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ЗАСТОСУВАННЯ БЕЗПІЛОТНИХ ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ ДЛЯ ВИРІШЕННЯ 
ЗАДАЧ МОНІТОРИНГУ ОБ’ЄКТІВ АЕРОДРОМНОЇ ІНФРАСТРУКТУРИ  

Розглянуто питання щодо перспективних напрямів вдосконалення засобів та методів моніторингу 
об’єктів аеродромної інфраструктури для покращення якісних та часових показників контролю готовності 
аеродрому та засобів аеродромно-технічного забезпечення (АТЗ) до польотів. Досліджено існуючі методи 
оцінки стану покриттів та несучої здатності злітно-посадкової смуги для підтримки її в належному 
експлуатаційно-технічному стані. Проаналізовано цифрові методи моніторінгу аеродромної 
інфраструктури. Розглянуто можливості використання систем із застосуванням безпілотних літальних 
апаратів для вирішення задач аеродромно-технічного забезпечення польотів, льотної перевірки, контролю 
готовності аеродрому. Визначені напрямки подальших досліджень з удосконалення АТЗ та інших видів 
забезпечення, таких як: зв’язок та радіотехнічне (РТЗ); орнітологічне; пошуково-рятувальне (ПРЗ), 
медичне. 
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Вступ 

Постановка проблеми. Досвід локальних війн 
і збройних конфліктів сучасності, дозволяє 
стверджувати про появу нових тенденцій у сфері 
збройної боротьби: підвищення ролі дій авіації у 
повітряному просторі, впровадження сучасних 
інформаційно-комунікаційних технологій, роботи-
зацію ударних та забезпечуючих засобів, широке 
використання безпілотних літальних апаратів 
(БПЛА) різноманітного призначення.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Світовий досвід [1] показує, що аеродроми стають 
першими об’єктами впливу противника. Досвід 
подій в АР Крим [2] та проведення АТО на сході 
України [3–4] підтверджує це.  

Складність охорони аеродромів пов’язана з 
великою протяжністю периметру аеродрому та його 
близьким сусідством із населеними пунктами. 
Проведений аналіз дій диверсійних груп в АТО та 
ООС показав, що на теперішній час не вдається 
гарантувати безпеку аеродрому від впливу 
противника. Це посилює актуальність  досліджень, 
що направлені на посилення охорони аеродромів, за 
рахунок своєчасного моніторингу об’єктів аеро-
дромної інфраструктури (ОАІ) та виявленню 
порушень.  

На аеродромах, що піддалися удару авіації 
противника, в першу чергу проводиться розвідка і, 
при необхідності, розмінування; відновлюються 
злітно-посадкова смуга мінімального розміру, яка 
забезпечує безпеку зльоту і посадки літаків, пункти 
управління; ліквідуються завали, пожежі; вивіль-

няються літаки з пошкоджених укриттів. Тобто 
існує постійна необхідність моніторингу та 
контролю об’єктів аеродромної інфраструктури 
(ОАІ). Зазначений перелік робіт виконують, як 
правило, сумісно за єдиним планом. Технологія 
проведення робіт складна і через цей фактор, 
планування таких  робіт потребує багато часу. Конт-
роль за виконанням робіт також ускладнено через 
велику роззосередженість ОАІ. Навіть в мирний час 
підтримання аеродрому в належному стані є однією 
з першочергових задач АТЗ. Відомо, що невико-
нання  вимог по підтриманню стану аеродрому 
призводять до інцидентів або АП, що мали місце в 
авіації Збройних Сил України та в світі. 

Аналіз показав, що одним з небезпечних 
факторів, які впливають на безпеку польотів, є 
невчасне виявлення порушень. Недостатня кількість 
профілактичних заходів щодо їх попередження, 
призводить до загибелі людей, пошкодженню 
техніки, та іншим наслідкам.   

За висновками експертів з безпеки польотів  
для підвищення якості виконання робіт по підтримці 
стану ОАІ є впровадження нових методів моніто-
рингу.  

