
Розвиток, бойове застосування та озброєння авіації 

 41 

УДК 351.861 
 
В.В. Тютюник1, В.Д. Калугін1, Л.Ф. Чорногор2, Р.І. Шевченко1 
 
1 Національний університет цивільного захисту України, Харків 
2 Харківський національний університет імені В.Н. Каразіна, Харків 
 

РОЗРОБКА НАУКОВО-ТЕХНІЧНИХ ОСНОВ СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ ЗОНИ 
НАДЗВИЧАЙНОЇ СИТУАЦІЇ, ЯКА ВКЛЮЧАЄ ДОСТАВКУ АВТОМАТИЗОВАНИХ 

ПРИСТРОЇВ КОНТРОЛЮ ПОВІТРЯНИМИ БЕЗПІЛОТНИМИ ЗАСОБАМИ 
 

Розвиті науково-технічні основи для технічної реалізації системи моніторингу за зміною меж зони 
надзвичайної ситуації (НС), рівнем небезпеки в ній та прогнозування виникнення нових ризиків. Ця система 
характеризується тим, що для підвищення оперативності моніторингу сумісно застосовуються безпілотні 
повітряні засоби та наземні автоматизовані пристрої контролю факторів небезпеки НС.  Доставка назе-
мних пристроїв контролю у зону НС виконується повітряними безпілотними рухомими платформами. 
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Вступ 
Обґрунтування проблеми. Розв’язання про-

блеми ефективного попередження та ліквідації НС 
різної природи [1 – 3] потребує розробки науково-
технічних основ системи виявлення небезпечних чин-
ників на етапі їх зародження та впливу на них з ме-
тою недопущення виникнення НС [4 – 6]. Одним з 
перспективних напрямків розв’язання цієї проблеми 
являється  контроль стану небезпеки території при 
виникненні НС за допомогою безпілотних повітряних 
та наземних засобів безперервного отримання у ре-
альному масштабі часу, інформації про рівень дії не-
безпечних факторів НС та оперативного прогнозу-
вання розмірів зони небезпеки та обстановки в ній. 

Аналіз останніх досліджень. У рамках прове-
деного з глибиною пошуку до десяти років аналізу 
винахідницько-дослідницької діяльності [7 – 11] 
відомі технічні рішення визначення границь зон НС, 
які використовують космічні засоби встановлення 
місцезнаходження та розділяються за використан-
ням повітряних і наземних рухомих платформ, для 
розташування засобів контролю факторів небезпеки, 
які викликані НС. При використанні повітряних ру-
хомих платформ відомі корисні моделі: безпілотно-
го літального апарату малого розміру для монітори-
нгу територій пожеж, терористичних актів і техно-
генних катастроф [7], а також літака для повітряного 
моніторингу стану довкілля [8]. 

Безпілотний літальний апарат малого розміру 
для моніторингу територій пожеж, терористичних 
актів і техногенних катастроф [7], обладнаний засо-
бами моніторингу, які включають навігаційне обла-
днання, радіопеленгатор, теплопеленгатор і телека-
меру, сполучені через бортовий комп’ютер з прий-
мально-передавальною антеною GPS, «ГЛОНАС» 
або стільникового зв'язку для передачі результатів 

моніторингу на центральний пункт управління літа-
льним апаратом. Літак для повітряного моніторингу 
стану довкілля [8] обладнаний, по меншій мірі, од-
ним засобом для моніторингу довкілля, який вста-
новлено під крилом літака. 

Недоліками використання повітряних рухомих 
засобів моніторингу зони НС у рамках відомих тех-
нічних реалізацій [7, 8] є те, що під час виникнення 
масштабної НС для охоплення необхідного обсягу 
точок вимірювання потребується використання де-
кількох (в залежності від розмірів зони НС) літаків з 
організацією окремих каналів управління їх польо-
том і каналів передачі телеметричної інформації від 
засобів моніторингу. При реалізації режиму безпе-
рервного отримання у реальному масштабі часу ін-
формації про стан зони враження цей спосіб моніто-
рингу потребує збільшення у два-три рази кількості 
літаків і засобів контролю, якими вони обладнані, їх 
обслуговування, обладнання пальним і проведення 
ремонтних робіт. Крім того, виникає утруднення 
при управлінні безпілотними літальними апаратами 
при їх знаходженні у зонах поганої видимості (які 
виникають під впливом дій небезпечних факторів 
НС), у нічний час, у разі погіршення погодних умов, 
а також при необхідності проведення контролю не-
безпечних факторів НС біля поверхні Землі. 

