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ПРИНЦИПИ РОЗРОБКИ МОДЕЛЬНОГО РЯДУ БЕЗПІЛОТНИХ АПАРАТІВ  
ДЛЯ ОБСЛУГОВУВАННЯ ПІДПРИЄМСТВ АГРОПРОМИСЛОВОГО СЕКТОРУ

Анотація. У статті розглянуто питання щодо перспективних напрямів вдосконалення засобів та методів 
моніторингу (передача інформації оператору в режимі реального часу, завдяки відеоспостереженню ведеть-
ся пошук пожеж, обстеження території), пожежо-тушіння (прибуття пожежного дрона до місця виклику за 
заданими координатами; ідентифікація пожежі засобами спостереження і контролю; запуск модуля поже-
жогасіння; стабілізація становища при подачі вогнегасних речовин.), обробки полів (дистанційний моніто-
ринг та контроль точних даних про контури і рельєфи полів з усією інформацією про невикористану площу 
в рамках поля за допомогою камер спостереження; точне землеробство – використання дрону з комбінацією 
з мультиспектральними сенсорами, програмними продуктами дозволяє визначати потребу рослин в азот-
них добривах та інших мікро- та макроелементів, полив поля, аналізування якість виконаних посівних ро-
біт і навіть планувати урожай.). Проаналізовані цифрові методи моніторингу аеродромної інфраструктури. 
Розглянуто можливості використання БПЛА в широких системах їх застосування та виявлення їх переваг. 
Виявлені можливі проблеми та їх можливе рішення. Наведені компанії-дистриб'ютори в Україні, які ім-
портують дрони такі як: «Smart Trading (DJI, Parrot)», «MTI (DJI, Swellpro)», «ERC (PowerEgg)», «DroneUA 
(DJI, Parrot, DroneDeploy, MicaSense, Pix4D, Wingtra і ін.)», «L-trade (Leica Geosystems)», «FlyTechnology 
(DJI, Yuneec)», «Quadrocopter або DJI-kiev.com (DJI )» і т.д. Визначені напрямки подальших досліджень та 
визначені категорії нормативного регулювання використання безпілотних апаратів (дистанційно пілотова-
ні авіаційні системи; безпілотні автономні системи; правове використання дистанційно пілотованих авіа-
ційних систем). На підставі проведеного аналізу тенденцій використання безпілотних літальних апаратів 
та напрямів їх подальшого розвитку наведені висновки, які стверджують, що, використання безпілотних 
літальних апаратів є перспективним для пожежотушіння, моніторингу та обробки полів. Їх впровадження 
стрімко розвивається і вони займають гідне місце в аерознімальних процесах.
Ключові слова: безпілотний літальний апарат, моніторинг надзвичайних ситуацій, лісова пожежа, 
сільське господарство, аерознімання.
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DESIGN PRINCIPLES OF THE MODEL RANGE SAFE  
SERVICE EQUIPMENT AGROPROMISLOVOE SECTOR

