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РЕФЕРАТ 
 

Отчет состоит из 3 глав. Общий объем отчета – 136 страниц. 

Иллюстраций – 8, таблиц – 21, количество использованных источников - 81. 

Ключевые слова: беспилотные авиационные системы, беспилотные воздуш-

ные суда, рынок применений, услуги навигационно-информационного обеспечения, 

технологии ГЛОНАСС. 

Целью исследования является оценка существующего состояния междуна-

родного и отечественного рынка применений беспилотных авиационных систем 

(БАС) гражданского назначения. 

Задачами исследования являются: 

- анализ существующего состояния международного рынка применений БАС 

гражданского назначения; 

- анализ существующего состояния отечественного рынка применений БАС 

гражданского назначения. 

Объектом исследований являются беспилотные авиационные системы, вы-

полняющие полеты в воздушном пространстве Российской Федерации. 

Предмет исследований – рынок применений БАС гражданского назначения. 

  Область применения, потенциальные потребители – гражданская авиация, 

эксплуатанты и разработчики БАС, их оборудования и программного обеспечения, 

органы ОрВД, ФОИВ. 
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Определения 

В настоящем документе применяются следующие термины с соответствую-

щими определениями. 

 

Беспилотная авиа-

ционная система 
 комплекс взаимосвязанных элементов, включающий в 

себя одно или несколько беспилотных воздушных су-

дов, средства обеспечения взлета и посадки, средства 

управления полетом одного или нескольких беспилот-

ных воздушных судов и контроля за полетом одного 

или нескольких беспилотных воздушных судов 

 

Беспилотное воз-

душное судно 

 

 воздушное судно, управляемое, контролируемое в по-

лете пилотом, находящимся вне борта такого воздуш-

ного судна (внешним пилотом) 

 

Воздушное про-

странство ОВД 

 воздушное пространство определенных размеров с бу-

квенным обозначением, в пределах которого могут 

выполняться конкретные виды полетов и для которого 

определены обслуживание воздушного движения и 

правила полетов 

Визуальный полет 

в пределах прямой 

видимости (VLOS) 

 полет, в ходе которого внешний пилот или наблюда-

тель БВС поддерживают непосредственный беспри-

борный визуальный контакт с БВС 

 

Внешний пилот 

беспилотного воз-

душного судна 

 Лицо, которому поручено эксплуатантом выполнять 

необходимые обязанности по выполнению полета бес-

пилотного воздушного судна и которое взаимодейст-

вует с соответствующими органами обслуживания 

воздушного движения в течение времени полета  

Геофенсинг  Предоставляемая пользователям воздушного про-

странства информация до начала и в процессе выпол-

нения полета, содержащая статические и динамиче-

ские данные, определяемые геозонами, в форме, кото-

рая может быть использована при планировании поле-

та, а также быть загружена в навигационную систему 
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БАС, если БАС имеет функции геофенсинга 

Конфликт  сближение беспилотного воздушного судна на менее, 

чем установленное нормативными документами рас-

стояние при движении по маршруту с другим воздуш-

ным судном, естественным препятствием рельефа, ис-

кусственным препятствием местности, границей за-

претной для полетов зоны, границей запрещенного 

эшелона, границей минимально / максимально разре-

шенной высоты, зоной опасных метеоявлений 

Коридор, воздуш-

ный коридор 
 ограниченная по ширине полоса воздушного про-

странства для полёта воздушных судов. Коридор мо-

жет быть с односторонним или двусторонним движе-

нием; различают коридоры входные, выходные и об-

ходные. Ширина коридора зависит от местных усло-

вий, высоты полёта и типа воздушных судов 

Маршрут обслу-

живания воздуш-

ного движения  

 

 установленный маршрут, который предназначен для 

направления потока движения в целях обеспечения 

обслуживания воздушного движения и в соответст-

вующих случаях обозначает воздушную трассу, мар-

шрут зональной навигации, местную воздушную ли-

нию 

Маршруты полетов 

воздушных судов 

 

 

 

 в контролируемом воздушном пространстве для вы-

полнения полетов вне маршрутов обслуживания воз-

душного движения, полеты воздушных судов выпол-

няются по маршрутам 

План полёта  определенные сведения о намеченном полете или час-

ти полета воздушного судна, представляемые органам 

обслуживания воздушного движения 

Полет за 

пределами прямой 

видимости 

(BVLOS) 

 

 полет, в ходе которого ни внешний пилот, ни наблю-

датель(и) БВС не могут невооруженным глазом под-

держивать прямой визуальный контакт с БВС 

Сегрегированное 

воздушное про-

странство 

воздушное пространство определенных размеров, 

предназначенное для исключительного использования 
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конкретным пользователем 

Станция внешнего 

пилота  
 элемент беспилотной авиационной системы, вклю-

чающий оборудование, используемое для пилотирова-

ния беспилотного воздушного судна 

Структура воздуш-

ного пространства 

 совокупность ограниченных в вертикальной и гори-

зонтальной плоскости элементов воздушного про-

странства, предназначенных для осуществления дея-

тельности по использованию воздушного пространст-

ва 

Эшелонирование  вертикальное, продольное или боковое рассредоточе-

ние воздушных судов в воздушном пространстве на 

установленные интервалы 



 

8 

 

Обозначения и сокращения 

В настоящем отчете применяют следующие обозначения и сокращения с 

соответствующими определениями. 

ASBU  Блочная модернизация авиационной системы (ИКАО) 

BRLOS  Полет за пределами прямой радиовидимости 

BVLOS  Полет за пределами прямой видимости 

DAA  Обнаружение и предотвращение столкновений 

EVLOS  Расширенный визуальный полет в пределах прямой видимости  

EUROCAE  Европейская организация по оборудованию для гражданской 

авиации 

EUROСONTROL  Европейская организация по безопасности аэронавигации 

FAA  Федеральная авиационная администрация США 

IFATCA  Всемирная федерация ассоциаций авиадиспетчеров  

RTCA  Комиссия по авиационным радиотехническим средствам 

RLOS  Полет в пределах прямой радиовидимости 

VLOS  Визуальный полет в пределах прямой видимости 

АЗН-В  Радиовещательное автоматическое зависимое наблюдение 

БАС  Беспилотная авиационная система 

БВС  Беспилотное воздушное судно 

ВС  Воздушное судно 

ГНСС  Глобальная навигационная спутниковая система 

ДПАС  Дистанционно пилотируемая авиационная система 

ДПВС  Дистанционно пилотируемое воздушное судно 

ИКАО  Международной организация гражданской авиации 
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ОВД  Обслуживание воздушного движения 

ОрВД  Организация воздушного движения 

ПВП  Правила визуальных полетов 

ПДП  Пункт дистанционного пилотирования 

ППП  Правила полетов по приборам 

СВП  Станция внешнего пилота 

ФОИВ  Федеральный орган исполнительной власти 
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Введение 

 Мировой рынок гражданских БАС, их комплектующих и услуг, оказывае-

мых на их основе, испытывает взрывной рост. Согласно результатам проведенных 

статистических исследований, полученных из различных источников, объем ми-

рового рынка гражданских БАС в 2017 году составил около $4,0 млрд и продол-

жает активно расти [1, 2]. В авиационной индустрии появилась новая экосистема, 

включающая производителей БАС и их комплектующих, разработчиков про-

граммного обеспечения, интеграторов, поставщиков услуг на основе применения 

БАС, страховые компании и торговые площадки. 

Проведенные различными исследовательскими организациями оценки пока-

зывают, что объем мирового рынка БАС, комплексных решений и услуг к 2035 

году составит более 200 млрд. долл. (в текущих ценах) и будет предметом дивер-

сификации различных отраслей экономики. Изменится не только структура рын-

ка, но и запросы потребителей, под которые придется адаптироваться новым ли-

дерам в глобальной конкуренции. Доля России на этом развивающемся рынке 

может составить более 35–40 млрд. долл. Возникнут крупные отечественные ком-

пании, которые зададут отраслевые стандарты в своих сегментах. Актуальность 

темы сформулирована в послании Президента Российской Федерации Федераль-

ному собранию. 

 Однако сложившаяся в настоящее время практика применения БАС ради-

кально отличается от прогнозируемых масштабов. Анализ государственных заку-

пок за период 2016-2017 гг., учет рынка коммерческих заказов, развлечений и об-

разовательных услуг на основе БАС дает суммарную оценку рынка в России по-

рядка 7 млрд. руб. за последние 2 года. Основными факторами, тормозящими 

внутренний рынок применения гражданских БАС, являются недостаточная госу-

дарственная поддержка, несовершенство нормативного правового и технического 

регулирования, а также наметившееся отставание от ведущих зарубежных стран в 

технологическом развитии безопасной и эффективной интеграции БАС в нацио-

нальное воздушное пространство.  
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Любое воздушное судно, предназначенное для полета без пилота на борту, 

относится Международной организацией гражданской авиации (ИКАО) к беспи-

лотным воздушным судам (БВС) [3-14]. Применение БАС, как новой категории 

воздушного транспорта, объективно создает новые угрозы для национальной 

безопасности, безопасности воздушного движения пилотируемой авиации, а так-

же новые риски нанесения ущерба здоровью граждан, имуществу юридических и 

физических лиц, нарушения коммерческой тайны и прав на защиту личной жизни. 

Ключевым условием успеха внедрения беспилотной авиации в экономику 

Российской Федерации является совместное и компромиссное достижение инте-

ресов государства в лице нормативных регуляторов (федеральных органов испол-

нительной власти и органов сертификации) и бизнеса по развитию массового 

коммерческого рынка применения БАС при соблюдении установленных требова-

ний к безопасности полетов.  

В настоящее время в Минтрансе России, Росавиации, Союзе авиапроизво-

дителей России, рабочей группе Аэронет Национальной технологической ини-

циативы, предприятиях авиационной промышленности, научно-

исследовательских организациях, различных бизнес-ассоциациях и некоммерче-

ских объединениях ведутся постоянные дискуссии, на базе каких нормативных 

требований и технологических решений выполнять безопасную и эффективную 

интеграцию БАС в воздушное пространство Российской Федерации. Общепри-

знанного, согласованного и одобренного государственными регуляторами реше-

ния на данный момент не существует. 

Роль и место настоящего исследования заключается в получении результа-

тов оценки международного и отечественного рынка применений БАС, получе-

нии новых знаний о возможностях предоставления услуг навигационно-

информационного обеспечения БАС с использованием технологий ГЛОНАСС в 

интересах формирования стратегии интеграции БАС в воздушное пространство 

Российской Федерации 

Сфера действия выполненных аналитических исследований охватывает 

БАС, определенные в «Воздушном Кодексе Российской Федерации» [15] и доку-
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ментах ИКАО, всех классов и категорий при выполнении полетов в неконтроли-

руемом и контролируемом воздушном пространстве. 
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1 Анализ существующего состояния международного рынка 

применений беспилотных авиационных систем гражданского назначения 

1.1 Международная классификация БАС гражданского назначения 

Беспилотные воздушные суда традиционно разрабатывались и использова-

лись с начала XX века в военных целях. Достижения и доступность результатов в 

таких областях знаний как микроэлектроника, робототехника, распространение 

информационно-коммуникационных технологий, развитие материалов, их обра-

ботки и производства, и других отраслях, позволили создавать и использовать 

беспилотные авиационные системы в гражданских целях, в том числе, коммерче-

ских. 

Применение БАС является принципиально инновационным подходом к 

производству существующих и созданию новых продуктов и услуг. Многие экс-

перты отмечают факт использования решений на основе БАС как научно-

техническую революцию в мировой экономике. 

Беспилотные авиационные системы – высокотехнологичные системы для 

решения широкого круга задач в различных отраслях экономики (сельское хозяй-

ство, строительство, мониторинг инфраструктуры, недвижимость, экология, гео-

логоразведка, логистика и транспорт, связь, геодезия и картография, видеопроиз-

водство, реклама и др.). 

Несмотря на текущие, еще неразрешенные нормативные правовые и норма-

тивные технические барьеры, БАС гражданского назначения находят все большее 

признание и демонстрируют высокую востребованность среди потребителей. 

На текущий момент отсутствует единая международная классификация 

БАС. В соответствии с результатами, полученными Рабочей группой ИКАО по 

дистанционно пилотируемым авиационным системам (RPASP) и Консультатив-

ной группой ИКАО по беспилотным авиационным системам (UAS-AG), сущест-

вует следующая обобщенная классификация БАС по максимальной взлетной 

массе входящих в их состав беспилотных воздушных судов [7]: 
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Таблица 1.1 – Классификация БАС ИКАО 

Категория Вес БВС, кг Уровень регулирования 

Малые БАС До 25 Национальный 

Легкие БАС От 25 до 150 Национальный 

БАС Более 150 ИКАО, наднациональный  

 

По классификации ИКАО требования, предъявляемые к гражданским пило-

тируемым судам по эксплуатации и сертификации, справедливы к БАС, вклю-

чающим в свой состав БВС с максимальной взлетной массой более 150 кг. 

Помимо массы БВС можно классифицировать БАС по следующим призна-

кам: 

1) использование (военные, ведомственные, гражданские); 

2) тип системы управления (дистанционно-пилотируемые в зоне визу-

альной видимости, дистанционно-управляемые, автоматические, дистанционно-

управляемые авиационной системой, беспилотные автоматические, дистанцион-

но-пилотируемые воздушные суда вне зоны визуальной видимости); 

3) применяемые правила полета (визуальные, приборные, визуально-

приборные); 

4) используемое воздушное пространство (контролируемое органами 

ОВД и неконтролируемое, сегрегированное и несегрегированное); 

5) тип воздушного судна (самолетные, вертолетные, конвертопланы, 

мультироторные); 

6) тип крыла (с фиксированным крылом, с изменяемой геометрией кры-

ла); 

8) дальность полета; 

9) взлет и посадка (горизонтальные, вертикальные); 

10) тип взлета/посадки; 

11) тип двигателя (электрический, топливные, реактивные и т.п.); 
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12) количество использований (одноразовое, многоразовое); 

13) высота (маловысотные, средневысотные, высотные); 

14) функциональное назначение и др. 

В зарубежной индустрии БАС широко используется классификация БАС, 

разработанная Международной ассоциацией беспилотных систем (AUVSI), при-

веденная в таблице 1.2 [16,17]. 

Таблица 1.2 - Классификация БАС 

Категория 

БАС 

Обозначение Радиус дейст-

вия, (км) 

Высота 

полета (м) 

Время 

полета 

(часы) 

Максимальный 

взлетный вес 

MTOW (кг) 

Nano  Η <1 100 <1 <0,025 

Micro µ (micro) <10 250 1 <5 

Mini Mini <10 150 to 300 <2 <25 

Close Range CR 10 to 30 3 000 2 ... 4 150 

Short Range SR 30 to 70 3 000 4 ... 6 200 

Medium 

Range 

MR 70 to 200 5 000 6 ... 10 1 250 

Medium 

Range Endur-

ance 

MRE >500 8 000 10 ... 18 1 250 

Low Altitude 

Deep Penetra-

tion 

LADP >250 50 ... 9 000 0,5 ... 1 350 

Low Altitude 

Long Endur-

ance 

LALE >500 3 000 >24 <25 

Medium Alti-

tude Long En-

durance 

MALE >500 14 000 24 ... 48 1 500 

High Altitude 

Long Endur-

ance 

HALE >2000 20 000 24 ... 48 5 000 

Stratospheric STRATO >2000 >20 000 >48 2 500 

Exo- Strato-

spheric 

EXO >2000 >30 500 >48 2 500 

 

В виду развития и становления рынка БАС гражданского назначения и тех-

нологий БВС ранее принятые некоторыми странами классификации в настоящее 

время пересматриваются. 

В Российской Федерации на текущий момент не существует официально 

утвержденной классификации БАС. 
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Согласно внесенным поправкам в Воздушный Кодекс РФ [15] обязательной 

регистрации и сертификации подлежат БАС, включающие БВС с максимальной 

взлетной массой 30 кг и более. В дальнейшем БАС, включающие БВС с макси-

мальной взлетной массой менее 30 кг, называются малыми. 

 

1.2 Оценка сегментации рынка БАС гражданского назначения, 

потенциала и объема рынка 

Рынок гражданских малых БАС в настоящее время находится на стадии ак-

тивного развития. С учетом совокупности таких факторов как особенности экс-

плуатации БАС, потребности потребителей и возможности инфокоммуникацион-

ных технологий можно выполнить оценку сегментации рынка БАС, его потен-

циала и объема. В частности, представляется целесообразным сегментировать 

рынок по следующим признакам - по группам потребителей и отраслям примене-

ния. 

Группа - B2C. К этой группе потребителей можно отнести частных пользо-

вателей (физические) лица, приобретающие малые БАС весом преимущественно 

от 7 граммов и до 2,5 кг для личного пользования в игровых, развлекательных це-

лях (хобби, спорт, видеосъемки, спортивные состязания). Такого рода БАС могут 

стоить от $20 до $2000 и выше. 