Світова практика показує, що в сучасних 
арміях, для вирішення зазначених проблем 
застосовують БПЛА [5–21], де застосування інших 
систем недоцільно за критерієм “ефективність-
вартість”. На даний час, для удосконалення забезпе-
чення польотів повітряних суден, обговорюються 
питання застосування БПЛА для охорони, 
картографування і обстеження аеродромів, перевір-
ки засобів радіотехнічного забезпечення польотів і 
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світлосигнального обладнання (льотні перевірки), 
пошуково-рятувальних робіт та орнітологічного 
забезпечення.  

Таким чином, питання дослідження можливості 
застосування безпілотніх літальних апаратів для 
вирішення задач моніторингу об’єктів аеродромної 
інфраструктури є актуальним.  

Метою статті є визначення напрямків 
удосконалення засобів та методів моніторингу 
об’єктів аеродромної інфраструктури для покращен-
ня якісних та часових показників контролю готов-
ності аеродрому та засобів АТЗ до польотів. 

Виклад основного матеріалу 

Безпечне та ефективне функціонування 
аеродромів залежить від експлуатаційно-технічного 
стану наземної інфраструктури. Виченню цих 
питань присвячено багато робіт, в тому числі [6–7]. 
Вплив навантажень, природно-кліматичних та 
інших факторів (рис. 1), в процесі експлуатації, 
випадковим чином змінює експлуатаційно-
технічний стан і несучу здатність злітно-посадкової 
смуги (ЗПС) та доріжок для руління [8].   

Аеродромне покриття,
об'єкти аеродромної інфраструктури 
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Рис. 1. Фактори, що впливають на стан аеродромного покриття 

Однією з найважливіших складових аеродрому 
є злітно-посадкова смуга. Підтримка аеродрому в 
належному експлуатаційно-технічному стані, 
зокрема несучої здатності ЗПС, важливе для 
забезпечення безпеки польотів. Згідно порядку 
організації підготовки аеродромів до виконання 
польотів [9–10] контроль готовності аеродрому та 
засобів АТЗ здійснюється під час: попередньої 
підготовки аеродрому до проведення польотів; 
передпольотної підготовки аеродрому; під час 
проведення польотів; після закінчення польотів.  

Відповідно до існуючих вимог [9], контролю 
готовності аеродрому підлягають наступні об’єкти 
аеродромної інфраструктури: стан льотного поля 
(ЛП), системи енергоживлення, централізованої 
системи електрозабезпечення, системи центра-
лізованої заправки паливом (ЦЗП); аеродромні 
споруди, будівлі, аеродромне обладнання, засоби 
аеродромно-технічного обслуговування літаків; 
засоби пасивного та активного відлякування птахів. 
На території біля аеродрому, контролю підлягають 
[11]: будівництво споруд, ліній зв’язку та 
електропередач (ЛЕП), радіо-випромінювальних 
засобів, а також залізниці, автодороги, об’єкти, які 
сприяють масовому скупченню птахів, та інших 
об’єктів, які можуть погіршити умови забезпечення 
безпеки польотів; існуючі природні перешкоди, 
висота яких може перевищити допустимі норми. 

Періодичність контрольних оглядів у ході 
проведення польотів та час їх проведення вказується 
у плановій таблиці польотів і залежить від конкрет-
них умов (стану аеродромних покриттів, погодних 
умов, типу ПС, тощо), але не менше одного разу за 
льотну зміну. 

Слід звернути увагу на значне розосередження 
об’єктів, що підлягають контролю. Приклад 
розміщення об’єктів аеродромної інфраструктури, 
що підлягають контролю на аеродромі, наведено на 
рис. 2.  

З появою нової авіаційної техніки та 
підвищення інтенсивності польотів вимоги до аеро-
дромних покриттів істотно зростають, що зумовлює 
необхідність постійного пошуку нових методів 
моніторингу об’єктів аеродромної інфраструктури 
та оцінки готовності аеродромів до польотів та 
несучої здатності і експлуатаційного стану поверхні 
аеродромних покриттів.  

