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В данной статье представлены результаты научно-исследовательской работы по обследованию разработанного и 
испытанного АО «Росгазификация» решения по применению цифровой платформы для автоматизации организации 
полетов беспилотных авиационных систем (БАС) над объектами инфраструктуры нефтегазовой отрасли. Цель 
работы – создание и апробация программно-аппаратного комплекса, позволяющего сократить временные и 
ресурсные затраты на организацию мероприятий для проведения мониторинга состояния объектов, находящихся 
на территории предприятия, при помощи БАС технологий, повысить прозрачность проведения полетных заданий, 
уровень контролируемости и безопасности использования БАС.

This article presents the results of a research study evaluating a solution developed and tested by Rosgazifikatsiya JSC for ap-
plying a digital platform to automate the organization of unmanned aerial systems (UAS) flight operations over oil and gas in-
frastructure facilities. The objective was to develop and test an integrated hardware-software system that reduces time and 
resource costs for organizing UAS-based monitoring of facilities located within the company’s operational area, improves the 
transparency of flight missions, and enhances the level of operational control and safety of UAS use.

Îðãàíèçàöèÿ ïîëåòîâ áåñïèëîòíûõ àâèàöèîííûõ ñèñòåì 
íàä îáúåêòàìè èíôðàñòðóêòóðû íåôòåãàçîâîé îòðàñëè ñ ïðèìåíåíèåì 

öèôðîâîé ïëàòôîðìû, ðàçðàáîòàííîé ÀÎ «Ðîñãàçèôèêàöèÿ»

Development of a digital platform for organizing UAS flights over oil infrastructure 

facilities

Øåñòåðèí / Shesterin N.
Íèêèòà Äìèòðèåâè÷
(Shesterin@rgaz.ru)

ÀÎ «Ðîñãàçèôèêàöèÿ»,

ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð. 

ã. Ìîñêâà

Êî÷åðãèí / Kochergin A.
Àíäðåé Íèêîëàåâè÷
(kochergin@rgaz.ru)

ÀÎ «Ðîñãàçèôèêàöèÿ»,

çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà 

ïî ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. 

ã. Ìîñêâà 

Ïèâñàåâ / Pivsaev V.
Âàäèì Þðüåâè÷
(v.pivsaev@rgaz.ru)

êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê. 

ÀÎ «Ðîñãàçèôèêàöèÿ»,

íà÷àëüíèê óïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ íîâûõ ïðîåêòîâ. 

ã. Ìîñêâà

Êàðïîâ / Karpov N.
Íèêîëàé Àíàòîëüåâè÷
(n.karpov@rgaz.ru)

ÀÎ «Ðîñãàçèôèêàöèÿ»,

ãëàâíûé ñïåöèàëèñò.

ã. Ìîñêâà

Ðîâáà / Rovba A.
Àíäðåé Âëàäèìèðîâè÷
(4359636@gmail.com)

ÎÎÎ «Àòëàíò»,

ñîâåòíèê ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà.

ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Âàãèçîâ / Vagizov M.
Ìàðñåëü Ðàâèëüåâè÷
(bars-tatarin@yandex.ru)

äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò.

ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 

ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò»,

ïðîðåêòîð ïî èíôîðìàöèîííûì òåõíîëîãèÿì 

è öèôðîâîé òðàíñôîðìàöèè. 

ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã 

ÓÄÊ 004.77:622.24



ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ

60

Введение

Àêòèâíîå âíåäðåíèå áåñïèëîòíûõ àâèàöèîííûõ 

ñèñòåì (ÁÀÑ) â ðàçëè÷íûå îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè, 