Портрет потребителя: популярностью малые БАС данной категории поль-

зуются как у детей, так и у взрослого населения. Основные потребители – пре-

имущественно представители мужского пола (до 60 лет) специалисты, молодые 

люди (от 17 до 30 лет), увлекающиеся техникой и технологиями, дети (игрушки), 

а также семьи. Уровень дохода этих групп населения средний и выше среднего.   

Основными факторами принятия решения о покупке, а также требования к 

качеству в зависимости от целей использования являются: 

- дальность полётов и уверенный прием сигналов; 

- ёмкость аккумуляторов; 

- прочность, удароустойчивость, влагонепроницаемость; 

- небольшой вес и габариты; 

file:///C:/Users/anikin/Desktop/НП/НП%20ГЛОНАСС/НИР_БАС/НИР%20АНО/НП_Аэронет_маркетинг/Бюджет/Состав%20материалов_СЖ.docx%23_Toc460606037
file:///C:/Users/anikin/Desktop/НП/НП%20ГЛОНАСС/НИР_БАС/НИР%20АНО/НП_Аэронет_маркетинг/Бюджет/Состав%20материалов_СЖ.docx%23_Toc460606037
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- диапазон рабочих температур; 

- модульность конструкции и доступность запчастей (устройство легко со-

бирается и разбирается, возможность самостоятельно заменить детали); 

- индикация уровня заряда батареи; 

- дополнительные функции «Follow me» («Следуй за мной») и др.; 

- комфорт эксплуатации, интуитивно понятный интерфейс. 

Также могут предъявляться требования к бортовому оборудованию БАС, 

например, к видеокамерам. В частности, высокое качество стабилизации видео-

изображения, высокое разрешение изображения (4K), угол поворота камеры. 

В части применения малых БАС для спортивных соревнований важны такие 

качества как быстрота, скорость реакции на команду и устойчивость связи. 

В связи с тем, что малые БАС, несмотря на схожесть функций с обычными 

фотоаппаратами, видеокамерами, а также смартфонами, являются товаром с уни-

кальными свойствами, товары-заменители как таковые отсутствуют. 

Срок эксплуатации данной категории малых БАС от года до четырех лет в 

зависимости от качества и условий эксплуатации. 

Малые БАС относятся к товарам второй необходимости, спрос на которые 

растет в меру роста доходов. 

Приобретение малого БАС требует времени и тщательного выбора. Сегодня 

на рынке представлено достаточно большое количество моделей малых БАС по-

требительского сегмента в разных ценовых диапазонах с различными техниче-

скими характеристиками и возможностями. По сути, в зависимости от своих 

ожиданий и целей потребитель может выбрать товар высокого качества (напри-

мер, китайского производителя DJI), товар-аналог DJI более низкого качества, 

либо товары, соответствующие специфическим запросам. 

Что же касается ценовой чувствительности, стоит отметить, что рынок еще 

не настолько развит, чтобы ценовая чувствительность к приобретаемому товару 

обрела особые формы. Фактически, уникальные свойства продукции, правильно 

формируемые потребительские ожидания коррелируются со стоимостью товара, 

а широкий диапазон товаров позволяет скорректировать цену выбора в большую 



 

18 

 

или меньшую сторону. 

В будущем отдельное место могут занять малые БАС с узкоотраслевой спе-

циализацией, например, рыболовство, уход за полями, мойка окон для физиче-

ских лиц. При этом за счет эффекта масштаба и коммерциализации технологий, 

развития способов применения, малые БАС могут стать необходимыми и еще бо-

лее доступными для различных слоев населения. 

Стоит отметить, что мировым лидером по производству и продаже малых 

БАС является китайская компания DJI – около 72-75% (объем продаж составил 

примерно 2,83 млрд. долл. в 2017 г.), далее идет французский производитель 

Parrot с долей рынка 10-12%, за ним американский 3D Robotics с долей в 5%, на 

прочих производителей приходится менее 10%. Очевидно, с развитием рынка до-

ли игроков будут меняться, стоимость малых БАС будет также снижаться [18]. 

Что касается фото- и видеокамер, используемых в БАС, то здесь лидерами 

являются видеокамеры GoPro и Sony. 

Согласно данным международного аналитического агентства ABI Research 

[19] в 2014 г. на сегмент игрушки/хобби приходилось до 30% продаж малых БАС, 

69% пришлось на сегмент полупрофессиональных малых БАС (с камерами). Но 

начиная с 2017 г. доля сегмента малых БАС для некоммерческого, рекреационно-

го использования увеличивается и составит 2/3 потребительского рынка в 2025 г., 

а объём рынка потребительских малых БАС в численном выражении может со-

ставить 90 млн. шт., а в денежном выражении 4,6 млрд. долл. [20-23]. 

Основными потребителями малых БАС потребительского сегмента являют-

ся развитые страны (США, страны Евросоюза, Австралия, Канада, Япония, Новая 

Зеландия и т.д.) с высоким уровнем дохода, а также развивающиеся страны 

(арабские страны Ближнего Востока, страны Азии – Китай, Индия, страны Афри-

ки, Россия), которые ориентируются на развитие внутреннего рынка потребления 

и решения различного рода внутренних проблем. 

В США ежегодный прирост продаж потребительских малых БАС ожидает-

ся от 500 тыс. шт. в 2018 г. до 1,6 млн. шт. в 2025 г. Совокупная численность ма-

лых БАС потребительского сегмента в США в 2025 г. может составить более 10 
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млн. устройств. 

Странами Евросоюза на текущий момент реализуется около 300 тыс. малых 

БАС, ежегодный рост продаж может составить около 25% [24-35]. 

Аналитики Китая прогнозируют значительный рост внутреннего рынка ма-

лых БАС потребительского сегмента с 390 тыс. шт. в 2016 г. до 3 млн. малых 

БАС в 2019 г., а к 2025 г. он может составить около 7 млн. устройств и более. 

На текущий момент в России практически отсутствуют отечественные про-

изводители малых БАС потребительского сегмента. Потребительский массовый 

сегмент БАС полностью контролируется популярными марками иностранного 

производства (DJI) с незначительным присутствием российских производителей 

(менее 5 %). В 2015 году по неофициальным данным объем российского рынка 

малых БАС потребительского сегмента по разным оценкам составил 40 тыс. шт., 

а в денежном выражении 450 млн. руб. В 2016-2018 г. рынок потребительских 

малых БАС вырос примерно до 150 тыс. устройств в год, а в денежном выраже-

нии достиг более 1 млрд. руб. 

При снятии нормативных, инфраструктурных и процессуальных барьеров, а 

также развития поставщиками каналов продаж рынок потребительского сегмента 

БАС в России [36] может достигнуть к 2025 г. до 2,5 млн. эксплуатируемых уст-

ройств, что в данном сегменте составит 3-5% от общемировых продаж (таблица 

1.3). 

Таблица 1.3 - Прогноз количества БАС потребительского сегмента в России 

по годам 

Год 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Кол-во 

БАС, в шт. 
150000 220000 310000 465000 870000 1275000 1680000 2085000 2490000 

 

Группа - B2B. Наряду с растущей популярностью БАС потребительского 

сектора, БАС гражданского назначения широко применяются в различных отрас-

лях экономики. Основными драйверами в данном сегменте являются, во-первых, 

доступность решений и услуг по сравнению с использованием традиционных 

технологий пилотируемой авиации. На текущий момент БАС в основном исполь-
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зуется в замещении традиционных технологий пилотируемой авиации. БАС не 

только обеспечивают возможности аналогичные пилотируемой авиации, но и 

имеют преимущество в том, что они меньше, доступнее, проще в эксплуатации. С 

течением времени доля замещаемых существующих способов производства услуг 

будет увеличиваться, особенно, когда будут сняты инфраструктурные и правовые 

барьеры эксплуатации малых БАС. Таким образом, проникновение беспилотных 

технологий от существующих способов производства услуг может составить в 

2019 г. - 10%, 2025 г. - 20%, 2030 г. - 30%. В целом применение БАС пока носит 

локальный характер. 

Во-вторых, широта возможностей применения малых БАС в совокупности с 

достижениями в области информационно-телекоммуникационных технологий. 

По разным оценкам диапазон применений составляет от 150 до 700 приложений в 

более чем 20 отраслях экономики (таблица 1.4). 

Таблица 1.4 - Примеры применений малых БАС гражданского назначения 

Сегмент Применение 

Нефтегазовая промыш-

ленность 

Обследование трубопроводов, диагностика и контроль повреждений, 

обнаружение протечек; доставка еды/медикаментов в вахтовые отряды 

Промыслы Дистанционная разведка рыбы (летающий эхолот) 

Горное дело 

Периодическая съёмка отвалов породы/выработки в карьерах для под-

счета добычи 

Обследование шахт/штолен, при завалах, поиск людей 

Геологоразведка, спектральный анализ, нивелировка местности для раз-

ведочных работ; сбор и транспортировка образцов горных пород 

Животноводство 

Пастьба скота на выпасах; замеры и диагностика массы скота, количе-

ства питания, состояния выпасов; поиск пропавших животных; обнару-

жение/отпугивание хищников 

Мониторинг пчел, птиц 

Растениеводство 

Дистанционный периодический анализ роста и состояния растений, со-

стояния почвы 

Обработка растений и почвы, опыление, борьба с сорняками, борьба с 

вредителями 

Сбор урожая; покрывание растений пленкой; осмотр состояния теплиц, 

замеры температур 

Отпугивание птиц и грызунов 
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Сегмент Применение 

Фотография 

Фотографирование мероприятий (праздники, свадьбы, дни рождения…) 

Селфи, экстремальные съемки, групповые фото 

Панорамные фото, фото с высоты птичьего полета 

Развлечения 
Игрушки, радиоуправляемые модели, конструкторы DIY 

Гонки, дрон-рейсинг, прочие спортивные соревнования дронов 

Изобразительное ис-

кусство 
Дистанционное рисование на стенах/поверхностях, граффити 

Спорт 

Использование дронов в качестве мишеней, лазертаг, пейнтбол 

Видеотрансляция спортивных мероприятий, экстремальных видов 

спорта; максимальное приближение к спортсмену, слежение/полет за 

объектами с видеосъемкой (мячи, спортивные снаряды и пр.) 

Кино и видео 
Дистанционно управляемая камера, операторская работа при съемке 

фильмов 

Музыка 
Игра на музыкальных инструментах (ударные, струнные) в качестве 

шоу 

Театр и шоу-бизнес 

Световые шоу 

Видеотрансляция массовых мероприятий, концертов, шоу; съемка ак-

тивности посетителей массовых мероприятий 

Летающий проектор 

Школьное образование Виртуальные обучающие туры онлайн/офлайн 

Гостиницы Доставка еды/предметов в номера 

Экскурсии 
Дистанционные виртуальные онлайн и офлайн туры с FPV, с аудиосо-

провождением и AR в виде дополнительной информации об объектах 

Походы и пробеги 
Съемка/трансляция, доставка еды, предметов первой необходимо-

сти/запчастей, радиосвязь 

Телемедицина 

Проведение видеоконференций, консилиумов, с обследовани-

ем/осмотром пациентов 

Дрон-дефибриллятор, искусственное дыхание 

Лекарственные средст-

ва 
Доставка лекарств/вакцин/инсулина/инструментов 

Санэпиднадзор Доставка медикаментов/вакцин в центры эпидемий 

Люди с ограниченными 

возможностями 
Дроны-поводыри; помощь в передвижении, перемещение предметов 

Полиция 
Разведка, обследование объектов, в т. ч. незаметное, наружное наблю-

дение; преследование нарушителей, нейтрализация преступников 

МЧС 
Поиск и спасание потерпевших в ЧС; оказание первой помощи, достав-

ка медикаментов, средств первой необходимости, гуманитарной помо-
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Сегмент Применение 

щи 

Тушение пожаров/возгораний в труднодоступных местах, в сложных 

условиях, на высотах; летающий огнетушитель 

Поиск пропавших людей 

Разведка очагов лесных пожаров 

Охрана недвижимости 

Охрана периметров: дачные участки, коттеджи, складские и производ-

ственные территории; поочередной облет периметра, видеонаблюдение, 

автоматическое распознавание объектов, людей, съемка в различных 

диапазонах, автоматический подлет к подозрительным объектам; вклю-

чение прожектора, электрошок, сирена, несмывающаяся краска, другие 

исполнительные устройства 

Личная безопасность 
Вызов дрона в случае противоправных действий; персональное сопро-

вождение, эскорт 

Отделочные работы 
Окраска стен, наружных и внутренних поверхностей, в автоматическом 

или ручном режиме 

Строительные работы 
Подъём и перемещение стройматериалов; протяжка тросов, кабелей, 

канатов 

Строительные работы 

Проектирование 

Периодическая фото-, видеосъёмка результатов строительства, по-

строение виртуальных моделей стройки, digital construction 

Ремонт/сварка/слесарные работы в труднодоступных местах 

Геодезические работы, съёмка местности, рельеф 

Обслуживание объек-

тов 

Обследование инженерных сооружений (мосты, дороги, зда-

ния), обследование и ремонт ВЛЭП, тепловизионное обследование объ-

ектов 

Грузоперевозки Доставка грузов по воздуху; курьерские услуги. 

Автотранспорт Мобильная техпомощь, доставка запчастей на место поломки 

Автотранспорт 

Пассажирские перевоз-

ки 

Съемка мест ДТП сверху (схема, план) для разбора обстоятельств (фото 

сразу в облако, вызов с мобильного приложения на место ДТП, воз-

можно автоматически по сервису ЭРА-ГЛОНАСС). В развитие: 3D-

сканирование места ДТП+данные с ЭРА = онлайн-моделирование ДТП 

Помощь в регулировании дорожного движения (перекрестки с неис-

правными светофорами, пробки и пр.); мобильные светофоры 

Перевозка пассажиров в одноместных или многоместных БВС 

Перевозки опасных 

грузов 

Перевозка опасных грузов по воздуху по специально выделенным мар-

шрутам (вне населенных пунктов и автодорог) 

Уличная инфраструк-

тура 

Съемка улиц 360 для создания электронных карт; фиксация знаков, 

разметок, светофоров и прочих элементов для построения графа дорог 

Мониторинг транс-

портных потоков 

Съемка транспортных потоков, мониторинг пассажиропотоков, пеше-

ходных потоков 

СПД Организация временных сетей для передачи информации (mesh) 
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Сегмент Применение 

Локальные сети Протяжка кабелей между домами/зданиями 

Беспроводные сети Временные/мобильные точки доступа Wi-Fi 

Мобильные устройства Мобильная подзарядка по вызову 

Реклама 

Летающие баннеры, реклама на верхних этажах за окном 

Раздача промо-материалов на мероприятиях 

Дымовые/огненные рекламные надписи в небе (день/ночь) 

Недвижимость 

Фотографирование и видеосъёмка объектов недвижимости для букле-

тов/сайтов 

Фото - вид из окна будущей квартиры (дом еще только начал строиться) 

Съемка границ земельных участков при продаже, межевании 

Рестораны/кафе 

Дроны-официанты, разнос еды по столикам; оплата, летающие платеж-

ные терминалы; доставка еды на дом; срочная доставка свежих продук-

тов для кухни ресторана 

ТБО Вывоз мусора, очистка урн 

Уборка улиц Сбор уличного мусора 

Сезонные работы 
Посыпка тротуаров/дорожек против гололеда; снятие сосулек с карни-

зов 

Эксплуатация жилых 

зданий 
Мониторинг состояния стен, фасадов, крыш, подвалов 

Клининговые услуги 

Уборка помещений 

Уборка территорий 

Мытьё окон, фасадов, стен, ограждений 

Полив и опрыскивание зеленых насаждений 

Озеленение и ланд-

шафтный дизайн 

Фигурная стрижка кустарника и деревьев 

Опиливание сухих веток 

СМИ 
Фотографии для журналистики, дистанционные интервью и съемки (в 

зонах боевых действий, ЧС и пр.) 

Обслуживание дронов 

Тестирование 

Удалённая диагностика и сервисное обслуживание 

Страхование дронов 

Аренда/лизинг/шеринг дронов 

Тюнинг дронов 

Защита от взлома и перехвата 

Флит-менеджмент 

Станции зарядки и обслуживания 

Аэродромы базирования 

Точки забора грузов 

Городские парковки для дронов 

Инфраструктура для полётов дронов (воздушные огороженные коридо-
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Сегмент Применение 

ры, мосты-туннели для пролета через критические объекты – автотрас-

сы, детские сады и пр.) 

Сервисы мониторинга загруженности коридоров ("пробки", приоритет-

ный пролёт) 

Банковские услуги Инкассация, сопровождение инкассации 

Экология Охрана окружающей среды; 

Метеорология Мобильные метеостанции 

 

Аналитики международного консалтингового агентства PwC оценивают 

общий объем мирового рынка услуг на основе использования БАС в 127 млрд. 