На теперішній час в ході моніторингу 
експлуатаційно-технічного стану злітно-посадкової 
смуги проводяться роботи з оцінки величини і 
динаміки зміни ключових показників технічного 
стану штучних покриттів аеродрому [12]. До 
основних показників, що контролюються, 
відносяться: сигнальна оцінка дефектності покриття 
( – для жорстких і – для нежорстких

покриттів), рівність  , міцність .  
kS 0P

R PCN
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Володіючи статистикою значень ключових 
показників і вибудовуючи криві, що характеризують 
динаміку їх змін можна шляхом апроксимацій 
прогнозувати терміни досягнення критичних зна-
чень, що дозволить прогнозувати терміни 
проведення відновлювальних та ремонтних робіт на 
об'єктах [12–13]. Існуючі методики оцінки стану 
покриттів засновані на візуальному виявленні 

дефектів покриттів, “ваговій” градації дефектів за 
ступенем їх серйозності і визначенні інтегральної 
оцінки стану покриттів з урахуванням щільності 
поширення дефектів по площі покриття, оціню-
ються величина і динаміка зміни ключових 
показників технічного стану штучних покриттів 
аеродромів. 
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Рис. 2. Типова схема розміщення засобів АТЗ на аеродромі

В якості вхідних даних для цих методик 
можуть використовуватися результати двох видів 
робіт: періодичні візуальні обстеження та 
інструментальні випробування, які проводяться при 
необхідності [12]. 

Візуальне обстеження покриттів виконується 
на всіх етапах функціонування і є первинною 
діагностикою стану штучного покриття аеродрому. 
Його результати використовуються при визначенні 
видів і обсягів робіт по ремонту і або реконструкції 
покриття, оцінці фактичної несучої здатності 
покриття, підготовці пропозицій щодо його 
посилення під більш важкі навантаження. За 
характером руйнувань на покритті і локалізації 
дефектів можна визначити основні причини їх 
виникнення та дати найбільш раціональні 
рекомендації по ремонту покриття і продовження 
його експлуатаційного ресурсу.  

План дефектації складається при визначенні 
видів і обсягів ремонтних робіт, оцінці стану 
покриття і прогнозуванні терміну служби, оцінці 
фактичних характеристик міцності покриття і 
розробці пропозицій щодо реконструкції. 

При проведенні попереднього обстеження, 
встановлюють наявність пошкоджень і дефектів 
поверхні покриттів і конструкцій, елементів дренаж-
ної системи, їх кількісні та якісні характеристики, 
відповідність поверхні покриття вимогам норма-
тивних документів за величиною пошкоджень і 

дефектів, а також ймовірні причини їх виникнення. 
За результатами попереднього обстеження 
складають звіт, в якому відображають [14]: 

– технічний стан ділянки аеродромного по-
криття; 

– необхідність проведення детального обсте-
ження; 

– заходи щодо забезпечення безпечної
експлуатації повітряних суден (обмеження злітної 
маси повітряних суден та інтенсивності їх руху, 
усунення виявлених пошкоджень покриття і 
елементів водовідвідно-дренажної мережі). 

У тих випадках, коли необхідно проведення 
детального обстеження, через результати 
попереднього обстеження, вказують: 

– мету і завдання детального обстеження;
– перелік елементів аеродрому, що підля-

гають детальному обстеженню; 
– обсяги і методи інструментальних

вимірювань і випробувань покриттів і елементів 
водовідведення та дренажу; 

– обсяг робіт з оцінки несучої здатності
окремих ділянок аеродромних покриттів, та ін [15]. 

Коли літакові навантаження покриття 
перевищують розрахункові, періодичність дефекта-
ції зменшується, що призводить до додаткових 
часових і матеріальних витрат. 