При використанні наземних рухомих платформ 
відомі: спосіб визначення меж зон надзвичайних 
ситуацій [9] і спосіб оперативного визначення епі-
центрів, зміни меж зон НС і одержання оперативної 
інформації щодо прогнозування виникнення нових 
ризиків [10]. Спосіб визначення меж зон НС [9] за-
стосовує наземні рухомі засоби та геостаціонарні 
супутники. Точки вимірювання встановлюються за 
допомогою наземних рухомих і геостаціонарних 
супутників, точки вимірювання переміщуються за 
допомогою наземних рухомих засобів. 
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 Спосіб оперативного визначення епіцентрів, 
зміни меж зон НС та одержання оперативної інфор-
мації щодо прогнозування виникнення нових ризи-
ків [10] застосовує наземні рухомі засоби з контро-
льно-вимірювальними засобами та засоби елект-
розв’язку, а також диспетчерський пункт та супут-
никові засоби з засобами електрозв’язку та елект-
ронно-обчислювальними засобами. Визначають зо-
ни НС та зміну факторів ризику за допомогою назе-
мних рухомих засобів з контрольно-
вимірювальними засобами, які надають інформацію 
про наслідки НС до диспетчерських пунктів за до-
помогою засобів електрозв’язку через супутникові 
засоби. 

Недоліками використання наземних рухомих 
засобів моніторингу зони НС у рамках відомих під-
ходів [9, 10] є те, що під час моніторингу неможливо 
охопити вимірюванням потрібний обсяг точок вимі-
рювання у зоні НС, оскільки не всі точки є доступ-
ними для вимірювання. Крім того, реалізація цих 
підходів не забезпечує оперативного одержання по-
трібних обсягу та точності інформації. 

Найбільш близьким технічним рішенням до 
проблеми розробки науково-технічних основ систе-
ми моніторингу зони НС є спосіб оперативного ви-
значення ризиків НС [11]. Цей спосіб передбачає за 
допомогою наземних рухомих засобів з контрольно-
вимірювальними пристроями визначати зони НС та 
зміну факторів ризику. Роль наземних рухомих за-
собів можуть відігравати транспортні засоби, а та-
кож окремі (піші) патрульні. Для надання інформа-
ції до диспетчерських пунктів напряму та через су-
путникові засоби про наслідки НС застосовують 
засоби електрозв’язку. Для аналізу динаміки подій, 
що виникатимуть у процесі тривання НС та підви-
щення оперативності збору інформації, повітряні 
рухомі засоби обладнують контрольно-вимірюваль-
ними й електронно-обчислювальними засобами з 
електронно-картографічними програмами, засобами 
радіонавігації й електрозв’язку. 

Недоліками описаного вище способу оператив-
ного визначення ризиків НС [11] є те, що можливос-
ті реалізації режиму безперервного у реальному ма-
сштабі часу оперативного одержання потрібного 
обсягу інформації про епіцентри та зміни меж зон 
НС обмежені можливостями використання (патру-
лювання) особового складу  підрозділів, залучених 
до ліквідації НС. Крім того, термін моніторингу об-
межується терміном знаходження літака у повітрі, 
що потребує використання декількох літаків, які 
обладнані ідентичними контрольно-вимірюваль-
ними й електронно-обчислювальними засобами з 
електронно-картографічними програмами, засобами 
радіонавігації й електрозв’язку. 

Постановка задачі та її розв’язання 
Метою цієї роботи є розвиток науково-

технічних основ для реалізації оперативного моні-

торингу за зміною меж зони НС, рівнем небезпеки в 
ній та прогнозування виникнення нових ризиків, за 
рахунок об’єднаного застосування безпілотних ав-
томатизованих повітряних засобів та наземних при-
строїв контролю факторів небезпеки НС, де достав-
ка наземних пристроїв контролю у зону НС викону-
ється повітряними рухомими платформами. 