долл. США [32]. Консалтинговое агентство Goldman Sachs прогнозирует рост 

объема мирового рынка применений БАС до 100 миллиардов долларов США в 

период с 2016 по 2020 года [33], который включает прогноз на 13 миллиардов 

долларов США для коммерческих гражданских операций и предполагаемые об-

щие расходы на БАС в США (как военные, так и гражданские) в размере 17,5 

миллиардов долларов США, 4,5 миллиарда долларов США в Китае и около 3,5 

миллиардов долларов США в Великобритании.  Глобальное аналитическое ис-

следование, проведенное в 2018 году агентством Blyenburgh [36], выявило ожи-

даемое трехкратное увеличение числа полетов БАС по перевозке небольших гру-

зов в период с 2017 по 2018 год (на небольшие расстояния). В исследовании от-

мечается возникновение нового направления пассажирских перевозок БАС, как 

растущего, но пока незначительного по объему сектора рынка и прогнозируется 

стабильность применения БАС в будущем для таких секторов рынка, как строи-

тельство, техническое обслуживание и дистанционное зондирование. 

Самыми перспективными и быстрорастущими сегментами коммерческого 

применения БАС (B2B) являются сельское хозяйство, строительство, геодезия и 

картография, мониторинг объектов инфраструктуры. Видеопроизводство станет 

также одной из быстрорастущих отраслей по реализации потенциала малых БАС 

(рисунки 1.1-1.2). 
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Рисунок 1.1 - Емкость мирового рынка услуг БАС в млрд. долл. США 

 

 

Рисунок 1.2 - Доли рынка услуг БАС по отраслям 
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В аналитическом исследовании, выполненном по результатам проведенного 

в 2018 году опроса 350 компаний мировой индустрии БАС, консалтингового 

агентства Drone Industry Insights [46], приводятся данные, что в настоящее время 

только 5% БАС используются для транспорта и логистики, 19% для торговли, 

обеспечения экстренных служб или других целей. Один из трех полетов БВС вы-

полняется для мониторинга инфраструктуры или наблюдения, в то время как 

многие другие полеты предназначены для фото- и видеосъёмки с воздуха. Каж-

дый второй БАС, эксплуатируемый компаниями, участвовавшими в опросе, ис-

пользуется для проведения инспекций. Более половины респондентов заявили, 

что они специально используют БАС для инспекций строительства зданий или 

инфраструктуры. 79% всех БАС используются для геодезии и картографии (ри-

сунок 1.3).  

Blyenburgh 

 

Рисунок 1.3 - Применение БАС в коммерческих целях 

 

Возрастающая важность коммерческих применений БАС четко отражается 

в ожидаемых темпах роста в течение следующего года (рисунок 1.4). С точки 

зрения пользователей услуг и производителей БАС, четырьмя ключевыми облас-

тями применения БАС с наибольшими темпами роста являются геодезия, экс-

тренные и аварийные службы, строительство, инспекция энергетических устано-

вок и сельское хозяйство [32]. При этом геодезия идет впереди с ожидаемым рос-

том в 63%, за которым следуют инспекции и сельское хозяйство примерно на по-

ловине этого уровня. Логистика вне зданий, как ожидается, вырастет на 10%. Ис-
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пользование БАС внутри закрытых помещений (интралогистика) в настоящее 

время составляет всего 5%.  

Рассмотрим применение БАС в отрасли геодезии и картографии, производ-

ства цифровых карт, уточнении моделей Земли и разработки топографических 

планов. Современные картографо-геодезические работы осуществляются с ис-

пользованием спутниковых технологий, включая средства высокоточной навига-

ции, цифровой картографии, технологий геоинформационных систем (ГИС). 

Основным трендом в данной отрасли является автоматизация производст-

ва, что привело к коренным изменениям применяемых технологий, технических 

средств, приборов и оборудования. К отличительным особенностям относятся 

постоянное увеличение вычислительных мощностей, расширение линейки пери-

ферийного оборудования с улучшенными техническими характеристиками, по-

строение 3D карт. 

 

 

Рисунок 1.4 - Области применения БАС с максимальным прогнозом роста  

Особое место в настоящее время занимает разработка программного обес-
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печения ГИС, которое должно решать задачи многофакторного анализа, распо-

знавания образов, моделирования динамики изменения местности, обладать тех-

нологической гибкостью и модульной архитектурой. Основное требование по-

требителей картографической продукции – высокое расширение планов в разных 

масштабах, актуальность данных и их точность. Особые требования предъявля-

ются к безопасности и защите информации от несанкционированного доступа. 

В настоящее время данные задачи решаются путем получения цифровых 

данных с помощью космических аппаратов, цифровых фотографических станций, 

а также пилотируемой авиации. Данные, получаемые таким способом, имеют как 

ряд преимуществ, так и ряд недостатков. В частности, цифровые снимки, полу-

ченные с космических аппаратов, захватывают большую территорию, но не обла-

дают достаточным разрешением для создания подробных карт. Кроме того, дан-

ные способы дорогостоящи и не оперативны, требуют значительного времени для 

получения и обработки данных. Парк пилотируемой авиации для проведения аэ-

рофотосъемки на сегодняшний день насчитывает 5 самолетов на всю территорию 

РФ, что недостаточно для решения задач картографии. При этом аэрофотосъемка 

с использованием пилотируемой авиации производится на высоте от 7 до 9–12 

тыс. м, продолжительность полета обычно составляет до 8–9 часов с крейсерской 

скоростью в диапазоне 350– 600 км/ч.  

В части использования функциональных дополнений глобальных навигаци-

онных спутниковых систем (дифференциальных систем), на данный момент они 

широко используются в мобильных решениях при картографировании местности. 

При этом традиционные технологии геодезии и картографии используются в со-

пряжении с навигационными технологиями. 

Использование БАС с соответствующим бортовым оборудованием позволя-

ет оперативно осуществлять аэрофотосъемку в целях создания: цифровых планов 

и карт местности, моделей рельефа, ортофопланов, топографических карт, созда-

вать 3D карты местности с высокой точностью. 

С развитием оптики в ближайшее время в конкуренцию вступят все спосо-

бы производства получения аэрофотоснимков. При этом ценовое преимущество 
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останется за использованием малых БАС, т.к. стоимость цветной стереоскопиче-

ской аэрофотосъемки с тем же разрешением и с регистрацией элементов внешне-

го ориентирования каждого аэрофотоснимка составляет порядка 600–800 руб. за 

1 кв. км в зависимости от удаленности объекта съемки от аэродрома базирования. 

Заказ аналогичной актуальной космической съемки для одиночных и стереоизоб-

ражений составляет порядка 1400 и 2800 руб. за кв. км соответственно (по дан-

ным компании ООО «Совзонд»). При этом одна БАС может обрабатывать за по-

лет (в среднем 2 часа) до 40 кв. км площади. 

Тем не менее, для эффекта масштаба (обработка больших площадей) малы-

ми БАС при картографировании, скорее всего, потребуется пилотируемая авиа-

ция или использование группы малых БАС (сетевое объединение БВС). 

Емкость российского рынка картографии (исследование, моделирование и 

отображение пространственного расположения объектов на карте, создание госу-

дарственных цифровых топографических и навигационных карт и планов) со-

ставляет около 8 млрд. руб. по данным Роскартографии. ГИС как услуга (онлайн 

доступ плюс продажа лицензий) оценивается коммерческими игроками рынка в 

размере 5 млрд. руб. в год, с ежегодным ростом 10-15%. При этом потенциал рос-

сийского рынка аэрофотосъемки в отрасли геодезии и картографии в денежном 

выражении составляет около 12 млрд. руб. 

Использование БАС или группы БАС для предоставления услуг геодезии 

носит однократный характер, при актуализации данных - периодический харак-

тер. 

При создании карты России в масштабе 1:500 потребуется совершить около 

1 млн. полетов общей продолжительностью около 2,5 млн. летных часов. При 

единовременном проведении аэрофотосъёмочных работ на территории всей Рос-

сийской Федерации требуется задействование около 500 тыс. малых БАС с теку-

щими тактико-техническими характеристиками. 

В данном сегменте технологии БАС используются как новый способ произ-

водства материалов в отрасли геодезии и картографии. На текущий момент в Рос-

сии практически отсутствуют цифровые карты с масштабом выше 1:10 000. Ис-
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пользование БАС позволяют создавать цифровые карты практически с любым 

разрешением, начиная от нескольких сантиметров на пиксель. Также продукты и 

услуги, произведенные в этой отрасли на основе БАС, могут использоваться в ка-

дастре и учете недвижимых объектов. 

Услуга/продукт: 

- аэрофотосъемка (услуга); 

- цифровые модели рельефа (в целом востребованный продукт);  

- цифровая картографическая основа;  

- ГИС-сервисы;  

- ортофотопланы и топографические планы местности; 

- 3D карты местности; 

- топографический мониторинг территорий. 

Потребители: 

- компании, изготавливающие цифровую картографию; 

- компании-провайдеры ГИС-сервисов; 

- разработчики мобильных приложений, в основе которых геопространст-

венные данные; 

- разработчики и операторы беспилотного транспорта; 

- государственные заказчики. 

Требования к продукту: 

- на национальном уровне соответствие ГОСТам по геодезии и картогра-

фии, включая цифровую картографию; 

- интеллектуальные алгоритмы обработки изображений и их аналитика. 

Рассмотрим применение малых БАС в отрасли геологоразведки и добычи. 

Традиционные методы геологоразведки (геофизические, аналитические, геологи-

ческие), во-первых, достаточно дорогостоящие (средняя стоимость на поисковом 

этапе от 3 до 5 тыс. долл./км², на этапе разведки при выборе места под бурение 

сейсмическим методом «3D» затраты составляют не менее 10 тыс. долл./км²), во-

вторых, низкоэффективные (эффективность около 40%), в-третьих, сроки выпол-

нения таких работ – годы. 
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Наиболее эффективный и наименее затратный способ проведения таких ра-

бот – сочетание космических и беспилотных технологий или технологий пилоти-

руемой авиации. В связи с тем, что летный час пилотируемой авиации составляет 

от 70 до 120 тыс. руб. и выше (в зависимости от типа воздушного судна), а вы-

полняемые функции идентичны, становится очевидным использование в таких 

операциях малых БАС, стоимость летного часа которого в разы дешевле пилоти-

руемой авиации. 

Таким образом, получаемые космические снимки с использованием специ-

альной технологии, позволяют на заданной территории определить россыпь ме-

сторождений, беспилотные технологии со специальной БАС позволяют получить 

точный контур месторождений (картографирование, привязка точек и проч.). 

С истощением разведанных запасов, в условиях текущей макроэкономиче-

ской ситуации в России, а также в целях повышения эффективности освоения те-

кущих месторождений добывающие компании будут стремиться снизить инве-

стиционные и операционные затраты в точный поиск и разработку месторожде-

ний. В данном случае использование малых БАС является оптимальным инстру-

ментом. Возможно использование группы малых БАС. 

Использование малых БАС в отрасли геологоразведки – это новый способ 

производства и автоматизации процесса работ по изучению, воспроизводству ми-

нерально-сырьевой базы, а также проведения горных работ. Следующим этапом 

станет использование малых БАС при проведении подземных горных работ. От-

личительной особенностью этой отрасли применения малых БАС является кон-

серватизм при проведении геологоразведочных работ. Тем не менее, малые БАС 

могут стать незаменимыми помощниками при выполнении опасных и/или труд-

ных работ для человека. Малые БАС могут применяться для автоматизации труда 

на нескольких этапах: 

1) планирование работ (разовые, возможна периодичность). Картографиче-

ские и геодезические работы, геологическая съёмка с применением мульти- и ги-

перспектральных датчиков, картографические работы, топографо-геодезические 

работы как на суше, так и при обследовании шельфов и морских акваторий; 



 

32 

 

2) поддержка извлечения (постоянные). Разведка техногенных отвалов, 

оценка устойчивости уклонов, мониторинг выполнения работ при разработке. 

Идентификация нарушений растительного покрова, связанных с геологическими 

аномалиями (включая поиск и обнаружение таких аномалий), первичная оценка 

для формирования дальнейших планов; 

3) охрана окружающей среды (постоянные в период). Оценка воздействия 

на окружающую среду геологоразведочной деятельности и других горных работ, 

мониторинг процесса рекультивации земель, недр, воспроизводства минерально-

сырьевой базы. 

Стоит отметить, что правительства многих стран постоянно ужесточают 

экологические стандарты в этой области и наказание за их несоблюдение. В связи 

с этим для добытчиков становится все важнее контролировать процесс восста-

новления, флору и фауну. Использование малых БАС с камерами инфракрасного 

диапазона позволяют увидеть процесс восстановления даже на больших участках 

земли. 

Услуга/продукт: 

- аэрофотосъемка с применением специальной бортовой аппаратуры; 

- ортофотопланы и топографические планы местности со специальными 

слоями и точками; 

- программные приложения с возможностью аналитики и отчетов для мони-

торинга работ; 

- программные приложения для выполнения работ на карьере (преимущест-

венно программирование БВС). 

Потребители: 

- добывающие компании; 

- компании, предоставляющие услуги геологоразведки (в России на теку-

щий момент около 300 таких компаний); 

- возможные потребители данных или потенциальные заказчики – органы 

по контролю и надзору в области использования недр и экологии. 

Требования к продукту: 
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 Отраслевые стандарты, регламенты выполнения работ. 

Рассмотрим применение малых БАС в отрасли связи. По данным «ТМТ 

Консалтинг», объем рынка телекоммуникаций в 2017 году достиг 1,62 трлн. руб. 

Темпы роста доходов составили 1,3%, что выше динамики 2016 года (0,6%). 

Наиболее динамично развивающимися являются два направления: широко-

полосный доступ в Интернет и сотовая связь. Эти два сектора занимают более 

половины всего рынка. Развитие сотовой связи тесно связано с обеспечением 

доступа к Интернету, возможностью передачи контента, качественного звука и 

других коммуникационных компонентов. Тем не менее в связи с высокой стои-

мостью создания телекоммуникационной инфраструктуры как фиксированной, 

так и мобильной связи в России и по сей день покрытие GSM сетями (3G/4G и 

т.д.) остается на невысоком уровне. 

Таким образом, выходом из сложившейся ситуации может стать использо-

вание БАС в качестве временного или постоянного ретранслятора сигналов сис-

тем телекоммуникации и/или спутниковой связи. Стоит отметить, что полноцен-

но решить задачу с постоянным покрытием сетями связи позволит запуск БАС в 

околоземное пространство - стратосферу (свыше 12 000 м) по заданным траекто-

риям. За счет более простой конструкции, простоты запуска и эксплуатации БАС 

стоимость производства услуг с использованием таких БАС может быть ниже те-

кущих цен на спутниковую связь. Спутниковая связь до сих пор остается доста-

точно дорогостоящей (около 7$ за минуту разговора, абонентская плата от 4000 

руб./мес.). 

По оценкам International Telecommunications Union [37], более чем половина 

населения Земли не имеет доступа в Интернет, а компания Iridium оценивает, что 

только 10% поверхности планеты, включая моря и океаны, обеспечены беспро-

водной (мобильной) связью, которая основывается на наземной инфраструктуре. 

В этом смысле Россия как крупнейшая по территории страна – привлекательный 

рынок для спутниковых услуг, так как значительная часть ее территории не охва-

чена мобильной связью. С другой стороны, плотность населения на квадратный 

километр невысока в общегеографическом масштабе. 
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Отмечается, что к 2020 г. рынок мобильной спутниковой связи и спутнико-

вого интернета может стать многомиллиардным с развитием новых технологий. 

Согласно данным Satellite Industry Association мировой рынок услуг спутниковой 

связи в 2017 г. составил $128,7 млрд. [38]. 

Использование БАС возможно в качестве ретранслятора телекоммуникаци-

онных сигналов (суборбитальные БАС). Кроме того, часть специалистов предпо-

лагают, что с ростом продолжительности их полетов и прогнозируемом росте по-

требности в телекоммуникациях эта отрасль применения коммерческих БАС ста-

нет перспективной. 

Технологии в данной отрасли находятся в стадии становления. Требуется 

проведение дополнительных исследований. 

Услуга/продукт: 

- ретрансляция телекоммуникационных сигналов; 

- исследование картины распространения радиосигналов; 

- узел подключения к Интернету (Internet of Drones); 

- канал связи; 

В будущем БАС могут применяться как точки вещания радио- и телевиде-

ния на постоянной основе или во временном промежутке. 

Потребители: 

- телекоммуникационные компании; 

- компании операторы-связи; 

- инфраструктурные провайдеры; 

- СМИ и т.д. 

Общие требования к продукту предъявляются в соответствии с отраслевы-

ми стандартами подвижных сетей связи и радиовещания. 

Рассмотрим применение малых БАС в отрасли видеопроизводства. Произ-

водство видеоконтента в интересах различных групп потребителей при создании 

фильмов, репортажей, трансляций, производстве рекламных видеороликов, кор-

поративных фильмов, видеоклипов и т.д. В настоящее время БАС широко приме-

няются в видеопроизводстве по всему миру на съёмочных площадках, при произ-
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водстве видеоконтента СМИ, мероприятиях. Потребителями видеоконтента так-

же являются онлайн СМИ, каналы YouTube и Facebook. Всё возрастающей попу-

лярностью в этой отрасли БАС обязаны своей функциональностью, компактно-

стью, гибкостью использования и высокой доступностью относительно текущих 

способов производства видеоконтента традиционными способами пилотируемой 

авиации. Малые БАС используют для бюджетных съёмок с воздуха. Стоимость 

полетного часа в 5-10 раз ниже стоимости летного часа вертолёта. Кроме того, 

только с использованием малых БАС можно снять видеоряд, например, от перво-

го этажа здания до высоты птичьего полета без монтажа и крупной тени. Малые 

БАС позволяют передать зрителю более четкую картину определенной террито-

рии, спортивного поля, гоночного трека, объекта недвижимости, передать атмо-

сферу праздника и т.п. Для съёмок малыми БАС могут привлекаться как компа-

нии-провайдеры услуг, так и отдельные операторы, умеющие работать с такой 

аппаратурой. В некоторых случаях БАС могут заменять видеокраны и кронштей-

ны. 