â òîì ÷èñëå â íåôòåãàçîâûé ñåêòîð, ñòàëêèâàåòñÿ ñ 

êîìïëåêñîì îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì 

è âûçîâîâ. Ê íèì, â òîì ÷èñëå, îòíîñÿòñÿ ñëîæíîñòè 

ïîëó÷åíèÿ ðàçðåøåíèé íà ïîëåòû â ðåãóëèðóåìîì 

âîçäóøíîì ïðîñòðàíñòâå, íåîáõîäèìîñòü ñîãëàñîâàíèé 

ñ ìíîæåñòâîì èíñòàíöèé (ÅÑ ÎðÂÄ, ìóíèöèïàëüíûå 

àäìèíèñòðàöèè, ñëóæáû áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèé), 

îäíîçíà÷íàÿ èäåíòèôèêàöèÿ ñàíêöèîíèðîâàííûõ ÁÏËÀ 

íà ôîíå èíûõ âîçäóøíûõ ñóäîâ, à òàêæå îáåñïå÷åíèå 

áåçîïàñíîñòè è êîíòðîëÿ çà âûïîëíåíèåì ïîëåòíûõ 

çàäàíèé [1, 2]. Íà äàííûé ìîìåíò ïîäàâëÿþùåå áîëü-

øèíñòâî îïåðàöèé ïî îðãàíèçàöèè ïîëåòîâ ÁÀÑ ÿâëÿ-

þòñÿ òðóäîåìêèìè è äëèòåëüíûìè ïðîöåññàìè, êîòîðûå 

ê òîìó æå ïîäâåðæåíû ðèñêó, ñâÿçàííîìó ñ ôàêòîðîì 

÷åëîâå÷åñêîé îøèáêè. Îäíîé èç êëþ÷åâûõ çàäà÷ ïðè 

ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ èíôðàñòðóêòóðû ïðåäïðè-

ÿòèé íåôòåãàçîâîé îòðàñëè ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ 

êîìïëåêñíîãî ìîíèòîðèíãà çäàíèé è ñîîðóæåíèé, 

íàõîäÿùèõñÿ íà òåððèòîðèè îáúåêòà. Å¸ óñïåøíîå 

ðåøåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â êà÷åñòâåííî âûñòðîåííîì îðãà-

íèçàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêîì âçàèìîäåéñòâèè ìåæäó 

âñåìè ýëåìåíòàìè ñèñòåìû: òåõíè÷åñêèì îñíàùåíèåì, 

èíôðàñòðóêòóðîé è ëèöàìè, ïðèíèìàþùèìè ðåøåíèÿ. 

Àêòóàëüíîñòü äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â âîçðàñ-

òàþùåé â ñâÿçè ñ àêòèâíûì âíåäðåíèåì ÁÀÑ òåõíî-

ëîãèé â ïðîöåññû ìîíèòîðèíãà îáúåêòîâ ïîòðåáíîñòè 

â èñïîëüçîâàíèè è ðàçðàáîòêå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî 

ïðîäóêòà, îáåñïå÷èâàþùåãî íåîáõîäèìûé óðîâåíü áåçî-

ïàñíîñòè, êîíòðîëÿ, êîîðäèíàöèè è îïåðàòèâíîñòè 

îáðàáîòêè äàííûõ â óñëîâèÿõ ìàñøòàáíîé èíôðà-

ñòðóêòóðû äåéñòâóþùèõ ïðåäïðèÿòèé íåôòåãàçîâîé 

îòðàñëè. 

Рис. 1. Основные функциональные модули в составе веб-платформы
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Шестерин Н.Д. и др. Îðãàíèçàöèÿ ïîëåòîâ ÁÀÑ íàä îáúåêòàìè èíôðàñòðóêòóðû íåôòåãàçîâîé...

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü èñïûòàíèå è îöåíêà 

ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòàííîé ÀÎ «Ðîñãàçèôèêàöèÿ» 

òåõíîëîãèè, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ öåíòðàëèçîâàííîãî 

óïðàâëåíèÿ âñåìè ýòàïàìè èñïîëüçîâàíèÿ ÁÀÑ è áàçè-

ðóþùåéñÿ íà ñïåöèàëèçèðîâàííîé öèôðîâîé ïëàò-

ôîðìå. Â ðàáîòå îïèñàíû àðõèòåêòóðà ïëàòôîðìû, 

íåîáõîäèìàÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè 

ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè, åå êëþ÷åâûå ôóíêöèî-

íàëüíûå ìîäóëè, à òàêæå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 

îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé (ÎÏÈ), ïðîâå-

äåííûõ â ðàìêàõ àïðîáàöèè ðàçðàáîòîê ïî îáñëåäî-

âàíèÿì çäàíèé è ñîîðóæåíèé, à òàêæå äûìîâûõ òðóá 

äåéñòâóþùèõ ïðåäïðèÿòèé íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà 

ñ ïðèìåíåíèåì ÁÏËÀ.

Материалы и методы

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ âûñòóïèëà ðàçðàáîòàííàÿ 

ÀÎ «Ðîñãàçèôèêàöèÿ» òåõíîëîãèÿ öåíòðàëèçîâàííîãî 

óïðàâëåíèÿ âñåìè ýòàïàìè èñïîëüçîâàíèÿ ÁÀÑ íà 

áàçå öèôðîâîé ïëàòôîðìû, ïðèìåðîì êîòîðîé ìîæåò 

ïîñëóæèòü ðåøåíèå ÎÎÎ «Ôëàé Äðîí», ñ ó÷åòîì 

àäàïòàöèè ïîä íóæäû íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà. 

Äëÿ íàèáîëåå ïîëíîãî ðàññìîòðåíèÿ îñîáåííîñòåé 

ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ äâèæåíèÿ 

ÁÀÑ â óñëîâèÿõ ñëîæíîé îïåðàòèâíîé îáñòàíîâêè 

âîçäóøíîãî ïðîñòðàíñòâà áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû 

ðàáîòû àâòîðîâ, â êîòîðûõ îñâåùàþòñÿ àñïåêòû 

ìîäåëèðîâàíèÿ êîìïëåêñíîé ïîëåçíîé íàãðóçêè è 

âîïðîñû áåçîïàñíîñòè ïðè ïåðåâîçêå ãðóçîâ ñðåä-

ñòâàìè ÁÏËÀ [2, 4].