Мета роботи досягається тим, що безперервний 
та тривалий у реальному масштабі часу оперативний 
моніторинг за зоною НС здійснюється за рахунок: 

а) сумісного об’єднання у систему моніторингу 
безпілотних автоматизованих повітряних засобів та 
наземних пристроїв контролю факторів небезпеки НС; 

б) оперативної доставки наземних мобільних 
пристроїв контролю у зону НС безпілотною повіт-
ряною рухомою платформою (безпілотним літаком 
або гелікоптером); 

в) створення в зоні та в околиці НС тимчасової 
(на період ліквідації НС) контролюючої мережі з 
автоматизованих наземних мобільних пристроїв 
контролю; 

г) отримання й обробки інформації від назем-
них мобільних пристроїв контролю диспетчерським 
пунктом, який розташовано на наземній рухомій 
платформі (штабний автомобіль; пожежно-
рятувальний автомобіль; автомобіль радіаційної, 
хімічної та біологічної розвідки; бронетранспортер; 
машина військової розвідки; тягач та ін.). 

Функціональну схему цієї системи оперативно-
го моніторингу за зміною меж зони НС, рівнем не-
безпеки в ній та прогнозування виникнення нових 
ризиків представлено на рис. 1, де 1 – наземний ру-
хомий центр моніторингу; 2 – територія, на якій ви-
никла НС; 3 – повітряна рухома платформа; 4 – на-
земний автоматизований пристрій контролю небез-
печних факторів НС; 5 – супутникові засоби GPS 
навігації; 6 – зона враження НС; 7 – парашути для 
спускання n-ої кількості пристроїв контролю. 
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Рис. 1. Комплексна функціональна схема системи 

оперативного моніторингу за зміною меж зони НС, 
рівнем небезпеки в ній та прогнозування виникнен-

ня нових ризиків, з доставкою автоматизованих 
пристроїв контролю повітряними  

безпілотними засобами 
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Наземний автоматизований пристрій контролю 4, 
схему якого представлено на рис. 2, а, включає: 4.1 – 
контрольно-вимірювальний блок, який в залежності 
від надзвичайної ситуації змінюється на необхідний 
комплект, з відповідними датчиками контролю; 4.2 – 
блок відеоспостереження; 4.3 – блок встановлення 
місця знаходження; 4.4 – блок корегування місця по-
ложення мобільного пристрою на поверхні Землі; 4.5 – 
блок ручного корегування роботою мобільного при-
строю; 4.6 – блок зберігання інформації;  4.7 – блок 
індикації;  4.8 – мікроконтроллер; 4.9 – блок живлення; 
4.10 – блок радіозв’язку; 4.11 – антена. Наземний ру-
хомий центр моніторингу 1, схему якого представлено 
на рис. 2, б, включає: 1.1 – комп’ютеризовану аналіти-
чну систему прогнозу границь зони надзвичайної си-
туації, рівня небезпеки в ній та можливості виникнен-
ня нових надзвичайних ситуацій на об’єктах, які мо-
жуть потрапити під вплив небезпечних факторів від 
надзвичайної ситуації, що виникла; 1.2 – контрольно-
вимірювальний блок; 1.3 – блок метеорологічного кон-
тролю; 1.4 – блок встановлення місця знаходження 
наземного рухомого центру моніторингу; 1.5 – блок 
керування рухом повітряної рухомої платформи; 1.6 – 
блок отримання й аналізу інформації від наземних мо-
більних пристроїв про рівень небезпеки у зоні надзви-
чайної ситуації; 1.7 – блок збереження інформації;  
1.8 – блок старту повітряної рухомої платформи; 1.9 – 
блок радіозв’язку; 1.10 – антену. 
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Рис. 2. Функціональні схеми: а – наземного  
автоматизованого пристрою контролю  