Применение: 

1) использование БАС при производстве документальных и художест-

венных фильмов, сериалов при панорамных съёмках, экшн-сценах; 

2) использование БАС при съёмках репортажей и новостных событий. 

На сегодняшний день большинство крупных СМИ имеют в своем штате группу 

эксплуатации БАС, съёмки при этом осуществляются непосредственно штатными 

сотрудниками. Продолжительность съёмок может составлять от 0,5 до 2 часов; 

3) использование БАС для съёмок рекламы; 

4) использование БАС для съёмок событий и мероприятий. 

Кроме того, стоит отметить, что на текущий момент почти 60% потреби-

тельских БАС оснащены видеокамерами различного разрешения. Поэтому в бли-

жайшем будущем можно ожидать формирование значительного массива потре-

бительского видеоконтента. 

Объем рынка видеопроизводства в России исчисляется сотнями млрд. руб. 

ежегодно. В связи с фрагментарностью рынка его точный объем определить не 
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представляется возможным. На 2016 г. в России насчитывалось более 250 компа-

ний, создающих контент для федеральных телеканалов. 

Видеосъёмка, подготовка «сырого» видеоконтента, а также готовых видео-

продуктов с помощью применения малых БАС. 

Услуга/продукт: 

- аэровидеосъёмки; 

- «сырой» видеоконтент; 

- готовый видеопродукт; 

- другие услуги (сборные конструкции, например, в рекламе). 

Потребители: 

- компании-производители фильмов; 

- СМИ; 

- частные потребители (свадьбы, день рождения, юбилеи и т.п.); 

- коммерческие компании (корпоративные мероприятия, события и т.п.); 

- компании, специализирующиеся на видео производстве; 

- рекламные, PR компании, креативные и коммуникационные агентства, 

digital-агентства; 

- компании, web-студии и т.д.; 

- компании, специализирующиеся на рынке недвижимости; 

Требования к продукту: сверхвысокое качество к разрешению картинки, 

использование специальной видеоаппаратуры на борту малого БАС. Системы 

контроля движений камеры используются для обеспечения высокой точности и 

плавности съёмок, повторов траектории движения камеры и создания уникаль-

ных эффектов. Совместимость со специальным программным обеспечением ре-

дактирования видеоконтента. 

Рассмотрим применение БАС в отрасли сельского хозяйства. Мировой ры-

нок сельскохозяйственной продукции демонстрирует рост потребления. Сельско-

хозяйственное производство резко возросло в последнее время, а также исследо-

вания прогнозируют, что совокупное сельскохозяйственное потребление увели-

чится на 69% с 2010 до 2050 гг. Это увеличение будет в основном стимулиро-
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ваться ростом населения. В связи с этим ключевым вопросом станет, во-первых, 

создание инфраструктуры в сельских регионах, во-вторых, повышение автомати-

зации и эффективности сельскохозяйственного производства. 

Так, рост объемов потребления зерна показывает ежегодный рост в среднем 

на 6% начиная с 1990-х гг. Объем мирового рынка зерновых в сезоне 2015-2016 

гг. оценивался на уровне 1,99 млрд. т. Основные факторы, влияющие на увеличе-

ние потребления зерна, – рост численности населения в мире, увеличение объё-

мов продовольственного и промышленного потребления, прежде всего, в странах 

Азиатско-Тихоокеанского региона и Африки. Немаловажную роль в увеличении 

объёмов потребления играет рост спроса в Китае. На текущий момент ведущими 

экспортёрами зерновых в мире являются США и Канада. В этих странах уделяет-

ся значительное внимание поддержке сельхозпроизводителей и использованию в 

этой отрасли высоких технологий по автоматизации и повышению эффективно-

сти производственных процессов. 

В России по данным Росстата [40] на 2015 г. насчитывалось 79,3 млн. га по-

севных площадей различных культур (овес, пшеница, кукуруза, рис, гречиха и 

т.д.). Площадь посевных из года в год увеличивается на примерно 500 тыс. га. 

Стоит отметить, что Россия обладает большим потенциалом сельскохозяйствен-

ных земель - 406,2 млн. га, или 13% всего земельного фонда. Обширные площади 

земельных ресурсов находятся в неблагоприятных для ведения сельскохозяйст-

венного производства условиях. В настоящее время на территории России изъяты 

из оборота 20 млн. га сельскохозяйственных земель, для возврата в оборот кото-

рых необходимо решение следующих задач: систематическое воспроизводство и 

повышение природного плодородия почв земель сельскохозяйственного назначе-

ния; защита земель от воздействия негативных техногенных факторов; внесение 

минеральных удобрений. В России практически не используются ресурсосбере-

гающие технологии в сельском хозяйстве. Также не уделяется внимание восста-

новлению недр и плодородности земель. 

На сегодняшний день более 50% валового объема производства сельхоз-

продукции обеспечивается малыми формами хозяйствования, большинство из ко-
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торых, с экономической точки зрения, можно отнести к категории низкоэффек-

тивных, поскольку в процессе производства используется устаревшая техника и 

технологии, а основной целью производителей является только обеспечение про-

стого воспроизводства. 

Одна из причин – это технико-технологические риски, ограничивающие 

расширение и эффективность производства. Сохраняется дефицит парка сельхоз-

техники. Кроме того, большинство сельхозтехники – от зарубежных производи-

телей, стоимость такой техники очень высока. Не хватает техники для основного 

производства. Наблюдается недостаточная обеспеченность и высокая степень из-

носа элеваторных мощностей: по оценке Российского зернового союза, только 

40% элеваторов способны обеспечить качество сохранности зерна в соответствии 

со стандартами. 

Использование БАС может автоматизировать и повысить производитель-

ность сельскохозяйственных организаций в части: 

1) растениеводство и зерновые культуры: 

 картирование почв – создание ортофотопланов, топографических 

планов, 3D моделей полей с целью оптимального построения систем ирригации и 

мелиорации, обустройства лесополос, а также уточнения состояния почв для пла-

нирования посадки; 

 оперативное определение индекса вегетативности (NDVI) с целью 

эффективного внесения удобрений, борьбы с вредителями и болезнями; 

 мониторинг проведения сельскохозяйственных работ; 

 обследование и инвентаризация земель; 

На текущий момент данные работы проводятся с помощью космических 

снимков. Как указывалось выше, использование данной технологии не оператив-

но, имеет меньшее разрешение снимков и зависимо от облачности. Использова-

ние БАС позволяет получать снимки точностью 0,05 м/пиксель по требованию. 

Обследование на индекс вегетативности может проводиться раз в неделю (иногда 

реже или чаще, в зависимости от производственных процессов). Стоимость одно-

кратного обследования с помощью малых БАС может составлять от 25 руб. за га; 
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 уход за культурами – внесение удобрений, опыление, ликвидация 

вредных насекомых, обработка полей пестицидами. 

На текущий момент для решения задач по уходу за полями используются 

такие технические комплексы как мелиоративные машины, машины для внесения 

удобрений, опрыскиватели и др. Практически все комплексы работают с исполь-

зованием автомобилей, тракторов или самоходных машин. Стоимость таких ком-

плексов высокая (десятки тыс. долл.). При этом существуют сложности с мас-

штабом и скоростью обработки территорий, а также эффективностью использо-

вания веществ – чрезмерное использование. Использование малых БАС позволя-

ет в пять раз быстрее производить операции по уходу за культурами, а стоимость 

такой системы значительно ниже текущих аналогов. Основным ограничением по 

использованию малых БАС является неготовность специализированного перифе-

рийного навесного оборудования, малая ёмкость электрических аккумуляторов 

(скорость обработки поля может быть невысокой по требованию технологии), но 

возможно использование бензиновых двигателей в БВС. Кроме того, преимуще-

ством использования БАС является возможность изменения и моделирования 

распыления в режиме реального времени для равномерного покрытия. 

Использование пилотируемой авиации для решения поставленных задач на 

больших сельскохозяйственных территориях, как правило, значительно дороже. 

2) животноводство – мониторинг больных животных в стаде с использо-

ванием тепловизора по разнице температур, мониторинг растительности пастбищ 

для выпаса скота, поиск пропавших животных и др. 

БАС могут использоваться на базе самих сельскохозяйственных компаний 

штатными операторами, с привлечением операторов услуг. Но учитывая разно-

направленность и специфичность решаемых задач, скорее всего, на зрелых стади-

ях рынка применения малых БАС в сельскохозяйственной отрасли БВС будут 

создаваться по модульному принципу – универсальность, что позволит решать 

различные задачи с привлечением различных приложений по универсальному 

стандартному протоколу. 

Услуга/продукт: 
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- аэрофотосъемка с использованием специальных датчиков (гиперспек-

тральных, мультиспектральных, тепловых); 

- аналитические отчеты однократные/многократные, вкл. по индексу NDVI; 

- мониторинг; 

- картография; 

- отчеты по урожайности для трейдеров, государства, страховых компаний; 

- уход за растениями. 

Потребители: 

- сельскохозяйственные организации; 

- исполнительные органы государственной власти; 

- экологические организации; 

- трейдеры; 

- государственные заказчики; 

- страховые компании. 

Требования к продукту — это наличие специального программного обеспе-

чения обработки снимков с гиперспектральным диапазоном, а также аналитиче-

ская подсистема для автоматического расчета индекса NDVI, возможность инте-

грации с системами управления производственными процессами сельскохозяйст-

венных организаций. Сканирование урожая с использованием видимого света 

(VIS) и ближней инфракрасной области спектра (NIR) света. Высокоточная нави-

гация. Наличие инфраструктуры связи (спутниковой, мобильной), интеллекту-

альная обработка снимков и высокопроизводительные системы обработки боль-

шого объема данных. Специальная бортовая аппаратура и «прошивка» для про-

граммирования и выполнения малым БВС узкоспециализированных задач в этой 

отрасли. 

Рассмотрим применение БАС в отрасли строительства. Согласно данным 

Росстата [38] в 2016 г. сдано в эксплуатацию около 300 тыс. зданий жилого и не-

жилого назначения. Объем работ по отрасли строительство Росстат оценил в де-

нежном выражении 5945,5 млрд. руб.  Число действующих строительных органи-

заций в России на конец 2017 г. составляло более двухсот тысяч, из которых око-
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ло 90% - частные строительные компании и бюро. Также градостроительство, 

строительство социальных объектов (дороги, коммунальная инфраструктура и 

т.п.) и связи. 

Использование малых БАС в строительстве на разных этапах позволяет 

создавать: 

1) 3D модели поверхности и матрицы высот с привязкой точек; 

2) ортофотопланы, топографические планы. 

БАС также позволяют осуществлять мониторинг строительных площадок, 

проектировать 3D изображения строительных проектов, проводить фасадные и 

интерьерные фото- и видеосъемки. 

Использование БАС значительно ускоряет проведение инженерно-

геодезических работ на первых этапах строительства по оценке участка и проек-

тирования. 

Основное преимущество использования БАС – широта охвата территории, 

оперативность получения и обработки данных, доступность, новизна и эффек-

тивность подхода в решении задач. 

Стоимость работ определяется в зависимости от задач, цена одного аэрофо-

тоснимка может составлять от 700 руб. и выше, также может быть использован 

проектный подход, то есть стоимость определяется за заказ. Мониторинг в пери-

од может иметь фиксированную абонентскую плату. 

Скорее всего, к работам будут привлекаться компании-провайдеры услуг на 

основе БАС, т.к. для их выполнения требуется специальное ПО. Основная про-

блема связана с использованием малых БАС в черте города при строительстве. 

Услуга/продукт: 

- аэрофотосъёмка при проведении инженерно-геодезических работ, состав-

лении топографических планов (разово); 

- фото- и видеосъёмка объектов строительства (на постоянной основе). 

Потребители: 

- конструкторские, проектные организации и институты; 

- архитектурно-строительные бюро; 
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- строительные компании; 

- агентства недвижимости (реализация объектов недвижимости); 

- исполнительные органы государственной власти. 

Требования к продукту: оперативность предоставляемых данных, совмес-

тимость с ГИС и САПР, соответствие продуктов ГОСТам по картографии и гео-

дезии, строительству. Передача видео онлайн/офлайн. 

Рассмотрим применение БАС в отрасли электроэнергетики и инфраструк-

туры. Мониторинг инфраструктуры (линейных) протяженных объектов. К линей-

ным объектам инфраструктуры относятся объекты электроэнергетического ком-

плекса и транспорта. 

Протяженность объектов инфраструктуры составляет: 

- дорожная инфраструктура. По данным Росавтодора [41] протяженность 

автомобильных дорог федерального значения составляет более 51тыс. км, на их 

содержание в 2018 году направлено 71,2 млрд. руб.; 

- электроэнергетика – линии ЛЭП. Протяженность линий электропередач а 

России составляет более 139 тыс. км [42]; 

- трубопроводный транспорт. Протяженность линий нефте- и газопроводов 

составляет 250 тыс. км. на 2012 г. по данным Росстата [43]; 

- железнодорожные пути. Общая протяжённость железнодорожных путей 

составляет более 121 тыс. км [44]. 

К мониторингу объектов инфраструктуры можно также отнести стационар-

ные объекты (заводы, производства, АЭС и др.), а также объекты телекоммуни-

кационной инфраструктуры (протяженность магистральных линий связи состав-

ляет более 500 тыс. км, число базовых станций GSM на первое полугодие 2018 г. 

достигло 625 тысяч).  

Также к мониторингу инфраструктуры можно отнести объекты жилищно-

коммунального хозяйства. 

За рубежом помимо вышеуказанных объектов также предполагается мони-

торинг, например, ветроэнергетических установок мегаваттного класса, а также 

буровых установок. Сегодня только в США установлено более 300 000 ветроге-
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нераторов. 

Традиционно инспекции инфраструктуры проводятся в «ручном» режиме. В 

частности, на проверяемый объект выезжает группа специалистов и в «ручном» 

режиме собирает доступные данные на каком-то конкретном участке инфра-

структуры. В остальных случаях традиционно применялась пилотируемая авиа-

ция, но из-за высокой скорости пролета над объектом качественно зафиксировать 

даже наибольшие нарушения не представляется возможным. Поэтому примене-

ние малых БАС для инспекций и оказания сервисных услуг по поддержанию вы-

сокого уровня работоспособности инфраструктуры – высокоэффективное реше-

ние. Малые БАС хорошо справляются со скучной, грязной, опасной работой и 

работой, осуществляемой на больших дистанциях. 

По мнению экспертов транснациональной корпорации General Electric к 

2024 г., мировой рынок малых БАС для осмотра крупных индустриальных объек-

тов достигнет $6 млрд. в год [45]. 

В России мониторинг инфраструктуры с использованием БАС – это одна из 

быстроразвивающихся отраслей применения малых БАС. Единственным ограни-

чительным барьером, здесь является отсутствие инфраструктуры связи для уда-

ленного управления малым БАС в отдаленных регионах. 

Объем услуг отрасли мониторинга инфраструктуры с применением малых 

БАС ежегодно растет на 20%. Рост обусловлен эффективностью и низкой стои-

мостью услуг по сравнению с использованием пилотируемой авиации. 

Оказание услуг происходит двумя путями – путем поставок комплексов 

БАС с передачей прав на баланс предприятия, путем оказания услуг компаниями-

провайдерами с применением малых БАС. Кроме того, технологию малых БАС с 

высокой долей вероятности будут использовать сервисные и обслуживающие 

компании. Использование малых БАС происходит на постоянной основе. Перио-

дичность использования определяется регламентами конкретного предприятия. 

Например, согласно регламенту ПАО «Газпром» инфраструктура должна инспек-

тироваться от 12 раз в год. Финальное решение по обследованию инфраструкту-

ры принимаются непосредственно руководством эксплуатирующей организации. 
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По различным оценкам в 2016 г. мониторинг инфраструктуры ПАО «Газпром» 

обошёлся в 7,3 млрд. руб.  

 Услуга/продукт: 

- аэрофото- и видеосъёмка с использованием инфракрасных датчиков, теп-

ловизоров, лидаров и других датчиков (поиск утечек, фиксирование дефектов, 

нарушение глубины залегания, обводнение, нарушение геометрии опоры ЛЭП, 

загрязнение/повреждение изоляции, контроль состояния древесно-кустарниковой 

растительности в охранных зонах, обнаружение несанкционированной деятель-

ности в охранных зонах, мониторинг периметра, обнаружение ава-

рий/повреждений/несанкционированных врезок, создание цифровой модели 

рельефа, измерение провиса проводов от допустимой нормы, тепловизионный 

контроль силовых элементов высоковольтных линий, локальные перегревы про-

водов и шлейфов в местах контактных соединений и т.д.). 