Архитектура приложения 

Â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè öèôðîâîé ïëàòôîðìû 

âûáðàíà êëèåíò-ñåðâåðíàÿ àðõèòåêòóðà ïðèëî-

æåíèÿ, â îñíîâå êîòîðîé âçàèìîñâÿçàíû 6 ôóíê-

öèîíàëüíî-ëîãè÷åñêèõ ìîäóëåé. Ñðåäè ýëåìåíòîâ, 

îáåñïå÷èâàþùèõ äîñòóï ê ïëàòôîðìå, âûñòóïàåò 

áðàóçåð ïîëüçîâàòåëÿ, ñèñòåìà ðàçãðàíè÷åíèÿ ïðàâ 

îïðåäåëÿåò õàðàêòåð è óðîâåíü äîñòóïà ê ñèñòåìå. 

Â êà÷åñòâå êëþ÷åâûõ ýëåìåíòîâ ïðè âûáîðå áàçî-

âîãî ïðîäóêòà ó÷èòûâàëàñü ìîäóëüíàÿ àðõèòåêòóðà 

ïðèëîæåíèÿ (ðèñ. 1).

Ïëàòôîðìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåá-îðèåíòèðîâàííóþ 

ñèñòåìó ñ ìîäóëüíîé àðõèòåêòóðîé, âêëþ÷àþùåé 

ñëåäóþùèå êëþ÷åâûå ôóíêöèîíàëüíûå ìîäóëè:

1. Ìîäóëü àóòåíòèôèêàöèè è ðàçãðàíè÷åíèÿ ïðàâ 

äîñòóïà.

2. Ìîäóëü óïðàâëåíèÿ ïàðêîì ÁÀÑ è ó÷åòíûìè 

çàïèñÿìè ïîëüçîâàòåëåé.

3. Ìîäóëü ïëàíèðîâàíèÿ ïîëåòîâ ñ âèçóàëüíûì 

ïîñòðîåíèåì ìàðøðóòîâ íà ÃÅÎ-ïîäëîæêå.

4. Ìîäóëü àâòîìàòèçèðîâàííîãî ôîðìèðîâàíèÿ 

ïàêåòà äîêóìåíòîâ äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ.

5. Ìîäóëü èíòåãðàöèè ñ âíåøíèìè ñèñòåìàìè (ÅÑ 

ÎðÂÄ ÷åðåç API è e-mail).

6. Ìîäóëü ìîíèòîðèíãà âîçäóøíîé îáñòàíîâêè â 

ðåàëüíîì âðåìåíè ñ îòîáðàæåíèåì òðåêîâ ÁÂÑ, îñíà-

ùåííûõ òðàíñïîíäåðàìè ADS-B (1090 ÌÃö).

Ìåòîäîëîãèÿ èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àëà îöåíêó ðåçóëü-

òàòîâ ïðîâåä¸ííûõ îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïû-

òàíèé (ÎÏÈ) â ïåðèîä ñ 24.05.2025 ïî 27.06.2025 íà 

ñïåöèàëüíî îòâåäåííîé òåððèòîðèè äåéñòâóþùåãî 

ïðåäïðèÿòèÿ íåôòåãàçîâîé èíôðàñòðóêòóðû äëÿ 

òåñòèðîâàíèÿ öèôðîâîé ïëàòôîðìû. Â õîäå ÎÏÈ 

áûë âûïîëíåí êîìïëåêñ ðàáîò:

• Ïîäãîòîâèòåëüíûé ýòàï. Àíàëèç íîðìàòèâíîé 

áàçû, ðàäèîýëåêòðîííàÿ ðàçâåäêà ìåñòíîñòè, ñîãëàñî-

âàíèå ðàáîò ñî âñåìè çàèíòåðåñîâàííûìè ñòîðîíàìè.

• Ðàáî÷èé ïðîöåññ. Ñîçäàíèå çàÿâîê íà ïîëåòû 

÷åðåç ïëàòôîðìó, èõ àâòîìàòèçèðîâàííîå ñîãëàñî-

âàíèå, ïîëó÷åíèå ðàçðåøåíèé, óâåäîìëåíèå î íà÷àëå 

è îêîí÷àíèè âûïîëíåíèÿ ïîëåòîâ îðãàíîâ ÎðÂÄ è 

àäìèíèñòðàöèé íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ìîíèòîðèíã 

âûïîëíåíèÿ ïîëåòîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè.