небезпечних факторів НС; б – наземного 
 рухомого центру моніторингу 

 
Ефективність та оперативність моніторингу за 

зміною меж зони надзвичайної ситуації, рівня небе-
зпеки в ній та прогнозування виникнення нових ри-
зиків у системі моніторингу забезпечується наступ-
ним чином. У процесі руху та по прибуттю до місця 
виникнення надзвичайної ситуації 2  наземним ру-
хомим центром моніторингу 1 проводиться: безпе-
рервний контроль (блок 1.1) рівня радіаційної, хімі-
чної та біологічної небезпеки для роботи персоналу 
та функціонування обладнання; безперервний конт-
роль (блок 1.4; система радіозв’язку 1.9; супутнико-
ві засоби 5) місця положення центру моніторингу 1; 
безперервний контроль (блок 1.3) локальної метео-

рологічної обстановки; підтримання зв’язку (блок 
1.9) зі штабом ліквідації НС й уточнення інформації 
про НС, що виникла. 

Оперативність доставки наземного рухомого 
центру моніторингу 1 в задану точку земної поверхні 
досягається шляхом залучення залізничного транспор-
ту або транспортної авіації. Процес підготовки до ро-
боти (за умов прибуття до місця виникнення надзви-
чайної ситуації 2) наземного рухомого центру моніто-
рингу 1, повітряної рухомої платформи 3 та пристроїв 
контролю 4 пов’язано з включенням в схему роботи 
контрольно-вимірювальних блоків 4.1 наземних при-
строїв контролю 4 відповідних датчиків контролю, в 
залежності від типу НС; розташуванням необхідної 
кількості пристроїв контролю 4 на борту повітряної 
рухомої платформи 3; розташуванням повітряної ру-
хомої платформи 3 на місці її старту на борту наземно-
го рухомого центру моніторингу 1 – блок 1.8. 

Процес моніторингу меж зони НС та прогнозу 
рівня небезпеки в ній і можливості виникнення но-
вих НС на об’єктах, які можуть потрапити під вплив 
небезпечних факторів від НС, що виникла, здійсню-
ється шляхом: 

 старту повітряної рухомої платформи 3 (ке-
рування польотом рухомої платформи 3 здійснюєть-
ся центром моніторингу 1 через блок керування ру-
хом повітряної рухомої платформи 1.5); 

 безперервного контролю через супутникову 
систему 5 місця знаходження повітряної рухомої 
платформи 3;  

 безперервного контролю рівня небезпеки за 
бортом повітряної рухомої платформи 3 бортовими 
контрольно-вимірювальними пристроями, ведення 
відеоспостереження бортовою камерою відеоспос-
тереження та передачі отриманої інформації до на-
земного рухомого центру моніторингу 1; 

 розкидання з повітряної рухомої платформи 
3 над зоною надзвичайної ситуації 6 пристроїв кон-
тролю 4, які за допомогою парашутів 7 потрапляють 
у зону 6; 

 включення центру моніторингу 1 у процес 
керування роботою пристроїв контролю 4; 

 встановлення через супутникову систему 5 
місця знаходження пристроїв контролю 4 (блок 4.3); 

 корегування (у разі необхідності), через 
блок 4.4, місця положення пристроїв контролю 4 на 
поверхні Землі; 

 встановлення, за допомогою блоку 4.4 та ви-
сувного телескопічного штативу на необхідну (до 3 м) 
висоту над поверхнею Землі, датчиків контролю небе-
зпечних факторів НС та камер відеоспостереження; 

 включення датчиків контролю 4.1 і камер ві-
деоспостереження 4.2 пристроїв контролю 4 та оцінки 
факторів небезпеки НС та відеоспостереження за об-
становкою в зоні 2. Контроль ведеться у безперервно-
му автоматичному режимі за весь термін працездатно-
сті акумуляторів 4.9. Отримана інформація зберігаєть-
ся у блоці зберігання інформації 4.6; 
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 передавання отриманої від датчиків контро-
лю 4.1 та камер відеоспостереження 4.2 пристроїв 
контролю 4 інформації через основний наземний або 
резервний космічний канали радіозв’язку до наземно-
го рухомого центру моніторингу 1 – блок 1.9; 

 аналізу (блок 1.6), отриманої через блок 1.9, 
інформації від пристроїв контролю 4; 