Summary. The article discusses the issues of promising directions for improving monitoring tools and me-
thods (information transfer to the operator in real time, thanks to video surveillance, fires are searched, survey 
of the territory), fire extinguishing (the arrival of a fire drone at the place of call at specified coordinates; fire 
identification by means of observation and control ; starting the fire extinguishing module; position stabiliza-
tion when supplying fire extinguishing agents.), processing of fields (remote monitoring and control of accurate 
data on the topography of fields with all information about the unused area within the field using surveillance 
cameras; precision farming – using a drone with a combination of multispectral sensors, software products 
allows you to determine the need for plants in nitrogen fertilizers and other micro- and macronutrients, water-
ing the field, analyzing the quality of the performed sowing work and even planning the harvest.). Analyzed 
digital methods of monitoring the airfield infrastructure. The possibilities of using drones in wide systems of 
their application and revealing their advantages are considered. Possible problems and their possible solutions 
are identified. The listed distribution companies in Ukraine that import drones such as: «Smart Trading (DJI, 
Parrot)», «MTI (DJI, Swell pro)», «ERC (Power Egg)», «Drone UA (DJI, Parrot, Drone Deploy, Mica Sense, 
Pix4D, Wingtra )», «L-trade (Leica Geosystems)», «Fly Technology (DJI, Yuneec)», «Quadro copter or DJI-kiev.
com (DJI )». The directions of further research are determined and the categories of normative regulation of the 
use of unmanned vehicles are determined (remotely piloted aircraft systems; unmanned autonomous systems; 
legal use of remotely piloted aircraft systems). Based on the analysis of trends in the use of unmanned aerial 
vehicles and the directions of their further development, the conclusions are given, which states that the use of 
unmanned aerial vehicles is promising for firefighting, monitoring and field treatment. Their implementation 
is developing rapidly and they occupy a worthy place in aerial photography processes.
Keywords: unmanned aerial vehicle, emergency monitoring, forest fire, agriculture, aerial photography.

Постановка проблеми. За оцінкою експер-
тів, в Україні техногенне на-вантаження 

на природне середовище у 5-6 разів вище, ніж 
в інших розвинених країнах. Подальший розви-
ток складних технічних і технологічних систем 
в Україні пов'язаний зі зростанням ризику виник-
нення надзвичайних ситуацій як техногенного, 

так і природного характеру. Разом з цим держав-
на система у сфері забезпечення безпеки життєді-
яльності людей в Україні через економічну кризу 
і технологічне відставання, на сьогодні, не може 
бути визнана як така, що повною мірою відповідає 
вимогам міжнародних організацій безпеки житте-
діяльності й потребам забезпечення результатив-
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ності цих систем, а отже – полягає вдосконаленню. 
Зокрема актуальним на сьогодні є виявлення но-
вих методів удосконалення організації проведен-
ня моніторингових та пожежо-рятувальних робіт. 
Так, залучення авіаційних пошуково-рятувальних 
засобів із використанням безпровідних сенсорних 
мереж (БСМ), моніторингово-сигнальних датчи-
ків (МСД) та географічних інформаційних систем 
(ГІС) дасть змогу вдосконалити моніторинг, про-
гнозування надзвичайних ситуацій техногенного 
та природного характеру, значно покращить ор-
ганізацію попередження, завчасно вжити необ-
хідних заходів для їх запобігання чи послаблення 
[2, с. 353–359]. Важливою проблемою, яка виникає 
при використанні БПЛА для моніторингу об'єктів, 
є забезпечення безпечного, стійкого, двосторонньо-
го зв'язку з пунктом управління. Від якості і безпе-
рервності комунікаційних з’єднань багато в чому 
залежить оперативність і результативність моні-
торингу. Використовуючи БПЛА для процесу то-
пографічного аерознімання, необхідно розв’язати 
низку задач, забезпечивши: – стабілізацію БПЛА 
під час проведення його за маршрутом; – збере-
ження заданої швидкості польоту; – прямоліній-
ність маршруту; – зменшення кутів нахилу. Тому 
головною проблемою є дослідження причин ви-
никнення похибок [1, с. 65–68]. Проблема джерел 
і накопичувачів енергії. Акумулятори дозволяють 
вантажопідйомним безпілотникам триматися 
в повітрі 20-30 хвилин. Рішенням цієї проблеми 
можуть стати розробки принципово інших систем 
для дронів.

Аналіз останніх досліджень та публіка-
цій демонструє, що в безліч країнах активно ве-
дуться роботи по створенню «безпілотників» для 
різних сфер виробництва, як і в Україні так і за 
кордоном. Підставою для такої думки є проведені 
дослідження сучасного стану ринку безпілотни-
ків з точки зору можливостей їх використання, а 
також наше розуміння потреби в таких новаціях. 