• Ïîëåâîé ýòàï. Ðàçâåðòûâàíèå îáîðóäîâàíèÿ, 

óñòàíîâêà òðàíñïîíäåðîâ «Ìîñêèò» íà ÁÀÑ (âíåøíèé 

Рис. 2. Внешний вид транспондера Москит (слева);

пример закрепления транспондера на БАС (справа).
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âèä òðàíñïîíäåðà, à òàêæå ïðèìåð çàêðåïëåíèÿ òðàíñ-

ïîíäåðà íà ÁÀÑ ïðèâåäåí íà ðèñ. 2), âûïîëíåíèå 

çàïëàíèðîâàííûõ ïîëåòíûõ çàäàíèé. 

• Àíàëèòè÷åñêèé ýòàï. Ñáîð è îáðàáîòêà äàííûõ 

î âðåìåííûõ çàòðàòàõ, îöåíêà óñòîé÷èâîñòè ðàáîòû 

ñèñòåìû, âûÿâëåíèå óçêèõ ìåñò.

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòàííîãî ðåøåíèÿ 

íà áàçå öèôðîâîé ïëàòôîðìû áàçèðîâàëàñü íà âûïîë-

íÿåìîñòè êðèòåðèåâ, çàëîæåííûõ â ïðîãðàììó ÎÏÈ, 

êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ ïðîâåðêó ïîëíîöåííîñòè 

ôóíêöèîíàëà, âðåìÿ îáðàáîòêè îïåðàöèé è íàäåæ-

íîñòü ðàáîòû ïëàòôîðìû â óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ 

ïîëåòîâ íà äåéñòâóþùåì ïðåäïðèÿòèè ñ ó÷åòîì 

ïîìåõ è âîçíèêàþùèõ ðèñêîâ (íàïðèìåð, ïîòåðÿ 

ñâÿçè). Îñîáåííîñòü ïðîâåäåíèÿ ïîë¸òîâ â ðåæèìå 

çàêðûòîãî íåáà, îáóñëîâëåííàÿ íåîáõîäèìîñòüþ èõ 

ïðîâåäåíèÿ, íàêëàäûâàåò íà îðãàíèçàöèþ îïðåäå-

ë¸ííûå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê âûïîëíåíèþ ñàìîãî 

ïîë¸òà è èäåíòèôèêàöèè ñóäíà. Â ÷àñòè íåêîòîðûõ 

ïîäõîäîâ îïîçíàâàíèÿ ÁÀÑ âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå 

äåöåíòðàëèçîâàííîãî ôîðìàòà îáìåíà äàííûìè ñ 

èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè áëîê-÷åéí [6, 7]. Ñìàðò-

êîíòðàêòû ìîãóò àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ ñîãëàñî-

âàíèÿ ïîëåòîâ, ïðîâåðÿÿ ñîîòâåòñòâèå ìàðøðóòîâ, 

òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÁÀÑ è ïðàâ ïîëüçîâàòåëåé. 

Ïðè âûïîëíåíèè âñåõ óñëîâèé ñìàðò-êîíòðàêò àâòî-

ìàòè÷åñêè ïîäòâåðæäàåò ðàçðåøåíèå íà ïîëåò. Èíòå-

ãðàöèÿ ñ âíåøíèìè ñèñòåìàìè (íàïðèìåð, ÅÑ ÎðÂÄ) 

÷åðåç áëîê÷åéí ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ïðîâåðÿåìîñòü 

è çàùèòó äàííûõ. Èñïîëüçîâàíèå ðàñïðåäåëåííîãî 

ðååñòðà ñíèæàåò ðèñêè âçëîìà è ïîäìåíû äàííûõ, 

òàê êàê äëÿ èçìåíåíèÿ èíôîðìàöèè ïîòðåáóåòñÿ 

Рис. 3. Диаграмма последовательности выполнения полёта БАС 

с использованием блокчейн
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êîíñåíñóñ áîëüøèíñòâà ó÷àñòíèêîâ ñåòè. Ïëàò-

ôîðìà óïðàâëåíèÿ ÁÀÑ, à òàêæå èíòåãðèðîâàííûå 

ñ öèôðîâîé ïëàòôîðìîé êîðïîðàòèâíûå ÈÑ ñòàíî-

âÿòñÿ áîëåå çàùèùåííûìè îò àòàê, ÷òî îñîáåííî 

âàæíî íà îáúåêòàõ íåôòåãàçîâîé èíôðàñòðóêòóðû. 

Ïðè ýòîì ïðîöåññ ñîãëàñîâàíèÿ è âûïîëíåíèÿ 

ïîë¸òà ÁÀÑ ñ èñïîëüçîâàíèåì áëîê÷åéí-ïëàòôîðìû 

ïðåäïîëàãàåòñÿ â âèäå, ïðåäñòàâëåííîì íà ðèñ. 3.

