–13, 

16] 

Тепловизионная 

поддержка ПСР 
ИК-камера 

интерпретация 

температурных полей 

выявление горячих 

зон/путей 
[2, 14] 

Мониторинг 

трубопроводов/ 

инфраструктуры 

фото/видео, геодезия 
CV-дефекты, 

геодезический анализ 

дефект/ 

деформация/ 

аномалия 

[2, 6] 

Нефтегаз/ 

аварийное 

прогнозирование 

данные объекта и 

цифровые модели 

цифровой двойник/ 

прогноз 

сценарии аварий/ 

оценка последствий 
[2] 

Газовые утечки/ 

измерения 

газоанализаторы/ 

лазерные 

анализаторы/метан 

оценка утечки/ 

локализация/ 

маршрутное 

обследование 

концентрация / 

источник утечки / 

зона аномалии 

[2, 6, 20] 

Применение БАС 

в аграрном секторе 

и мониторинге 

больших 

территорий 

RGB/ 

мультиспектральные/ 

ИК/геопривязка 

ортофотопланирование/ 

классификация/ 

индексный анализ/ 

картографирование 

карта 

неоднородностей/ 

тематический слой/ 

зональная оценка/ 

прикладные 

рекомендации 

[29, 30] 

 

В совокупности это позволяет сделать вывод о наличии устойчивого прикладного 

разрыва между развитием беспилотного мониторинга и развитием СППР при ЧС [1–6, 17, 19]. 

Современные БАС уже обеспечивают высокий уровень оперативного наблюдения 

и автоматизированного обнаружения, однако значительно реже формируют события, 

предупреждения, прогнозные оценки, картографические слои риска и иные управленческие 

продукты, необходимые для обоснованного выбора действий. Следовательно, дальнейшее 

развитие данной области должно быть связано не только с совершенствованием летательных 

платформ и сенсорики, но и с интеграцией БАС в СППР, включающий веб-платформу, модули 

интеллектуальной обработки и средства формирования рекомендаций для органов управления. 

В табл. 2 представлен анализ этапов работы СППР в рассматриваемых направлениях 

применения БАС [1–30]. 
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Таблица 2 
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Мониторинг пожаров/ЧС, ИО и управление полѐтами  

[3, 4, 6, 7] 
● ◐ ◐ нет ◐ 

CV/ИИ: детекция огня/дыма по аэрофотосъѐмке/ ДЗЗ  

[5, 8, 9–13, 16] 
● ● ◐ нет нет 

Тепловизионная поддержка ПСР [2, 14] ● ◐ ◐ нет нет 

Трубопроводы/ инфраструктура: дефекты/ деформации [2, 6] ● ● ◐ нет нет 

Нефтегаз: прогнозирование/цифровые модели + риск-аспекты [2] ◐ нет ● ◐ ◐ 

Газ/метан: утечки и измерительные миссии БАС [2, 6] ● ◐ ◐ нет нет 

Интеграция/устойчивость/безопасность/интерфейсы 

(DT, комплаенс, кибер, AR, CI) [4, 6, 25] 
◐ нет ◐ ◐ ● 

Аграрный сектор: мониторинг больших территорий 

и картографирование [29, 30] 
● ◐ ● ◐ нет 

Патенты: обнаружение/тушение/дым/ПСР [17–28] ● ● ◐ ◐ нет 

Примечание: ● – явно описаны входы/выходы/метрики/процедуры; ◐ – упоминается, но 

без процедур/метрик; «нет»– не является фокусом источников; ИО – информационное обеспечение; 

CV – компьютерное зрение; ИИ – искусственный интеллект; аэро – аэрофотосъѐмка/аэросъѐмка; 

ДЗЗ – дистанционное зондирование Земли; ПСР – поисково-спасательные работы; DT – digital twin, 

цифровой двойник; AR – augmented reality, дополненная реальность; CI – critical infrastructure, 

критическая инфраструктура; комплаенс – соответствие нормативным и организационным 

требованиям; кибер – кибербезопасность 

 

Таблица 2 показывает, что большинство решений концентрируются на уровнях «сбор 

данных/ детекция», тогда как уровни «информационный продукт для управления» 

и «интеграция в контур управления РЛЧС/ ЦУКС» закрываются фрагментарно, что 

и обосновывает необходимость интегрированной ИБАС (БАС + веб-платформа + ИИ). 