Під час детального обстеження за допомогою 
інструментальних методів визначається показник – 
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індекс рівності R, який в Україні прийнято вважати 
основним показником рівності ЗПС. Він 
визначається за допомогою наступних методів: 

– короткокрокового геометричного нівелю-
вання; 

– вимірювання триметровою рейкою;
– вимірювання перевищень лазерними датчи-

ками з рухомої платформи; 
– реєстрації поштовхів штовхоміром;
– метод прокатування по покриттю повітря-

ного судна для визначення несучої здатності ЗПП. 
З усіх перерахованих вище методів, незва-

жаючи на свою трудомісткість і високу вартість, 
метод короткокрокового геометричного нівелюван-
ня є найточнішим у визначенні рівності покриття 
ЗПС [16].  

Однак, наведені методи в більшості мають 
високу вартість і трудомісткість, крім того, 
вимагають закриття елементів аеродрому для 
проведення перевірок згідно керівних документів з 
організації польотів [16]. Досвід провідних країн 
світу, аеропорти у яких мають високе навантаження, 
показує, що сучасним цифровим технологіям 
моніторингу аеродромів необхідна постійна увага, 
тому що вони надають об'єктивні кількісні оцінки 
контрольованих показників та виключають 
людський фактор.  

Перевагою цифрових методів моніторингу є те, 
що їх можуть застосовувати в короткі інтервали 
часу між польотами. Замість вимірювання рівності R 
методом нівелювання, застосовують технології 
лазерного сканування.  

Несучу здатність, замість методу прокатування 
по покриттю повітряного судна, вимірюють уста-
новками динамічного навантаження. 
Продуктивність і точність цих технологій значно 
випереджають методики попередніх поколінь. 
Означеними методами можна відсканувати ЗПС за 
3-5 години (в залежності від площі) [16]. Серед 
поширених методів, які забезпечують високий 
рівень якості оцінки штучних покриттів добре 
зарекомендували себе наступні [16]: 

– з використанням сучасних мобільних лазер-
них сканерів для створення цифрових образів 
(моделей) покриттів, оцінки дефектності і динаміки 
зміни ключових характеристик; 

– з використанням дефлектометрів;
– з використанням мобільного малогабaрит-

ного профілометра (метод оцінки рівності за 
індексом R); 

– з використанням мобільних апаратних
комплексів та їх компонентів для введення 
просторово-розподілених даних (планшети, 
фотограмметрична зйомка для фіксування і вве-
дення в ГІС дефектів); 

– з використанням приладів для виявлення і
оцінки пошкоджень і дефектів в аеродромних 
конструкціях методами неруйнівного контролю 
(підповерхневого зондування, ультразвукового і 
електромагнітного досліджень, інфрачервоної зйом-
ки та ін.). 

– експертної оцінки рівності покриття ЗПС за
допомогою використання результатів аерофото-
зйомки з БПЛА.  

Одним з прикладів реалізації цифрових методів 
моніторингу ЗПС є створення пересувної 
аеродромної лабораторії, яка наведена на рис. 3. 
Пересувна аеродромна лабораторія забезпечує [16]: 

– періодичний моніторинг стану покриттів з
метою призначення видів робіт з поточного 
ремонту; 

– вимірювання поздовжньої рівності за
узагальненим показником – індексом R і показником 
IRI; 

– складання дефектувальних планів аеро-
дромних покриттів і дефектувальних відомостей; 

 вимірювання поперечної рівності 
аеродромних покриттів; 

 створення відеобанку ЗПС аеродромів; 
 комплексне обстеження водостічно-дре-

нажної системи та технічних колекторів із застосу-
ванням телеметричної системи; 

 накопичення інформації для визначення ди-
наміки в розвитку зміни експлуатаційних характе-
ристик аеродромних покриттів. 