По прогнозу ARK Invest такі проекти мають ви-
соку інвестиційну та практичну цінність (рис. 1), 
будучи реалізованими, вони можуть істотно під-
вищити надійність і безпеку експлуатації ЛЕП, 
і водночас суттєво знизити затрати на заходи 
з технічного обслуговування.

Дослідження БПЛА в правоохоронній діяль-
ності застосування в оперативному розшукуван-
ні (моніторинг), вказаний напрям досліджувало 
чимало науковців, серед яких Бандурка О.М., Ва-
силинчук В.І., Громовенко Л.І., Долженков О.Ф.,  
Жаріков Ю.Ф., Козаченко І.П., Кондратьєв Я.Ю., 
Никифорчук Д.Й., Орлов Ю.Ю., Ортинський В.Л.,  
Снігерьов О.П., Хараберюш І.Ф. та ін. У промис-
ловій діяльності: Ніколашин А.О., Годнюк І.В. 
та Чижевська О.М.

Мета. Визначити доцільність використання 
БПЛА їх методів тушіння, пошуку та моніторин-
гу території, методів обробки полів, та застосу-
вання нових функцій.

Виклад основного матеріалу досліджен-
ня. У багатьох сферах життєдіяльності людини 
використання дронів вже сьогодні стає повсяк-
денною реальністю [5], (рис. 1). Безпілотні тех-
нології здатні в недалекому майбутньому істотно 
змінити звичні підходи до реагування на пожежі 
та надзвичайних ситуацій. 

Світовий досвід демонструє широкі сфери ви-
користання БПЛА – від прогнозування надзви-
чайних ситуацій, контролю державних кордонів, 
моніторингу дорожньої ситуації до проведення 
атмосферних і метеорологічних спостережень, 
запобігання несанкціонованим вирубкам лісу 
та браконьєрству в національних парках і запо-
відниках. Їх можна використовувати для опера-
тивного або цілодобового моніторингу стану тех-
нологічних об’єктів, автомобільних і залізничних 
доріг, аеропортів і морських портів, трубопрово-
дів [1, с. 65–68]. Безпілотники дозволяють забез-
печити своєчасне виявлення задимлень, лісових 
пожеж, а також провести обстеження терито-
рії пожежі, оконтурити територію задимлення, 
проаналізувати стан повітря, наявність у ньому 
шкідливих речовин і їх концентрацію, щоб ви-
значити зону ураження, великі безпілотники 
призначені для безпосереднього гасіння пожеж.

Одне з найбільш затребуваних напрямів за-
стосування безпілотників – це боротьба з лісо-
вими пожежами. Понад 310 літаків і вертольо-
тів щорічно використовувалися для виконання 
моніторингу пожежонебезпечної ситуації. Цим 
займається лісова охорона. Моніторинг здійсню-
ється силами 360 льотчиків-спостерігачів. 26 ти-
сяч годин склав сумарний наліт авіації лісової 
охорони. Особливо перспективним виглядає 
впровадження безпілотних технологій гасіння 
пожеж в умовах багатоповерхової забудови.

Існуючі в даний час технології висотного по-
жежогасіння в будівлях в основному базуються 
на застосуванні спеціальних пожежних автомобі-
лів: автомобільних драбин та підйомників. Що не 
є кращим способом для тушіння вогню. Звичайно, 
вже сьогодні існують зразки безпілотних апаратів 
літакового типу, які вміють скидати противо-вог-
негасні речовини на осередок пожежі. Але такі 
пристрої малопридатні в умовах мегаполісів або 
промислових об'єктів. До того ж, якщо осередок 
пожежі розташований в приміщенні, такі апара-

 