Ê âîïðîñàì ïîñòðîåíèÿ òðàåêòîðèé ïîë¸òà ÁÀÑ 

íà òåõíîãåííûõ òåððèòîðèÿõ òàêæå íåîáõîäèìî 

èñïîëüçîâàòü ìåòîäû îïòèìàëüíîãî äâèæåíèÿ ñ 

ó÷¸òîì ñóùåñòâóþùèõ îãðàíè÷åíèé è îñîáåííîñòåé 

èíôðàñòðóêòóðû êîíêðåòíîãî îáúåêòà. Òàê, â ðàáîòàõ 

àâòîðîâ [7–9] ðàñêðûâàþòñÿ îñîáåííîñòè èñïîëüçî-

âàíèÿ ñïåöèôè÷åñêîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà 

è ðàçðàáîòàííûõ àëãîðèòìîâ, íà îñíîâå êîòîðûõ 

âîçìîæíî ïîñòðîåíèå òðàåêòîðèé äâèæåíèÿ ÁÀÑ ñ 

ó÷¸òîì îñîáåííîñòåé òåððèòîðèè è ïîìåõ äëÿ ÁÀÑ 

ïðè ñîâåðøåíèè ïîëåòîâ. Ó÷èòûâàÿ òåõíîëîãè÷åñêèå 

îñîáåííîñòè èíôðàñòðóêòóðû íåôòåãàçîâîé îòðàñëè, 

ïðè ïîñòðîåíèè ìàðøðóòîâ ÁÀÑ âîçìîæíî èñïîëü-

çîâàíèå íå òîëüêî ñòàíäàðòíûõ êàðò è ñïóòíèêîâîé 

ïîäëîæêè ñ íàíåñ¸ííûìè îáúåêòàìè â ïðîãðàììíîì 

îáåñïå÷åíèè óïðàâëåíèÿ ÁÀÑ, íî è èíòåãðàöèÿ òð¸õ-

ìåðíûõ ìîäåëåé êîíêðåòíûõ êîìïëåêñíûõ, èìïîð-

òèðîâàííûõ â âèäå ñòàíäàðòíûõ áèáëèîòåê è òåõíî-

ëîãèè webGL [10].

Разработка решения на базе цифровой 
платформы

 Â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ðåøåíèÿ íà áàçå ïëàò-

ôîðìû íåîáõîäèìî áûëî îáåñïå÷èòü ðàáîòîñïîñîá-

íîñòü ñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ñ ó÷åòîì îñîáåí-

íîñòåé ïðåäïðèÿòèé íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà:

1. Âûïîëíåíèå ôóíêöèè «Àóòåíòèôèêàöèÿ ïîëü-

çîâàòåëÿ Ïëàòôîðìû ïî îðãàíèçàöèè ïîëåòîâ».

2. Âûïîëíåíèå ôóíêöèè «Ïëàíèðîâàíèå ïîëåòîâ 

ÁÀÑ ñ àäìèíèñòðàöèåé íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è öåíòðîì 

ÅÑ ÎðÂÄ».

3. Âûïîëíåíèå ôóíêöèè «Ñîãëàñîâàíèå ïîëåòîâ 

ÁÀÑ ñ öåíòðîì ÅÑ ÎðÂÄ».

4. Âûïîëíåíèå ôóíêöèè «Ñîãëàñîâàíèå ïîëåòîâ 

ÁÀÑ ñ àäìèíèñòðàöèåé íàñåëåííûõ ïóíêòîâ».

5. Âûïîëíåíèå ôóíêöèè «Ìîíèòîðèíã â öèôðîâîé 

ïëàòôîðìå ïîëåòîâ â ðåæèìå îíëàéí».

Äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ïàêåòà 

äîêóìåíòîâ ñîãëàñîâàíèÿ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü 

ñèñòåìó àâòîìàòè÷åñêîãî ãåíåðèðîâàíèÿ äîêóìåíòîâ, â 

êîòîðóþ âõîäÿò: ôîðìèðîâàíèå ïëàíà ïîë¸òà, ñîçäàíèå 

è ñîãëàñîâàíèå çàÿâîê íà ïîëzò, îò÷¸ò î âûïîëíåíèè 

ïîë¸òà. Îäíèì èç êëþ÷åâûõ ìîìåíòîâ â âûáîðå áàçû 

äëÿ ðàçðàáîòêè ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå èíòåð-

ôåéñà ñèñòåìû ïëàíèðîâàíèÿ ïîëåòîâ ñ âèçóàëüíûì 

ïîñòðîåíèåì ìàðøðóòîâ íà ÃÅÎ-ïîäëîæêå, â ñîñòàâå 

êîòîðîãî èíòåãðàöèÿ ñ êàðòîãðàôè÷åñêèì ñåðâèñîì 

OpenLayers. Òàêæå íåîáõîäèìî íàëè÷èå èíñòðó-

ìåíòîâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìàðøðóòîâ ïîëåòîâ ÁÀÑ íà 

êàðòå ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé (íàïðèìåð, çàïðåòíûå 

çîíû, ïðåïÿòñòâèÿ) è ôóíêöèîíàëîì ñîõðàíåíèÿ è 

çàãðóçêè ìàðøðóòîâ.