4 Камери та 4 лазерних 
датчика

3 відеокамери

4 акселерометра

Рис. 3. Пересувна аеродромна лабораторія 

Також до ефективних цифрових методів 
моніторингу стану ЗПС відноситься спосіб 
експертної оцінки рівності покриття з викори-
станням аерофотозйомки з БПЛА. Він має суттєві 
переваги перед більшістю методів контролю, а саме: 

– відносна дешевизна БПЛА та його борто-
вого комплекту відповідного обладнання та програм 
обробки матеріалів зйомки;  
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– рентабельність регулярного моніторингу
невеликих за площею територій або лінійних об'єк-
тів (транспортні магістралі, ЛЕП, та ін.);  

– можливість використання у важкодо-
ступних і небезпечних зонах; оперативність прове-
дення підготовчих і злітно-знімальних робіт;  

– маневреність та легка керованість БПЛА,
можливість як автоматичного пілотування за 
допомогою бортового комплексу управління, так і 
ручного, з пульта дистанційного керування. Крім 

того є можливість використання розмітки ЗПС для 
прокладки курсу БПЛА при автоматичном 
пілотуванні; 

– можливість зйомки із наднизьких висот;
– висока оперативність і швидкість реалізації;
– висока точність і насиченість одержуваної

інформації. 
Можливості використання таких систем 

наведені на рис. 4 [17]: 

Можливості систем з використанням БПЛА

Огляд місцевості і 
спостереження за 

обстановкою на ній

Отримання 
детального 

зображення ділянок 
місцевості та об'єктів, 

що знаходяться на 
них

Розкриття об'єктів, що 
знаходяться на 

території і візуально 
невидимих

Моніторинг стану 
дорожнього покриття, 

огляду будівель, 
трубопроводів, ліній 
електропостачання 

(ЛЕП)

Рис. 4. Можливості використання цифрових методів моніторінгу 

Як наведено вище, візуальний огляд та 
застосування старих методів моніторингу  займають 
багато часу і вимагають тимчасового закриття 
рульових доріжок та злітно-посадкових смуг. Як 
показує аналіз [18–19], для аеродрому з однією ЗПС 
застосування БПЛА для передпольотної підготовки 

аеродрому, контролю за станом аеродромних 
покриттів під час польотів та їх огляд після польотів 
забезпечує значного скорочення витрат для прове-
дення контролю.  

В табл. 1 наведено порівняння методів контро-
лю аеродрому та ЗПС. 

Таблиця 1  

Порівняння методів контролю аеродрому (ЗПС) 

Параметри  Стандартні  методи Із застосуванням БПЛА 

Час огляду ЗПС  
Час огляду руліжних доріжок 
Кількість необхідних перевірок 
Трудовитрати 
Трудовитрати на пост-обробку 
Відтворюваність результатів 
Можливість пост-аналізу 
Контроль в реальному часі 

6-8 год. 
30 год. 

17 
136 люд.год 
15 люд.год 

- 
- 
- 

0,5 год. 
2 год. 

2 
32 люд.год 
15 люд.год 

+ 
+ 
+ 

В аеропорту Атланта (США) БПЛА був 
застосований для детальної зйомки ЗПС. 
Координатна похибка в кожного знімку відносно 
реальної точки місцевості склала не більше п’яти 
сантиметрів [19–21]. При зйомці з БПЛА при 
роздільній здатності 1 піксель на 3 мм земної 
поверхні може бути ідентифіковано та задоку-
ментовано навіть невелике ушкодження [19–20].  

Приклад результатів детальної зйомки ЗПС на 
Аеродром Airbus, Гамбург Finkenwerder Aerodrome 

наведено на рис. 5. Обстежуваний об'єкт: 1,6 км 
рульової доріжки.  

Область застосування: моніторинг ЗПС. 
Площа: 72 000 квадратних метрів бетону та ас-
фальту. Висота польоту: 25 м. Відстань до активної 
ЗПС: біля 1300 м. Час польоту: 1,25 год. 

Роздільна здатність зображення: 1 піксель 
= 2,8 мм поверхні.
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Рис. 5. Приклад результатів детальної зйомки ЗПС. Аеродром Airbus, Гамбург Finkenwerder Aerodrome 

Отримані фотографії використовують і в 
постобробці для отримання повного геометрично 
скоригованого зображення (ортозображення), яке 
використовується для визначення площі та 
класифікації всіх типів пошкоджень покриття.  
Результати можуть бути використані для розробки 
рекомендацій по профілактичним або коригуючим 
заходам технічного обслуговування [19]. 