Потребители: 

- эксплуатирующие и сервисные организации; 

- компании нефтегазового рынка, госкорпорации; 

- компании телекоммуникационного сектора; 

- другие. 

Требования к продукту: интеграция с ГИС системами, специализированное 

ПО обработки цифровых снимков с использованием лидаров, телевизионных ка-

мер инфракрасного диапазона, тепловизоров, включая аналитику, для ЛЭП ис-

пользование сверхдетальных цифровых моделей рельефа с высокой плотностью 

точек. Фото- и видеокамеры высокого разрешения. ПО для интеллектуального 

анализа видео и распознавания изображений с последующей аналитикой откло-

нений по привязанным точкам. 

Рассмотрим применение БАС в отрасли логистики и транспорта. По оцен-

кам аналитиков, объем рынка транспортно-логистических услуг в России в 2015 

г. составил около $100 млрд [45].  Ежегодный рост рынка логистики в среднем 

около 20%. В части экспресс-доставки товаров российский рынок в этом сегменте 

также демонстрирует рост и в 2015 г. по данным J’son & Partners Consulting [46] 
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составил 52 млрд. руб. Здесь драйвером выступает Интернет-торговля. Также по-

являются новые игроки, специализирующиеся на логистическом аутсорсинге для 

интернет-магазинов. Несмотря на сокращение темпов роста, ожидается, что объ-

ем рынка в денежном выражении в 2018 году превысит 60 млрд руб. На сего-

дняшний день в России работают десятки тысяч крупных средних и мелких гру-

зоперевозчиков и логистических компаний. 

Ожидается, что с введением нормативного регулирования по упрощению 

использования воздушного пространства БАС, доставка грузов на основе их при-

менения получит широкое распространение вне городов, а особенно в удаленные, 

труднодоступные другими видами транспорта регионы. 

Использование БАС в логистике подразумевает доставку грузов разных га-

баритов без пилота в автономном варианте по запрограммированному маршруту. 

Это могут быть жизненно важные лекарства (повышение выживаемости с 8 до 

80%), дефибрилляторы, документация, различные товары. Стоит отметить, что 

мировой игрок трансграничной торговли Amazon, а также лидер мирового логи-

стического рынка DHL уже запустили услуги по доставке товаров с помощью ма-

лых БАС. Стоимость такой услуги для грузополучателя сейчас уже снизилась до 

10 центов с 2-8 долл., характерных для доставки посылок традиционным видом 

транспорта. Малые БАС доставляют посылки в пределах одной строго ограни-

ченной местности. Их преимущество – отсутствие пробок в воздухе. Стоит отме-

тить, что использование малых БАС в данной отрасли, с одной стороны, имеет 

большой потенциал, с другой стороны, самые значительные ограничения, т.к. 

можно утверждать, что 80% этого потенциала сосредоточено в городах. При этом 

технологии по предотвращению столкновений, сетевой передаче информации 

между малыми БВС, а также использование искусственного интеллекта при при-

нятии тех или иных решений в ходе выполнения полета находятся в стадии раз-

работки. В связи с этим массовое использование БАС в логистике при доставке в 

городах остается затруднительным по соображениям безопасности. Амбициоз-

ный логистический проект Project Wing запустила компания  Google. Его ноу-хау 

заключается в капсульной доставке до места и сбросе товара без приземления 
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БВС.  

Отдельное внимание стоит уделить доставке товаров с помощью БАС в 

труднодоступные места с гибкостью точек поставки, например, запасных частей 

для автомобилей или иных видов транспорта. Крупный логистический оператор 

морских и речных перевозок Maersk при обслуживании и ремонте танкеров заме-

нил использование барж при доставке запасных частей на малые БАС. Зафикси-

рована экономия от 3000 до 9000 долл. за 1 корабль в год. 

Доставка продовольствия в отдаленные места (нефтяные вышки, научно-

исследовательские станции, изолированные острова и т.д.). 

Для малых БВС в логистике предъявляются особые требования к надежно-

сти аппаратов (пыле- и влагозащищённость, ударопрочность). 

Услуга/продукт: 

- доставка малых грузов на различные расстояния (до 40 км на электриче-

ском двигателе). 

Потребители: 

- грузоотправители, грузополучатели, грузовые транспортно-логистические 

компании; 

- курьерские компании и службы, преимущественно осуществляющие дос-

тавку товаров из интернет-магазинов, почтовые службы; 

- существующие авиатранспортные предприятия, вновь образовываемые 

сервисные компании по оказанию транспортных услуг с применением БАС; 

- медицинские и другие компании (магазины, рестораны и т.п.). 

Требования к продукту: высокая продолжительность полетов и грузоподъ-

ёмность, интеграция с существующими аналитическими и специализированными 

ERP-системами управления логистикой и предприятием. 

Категория пользователей B2G. В данной категории широкое применение 

БАС находят в экстренных и аварийных службах, при выполнении задач поиска и 

спасания, экологического мониторинга (поиск несанкционированных свалок, 

контроль метеообстановки, измерение вертикальных и горизонтальных распреде-

лений метеопараметров, газового и аэрозольного состава атмосферы с высоким 
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пространственным разрешением, оперативный мониторинг окружающей среды в 

районах техногенных катастроф и локальных антропогенных воздействий), мони-

торинг лесов и водных бассейнов (картографирование, анализ состояния лесов и 

рек), кадастр и учет земель, общественная безопасность и чрезвычайные ситуа-

ции. Основными потребителями продуктов и услуг на основе использования БАС 

являются государственные и муниципальные организации и ведомства. В на-

стоящее время, как правило, работает модель, когда государственные учреждения 

самостоятельно выступают в качестве операторов услуг на основе БАС. В России 

на сегодняшний день БАС в своей работе используют МЧС России, МВД России, 

Росгвардия, ФСБ и другие специальные потребители и заказчики. 

Таким образом, на основе проведенной оценки и сегментации рынка при-

менений БАС можно сделать вывод, что услугами БАС, пользующимися макси-

мальным спросом, в настоящее время и в ближайшей перспективе являются аэ-

рофото- и видеосъёмка для различных отраслей применения и мониторинг ин-

фраструктуры. Наибольшее применение БАС за рубежом найдут в таких отраслях 

как геодезия, сельское хозяйство, мониторинг инфраструктуры, видеопроизвод-

ство. В России наибольшее применение услуг на основе БАС будет приходиться 

на отрасль геодезии и картографии, а также мониторинга инфраструктуры, т.к. 

использование БАС в этих отраслях деятельности имеет максимальный потенци-

ал. Можно предположить, что все рассмотренные отрасли применения БАС, 

предположительно за исключением отрасли сельского хозяйства и логистики, бу-

дут высокомаржинальными. 

Стоит отметить, что на развитие применений БАС будут влиять макроэко-

номические показатели российской экономики. Особое влияние на развитие от-

расли будет оказывать нормативное регулирование в области использования воз-

душного пространства, а также снятие инфраструктурных и технологических 

барьеров. 

В настоящее время за рубежом вследствие снятия нормативных барьеров и 

упрощения доступа в воздушное пространство наблюдается бурное развитие 

рынка коммерческих услуг и рост числа коммерческих приложений БАС в раз-
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личных отраслях. 

По мнению ведущих консалтинговых агентств [46-48], лидирующими стра-

нами по коммерческому использованию БАС в мире являются США, страны Ев-

росоюза, Канада, Китай, Сингапур, Австралия, Объединенные Арабские Эмира-

ты. 

Пока доходы создаваемых и уже функционирующих зарубежных компаний 

операторов услуг на основе БАС относительно невелики из-за недостаточного 

масштаба рынка и существующих ограничений по эксплуатации. Общий мировой 

объем продаж услуг на основе применений БАС составляет менее одного милли-

арда долларов [48-62]. Но именно страны с развитыми экономиками станут са-

мыми крупными рынками БАС гражданского назначения. Развитие и совершен-

ствование технологий применения БАС в ближайшее время станет конкурентным 

преимуществом по сравнению с применением других технологий. 

 

1.3 Анализ рынка БАС гражданского назначения в США 

Страной, в которой наиболее развит рынок малых БАС, является США. По-

мимо значительного объема внутреннего рынка потребительских БАС, уже сей-

час услуги БАС здесь используют в более десяти отраслях экономики – сельское 

хозяйство, недвижимость, видеопроизводство, энергетика и инфраструктура, эко-

логия, строительство, исследования, безопасность и страхование (рисунок 1.5). 

В 2013 г. государственные органы США поставили перед собой задачу к 

2020 г. обеспечить массовую безопасную эксплуатацию БАС путем их интегра-

ции в национальную систему воздушного пространства – NAS (создав соответст-

вующую систему и инфраструктуру). Разработка системы, получившая название 

Unmanned Aerial Systems Traffic Management (UTM) [22], ведется в кооперации с 

более чем 120 промышленными компаниями и научно-образовательными учреж-

дениями. Среди них такие крупные технологические компании как Verizon (опе-

ратор связи LTE), Precision Hawk (оборудование БАС), Digital Globe (дистанци-

онное зондирование Земли и геоинформационные сервисы), Harris (разработчик 

национальной сети вещательного автоматического зависимого наблюдения АЗН-
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В и интегратор систем управления воздушным движением), Google, MIT (Масса-

чусетский технологический институт) и др. 

Федеральное авиационное агентство (FAA) с декабря 2015 г. запустило 

процесс регистрации, сертификации, контроля и учета в области малых БАС. На 

сентябрь 2018 г. в системе зарегистрировано более одного миллиона БАС, из них 

более 170 000 зарегистрированы для коммерческого применения [63]. Более 

130 000 человек получили свидетельства внешних пилотов БАС. Процедуру ли-

цензирования своей деятельности прошли более 1000 компаний - операторов ус-

луг с использованием БАС, FAA выдано свыше 2000 разрешений более чем 1800 

операторам БАС на возможности исключения из правил эксплуатации малых 

БАС (14 CFR Part 107). 

При сохранении текущей тенденции в США рассчитывают на показатель 

5000 коммерческих операторов услуг БАС через 5 лет. 

На финансирование пилотной программы по созданию системы организа-

ции движения БАС (UTM) из федерального бюджета США в 2015-2017 гг. было 

выделено 47,6 млн. долл., на 2018-2020 гг. – ещё 40 млн. долл. США [49]. В рам-

ках реализации государственно-частного партнерства по созданию UTM частные 

компании, заинтересованные в предоставлении услуг и навигационного оборудо-

вания, разработке и продаже БАС и предоставлении услуг на их основе, инвести-

руют сотни млн. долл. США. Предварительно рассчитанный потенциал рынка 

оказания услуг UTM составляет 3 млрд. долл. США в год [49].  

На финансирование программы интеграции БАС в национальную систему 

воздушного пространства было из бюджета США выделены 208,9 млн. долл. в 

период с 2011 по 2017 гг. [49]. На финансирование второй стадии программы вы-

делены дополнительно 101,5 миллионов долларов на период с 2018 по 2020 гг.  
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Рисунок 1.5 - Текущее применение БАС по отраслям рынка США 

 

Следует отметить, что, как правило, одна компания-провайдер услуг спе-

циализируется преимущественно на одной отрасли применения БАС. Ожидается, 

что в последующие 10 лет ежегодно индустрия БАС будет оказывать прямое эко-

номическое воздействие на экономику США (рисунок 1.6) в среднем на $3,8 

млрд. ежегодно [47]. 

 

 

Рисунок 1.6 - Прямое экономическое воздействие индустрии БАС в США  
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По прогнозам ведущих американских консалтинговых агентств в США к 

2020 году планируется использование более 7 миллионов БАС, из них 2,7 мил-

лиона БАС будут применяться в коммерческих целях [49].  

Согласно прогнозам Федеральной авиационной администрации США 

(FAA), в результате интеграции БАС в национальную систему воздушного про-

странства экономическая выгода составит 13,6 млрд. долл. к 2020 году, а к 2025 

году рынок БАС окажет влияние на экономику страны, которое оценивается в 82 

млрд. долл., и будет создано более дополнительных 100 000 рабочих мест [49].  

В области использования воздушного пространства для полётов БАС Со-

единенные Штаты являются признанным мировым лидером. Политика государст-

ва и планомерное прогрессирующее нормативное регулирование отрасли БАС 

создают благоприятные условия для развития массового рынка коммерческих 

применений БАС в США. 

FAA обеспечивает поэтапную планомерную интеграцию БАС в систему 

национального воздушного пространства без снижения существующей произво-

дительности системы организации воздушного движения, снижения безопасности 

полетов и недопустимого увеличения риска для всех пользователей воздушного 

пространства, а также людей и имущества на земле. Нормативные правовые акты 

в области интеграции БАС в национальное воздушное пространство США разра-

батываются и обновляются в едином комплексе, совместно с разработкой и тес-

тированием новых технологий, а также разработкой соответствующих норматив-

ных технических документов (стандартов, технических регламентов и др.), позво-

ляющих обеспечить заданный уровень безопасности полетов.  

Основные ведущие компании рынка коммерческого использования БАС 

гражданского назначения в США: 

 Skycatch. Компания специализируется на предоставлении облачного 

сервиса (программное обеспечение и инфраструктура) по обработке аэрофото-

снимников и видео, полученных с использованием малых БАС для отраслей 

строительство, картография, мониторинг инфраструктуры. Программное обеспе-

чение позволяет получать 2D и 3D модели. Продукт ориентирован на широкую 
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аудиторию, включая операторов услуг на основе малых БАС; 

 компания Airware. Предлагает решение и платформу по диспетчери-

зации и управлению полетами малых БАС. Платформа предоставляет возмож-

ность не только программировать маршруты полётов, но и работать с собранны-

ми данными посредством облачных технологий и приложений; 

 The Kansas City Drone Company. Услуги аэрофотосъёмки и картогра-

фии (2D и 3D карты) для строительства, сельского хозяйства. Ориентируются на 

промышленных и государственных заказчиков. Оператор услуг «под ключ» на 

основе малых БАС; 

 PrecisionHawk. Международная компания, специализирующаяся на 

оказании полного комплекса услуг с использованием малых БАС (аэросъёмка, 

обработка данных, аналитика). Работает почти во всех отраслях, включая сель-

ское хозяйство и 3D картографию; 

 Redbird. Компания специализируется на предоставлении сервисов в 

отраслях добычи полезных ископаемых и строительства. Заключены партнерские 

отношения с производителем строительной техники Caterpillar (канал сбыта); 

 Kespry. Производитель коммерческих малых БАС для профессио-

нального использования. Предоставляет услуги по продаже малых БАС и обра-

ботке данных с помощью специального ПО в облаке; 

 Amazon.com. Проект Prime Air Amazon – онлайн-ритейлера по дос-

тавке товаров по воздуху в течение 30 минут. Собственное решение и разработки 

по развитию логистики; 

 DroneBase. Компания предоставляет сервис по найму внештатных пи-

лотов малых БВС для проекта. Пилот должен обладать соответствующей квали-

фикацией. Наличие малого БВС для пилота обязательно. Клиенту предоставляют-

ся конечные продукты – фото, видео. На текущий момент онлайн платформа про-

дает услуги в отрасли недвижимости и строительства; 

  3D Robotics. Производитель полупрофессиональных малых БАС. 

Входит в число топ-3 мировых производителей малых БВС. 
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1.4 Анализ рынка БАС гражданского назначения в странах Евросоюза 

Применение БАС гражданского назначения в странах Европейского союза 

началось с середины 2000-х гг. государственными учреждениями в целях эколо-

гического мониторинга и безопасности. 

Согласно докладу Европейской комиссии [48] к 2050 г. доля рынка БАС 

гражданского назначения в странах Евросоюза оценивается в 25% от общемиро-

вого. В 2015 г. в Стратегию авиационной безопасности ЕС внесен пункт по соз-

данию условий и обеспечению безопасной эксплуатации БВС как в личных, так и 

в коммерческих целях. 

В настоящее время в Европейском союзе ведется активная деятельность по 

достижению лидерских позиций наравне с США в разработке и внедрении БАС, 

которые могут принести миллиарды евро дохода в бюджет его государств. По 

выполненным в [50-58] оценкам, европейский рынок БАС будет составлять 10 

млрд. евро в год к 2035 году и более 15 млрд. евро в год к 2050 году. Предполага-

ется, что к 2050 году в Европе будет задействовано около 7 миллионов рабочих 

мест в индустрии БАС, в том числе коммерческий парк превысит 400 000 БВС. 

С быстрым ростом индустрии БАС Европейская комиссия предпринимает 

активные шаги для координации исследований, разработок и внедрения БАС в 

интересах содействия безопасным полетам БВС и устойчивого роста этого быст-

ро развивающегося сектора. 

До недавнего времени в соответствии с Регламентом ЕС № 216/2008 по об-

щим правилам в области гражданской авиации в государствах Евросоюза (Basic 

Regulation) разработка нормативного регулирования для БВС с максимальной 

взлетной массой более 150 кг была возложена на Европейского агентство по 

безопасности полетов (EASA). Применение БВС с максимальной взлетной мас-

сой ниже 150 кг регулировалось каждым государством-членом EC по своему ус-

мотрению. 