Îòäåëüíûì ýëåìåíòîì â âåá-ïëàòôîðìå ðåàëèçî-

âàíî ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìíûõ òðåêîâ íà ÃÅÎ-êàðòå 

ïîëåòîâ ÁÀÑ äëÿ îòîáðàæåíèÿ è ïðåäîñòàâëåíèÿ 

èíôîðìàöèè î âîçäóøíîì äâèæåíèè ñ ðàçäåëåíèåì 

íà òèïû âîçäóøíûõ ñóäîâ ñ âîçìîæíîñòüþ îïðå-

äåëåíèÿ ÁÀÑ ïî ïðèíöèïó «ñâîé/÷óæîé» è «íàðó-

øàåò/íå íàðóøàåò».

Результаты

1. Подтверждение функциональности. Â õîäå 

ïðîâåäåíèÿ ÎÏÈ áûëà ïîäòâåðæäåíà ðàáîòîñïîñîá-

íîñòü âñåõ çàÿâëåííûõ ìîäóëåé ïëàòôîðìû. Óñïåøíî 
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ñîçäàíû è ñîãëàñîâàíû çàÿâêè íà ïîëåòû, â òîì ÷èñëå 

â çîíå îãðàíè÷åíèÿ ïîëåòîâ íàä òåððèòîðèåé íåôòå-

ãàçîâîãî ïðåäïðèÿòèÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì ñîãëàñîâàíèå ñ 

àäìèíèñòðàöèåé íàñåëåííûõ ïóíêòîâ íå òðåáîâàëîñü. 

Èíòåãðàöèÿ ñ îðãàíàìè ÅÑ ÎðÂÄ ïîçâîëèëà ïîëó÷àòü 

ïîäòâåðæäåíèå íà ïîëåòû â óñòàíîâëåííûå ñðîêè.

2. Сокращение временных затрат. Êëþ÷åâûì 

ðåçóëüòàòîì ñòàëî çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå âðåìåíè 

íà îðãàíèçàöèþ ïîëåòîâ. Êàê ïîêàçàíî â òàáëèöå 1, 

ñîâîêóïíîå âðåìÿ îïåðàöèé ïðè èñïîëüçîâàíèè ïëàò-

ôîðìû ñîñòàâèëî 2,1 ÷àñà ïðîòèâ 7 ÷àñîâ ïðè òðàäè-

öèîííîì ìåòîäå (ñîêðàùåíèå áîëåå ÷åì â 3 ðàçà). 

Íàèáîëüøàÿ ýêîíîìèÿ äîñòèãíóòà çà ñ÷åò àâòîìàòè-

çàöèè ñîçäàíèÿ çàÿâîê è äîêóìåíòîîáîðîòà.

3. Мониторинг в реальном времени. Îáåñïå÷åí 

ïðèåì äàííûõ î ìåñòîïîëîæåíèè è òðàåêòîðèè ÁÀÑ 

îò òðàíñïîíäåðîâ ÷åðåç ìîáèëüíûé êîìïëåêñ ÀÇÍ-Â 

ñ ïîñëåäóþùèì îòîáðàæåíèåì â èíòåðôåéñå ïëàò-

ôîðìû. Ýòî ïîçâîëèëî îñóùåñòâëÿòü îïåðàòèâíûé 

êîíòðîëü çà âûïîëíåíèåì ïîëåòíûõ çàäàíèé è ïîâû-

ñèòü óðîâåíü áåçîïàñíîñòè.

4. Оценка по критериям. Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé 

îñíîâíûå êðèòåðèè ýôôåêòèâíîñòè, îïðåäåëåííûå 

ïðîãðàììîé ÎÏÈ (âêëþ÷àÿ àðõèòåêòóðíóþ îòêðû-

òîñòü, êðóãëîñóòî÷íóþ ðàáîòó, ôóíêöèîíàë ñîãëàñî-

âàíèÿ è îðãàíèçàöèÿ ìîíèòîðèíãà), áûëè âûïîëíåíû.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î 

âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòàííîãî ÀÎ «Ðîñãà-

çèôèêàöèÿ» ðåøåíèÿ äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ 

óïðàâëåíèÿ ïîëåòàìè ÁÀÑ â óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ 

ðàáîò íà äåéñòâóþùåì ïðåäïðèÿòèé. Îñíîâíûå ïðåè-

ìóùåñòâà ðàçðàáîòêè:

• Àâòîìàòèçàöèÿ äîêóìåíòîîáîðîòà ïóòåì èñêëþ-

÷åíèÿ ðó÷íîãî ââîäà äàííûõ è ôîðìèðîâàíèÿ äîêó-

ìåíòîâ.