 роботи комп’ютеризованої аналітичної систе-
ми 1.1 та отримання прогностичної інформації щодо 
меж зони НС, рівня небезпеки в ній та можливості ви-
никнення нових НС на об’єктах, які можуть потрапити 
під вплив небезпечних факторів від НС, що виникла; 

 видавання прогностичної інформації до 
штабу ліквідації НС та зберігання її у блоці збере-
ження інформації 1.7; 

 доставки у зону надзвичайної ситуації 6 до-
даткової партії пристроїв контролю 4 у разі необ-
хідності – при необхідності підвищити точність про-
гнозу; при розширені зони НС; при втраті працезда-
тності акумуляторів 4.9 тощо. 

Після ліквідації НС наземним рухомим центром 
моніторингу 1 проводиться збирання всіх розкиданих 
пристроїв контролю 4. Після цього виконується пере-
вірка їх працездатності, перезарядка акумуляторів і 
підготовка для наступного виконання роботи. 

Висновки 
1. Розроблені науково-технічні основи ство-

рення комплексної функціональної схеми системи 
моніторингу за зміною меж зони НС, рівнем небез-
пеки в ній та прогнозування виникнення нових ри-
зиків, яка характеризується тим, що для підвищення 
оперативності моніторингу та прогнозування вини-
кнення нових ризиків сумісно застосовуються безпі-
лотні автоматизовані повітряні засоби та наземні 
пристрої контролю небезпечних факторів НС. 

2. Розроблена система моніторингу дозволяє 
проводити доставку в зону НС наземних автомати-
зованих пристроїв контролю повітряними рухомими 
платформами (безпілотний літак або вертоліт). 

3. Запропонована система моніторингу перед-
бачає розташування диспетчерського пункту отри-
мання й обробки інформації та обладнання для стар-
ту повітряних безпілотних засобів на наземній ру-
хомій платформі (штабний автомобіль; пожежно-
рятувальний автомобіль; автомобіль радіаційної, 
хімічної та біологічної розвідки; бронетранспортер; 
машина військової розвідки; тягач та ін.). 
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РАЗРАБОТКА НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИХ ОСНОВ СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА ЗОНЫ ЧРЕЗВЫЧАЙНОЙ  

СИТУАЦИИ, ВКЛЮЧАЮЩЕЙ ДОСТАВКУ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ УСТРОЙСТВ КОНТРОЛЯ  
ВОЗДУШНЫМИ БЕСПИЛОТНЫМИ СРЕДСТВАМИ 

В.В. Тютюник, В.Д. Калугин, Л.Ф. Черногор, Р.И. Шевченко 
Развиты научно-технические основы для технической реализации системы мониторинга за изменением границ зо-

ны чрезвычайной ситуации (ЧС), уровнем опасности в ней и прогнозирования возникновения новых рисков. Эта система 
характеризуется тем, что для повышения оперативности мониторинга совместно используются воздушные беспи-
лотные средства и наземные автоматизированные устройства контроля опасных факторов ЧС. Доставка наземных 
устройств контроля в зону ЧС выполняется воздушными беспилотными подвижными платформами. 

Ключевые слова: чрезвычайная ситуация, мониторинг зоны чрезвычайной ситуации, воздушные беспилотные 
средства, автоматизированные устройства контроля. 
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DEVELOPMENT OF SCIENTIFIC AND TECHNICAL BASIS OF MONITORING SYSTEM FOR EMERGENCY 

AREA, WHICH INCLUDES DELIVERY OF AUTOMATED CONTROL DEVICES BY UNMANNED AIRCRAFTS 
V.V. Tiutiunik, V.D. Kalugin, L.F. Chernogor, R.I. Shevchenko 

In this paper the scientific and technical basis for technical implementation of monitoring system for change the boundaries of 
emergency area, the level of danger in it and forecasting appearances of new risks is developed. This system is characterized by using 
unmanned aircrafts and ground-based automated control devices of dangerous factors of emergencies for improving the efficiency of 
monitoring. Delivery of ground-based control devices to the emergency area is performed by unmanned aerial mobile platforms. 

Keywords: emergency area, monitoring of emergency area, unmanned aircrafts, automated control devices. 