В последние годы количество малых БАС в Европе значительно возросло 

после стремительного развития рынка перспективных гражданских приложений. 

Многие страны Евросоюза уже приняли или собираются принять правила приме-
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нения БВС массой 150 кг и менее. Однако степень, содержание и уровень детали-

зации правил различаются, а условия для взаимного признания между странами 

ЕС не достигнуты. Как следствие, Комиссия предоставила мандат EASA начать 

нормативную инициативу, которая включает продление срока её полномочий на 

все классы БАС, а также обеспечить разработку согласованных европейских тре-

бований для БАС на основе пропорционального подхода, основанного на оценке 

риска.  

26 июня 2018 г. Совет Европы утвердил обновленные Правила в области 

гражданской авиации в государствах Евросоюза (Документ PE-CONS 2/18), от-

меняющие Регламент ЕС № 216/2008 после голосования Европейского парламен-

та 12 июня 2018 г. Эти Правила были утверждены обоими учреждениями и опуб-

ликованы в Официальном журнале ЕС 22 августа 2018 г. В правилах, касающихся 

применения БАС, устанавливаются основные принципы обеспечения безопасно-

сти полетов, авиационной безопасности, конфиденциальности, защиты данных и 

защиты окружающей среды. В тексте документа установлен порог обязательной 

регистрации для операторов БАС, а именно: операторы должны зарегистрировать 

БВС, если они способны передавать более 80 джоулей кинетической энергии при 

ударе с человеком. Другие подробные правила о БВС будут установлены Евро-

комиссией при содействии EASA на основе принципов, изложенных в этом регу-

лировании. 

Государства-члены Евросоюза стремятся к достижению лидерства в облас-

ти интеграции БАС в национальные воздушные пространства наравне с США. На 

реализацию 109 программ и проектов по интеграции БАС и развитию их коммер-

ческих применений в странах Евросоюза из различных источников по данным на 

середину 2018 г. выделены 505 773 000 евро. Активно реализуется европейская 

программа U-Space, являющаяся аналогом американской программы UTM [57]. 

Уполномоченные Европарламентом организации (EASA, EUROCONROL, 

EUROCAE, JARUS) обеспечивают поэтапную, планомерную, гармонизирован-

ную с международным регулированием ИКАО интеграцию БАС всех типов в 

систему воздушного пространства Евросоюза. Для достижения поставленных це-
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лей в Евросоюзе ведется постоянное активное сотрудничество широкого круга 

заинтересованных сторон, включающего в себя производителей БАС и оборудо-

вания, коммерческих поставщиков, торгово-промышленных ассоциаций, техни-

ческих организаций по стандартизации, научных учреждений, научно-

исследовательских центров, правительственных учреждений и других регули-

рующих органов.  

На текущий момент странами-лидерами по применению БАС в Евросоюзе 

являются [57] Великобритания, Франция и Испания. На конец 2017 г. в Велико-

британии было зарегистрировано более 3000 операторов БАС, во Франции - 2250, 

в Испании - 2420. 

Основными отраслями применения БАС являются: видеопроизводство, 

сельское хозяйство, мониторинг инфраструктуры. На конец 2017 г. на территории 

Евросоюза было зарегистрировано более 1000 компаний – разработчиков и про-

изводителей БАС и решений [57]. 

Стоит отметить, что европейские компании, специализирующиеся на про-

дуктах и услугах малых БАС, осуществляют свою деятельность в международном 

масштабе. Так, британская компания Sky-Futures предоставляет услуги по про-

мышленным инспекциям (мониторинг инфраструктуры) для объектов таких 

транснациональных корпораций нефтегазового сектора как Total, BP, а также ло-

гистическая Maersk и другие. Французский разработчик и производитель малых 

БАС потребительского сегмента Parrot занимает второе место в мире по количе-

ству продаж потребительских БАС после китайской компании DJI. 

 

1.5 Анализ рынка БАС гражданского назначения в Канаде 

Беспилотные авиационные системы гражданского назначения развиваются 

в Канаде с начала 2000-х гг. На конец 2017 г. в Канаде насчитывалось около 340 

000 гражданских БАС. Из них, по оценкам [65-67], 74% использовались в развле-

кательных целях, а 26% - в коммерческих.  

В 2014 г. аналитики отмечали рост объема рынка услуг на основе БАС от 

100 до 260 млн. долл. США в течение следующих 10 лет. В целом объем рынка 

file:///C:/Users/anikin/Desktop/НП/НП%20ГЛОНАСС/НИР_БАС/НИР%20АНО/НП_Аэронет_маркетинг/Бюджет/Состав%20материалов_СЖ.docx%23_Toc460606037
https://lop.parl.ca/sites/PublicWebsite/default/en_CA/ResearchPublications/201723E#ftn9
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коммерческого использования БАС в Канаде оценивается в 1,4 млрд. долл. США 

[67]. 

Согласно отчету канадской Ассоциации беспилотных систем Unmanned 

Systems Canada (USC) с 2008 по 2014 гг. включительно число компаний-

операторов услуг БАС выросло в три раза и составило более 150. [67]. На конец 

2017 г. их насчитывалось более тысячи. Транспортное ведомство Канады 

(Transport Canada) в 2017 г. выдало более 2000 специальных сертификатов для 

выполнения лётных операций БАС (SFLC). Наибольший рост услуг на основе 

применения БАС наблюдается сельском хозяйстве, видеопроизводстве, монито-

ринге инфраструктуры, геодезии [67].  

В докладе министерства транспорта Канады [66] отмечается применение 

БАС в метеорологии/океанографии, поисково-спасательных работах, городском 

планировании и кадастре, ликвидация последствий стихийных бедствий.  

Компания Drone Delivery Canada является одним из наиболее выдающихся 

новаторов отрасли, разработавшим технологию выполнения полетов BVLOS для 

доставки товаров на основе БАС. Компания получила разрешение на тестирова-

ние разработанной платформы для доставки грузов компании в Альберте и Юж-

ном Онтарио, а также планирует использовать БАС для обслуживания отдален-

ных районов Канады, включая общины коренных народов.  

При поддержке Правительства Канады с 2014 г. действует государственная 

программа развития БАС гражданского назначения. Программа направлена на 

активное развитие и продвижение инновационных решений БАС для ключевых 

промышленных отраслей экономики Канады со снижением рисков. В 2018 г. 

вступили в силу новые правила эксплуатации малых БАС (применительно к БВС 

взлётной массой менее 25 кг), аналогичные правилам США 14 CFR Part 107. 

 

1.6 Анализ рынка БАС гражданского назначения других стран 

Австралийская индустрия коммерческих БАС демонстрирует все признаки 

развития отрасли с точки зрения развития технологий и обеспечения безопасно-

сти полетов. Совместные усилия государственных регуляторов и промышленных 

http://www.itbusiness.ca/tag/Drone-Delivery-Canada
http://www.dronedeliverycanada.com/news/press-releases/drone-delivery-canada-university-of-toronto-and-defence-research-development-canada-announce-partnership-development-of-a-vision-based-drone-navigation-system/
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компаний привели к заметному сдвигу в развитии индустрии БАС. 

Показателем роста активности БАС в Австралии в настоящее время являет-

ся наличие более 1200 обладателей сертификатов эксплуатантов БАС (ReOC) Ав-

стралийского авиационного агентства по безопасности полетов (CASA), что явля-

ется резким увеличением по сравнению с предыдущими годами. Важно отметить, 

что количество выдаваемых за год сертификатов ReOC превысило количество 

сертификатов, выданных эксплуатантам пилотируемых воздушных судов.  

Повышенная активность рынка коммерческого использования БАС связана 

с недавним пересмотром документа «Part 101 of the Civil Aviation Safety Regula-

tions», в которых введены новые правила коммерческой эксплуатации малых 

БАС. За текущий год CASA получила более 6000 уведомлений о намерениях вы-

полнять коммерческие операции БАС в Австралии [68]. 

Общий объем рынка гражданских БАС в Австралии оценивается в 3,1 млрд. 

долл. США в течение 2017-2021 гг. Коммерческие применения БАС активно 

осуществляется в аэросъемке, кадастре, мониторинге инфраструктуры и доставке 

небольших грузов и почтовых отправлений. 

Китайская индустрия применения БАС гражданского назначения демонст-

рирует стремительный рост. По различным оценкам, китайские компании-

производители БАС (DJI, Yuneec, Autel) контролируют почти 80% мирового про-

изводства потребительских и коммерческих малых БАС [69-71]. 

Компания DJI занимает более 70% мирового рынка индустрии потребитель-

ских БАС с доходом в 2,7 млрд. долл. в 2017 году. Международные компании не 

могут конкурировать с низкой стоимостью проектирования аппаратного и про-

граммного обеспечения, производством и логистической цепочкой, которые оп-

ределяют индустрию БАС Китая. Компания DJI внедряет инновации быстрее, чем 

любая другая компания, производящая БАС, и быстро интегрирует возможности 

своих конкурентов, а также разрабатывает возможности, необходимые для безо-

пасности полетов, лучшего сбора аэрофотоснимков, обмена видео и взаимодейст-

вия с пользователем. 

Помимо внедрения технологий аэрофотосъёмки, инспекции инфраструкту-

https://technode.com/2018/01/03/worlds-top-drone-seller-dji-made-2-7-billion-2017/
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ры и наблюдения китайские производители значительно опережают своих конку-

рентов в разработке и тестировании автономных систем для персональной мо-

бильности. Китайская компания  Ehang, специализирующаяся на беспилотных 

пассажирских перевозках, в начале 2018 года завершила свои первые испыта-

тельные полеты по перевозке пассажиров. Скорость БВС может достигать 130 

км/ч, а максимальная дальность полета более 100 км.  

В середине 2018 г. в городах Шэньчжэнь, Цзянси и Санья стартовали пи-

лотные проекты по организации движения БАС (UTM), являющейся ключевым 

элементом развития индустрии коммерческих БАС. В то время как остальная 

часть международного сообщества в течение нескольких последних лет встреча-

ется в группах отраслевых стандартов для разработки технологических протоко-

лов, Китай тестирует удаленную идентификацию и отслеживание UTM в режиме 

реального времени. При этом он использует опыт бельгийской компания Unifly и 

других западных компаний на основе партнерства с отечественными технологи-

ческими лидерами, такими как компания Huawei. 

Единственным барьером массового развития рынка применений в Китае яв-

ляется отсутствие надежной нормативной базы, обеспечивающей эксплуатацию 

БАС в масштабе страны.  Как только авиационные регуляторы КНР смогут на 

систематической основе одобрять летную годность БВС любого размера и типа, 

китайский рынок на годы опередит остальной мир в росте индустрии БАС. 

С ростом экономики на 6,5% в год и чрезвычайно разнообразной географи-

ческой плотностью населения в стране, Китай обеспечивает идеальное сочетание 

условий доставки в городские и сельские районы. Компания JD.Com, второй по 

величине онлайн-ритейлер Китая, в 2018 г. создала  сеть доставки небольших 

грузов с помощью БАС, которая охватывает 100 сельских деревень и задействует 

более 40 БВС, в то время как Amazon в США по-прежнему находится на этапе 

сертификации и летных испытаний.  

Компания SF Express, лидер по беспилотной доставке на международном 

рынке, недавно стала первой компанией, получившей лицензию коммерческого 

эксплуатанта БАС в Китае, и обеспечивает масштаб доставки, который не имеет 

https://www.gearbrain.com/10-flying-car-companies-2587872239.html
https://www.gearbrain.com/10-flying-car-companies-2587872239.html
https://www.unmannedairspace.info/uncategorized/eu-china-app-drone-workshop-highlights-utm-progress-china/
https://www.unmannedairspace.info/uncategorized/eu-china-app-drone-workshop-highlights-utm-progress-china/
https://www.unifly.aero/news/huawei-and-unifly-collaborate-to-identify-and-track-drone-flights
https://www.unifly.aero/news/huawei-and-unifly-collaborate-to-identify-and-track-drone-flights
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аналогов. По различным оценкам, 80% всего бизнеса, связанного с доставкой не-

больших грузов, относятся к категории дорогостоящих и легких грузов, и БАС 

скоро станут основным инструментом доставки на последней миле в Китай, а за-

тем и в остальном мире. 

Предполагается, что к 2021 г. продажи гражданских БАС на внутреннем 

рынке Китая превысят 6 млн. шт. в год, а объем рынка составит более 3 млрд. 

долл. США [71]. 

В Индии также активно развивается рынок гражданских БАС. В связи с не-

высоким уровнем жизни населения внутренний рынок малых БАС потребитель-

ского сегмента будет незначительным. Учитывая текущие и перспективные эко-

логические и продовольственные проблемы Индии, своё применение БАС могут 

успешно найти в коммерческом сегменте таких отраслей как сельское хозяйство, 

картография и экология. Общее количество БАС к 2020 г. в Индии может соста-

вить около 500 тыс. шт., а объем рынка гражданских БАС достигнет одного млрд. 

долл. США к 2021 г. [72]. Важное место в применении БАС займет отрасль эко-

логического мониторинга. Принимая во внимание постоянно развивающийся на-

учно-технический потенциал страны можно также спрогнозировать успех по экс-

порту малых БАС за рубеж [73]. 

По прогнозам консалтинговых агентств, к 2022 г. рынок БАС в странах 

Персидского залива достигнет 1,5 млрд. долл. США. Быстрорастущая отрасль 

БАС открывает новые возможности для нефтегазового и коммунального секторов 

рынка, которые займут 43% и 32% рынка, соответственно [74-77].   
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2 Анализ существующего состояния отечественного рынка 

применений БАС гражданского назначения 

2.1 Оценка потребительского рынка БАС гражданского назначения  

Потребительский сегмент российского рынка представлен малыми БАС за-

рубежного производства – DJI, Parrot, 3DR и другими, в основном, небольшими 

игрушечными БВС, сделанными в Китае. Основную долю потребительского рын-

ка занимают дешевые БВС в ценовом сегменте до 250 долл.  

Потенциал российского рынка БАС значителен. Он определяется террито-

рией применения малых БАС (более 17 млн км
2
), государственным регулировани-

ем в области малых БАС (в случае снятия ограничений, регламентирования и соз-

дания условий), численностью и уровнем доходов населения. 

Общая численность населения России на 1 января 2018 г. составляет 146 880 

432 человек по данным Росстата от марта 2018 г. «Оценка численности постоян-

ного населения на 1 января 2018 г. и в среднем за 2017 г.»). Городское население 

Российской Федерации на 1 января 2018 г. составляет 109 326 899 человек, сель-

ское - 37 553 533 человек. Основными отраслями применений БАС являются гео-

дезия и картография, электроэнергетика и инфраструктура, геологоразведка и до-

быча, видеопроизводство и реклама, сельское хозяйство, строительство, логисти-

ка и транспорт. На сегодня известны более 200 практических применений в раз-

личных отраслях. Таким образом, учитывая вышеперечисленные факторы, потен-

циал внутреннего рынка БАС России может составить около 3-5 % от мирового 

(преимущественно за счет территории, широкого спектра применений и числен-

ности населения). Кроме того, другим основным фактором, влияющим на потреб-

ление БАС внутренним российским рынком, являются макроэкономические про-

гнозы, которые говорят, что начиная с 2018-2019 гг. российская экономика вый-

дет из стагнации и начнет постепенный рост. 

Таким образом, потенциальный объем российского рынка исчисляется мил-

лионами устройств БАС потребительского и коммерческого сегментов и может 

file:///C:/Users/anikin/Desktop/НП/НП%20ГЛОНАСС/НИР_БАС/НИР%20АНО/НП_Аэронет_маркетинг/Бюджет/Состав%20материалов_СЖ.docx%23_Toc460606037


 

61 

 

составить около 2,5 млн. устройств к 2025 г. включительно. Согласно аналитиче-

скому отчету международного агентства ABI Research [32], количество продавае-

мых в мире в год БАС увеличится до 90 млн. малых БАС в 2025 г. То есть, сред-

негодовой темп роста рынка выйдет на уровень 30,4% CAGR. При этом, если в 

2015 г. большинство покупок БАС потребительского сегмента приходилось на 

полупрофессиональные, то к 2025 г. 2/3 всех приобретаемых БАС будут отно-

ситься к классу хобби/игрушки. 

По оценкам игроков рынка, начиная с 2015 г., несмотря на кризисные явле-

ния в российской экономике, сегмент потребительских малых БАС показывает 

значительный рост. Так, продажи малых БАС потребительского сегмента соста-

вили в 2014 г. около 40 тыс. устройств, в 2015 г. этот показатель вырос до 200 

тыс. шт. В 2016 -2018 гг. по различным оценкам продажи потребительских БАС 

увеличились до 300 тыс. БАС в год [79-80].  

На текущий момент рынок потребительских малых БАС представлен пре-

имущественно моделями массой до 3 кг (взлётная масса составляет ½ от массы 

всей системы). К группе потребителей таких БАС можно отнести частных поль-

зователей (физические лица), использующих их в личных и коммерческих целях. 