Рис. 1. Сфери використання БПЛА
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ти просто не приносять користі. Тому для створен-
ня пожежо-рятувальних безпілотних авіаційних 
систем потрібні безпілотники вертолітного типу 
або Мультикоптер, їх використовують і в сільсько-
му господарстві і доставці вантажів. Останнім 
часом методом для моніторингу об’єктів, розпо-
ділених на великій площі (картографія, сільське 
та лісове господарство, великі промислові об’єкти 
та мережі) поряд із традиційними методами по-
чали застосовувати методи автоматизованого ві-
зуального, лазерного та тепловізійного скануван-
ня за допомогою безпілотних літальних апаратів 
(БПЛА). Реєстрація стану об'єктів електроенерге-
тичної інфраструктури виконується за допомогою 
спеціальної апаратури: фотографічної, оптико-
електронної або радіоелектронної. У більшості ви-
падків реєструються і аналізуються не поодинокі 
знімки, а їх серії або безперервні послідовності 
(відеопотік), які можуть відрізнятися ракурсом, 
оглядовістю, часом зйомки і спектральним діа-
пазоном, завдяки чому забезпечується більш де-
тальне і точне дослідження об'єкта. Також мож-
ливе вимірювання напруженості електричного 
(ЕП) і магнітного (МП) полів уздовж траси про-
льоту [3, с. 87–89]. Якщо розглядати можливість 
застосування БПЛА для потреб сільського гос-
подарства, то тут виявляються перспективи роз-
витку таких технологій. Сьогодні встановлення 
цифрових знімальних пристроїв, а саме фото- і ві-
деокамер, дає змогу використовувати малогаба-
ритні безпілотні комплекси в таких сферах: про-
ведення аерознімання для складання докладних 
планів районів або ж виконання перспективного 
знімання житлової забудови [1, с. 65–68]. 

До методів пожежо-тушіння відносяться: повіт-
ряне спостереження за лісовими масивами, роз-
відку зони пожежі та керівництво його гасінням 
відеокамерами та тепловізором; гасіння пожеж 
в місцях, недоступних для наземних пожежних ко-
манд (вода, порошок, піна); прокладання захисних 
смуг за допомогою води, піни, розчинів хімічних 
речовин; принцип розумного середовища (повідо-
мляти про ситуацію через відеоспостереження); 
вимірювання радіації за допомогою дозиметра).

До методів обробки полів відносяться: дистан-
ційний моніторинг і контроль точних даних про 
контури і рельєфи полів з усією інформацією про 
невикористану площу в рамках поля за допомо-
гою камер спостереження; точне землеробство- 
використання дрону з комбінацією з мультиспек-
тральними сенсорами, програмними продуктами 
дозволяє визначати потребу рослин в азотних до-
бривах та інших мікро- та макроелементів, ана-

лізувати якість виконаних посівних робіт і на-
віть планувати урожай.

До методів моніторингу території відносять-
ся: до 2050 року безпілотна промисловість може 
створити близько 150 000 робочих місць в ЄС, які 
були б розосереджені по різним країнам та за-
ймалися такими високотехнологічними вироб-
ництвами, як розробка систем контролю польоту, 
датчиків енергії тощо. Як і будь-які інші новітні 
технології, розвиток безпілотної промисловості 
передбачає певні ризики: – безпекові, напри-
клад, при безконтрольному приземленні в гро-
мадських місцях, атомних об’єктах, посольствах, 
туристичних та пам’ятних місцях, що може спри-
чинити пошкодження майна або поранення 
людей; порушення конфіденційності і таємниці 
особистого життя, адже безпілотники зазвичай 
містять відеокамери, мікрофони, різноманітні 
датчики в GPS та системи реєстрації місцерозта-
шування осіб. Вони можуть здійснювати польо-
ти над закритими садами, стежити за людьми 
на вулицях, підраховувати кількість людей, що 
заходять і виходять з будівель. Це може зробити 
безпілотники нав’язливими та викликати неза-
доволення суспільства. Оскільки безпілотними 
відносяться до авіації, вони повинні дотриму-
ватися міжнародних правил безпеки польотів 
[4, с. 2–19]. Одне з найбільш затребуваних на-
прямів застосування безпілотників – це боротьба 
з лісовими пожежам (рис. 2а), також їх викорис-
товують і в сільському господарстві (рис. 2б) і до-
ставці вантажів (рис. 2в).