Можливість зйомки із наднизьких висот (від 
декількох метрів для БПЛА вертолітного типу) 
забезпечує відсутність хмарності та рівномірність 
освітлення, високу просторову роздільну здатність і 
яскравість знімків. За результатами дешифрування 
отриманих знімків з БПЛА можна систематизувати 
таку інформацію: координати, площу руйнування, 
глибину пошкоджень, розрахувати коефіцієнт 
руйнування поверхні покриття, а отже, отримати 
рекомендації до поточного чи капітального 
ремонту[20]. 

Високий рівень автоматизації дозволяє 
виробляти первинну обробку даних в польових 
умовах протягом 2-3 годин після посадки. Таким 
чином, мінімальні витрати на обслуговування при 
максимальній ефективності робіт є істотною 
перевагою БПЛА [22]. Даний спосіб забезпечує 
простоту створення проекту аерофотозйомки і 
можливість відстеження стану аеродрому в режимі 
реального часу, своєчасне доведення надзвичайної 
інформації до відповідних служб, вимагає малих 
витрат часу і економічно більш привабливий, що є 
одним з основних його переваг. Крім контролю 
стану ЗПС БПЛА можуть бути застосовані для: 

– контролю високих важкодоступних об'єктів;
– контролю систем ЛЕП;
– контролю системи ЦЗП (зйомка у 

інфрачервоному діапазоні дозволяє виявити 
наявність нафтопродуктів у верхньому шарі ґрунту, 
витоків масла або газу з трубопроводів за різницею 
температур, так як вони мають високий контраст і 
тепліші ніж в середовищі нафтопроводу);  

– очищення усунення снігових утворень і
ожеледиці на злітно-посадкових смугах шляхом 

розподілу (розпилення) з БПЛА хімічних реагентів 
замість очищення ЗПС механічним способом або 
тепловим способом; 

– контролю попереднього обстеження не
стаціонарних площадок (дорогі) для ЗПС в т.ч. 
розміщення на цих площадках техніки; 
– контролю стану капонірів і доріжок для руління;

– контролю цілісності світлотехнічного
обладнання від ДПРМ до ЗПС; 

– цілісності огорожі аеродрому в тому числі
виявлення випадків проникнення (диверсійно-
розвідувальних груп); 

– участі у пошуково-рятувальних роботах;
– відлякування птахів.

Особливістю військового аеродрому є великий 
ризик отримання впливу засобів ураження 
противника. Внаслідок такого впливу діяльність 
особового складу може бути значно ускладнена і 
через це вимагати більше часу і значного ризику для 
життя і здоров’я. Саме тому для моніторингу ОАІ 
(оцінки впливу противника) в таких випадках 
доцільно використовувати БПЛА. Всі наведені 
застосування можливо узагальнити в єдиний процес 
комплексного моніторингу аеродромної інфра-
структури. Різні застосування можуть вико-
ристовувати різні методи. Взаємозв’язок окремих 
методів показаний на схемі (рис. 6). Для 
впровадження наведених застосувань в АТЗ, слід 
розробити відповідні методи використання БПЛА 
для використання в ПС ЗС України та ЗС в цілому. 
Необхідно уточнити технічні вимоги до відповідної 
апаратури і розробити загальні вимоги для БПЛА 
АТЗ. Слід також уточнити границі застосовності 
БПЛА і можливість виключення з процесу АТЗ 
існуючих алгоритмів перевірок стану ОАІ, 
включаючи техніко-економічну оцінку застосування 
БПЛА для вирішення зазначених завдань. Окремого 
дослідження потребують самі методи, які 
використовуються під час моніторингу ОАІ із 
застосуванням БПЛА. Так, замість вимірювання 
рівності R методом нівелювання, можливо 
застосовувати технології лазерного сканування. Для 
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вимірювання несучої здатності, замість методу 
прокатки по покриттю повітряного судна, вико-
ристовують установки динамічного навантаження.  

Продуктивність і точність цих технологій 
значно випереджають методики попередніх поко-
лінь. Означеними методами можна відсканувати 
ЗПП за 3-5 годин (в залежності від площі). 