Во многих случаях выходные данные не доводятся до формы, непосредственно пригодной 

для органов управления: предупреждений, прогнозных оценок, карт рисков и рекомендаций 

по действиям. Это указывает на сохраняющийся разрыв между этапами получения данных 

и их использованием в управленческом процессе [1–6]. 

Дополнительный интерес представляет аграрный сектор, где БАС эффективно 

применяются для мониторинга больших территорий, автоматизированной интерпретации 

данных и формирования прикладных выводов [29, 30]. Такой опыт имеет методическое 

значение для задач ЧС, поскольку подтверждает перспективность перехода от простого 

наблюдения к аналитической поддержке решений. 
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Следовательно, дальнейшее развитие БАС при ЧС должно быть связано не только 

с совершенствованием платформ и сенсорики, но и с их интеграцией в интеллектуальные 

системы, обеспечивающие обработку данных, оценку обстановки и формирование 

рекомендаций для органов управления. Именно такой подход представляется наиболее 

перспективным для развития проекта интеллектуального БАС. 

Сопоставительный анализ патентных и публикационных источников позволил 

установить, что существующие решения на основе БАС преимущественно замыкаются 

на этапах сбора данных и выявления отдельных опасных признаков, тогда как этапы 

аналитической интерпретации и формирования информационных продуктов для органов 

управления реализуются фрагментарно. Тем самым обоснована необходимость перехода 

от изолированного применения БАС как средства наблюдения к построению 

интегрированного решения, обеспечивающего не только мониторинг, но и поддержку 

принятия решений в рамках СППР при ЧС. 

 

Заключение 
 

В результате проведѐнного исследования проанализированы отечественные 

и зарубежные публикации и патенты, посвящѐнные применению беспилотных авиационных 

систем при чрезвычайных ситуациях [1–30]. Выполнена классификация существующих 

решений по основным направлениям применения, включая мониторинг пожаров и ЧС, 

выявление признаков горения и задымления, поисково-спасательные работы, контроль 

объектов инфраструктуры, нефтегазовый сегмент и мониторинг больших территорий [1–30]. 

Установлено, что ключевыми технологическими компонентами рассматриваемых 

решений выступают бортовые оптико-электронные и тепловизионные средства наблюдения, 

газоаналитические средства, навигационно-телеметрические подсистемы, алгоритмы 

обработки изображений и цифровые средства представления результатов [2–16, 29, 30]. 

Показано, что наибольшая проработанность характерна для этапов сбора данных и выявления 

опасных признаков, тогда как этапы аналитической интерпретации, формирования 

информационных продуктов для управления и интеграции результатов в системы поддержки 

принятия решений остаются недостаточно развитыми [1–6, 17–19]. 

На этой основе сформулирован вывод о наличии прикладного разрыва между 

возможностями БАС как средства мониторинга и требованиями органов управления 

к информационной поддержке принятия решений при ликвидации пожаров и чрезвычайных 

ситуаций [1–6, 9–15, 17–19]. Практически значимым направлением дальнейшего развития 

является построение ИБАС, объединяющей БАС, веб-платформу, интеллектуальные модули 

обработки данных и средства формирования рекомендаций. Перспективы развития проекта 

интеллектуального БАС связаны с расширением расчѐтных модулей, внедрением моделей 

искусственного интеллекта, отработкой типовых сценариев применения и экспериментальной 

валидацией эффективности [1–6]. 
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