На сегодняшний день в России производятся малые БАС гражданского на-

значения преимущественно для использования в коммерческом сегменте (карто-

графия, мониторинг инфраструктуры и т.п.). 

Продажи малых БАС гражданского назначения осуществляются как на тер-

ритории России в розничных магазинах, так и с помощью инструментов элек-

тронной коммерции российскими и зарубежными игроками при осуществлении 

трансграничной торговли. Малые БАС гражданского назначения относятся к то-

варам второй необходимости, спрос на которые растёт в меру роста доходов. 

Тем не менее, потенциал рынка малых БАС потребительского сегмента зна-

чителен. Особое влияние на его рост будут оказывать следующие факторы: 

- потребительские качества и функциональные возможности малых БАС для 

физических лиц; 

- расширение сфер и спектра применения; 
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- макроэкономические и социально-демографические показатели (инфляция, 

уровень безработицы, рост доходов и т.п.); 

- развитие технологий (в первую очередь, электрохимических источников 

тока) и снижение стоимости малых БАС; 

- развитие каналов сбыта и популяризация использования малых БАС с по-

зиционированием целевых групп потребителей; 

- развитие систем контроля трафика малых БАС и систем связи (снятие ин-

фраструктурных барьеров). 

Группы потребителей малых БАС гражданского назначения в потребитель-

ском сегменте: дети, школьники, семьи, студенты, специалисты со средним и вы-

ше среднего доходом, фотографы, видео-операторы и др.  

Малые БАС потребительского сегмента российского рынка сейчас пред-

ставлены следующими моделями: 

- хобби, «игрушки» (вес до 600 граммов); управление БВС производится с 

помощью пульта по радиоканалу с рабочей частотой 2,4 ГГц без онлайн трансля-

ции видео, время полета составляет величину порядка 12 минут, дальность полета 

от 50 до 300 метров, радиус управления до 50 м, высота полета до 50 м, скорость 

полета до 50 км/ч. Такие функции как «Следуй за мной» и «Возврат на базу» не 

используются. Стоимость малых БАС этого класса в текущих ценах – от 20 до 300 

долл. США за изделие; 

- полупрофессиональные (от 600 граммов до 1,5 кг); управление произво-

дится с помощью пульта по радиоканалу с рабочей частотой  2,4 ГГц или с помо-

щью смартфона/планшета с использованием специального мобильного приложе-

ния через радиоканал Wi-Fi 2,4 ГГц с передачей видео онлайн, время полёта со-

ставляет до 28 минут, высота полета до 4000 м, радиус управления от 300 м до 5-х 

км (без учета препятствий), скорость полета до 80 км/ч, передача видео онлайн 

возможна на дальностях до 5 км. Стоимость малых БАС данного класса от 200 до 

2500 долл. за изделие; 

- профессиональные (от 1,5 до 5 кг – преимущественно до 4 кг с полезной 

нагрузкой), время полета до одного часа, дистанция управления до 5 км, передача 
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видеосигнала до 5 км, управление осуществляется с помощью специального мо-

бильного приложения и пульта управления; возможно управление одновременно 

двумя внешними пилотами – один управляет траекторией полета, другой видео-

камерой, максимальная дальность полета составляет до 24 км, скорость полета до 

80 км/ч. Стоимость малых БАС этого класса от 2000 до 7000 долл. за штуку. 

Отдельное место занимают спортивные малые БАС. Время полета составля-

ет до 12-20 минут, скорость полета до 160 км/ч, вес до 600 граммов, радиус дейст-

вия до 300 м, передача видео онлайн, управление осуществляется через FPV ка-

меру («видение от первого лица»). Средняя стоимость готовых моделей на рынке 

составляет около 1000 долл. за комплект. 

Практически все представленные модели на сегодняшний день имеют ос-

новную бортовую нагрузку – видеоаппаратуру. Класс «хобби» – чаще всего не 

имеют никакой полезной нагрузки. Но с развитием и удешевлением малые БАС 

класса «хобби» всё чаще оснащаются простейшими камерами. 

Применения (целевое использование) малых БАС потребительского сегмен-

та: игры, развлечения, семейная, личная видеосъёмка, фото- и видеосъёмка заня-

тий спортом, фото- и видеосъёмка путешествий, фото- и видеосъёмка событий – 

торжества, свадьбы, спортивные состязания, дни рождения, семейное фото- и ви-

део-, съёмка любительских репортажей, онлайн репортаж с места присутствия в 

социальных сетях, прямая онлайн трансляция в «народных СМИ», рыбалка (не-

часто), поиск животных (чаще всего, для охоты), пейзажные съёмки, любитель-

ские/профессиональные съёмки спортивных состязаний с использованием малых 

БАС, чемпионаты по дрон-рейсингу (городские, региональные и т.д.), ориентиро-

вание на местности и др. 

Развитие малых БАС потребительского сегмента будет происходить на ос-

нове принципов: модульности – замена/расширение составных частей полезной 

нагрузки (бортовой аппаратуры), мобильности – загрузка различных приложений 

на борт малого БВС с интерфейсом управления операциями на смартфоне, план-

шете и/или компьютере. Одной из функций будет привязка малого БВС к смарт-
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фону, возможно «общение» между смартфоном и малым БВС потребительского 

сегмента посредством технологии Bluetooth. 

Малые БАС в домашнем хозяйстве. К 2025 г. возможно появление малых 

БАС, предназначенных для использования в домашнем хозяйстве при решении 

бытовых задач. Популярность таких БАС будет определяться их многофункцио-

нальностью. Расширение функций таких малых БАС возможно также в сочетании 

с беспилотными технологиями наземного назначения.  

Основные функции, которые могут выполнять малые БАС в домашнем хо-

зяйстве – это доставка почты и продуктов из магазина, создание защитного поля 

от комаров, борьба с насекомыми и вредителями (распылитель, сетки, датчики), 

уборка листвы, уход за растениями на приусадебных участках (опыление расте-

ний, опрыскивание, покрывание пленкой и т.д.), создание 3D изображений в про-

странстве (домашние проекторы), помощь в транспортировке предметов (в пре-

делах дома), портативный увлажнитель воздуха, домашний измеритель метео-

данных (атмосферного давления, влажности, температуры), уборка помещений 

(стены, потолки, полки и т.п.), отслеживание перемещения скота на фермах, в 

перспективе применение БАС в качестве личного транспорта и т.п. 

Малые БАС как персональные помощники. С развитием машинных техноло-

гий и технологий искусственного интеллекта и средств распознавания речи ма-

лые БАС могут стать «лучшими друзьями» и личными помощниками. Выполняе-

мые функции – обучение любому предмету, включая возможность 3D визуализа-

ции в пространстве (иностранный язык, математика, включая 3D виртуальные за-

дачи с последовательностью, история и т.д.), личностный рост и развитие – под-

держка и мотивация хозяина (виртуальный психотерапевт и друг), инструктиро-

вание и информационная поддержка (летающий Google с интеллектом, инструк-

тор по виду спорта, музыке и т.п.), общение и помощь – обсуждение разных тем 

(собеседник), летающий путеводитель и сопровождающий в пути (в незнакомых 

местах, городах, путешествия и т.д.), развлечение – смешные рассказы, музыка, 

викторина (вопрос, три попытки ответа и т.п.), игровой шахматный набор в 3D 

моделях и т.п. 
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Малые БАС в сфере развлечений. Игровые интерактивные наборы малых 

БАС (трехмерные шахматы, включая разные высоты и множество участников), 

игры (двумерные дисплеи с множеством участников), рыцарские матчи малых 

БАС, новые командные игры с применением беспилотников – теннис, настоль-

ный теннис, сквош и т.п., спортивная охота и т.п.  

Услуги для физических лиц на основе малых БАС. Поиск пропавшего питом-

ца, поиск людей, окраска  интерьера/экстерьера, нанесение рисунков, фресок, 

мойка окон (в городах на высотных зданиях), мониторинг биополя человека, слу-

чайные фото и видео с малых БАС в местах отдыха (туризма), уличные флэш-

мобы – построение фигур, массовый воздушный балет, «сшивание» миллионов 

фото с малых БАС пользователями разных стран и т.п., слежение за домом, при-

усадебным участком, состоянием урожая и ухода за ним, услуги логистики - дос-

тавка медикаментов и продуктов, сканирование и анализ движений человека, 

приобретение напитков («летающие бары»), услуги механического ремонта в 

труднодоступных местах, потребление видеоконтента, транслируемого в режиме 

реального времени из различных точек планеты, видеосъёмка объектов для про-

дажи, услуги транспортировки или дроншеринга.  

Отдельно стоит отметить такую перспективу как путешествия с использо-

ванием больших БАС.  

Быстроразвивающаяся тема – производство и потребление видеоконтента с 

использованием новых технологий 3D визуализации. В частности, использование 

на борту малых БАС специальных 3D камер для видеосъемки в высоком разре-

шении и последующий просмотр видео контента с использованием специальной 

ТВ панели и 3D очков, что позволяет создавать эффект присутствия. Этот прин-

цип можно использовать как в потребительских малых БАС, так и при производ-

стве контента для СМИ. 

Ориентировочная структура потребления малых БАС по классам к 2025 г. 

российского рынка: 

1) хобби/игрушки – 65% (по аналогии с рынком радиоуправляемых игру-

шек); 
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2) полупрофессиональные – 25% (по аналогии с рынком смартфонов); 

3) профессиональные – 4% (по аналогии с рынком видеокамер); 

4) новые виды малых БАС – 3% (новые применения); 

5) спорт – 2%. 

Прогноз потребления услуг на основе малых БАС до 2025 г. формируется 

на основе предположения о снятии ограничительных барьеров по эксплуатации 

малых БАС и регламентации процессов их использования. При этом учитывается, 

что 80% потребителей услуг на основе малых БАС (физические лица) находятся в 

городах. Снятие ограничений по эксплуатации беспилотников в городских усло-

виях позволит значительно масштабировать рынок услуг.  

Тем не менее, несмотря на непростую текущую экономическую ситуацию, 

малые БАС потребительского сегмента в России будут не только пользоваться 

спросом, но и демонстрировать ежегодный рост потребления в среднем в 2 раза в 

ближайшей перспективе. На уровне потребления будут сказываться условия и 

продолжительность эксплуатации – средняя величина 2,5 года, максимальная 5 

лет (10% от всех эксплуатируемых малых БАС).  

 

2.2 Оценка коммерческого рынка БАС гражданского назначения  

По оценкам Ассоциации эксплуатантов и разработчиков беспилотных авиа-

ционных систем «Аэронет» коммерческий сегмент продуктов и услуг с использо-

ванием малых БАС ежегодно растет на 20-25% [62]. Согласно Дорожной карте 

НТИ по направлению «Аэронет» в 2035 г. в воздушном пространстве России бу-

дут одновременно и круглосуточно находиться 100 тыс. БВС. На данном этапе 

развития рынка рост приходится на такие отрасли как геодезия и картография, 

электроэнергетика и инфраструктура, частично, строительство, сельское хозяйст-

во и видеопроизводство. Это в значительной степени обусловлено готовностью 

решений БАС и отраслевых приложений для данных отраслей. На текущий мо-

мент значительную поддержку данного сегмента применения БАС оказывает го-

сударство путем экосистемной, законодательной и финансовой поддержки в рам-

file:///C:/Users/anikin/Desktop/НП/НП%20ГЛОНАСС/НИР_БАС/НИР%20АНО/НП_Аэронет_маркетинг/Бюджет/Состав%20материалов_СЖ.docx%23_Toc460606037
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ках институтов развития, прежде всего, Национальной технологической инициа-

тивы.  

На конец 2017 г. [58] Россия владела 3%-ной долей в количестве проданных 

дронов и 2%-ной долей в стоимости мирового рынка БАС. Этот показатель соста-

вил 163 млн. долл. (9,5 млрд. руб.). К 2020 г. рынок может вырасти в 1,5 

раза. Россия занимает более значительную долю в сегменте военных беспилотни-

ков - 15% по количеству продаж. 

По данным J'son & Partners Consulting [58], доля дронов отечественного 

производства на российском рынке составила 10% в 2017 г. и увеличится до 11% 

к 2020 г. Основной рост будет в коммерческом сегменте, где ожидается большая 

активность российских производителей. До 40% коммерческих БАС, продавае-

мых в России, будут отечественного производства. Массовый сегмент потребите-

лей будет полностью контролироваться популярными зарубежными брендами 

(такими как DJI) с небольшим присутствием российских производителей (5%). 

Точные параметры коммерческого российского рынка БАС не известны, по-

скольку не ведётся статистика. Эксперты отрасли склоняются к объёму рынка в 

10 млрд. руб. в год [78]. Из этой суммы примерно 1 млрд. руб. приходится на 

продажи лёгких БАС, около 1,5 млрд. руб. - на поставки средних БАС, а 7,5 

млрд. руб. приходятся на оказание услуг с использованием БАС. 

По данным круглого стола, прошедшего в рамках IV съезда Союза авиапро-

изводителей России (Казань, август 2018 г.), накопленная практика применения 

БАС в Российской Федерации позволяет с большой степенью достоверности оце-

нить экономический эффект, который может дать применение БАС. Порядка 600 

млрд. руб. может дать направление получения и обработки пространственных 

данных, в такую же цифру оценивается рынок логистического применения беспи-

лотной авиации, около 300 млрд. руб. может принести использование БАС в сель-

ском хозяйстве. Исходя из расчетов, эффект от масштабного применения БАС в 

разных сферах экономической деятельности может достичь 1,5 трлн. руб. в год 

[79]. 
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Однако практика сегодняшнего дня разительно отличается от указанных 

прогнозов. Анализ государственных закупок за период 2016-2017 гг. с учетом 

коммерческих заказов, БАС для развлечений и образовательных услуг, дает раз-

мер рынка в России порядка 7 млрд. руб. за 2 года.  

По мнению экспертов, факторами, тормозящими использование БАС на 

внутреннем рынке, являются низкая эффективность государственной поддержки, 

несовершенство законодательства и нерешенность вопросов безопасной интегра-

ции БВС в национальное воздушное пространство. Сохранение высоких рисков 

внезапного столкновения беспилотных и пилотируемых воздушных судов, низкая 

эффективность инструментов поддержки технологий являются главными факто-

рами, препятствующими развитию коммерческого рынка БАС в России.  

В данный момент основным инструментом развития рынка БАС является 

Национальная технологическая инициатива. В рамках НТИ создан беспрецедент-

ный механизм развития нормативного регулирования в виде постановления Пра-

вительства РФ от 29.09.2017 № 1184 (в редакции от 10.09.2018) «О порядке разра-

ботки и реализации планов мероприятий («дорожных карт») по совершенствова-

нию законодательства и устранению административных барьеров в целях обеспе-

чения реализации Национальной технологической инициативы и внесении изме-

нений в некоторые акты Правительства Российской Федерации» и Плана меро-

приятий («дорожной карты») по совершенствованию законодательства и устране-

нию административных барьеров в целях обеспечения реализации плана меро-

приятий («дорожной карты») Национальной технологической инициативы по на-

правлению «Аэронет», утвержденного распоряжением Правительства РФ от 3 ап-

реля 2018 г. № 576-р. 

В ближайшей перспективе с развитием отраслевых решений малых БАС, 

снятии инфраструктурных и иных барьеров, такие сегменты как сельское хозяй-

ство, геологоразведка и добыча, логистика и транспорт будут увеличивать свой 

рост по отношению к существующим отраслям применения (таблица 2.1, рисунок  

2.1). 
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Таблица 2.1 -  Факторы, влияющие на спрос на малые БАС, российский рынок 

Отрасли 
Готовность 

решений 
Драйверы спроса Барьеры 

% потреб-

ления БАС 

к 2025 г., 

прогноз 

Геодезия и 

картогра-

фия 

Высокая 

Развитие новых технологий 

в цифровой картографии, 

необходимость постоянной 

актуализации картографи-

ческих и иных данных, соз-

дание карт масштабов от 

1:500 

Инфраструктурные, 

процессуальные (кон-

троль и рецензия отсня-

того материала в «руч-

ном режиме»), возмож-

ны нормативные право-

вые, в связи с измере-

нием результатов (леги-

тимность конечных 

продуктов) 

15 

Геологораз-

ведка и до-

быча 

Средняя, не-

обходимо 

развитие от-

раслевых 

приложений 

Необходимость создания 

высокоточных ортофото-

планов существующих по-

лезных ископаемых на тер-

ритории РФ, особенно ма-

лоизученные регионы СФО, 

ДВФО 

Инфраструктурные, 

возможны технологи-

ческие  

4 

Видеопро-

изводство/ 

реклама 

Высокая 

Простота использования 

решений, большое число 

потенциальных потребите-

лей и применений 

Административные, 

сложность получения 

разрешений на съемку 

17 

Электро-

энергетика 

и инфра-

структура 

Высокая 

Эффективность решений и 

их низкая стоимость по 

сравнению с аналогичными 

способами производства 

Инфраструктурные 33 

Строитель-

ство 

Средняя, от-

сутствие 

достаточно-

го числа от-

раслевых 

приложений 

с различным 

функциона-

лом 

Ускорение этапов строи-

тельства, выявление оши-

бок на ранней стадии при 

строительстве, эффектив-

ный инструмент сбыта объ-

ектов 

Разнообразие отрасле-

вых приложений, 
11 

Сельское 

хозяйство 

Высокая в 

части иссле-

дования со-

стояния рас-

тений, низ-

кая в части 

выполнения 

операций по 

уходу за 

растениями, 

Высокая потребность в 

средствах производства, 

высокая стоимость анало-

гичных традиционных ре-

шений 

Инфраструктурные, 

технические в части 

малых БАС и узкоспе-

циализированной пе-

риферии 

16 
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Отрасли 
Готовность 

решений 
Драйверы спроса Барьеры 

% потреб-

ления БАС 

к 2025 г., 

прогноз 

в первую 

очередь БАС 

и периферия 

Логистика и 

транспорт 

Низкая, от-

сутствие 

комплекс-

ных отрас-

левых реше-

ний с учетом 

российской 

специфики 

эксплуата-

ции 

Расширение транспортно-

логистических операций без 

необходимости создания 

сложной и дорогостоящей 

транспортной наземной ин-

фраструктуры 

Инфраструктурные, 

технические, процессу-

альные 

4 

 

Реализация потенциала и объемов рынка возможна только при снятии огра-

ничительных законодательных барьеров, массовость рынка можно обеспечить 

только путем введения регламентов и процессов осуществления коммерческих 

операций на основе БАС, а также систем управления трафиком. 