Висновки 

Таким чином, визначені напрямки удоско-
налення засобів та методів моніторингу об’єктів 
аеродромної інфраструктури для покращення 
якісних та часових показників контролю готовності 
аеродрому та засобів АТЗ до польотів. Визначені 
напрямки досліджень, результати яких дозволять 
впровадити БПЛА в АТЗ. 

Розглянуті в статті способи моніторингу 
аеродромної інфраструктури, завдяки можливості їх 
застосування в короткі інтервали часу між польотами 
та через багато інших переваг, відносяться до 
найбільш перспективних, які потребують глибокого 
та якісного дослідження. Наведені результати аналізу 
застосування безпілотних технологій показали, що 
БПЛА є сучасним і, потенційно економічно ефектив-
ним засобом для вирішування задач забезпечення 
польотів повітряних суден ПС ЗС України. 
Застосування БПЛА для АТЗ польотів ПС може 
дозволити отримати великий обсяг даних для аналізу 
і документування стану ЗПС, забезпечити економію 
часу і коштів у порівнянні з традиційним підходом, 
що складається в ручній зйомці фізичного стану 
злітно-посадкової смуги. 

Методи моніторингу  ЗПС та ОАІ

Методи що використовуються  

Мобільний лазерний сканер

Дефлектометр

Малогабаритний профілометри 

Мобільні апаратні комплекси та їх 
компоненти  

 Апаратура для інфрачервоної зйомки

Перспективні методи  

Візуальний огляд

Фотоапарат  

Оптичний нівелір

Оптичні прибори (підзорна труба, 
бінокль) 

Переваги методів 
Усунення виявлених 
недоліків під час 
діагностування;  
Низка вартість апаратного
забезпечення.

Недоліки  методів 
Низька швидкість;
Невисока точність 
вимірювань  
Велика кількість задіяного
особового складу.

Переваги методів 
Усунення виявлених недоліків
після проведення  
діагностування;  
Висока вартість
Підвищені вимоги до
кваліфікації персоналу

Недоліки  методів 
Висока швидкість
діагностування;
Підвищена точність
вимірювань  
Мінімальна кількість 
персоналу

Триметрова рейка

Лазерний датчик з рухомої
платформи

 Аерофотапаратура на БПЛА

Георадіолакаціоная апаратура 

Ультразвукова апаратура 

Акустична апаратура

Методи що не потребують апаратури

Методи що потребують апаратури 

Методи що потребують апаратури 

Рис. 6. Порівняння методів діагностики ЗПС та ОАІ за апаратним забезпеченням, що використовується  

Сучасне обладнання та результати 
аерофотозйомки з БПЛА після обробки дозволять 
отримати більш точні дані поточного стану ОАІ, 
здійснювати контроль своєчасності та повноти про-
ведення ремонтних заходів, перспективне плану-
вання капітальних ремонтів і реконструкцій, 
використовувати сучасні методи і системний підхід 

до продовження ресурсу покриттів, що в цілому 
позитивно вплине на безпеку польотів.  

Встановлена доцільність застосування БПЛА 
для вирішення комплексу наступних завдань:  

– ведення оперативного моніторингу стану
ЗПС і доріжок для руління; 

– контролю за аеродромом і прилеглими
територіями; 
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– виявлення дефектів ЗПС і визначення їх
параметрів; 

– отримання матеріалів цифрової зйомки у
видимому, інфрачервоному й ультрафіолетовому 
діапазонах; 

– виконання фіксації маршрутів аерофото-
зйомки з відображенням в ГІС; 

– формування банку даних матеріалів аерофо-
тозйомки стану ЗПС; 

– отримання відеоінформації стану ЗПС, дорі-
жок для руління і споруд з формуванням банку 
відеоданих. Перевагами застосування БПЛА в цілях 
контролю готовності аеродрому до польотів є: 
рентабельність; можливість зйомки з невеликих 

висот і поблизу об'єктів; отримання знімків високої 
роздільної здатності; оперативність отримання 
знімків; можливість застосування в зонах 
надзвичайних ситуацій без ризику для життя і здо-
ров'я пілотів. 