Системи управління повинні забезпечувати 
виконання широкого кола спеціальних завдань. 
Наприклад, система управління повинна забезпе-
чувати як мінімум наступні можливості: прибуття 
пожежного дрона до місця виклику за заданими 
координатами; ідентифікація пожежі засобами 
спостереження і контролю; стійка передача інфор-
мації оператору в режимі реального часу; запуск 
модуля пожежогасіння; стабілізація становища 
при подачі вогнегасних речовин. Переваги вико-
ристання безпілотних дронів: знижується ризик 
для життя пожежників; збільшується ймовірність 
знаходження і порятунку людей; завдяки пошуку 
вогнищ загоряння гасіння вогню вимагає менше 
часу і коштів, завдає менше шкоди; витрата мате-
ріалів при гасінні електричних ліній дронів зна-
чно нижче, ніж при гасінні з землі; обліт лісів для 
пошуку пожеж набагато дешевше, якщо викорис-
товувати безпілотник, а не вертоліт.

Для нормативного регулювання використан-
ня безпілотних апаратів визначаються наступні 

          а) Пожежний дрон;                  б) Дрон для обробки полів;                    в) Дрон постачальник
Рис. 2. Сфери використання дронів 
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категорії: 1. Дистанційно пілотовані авіаційні 
системи (ДПАС / RPAS). 2. Безпілотні автоном-
ні системи (БАС / UAS). 3. Правове використан-
ня дистанційно пілотованих авіаційних систем 
(ДПАС / RPAS) [4, с. 2–19].

Сфера застосування дронів швидко розши-
рюється: аналітики агентства Interact Analysis 
вважають, що до 2022 року ринок зросте більш 
ніж в 10 разів, до $ 15 млрд (рис. 3). При цьому 
головними ринками залишаться США і Китай, 
головним виробником – DJI, а дві третини прода-
них дронів будуть коштувати менше $ 2000. Од-
нак зараз на шляху розвитку дронів стоїть ряд 
проблем, як технологічного, так і законодавчого 
характеру [5], (рис. 3). 

Основними імпортерами дронів в Україні є: 
Компанії-Дистриб'ютори: Smart Trading (DJI, 
Parrot), MTI (DJI, Swellpro), ERC (PowerEgg). 
Компанії зі своїми ритейл або роздрібними ка-
налами: DroneUA (DJI, Parrot, DroneDeploy, 
MicaSense, Pix4D, Wingtra і ін.), L-trade (Leica 
Geosystems), FlyTechnology (DJI, Yuneec), Quad-
rocopter або DJI-kiev.com (DJI ) і т.д.

 
Рис. 3. Схема прогнозування використовування дронів на 2022 рік

Висновки. На підставі проведеного аналізу 
тенденцій використання БПЛА та напрямів їх 
подальшого розвитку можемо стверджувати, що 
використання безпілотних літальних апаратів 
є перспективним для пожаротушіння, моніто-
рингу та обробки полів. Їх впровадження стрімко 
розвивається і вони займають гідне місце в ае-
рознімальних процесах.

Виявлені можливі проблеми та їх можливе рі-
шення, продемонстровані схеми для подальшого 
розвитку БПЛА та наведені дистриб’юторні ком-
панії в Україні для імпортування дронів.

Розглянуті методи моніторингу БПЛА, пожеж-
ні методи та для обробки полів, вимоги безпеки.

Перспективи подальшого дослідження. 
Перспективним є подальше розвивання БПЛА 
та удосконалення методів що існують та впрова-
дження нових методів, функцій. Використання 
цього об’єкту є досить розповсюдженим явищем 
і це явище зростає дедалі більше в користуван-
ні. Особливо його використання буде доречним 
в Україні для полегшення та більш швидкої об-
робки полів.
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