• Öåíòðàëèçàöèÿ è ïðîçðà÷íîñòü, îáåñïå÷èâàåìûå 

áëàãîäàðÿ åäèíîé òî÷êå äëÿ ó÷åòà ÁÀÑ, ïîëåòîâ è 

îòâåòñòâåííûõ ëèö.

Рис. 4. Интерфейс веб-платформы отображения подачи документов 

организации полёта БАС
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• Èíòåãðàöèÿ çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè âçàèìîäåé-

ñòâèÿ ñ âíåøíèìè ñèñòåìàìè äëÿ îáìåíà èíôîðìà-

öèåé, à òàêæå îáåñïå÷åíèÿ îðãàíèçàöèè ïîëåòíûõ 

ìèññèé è ïîëó÷åíèÿ âñåõ íåîáõîäèìûõ ðàçðåøåíèé 

íà ïîë¸òû ÁÀÑ (ÅÑ ÎðÂÄ, àäìèíèñòðàöèåé íàñå-

ëåííûõ ïóíêòîâ, ñî ñëóæáîé áåçîïàñíîñòè è îòâåò-

ñòâåííûìè ëèöàìè ïðåäïðèÿòèÿ) ïî ñòàíäàðòèçè-

ðîâàííûì ïðîòîêîëàì.

• Ïîâûøåíèå áåçîïàñíîñòè âñëåäñòâèå îáåñïå-

÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ìîíèòîðèíãà â ðåàëüíîì âðåìåíè, 

ïîçâîëÿþùåãî îïåðàòèâíî ðåàãèðîâàòü íà îòêëîíåíèÿ 

îò ïëàíà ïîëåòîâ.

Â ðàìêàõ ðåàëèçîâàííîãî èíòåðôåéñà ïîëüçîâà-

òåëÿ îòäåëüíûå ýëåìåíòû ýòàïîâ ïîäà÷è íåîáõî-

äèìûõ äîêóìåíòîâ ñïðîåêòèðîâàíû â âèäå îêîí ñ 

âîçìîæíîñòüþ çàãðóçêè òðåáóåìûõ çàêîíîäàòåëü-

ñòâîì ôàéëîâ (ðèñ. 4).

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ÎÏÈ ðàçðàáîòàííîé òåõíî-

ëîãèè áûëè îöåíåíû: ôóíêöèîíàëüíîñòü öèôðîâîé 

ïëàòôîðìû, îñîáåííîñòè çàãðóçêè èñõîäíûõ äîêó-

ìåíòîâ è òî÷íîñòü îòîáðàæåíèÿ òðåáóåìîé èíôîð-

ìàöèè íà êàðòå ÷åðåç èíòåðôåéñ ïëàòôîðìû. 

Âìåñòå ñ òåì â õîäå èñïûòàíèé áûëè âûÿâëåíû 

îáëàñòè äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ öèôðîâîé ïëàò-

ôîðìû:

• Çàâèñèìîñòü îò ñâÿçè: íåîáõîäèìîñòü ðåàëè-

çàöèè îôôëàéí-ðåæèìà äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ íåñòà-

áèëüíîãî èíòåðíåò-ñîåäèíåíèÿ èëè íà îáúåêòàõ ñ 

âûñîêîé ýëåêòðîìàãíèòíîé ïîìåõîé.

• Èíòåãðàöèÿ ñ êîðïîðàòèâíîé ÈÑ ÀÎ «Ðîñãà-

çèôèêàöèÿ»: òðåáóåòñÿ óãëóáëåííàÿ èíòåãðàöèÿ ñ 

Ëè÷íûì êàáèíåòîì èíæåíåðà (ËÊÈ) ÀÎ «Ðîñãàçè-

ôèêàöèÿ» äëÿ ïîëíîãî çàêðûòèÿ áèçíåñ-ïðîöåññîâ 

êîìïàíèè.

• Ôóíêöèîíàëüíîñòü ñîãëàñîâàíèÿ: íåîáõîäèìîñòü 

äîðàáîòàòü ôóíêöèîíàë íàäñòðîéêè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 

ñîçäàíèÿ è ñîãëàñîâàíèÿ çàÿâîê íà ïîëåò â çîíàõ 

îãðàíè÷åíèÿ ïîëåòîâ.

• Àäàïòàöèÿ ïîä îáîðóäîâàíèå: íåîáõîäèìîñòü 

îáåñïå÷åíèÿ ñîâìåñòèìîñòè ñ áîëåå øèðîêèì ñïåê-

òðîì ìîäåëåé ÁÀÑ è áîðòîâîãî îáîðóäîâàíèÿ.