Для якісного впровадження зазначених 
можливостей в систему АТЗ ПС ЗС України, 
необхідно дослідити технічні вимоги до перспе-
тивного обладнання та методи його застосування. 
Окрім того, БПЛА з відповідним бортовим облад-
нанням доцільно застосовувати для інших видів 
забезпечення, таких, як: зв’язок та радіотехнічне 
(РТЗ); орнітологічне; пошуково-рятувальне (ПРЗ), 
медичне та ін. 
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ПРИМЕНЕНИЕ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНИХ АППАРАТОВ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ МОНИТОРИНГА 
ОБЪЕКТОВ АЭРОДРOМНОЙ ИНФРАСТРУТКУРЫ  

И.А Кашаев, О.А. Усачова, С.M. Новичонок, В.Н. Петров 

Рассмотрены вопросы перспективных направлений совершенствования средств и методов мониторинга 
объектов аэродромной инфраструктуры  для улучшения качественных и временных показателей контроля готовности 
аэродрома и средств аэродромно-технического обеспечения полетов к полетам. Исследованы существующие методы 
оценки состояния покрытий и несущей способности взлетно-посадочной полосы для поддержания ее в надлежащем 
эксплуатационно-техническом состоянии. Проанализированы цифровые методы мониторинга аэродромной 
инфраструктуры. Рассмотрены возможности использования систем с использованием беспилотных летательных 
аппаратов для решения задач аэродромно-технического обеспечения полетов, летной проверки, контроля готовности 
аэродрома.  Определены напрвления дальнейших исследований по совершенствованию АТЗ и других видов обеспечения 
таких как: связь и радиотехническое обеспечение; орнитологическое; поисково-спасательное; медицинское. 

Ключевые слова: аэродром, аэродромно-техническое обеспечение полетов, взлетно-посадочная полоса, рулежная 
дорожка,беспилотный летательный аппарат, летная проверка. 

APPLICATION OF UNCLEANED AIRCRAFT  
FOR SOLVING THE PROBLEMS OF AIRCRAFT FLIGHTS 

I. Kashaev, O. Usachova, S. Novichonok, V. Petrov 

The experience of local wars and armed conflicts of the nowadays suggests the emergence of new trends in the field of 
armed struggle: increasing the role of aviation in airspace, using modern information and communication technologies, 
robotizing of  the assalt and supporting facilities, widespread use of unmanned aerial vehicles(UAV). Issues concerning 
perspective directions of improvement of facilities and methods for monitoring aerodrome infrastructure objects are considered 
in order to improve the quality and time indicators of aerodrome and ground support  equipment  readyness  control for flights. 
The existing methods of assessing the state of the pavement and the carrying capacity of the runway are investigated for 
maintenance of it in the proper operating-technical condition. The digital methods of aerodrome infrastructure monitoring are 
analyzed. The possibilities of using systems with the use of unmanned aerial vehicles for ground support, flight checking, 
aerodrome readiness control are considered. The expediency of using the UAV for the solution of a set of tasks such as 
conducting operational monitoring of the condition of runway and taxiways, control over the aerodrome and adjacent areas, 
detecting defects in runways and determining their parameters, obtaining materials for digital imaging in the visible, infrared 
and ultraviolet ranges, fixing aerial photography routes with reflection in GIS, formation of data bank of aerial photography of 
the state of the runway, receiving video information of the state of the runway, taxiways and buildings  with creating a bank of 
video data. The advantages of using UAVs to control the aerodrome's readiness for flights are: profitability; possibility of 
shooting from small heights and near objects; receiving high resolution images; Effectiveness of taking pictures; the possibility 
of application in areas of emergency without the risk to the lives and health of the pilots. The directions of further research on 
the improvement of the ground support and other types of support such as: communication and radio engineering supplying ; 
ornithological supplying ; search and rescue supplying , medical supplying. 

Keywords: aerfield, graund support, runway, taxiway, unmanned aerial vehicle, flight test. 
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