• Âîçìîæíîñòü èíòåãðàöèè êëþ÷åé äîñòóïà ê ïëàò-

ôîðìå íà áàçå òåõíîëîãèè áëîê-÷åéí. Ñ ïîìîùüþ 

ñìàðò-êîíòðàêòîâ ìîæíî ðåàëèçîâàòü àâòîìàòè÷å-

Рис. 5. Обобщённая структура основных элементов организации полётов с использованием цифровой 

платформы управления БАС и блокчейн-сети
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ñêîå óïðàâëåíèå ïðàâàìè äîñòóïà ê äàííûì è ôóíê-

öèÿì ïëàòôîðìû. 

Îáîáùàÿ îñíîâíûå ýëåìåíòû ñèñòåìû îðãàíèçàöèè 

ïîë¸òîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì äåöåíòðàëèçîâàííîé áëîê-

÷åéí-ñåòè è öèôðîâîé ïëàòôîðìû óïðàâëåíèÿ ÁÀÑ, 

ïðåäñòàâèì èõ â âèäå ôóíêöèîíàëüíîé àðõèòåêòóðû 

(ðèñ. 5). Çàïðîñ ñìàðò-êîíòðàêòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåä-

ñòâîì îáìåíà èíôîðìàöèåé ìåæäó öèôðîâîé ïëàò-

ôîðìîé óïðàâëåíèÿ ÁÀÑ è ðàñïðåäåë¸ííûì ðååñòðîì, 

÷òî äåëàåò êðàéíå çàòðóäíèòåëüíûì âìåøàòåëüñòâî 

â ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ íà ïðîãðàììíîì óðîâíå.

Заключение

Ïðîâåäåííûå îïûòíî-ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ 

ïîäòâåðäèëè æèçíåñïîñîáíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü 

ðàçðàáîòàííîé ÀÎ «Ðîñãàçèôèêàöèÿ» òåõíîëîãèè 

îðãàíèçàöèè è ìîíèòîðèíãà ïîëåòîâ ÁÀÑ íà îñíîâå 

öèôðîâîé ïëàòôîðìû. Âíåäðåíèå ðàçðàáîòêè ïîçâîëèò:

1. Ñóùåñòâåííî (áîëåå ÷åì â 3 ðàçà) ñîêðàòèòü 

âðåìåííûå è òðóäîçàòðàòû íà ïðîöåññû ñîãëàñî-

âàíèÿ è ïîëó÷åíèÿ ðàçðåøåíèé íà ïîëåòû.

2. Îáåñïå÷èòü öåíòðàëèçîâàííûé êîíòðîëü è 

ïðîçðà÷íîñòü âñåõ ýòàïîâ èñïîëüçîâàíèÿ ÁÀÑ.

3. Ïîâûñèòü óðîâåíü áåçîïàñíîñòè çà ñ÷åò ìîíèòî-

ðèíãà ìåñòîïîëîæåíèÿ ÁÀÑ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Ïðîâåäåííûé îáçîð íîðìàòèâíûõ àêòîâ è ñóùåñòâó-

þùèõ ðåøåíèé ïîäòâåðäèë íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè 

ñïåöèàëèçèðîâàííîé ïëàòôîðìû, ïîëíîñòüþ àäàïòè-

ðîâàííîé ê òðåáîâàíèÿì ðîññèéñêîãî çàêîíîäàòåëü-

ñòâà è êîðïîðàòèâíûõ ñòàíäàðòîâ. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû 

ïðåäñòàâëÿþò ïðàêòè÷åñêóþ öåííîñòü äëÿ ïðåäïðè-

ÿòèé íåôòåãàçîâîãî ñåêòîðà, à òàêæå ìîãóò ïîñëóæèòü 

ïðèìåðîì äëÿ äðóãèõ îòðàñëåé ñ îáúåêòàìè êðèòè÷å-

ñêîé èíôðàñòðóêòóðû, ãäå èñïîëüçîâàíèå ÁÀÑ ñîïðÿ-

æåíî ñ æåñòêèìè íîðìàòèâíûìè òðåáîâàíèÿìè. Ðåçóëü-

òàòû ïðîâåä¸ííûõ èñïûòàíèé ïîäòâåðæäàþò ãîòîâíîñòü 

öèôðîâîé ïëàòôîðìû ê ÎÊÐ, à å¸ ïîòåíöèàë äëÿ äàëü-

íåéøåãî ðàçâèòèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â íàïðàâëåíèè ïîâû-

øåíèÿ óðîâíÿ àâòîìàòèçàöèè è èíòåãðàöèè â êîðïî-

ðàòèâíûå è ãîñóäàðñòâåííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. 

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïëàíèðóåòñÿ íàïðà-

âèòü íà ðåàëèçàöèþ îôôëàéí-ôóíêöèîíàëà, óñèëåíèå 

àëãîðèòìîâ àíàëèçà âîçäóøíîé îáñòàíîâêè è óãëó-

áëåííóþ èíòåãðàöèþ ñ êîðïîðàòèâíûìè èíôîðìà-

öèîííûìè ñèñòåìàìè.
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