Реализация возможной емкости рынка будет зависеть от следующих факто-

ров: 
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Рисунок 2.1 – % потребления малых БАС по отраслям к 2025 г.,  

российский рынок, прогноз 

 

1) интеграция в производственную цепочку потребителей услуг на осно-

ве малых БАС; 

2) развитие спектра отраслевых приложений; 

3) охват территорий, решаемого спектра целевых задач во временном 

интервале; 

4) удешевление стоимости решений; 

5) снятие ограничительных барьеров; 

6) модели развития рынка и консолидация усилий участников рынка. 

Спрос на услуги по отраслям зависит от следующих факторов: 

- замещение традиционных технологий и способов производства техноло-

гиями БАС. Проникновение беспилотных технологий в существующие способы 

производства может составить в 2018 г. - 10%, 2025 г. - 20%, 2030 г. - 30% (рису-

нок 2.2); 

33% 

17% 15% 
4% 

4% 

11% 

16% 

Электроэнергетика и инфраструктура Видеопроизводство 

Геодезия и картография Геологоразведка 

Логистика и транспорт Строительство 

Сельское хозяйство 
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Рисунок 2.2 - Прогноз спроса на услуги российский рынок БАС с учетом замеще-

ния традиционных технологий 

 

- территория использования. БАС быстрее всего будут находить применение 

в отраслях, где предполагается обслуживание удаленных объектов от черты горо-

да и аэропортов, а также частных (закрытых) территориях предприятий - сельское 

хозяйство, мониторинг инфраструктуры, экология, геологоразведка и добыча; 

- функциональность, готовность и доступность решений. Фактором, также 

существенно влияющим на формирование спроса в конкретных отраслях, являет-

ся готовность и доступность БАС решений. Сегодня наибольшее число малых 

БВС оснащены фото- и видеокамерами, что также способствует развитию отрас-

лей мониторинг инфраструктуры, видеопроизводство, картография. Также готовы 

отраслевые приложения в этих областях. 

По предварительным оценкам, учитывая потенциал применения коммерче-

ских БАС на территории России, а также замещение традиционных технологий 

производства, можно ожидать ежегодный рост коммерческих малых БАС от 20% 

до 40% к 2025 г. (таблица 2.2). 

Динамика спроса по годам на коммерческие услуги БАС 

Геодезия и картография Геологоразведка и добыча 

Видеопроизводство Сельское хозяйство 

Строительство Мониторинг инфраструктуры 

%
  
 

10 
 

20 

30 

2017 г.                                                                                  2025 г.       2030 г.  
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Таблица 2.2 Прогноз количества малых БАС коммерческого сегмента в России 

Год 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Кол-во 

БАС в 

шт., ком-

мерче-

ский сег-

мент 

(B2B), 

нарас-

тающим 

итогом 

1250 1750 2500 3500 6000 10000 15000 25000 

 

В целом распределение рынка в % доли рынка от общего объёма выглядит 

следующим образом: 

1) производители малых БАС – 7%; 

2) разработчики операционных систем – 3%;  

3) разработчики отраслевых приложений – 50%; 

4) сервис-провайдеры и операторы услуг – 40%.  

При изменении структуры рынка возможно перераспределение денежного 

объёма по составу продуктов/услуг/решений. На зрелых этапах рынка дополни-

тельная коммерциализация будет осуществляться на основе существующих дан-

ных (Big Data). 

По данным Ассоциации «Аэронет», на гражданском рынке присутствуют 

190 +/- 20 компаний, работающих на рынке гражданских БАС, возраст которых не 

превышает трех лет, а штат сотрудников составляет до пяти человек. Их общая 

выручка оценивается Ассоциацией в 1400 +/- 500 млн руб. [79]   

На российском рынке работают как минимум 58 отечественных производи-

телей БАС с уже существующими моделями или хотя бы прототипа-

ми. Большинство компаний выпускают продукцию двойного назначения: выпол-

няют госзаказ и одновременно пытаются заработать на коммерческом рын-

ке. Производителями с наибольшим количеством коммерческих моделей БАC в 

портфеле являются группа компаний Zala Aero, группа компаний «Геоскан», ООО 
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«Беспилотные системы» и «Истринский экспериментальный механический за-

вод», ООО «Птеро», ООО «Коптер Экспресс» и др.  

Коммерческий сегмент представлен в основном российскими малыми БАС 

самолетного и коптерного типа таких марок как «Суперкам», «Птеро», «Геоскан», 

«Дельта-М» и др. Малые БАС коммерческого сегмента представлены также зару-

бежными марками – DJI, Sense Fly и другими. 

Отличительная черта российского рынка БАС – низкий уровень финансиро-

вания отрасли гражданских БАС со стороны государства. До последнего времени 

практически все государственные инвестиции в НИОКР и производство в облас-

ти БАС вкладывались преимущественно Министерством обороны РФ, что стало 

решающим фактором «в образе» российских продуктов и услуг БАС. В частно-

сти, Минобороны России, являясь основным заказчиком БАС, сформировало 

специфический спрос на определенные изделия, разрабатываемые в соответствии 

с потребностями ОПК. 

Так, свое развитие получили малые и средние предприятия, такие как ка-

занская компания «Эникс», ООО НПО «Автономные аэрокосмические системы – 

ГеоСервис», ЗАО «АЭРОКОН», АО «Кронштадт» и др. Всего в России сегодня 

насчитывается около 20 основных производителей решений рынка БАС, ориен-

тированных преимущественно на сегмент B2G и B2B (таблица 2.3). 

Наиболее успешно нашли коммерческое применение среди потребителей 

сегмента B2B решения таких компаний, как «АФМ-Серверс», «Геоскан», Zala 

Aero. Как правило, российские компании предоставляют сервис «под ключ», то 

есть выступают одновременно разработчиком БАС (включая программное обес-

печение), производителем, подрядчиком наземной инфраструктуры и непосред-

ственно оператором услуги. Но чаще всего на текущий момент для конечных по-

требителей поставляется решение «под ключ», то есть полный комплекс БАС. 

Таким образом, вложения в собственные НИОКР, обеспечение наземной инфра-

структуры применения БАС, операторские функции существенно сказываются на 

конечной стоимости услуг БАС, что является одной из причин локального харак-

тера рынка. 
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Другими причинами, существенно тормозящими развитие рынка, являются 

реализация способов управления БАС и отсутствие общей стандартизированной 

системы предупреждения столкновений в воздухе и с Землей. Сегодня могут 

применяться БАС, управляемые оператором либо в зоне непосредственной визу-

альной видимости, либо дистанционно с наземного пункта (в поле, выездные ра-

боты) управления в радиусе около 40 км. Управление БВС осуществляется внеш-

ними пилотами, использующими станции внешнего пилота, включающие УКВ 

радиолинии с совершенно различными наборами рабочих частот, запрещенные к 

использованию без наличия специальных лицензий. Координатно-временная ин-

формация по реально осуществляемым полетам нигде не фиксируется, централи-

зованно не собирается и не хранится. Кроме того, на сегодняшний день, в соот-

ветствии с воздушным законодательством, при выполнении полетов любыми 

БАС в воздушном пространстве Российской Федерации его используемая область 

закрывается для других участников воздушного движения и, таким образом, ис-

пользуется неэффективно. При этом проконтролировать реальные отклонения от 

маршрута и выход за указанные зоны малых БАС в режиме реального времени не 

представляется возможным, и, как следствие, не представляется возможным 

обеспечить надлежащий уровень безопасности полётов.  

Таблица 2.3 - Основные игроки российского рынка малых БАС гражданского на-

значения 

№ 
Название ком-

пании 
Специализация Отрасли 

Продукты, услуги, реше-

ния 

1. 
Zala Aero 

GROUP 

Разработка и производ-

ство беспилотных лета-

тельных аппаратов; це-

левых нагрузок; ката-

пульт; программного 

обеспечения; мобильных 

наземных станций 

управления 

Геодезия и картогра-

фия, мониторинг ин-

фраструктуры нефтега-

зопроводов, безопас-

ность и чрезвычайные 

ситуации 

Поставляются преимуще-

ственно комплексами. Ос-

новная группа Заказчиков 

– государственные корпо-

рации, министерства и ве-

домства, а также спец. по-

требители. 

2. Совзонд Разработчик и интегра- Все отрасли Отличительной особенно-
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№ 
Название ком-

пании 
Специализация Отрасли 

Продукты, услуги, реше-

ния 

тор геоинформационных 

технологий и аэрокос-

мического мониторинга. 

Облачные вычисления и 

тематический анализ 

данных. 

 

 стью продуктов, услуг и 

решений – использование 

различных способов полу-

чения данных ДЗЗ (спут-

никовые снимки и снимки 

аэрофотосъемки). 

Возможность создания 

решений «под ключ», го-

товые отраслевые реше-

ния, геоинформационные 

онлайн сервисы. 

Среди основных заказчи-

ков – федеральные и ре-

гиональные органы вла-

сти. 

3. Геоскан 

Производитель и разра-

ботчик БВС, специали-

зированного программ-

ного обеспечения по об-

работки данных аэрофо-

тосъемки и геоинформа-

ционной системы по-

строения 3D моделей 

городов 

Все отрасли 

Коробочные решения 

«под ключ», типовые про-

граммные отраслевые 

приложения. 

Заказчики разные как 

B2B, так B2G сегмента в 

отраслях – геодезия и кар-

тография (включая по-

строение 3D моделей), 

геологоразведка и добыча, 

мониторинг инфраструк-

туры (ЛЭП), сельское хо-

зяйство, экомониторинг. 

4. 

Группа компа-

ний «Беспи-

лотные систе-

мы» (ООО 

«Финко») 

Разработчик ПО и про-

изводитель БВС 

Supercam  

 

Мониторинг инфра-

структуры, сельское 

хозяйство, мониторинг 

лесных массивов и жи-

вотных 

В основном B2B компа-

нии электроэнергетиче-

ского сектора 
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№ 
Название ком-

пании 
Специализация Отрасли 

Продукты, услуги, реше-

ния 

5. 
АФМ-Серверс 

(Птеро) 

Производитель БАС и 

разработчик ПО 

Геодезия/картография, 

мониторинг инфра-

структуры 

Типовой беспилотный 

авиационный комплекс, 

поставляется вместе с ПО 

обработки данных для от-

раслей геоде-

зия/картография, монито-

ринг инфраструктуры. 

По заказу могут быть пре-

доставлены услуги на ос-

нове малого БАС «Птеро» 

«под ключ» 

6. 
ГК «Крон-

штадт» 

Разработчик и произво-

дитель БАС 
Безопасность 

Поставляется комплексом 

в Минобороны России и 

другие силовые ведомства 

 

Примечательно, что почти 99% отечественных БАС сегодня на своем борту 

имеют оборудование спутниковой навигации – ГЛОНАСС/GPS, а некоторые за-

рубежные малые БАС и специальное оборудование по высокоточному позицио-

нированию. 

С другой стороны, немаловажным фактором торможения рынка является 

условия получение разрешений и согласование выполнения авиационных работ 

на основе БАС. По текущим условиям необходимо получение разрешений на по-

лёты в различных инстанциях в зависимости от типа выполняемых работ: Мин-

обороны России, территориальные органы ФСБ, администрация субъекта РФ, 

центры Единой системы организации воздушного движения. Подача заявок на 

закрытие воздушного пространства в территориальные органы ФГУП «Госкорпо-

рация по ОрВД» осуществляется за трое суток до выполнения полёта БВС в не-

контролируем воздушном пространстве класса G, а план полёта подается за сутки 

до его выполнения. 

По прогнозу ФГУП «Госкорпорация по ОрВД» с 2015 по 2020 гг. [81] коли-
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чество разрешений на использование воздушного пространства вырастет в 16 раз. 

По итогам 10 месяцев 2018 г. поданы более 50 тыс. заявок на использование воз-

душного пространства в целях коммерческого применения БАС.  

При этом диспетчерское обслуживание внешних пилотов БВС не предос-

тавляется, и на время выполнения полётов необходимо уточнять метео- и аэрона-

вигационную обстановку в районе выполнения работ, режимы полетов и пара-

метры работ, обеспечивающие выполнение установленных требований, готовить 

аэронавигационные карты, уточнять маршруты движения к району выполнения 

работ, выполнять расчеты времени в пути, осуществлять подготовку инфраструк-

турных компонентов производства полётов, проводить контроль готовности к 

выполнению работ и др. 

Гендиректор ФГУП «Госкорпорация по ОрВД» Игорь Моисеенко предло-

жил создать единую систему контроля за БАС путем формирования единого опе-

ратора на основе государственно–частного партнерства за счет собственных 

средств госкорпорации и привлечения инфраструктурных инвесторов. 

Существующие проблемы при организации полётов БВС: 

- жесткая привязка выполнения работ от сроков поданной заявки на исполь-

зование воздушного пространства; 

- накладываемые ограничения по времени, высоте полета при прохождении 

маршрута БВС; 

- недостаточное полетно-информационное обеспечение внешних пилотов 

БВС; 

- сложности доступа к заданной точке взлёта и посадки. 

Согласно внесенным поправкам в Воздушный Кодекс РФ не требуется сер-

тификация и обязательная регистрация малых БАС потребительского и коммер-

ческого сегментов весом до 30 кг. Учет малых БАС на территории Российской 

Федерации будет производиться согласно порядку, установленному правительст-

вом РФ. При этом законодательно не регламентирована процедура безопасной 

эксплуатации малых БАС.  

Применение БАС обладает рядом особенностей как по организации их экс-
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плуатации, так и по организации производства полётов. На текущий момент у 

Минтранса России, Росавиации и других органов исполнительной власти, а также 

органов, исполняющих контрольно-надзорные функции в области безопасности 

применения воздушных судов, отсутствуют механизмы организации безопасной 

и эффективной эксплуатации малых БАС наряду с другими видами воздушного 

транспорта, а также инструменты централизованного контроля и надзора в облас-

ти выполнения полётов БАС 

Таким образом, существуют проблемы не только централизованного учета 

БАС, находящихся в обороте на территории Российской Федерации, но и контро-

ля их состояния, применения в режиме реального времени, и главное, навигаци-

онно-информационного обеспечения. Решение указанных проблем можно осуще-

ствить только на основе реализации крупномасштабного проекта по созданию со-

ответствующей инфраструктуры. 

Российский рынок БАС коммерческого сегмента обладает значительным 

потенциалом. Основанием для этого являются следующие параметры: 

1) география применения малых БАС. На 2018 г. территория Российской 

Федерации составляет 17 125 191 кв. км; 

2) количество отраслей экономики (не менее восьми, как отмечалось 

выше), где могут использоваться малые БАС; 

3) количество текущих и перспективных применений малых БАС в раз-

личных отраслях экономики. На текущий момент малые БАС гражданского на-

значения коммерческого сегмента предоставляют базовую услугу – аэрофото-

съёмку с использованием различной полезной нагрузки. В последующие годы на-

ряду с нею будут развиваться и другие применения на основе различной полезной 

нагрузки и узкоотраслевой специализации малых БАС; 

4) текущие потребности отраслей российской экономики в продуктах и 

услугах, производимых с использованием малых БАС. Аэрофотосъёмка с исполь-

зованием малых БАС в разы (в 3-5 раз) доступнее технологий пилотируемой 

авиации, а использование различной бортовой нагрузки позволяет производить в 
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интересах заказчика целый перечень конечных продуктов на основе данных с ма-

лых БАС, в т.ч. и в динамике; 

5) периодичность выполняемых операций с использованием малых БАС. 

Малые БАС могут использоваться как разово, так и на постоянной или периоди-

ческой основе в зависимости от характера и целевого назначения операций, вы-

полняемых с использованием малых БАС, в т.ч. согласно производственным рег-

ламентам предприятий различных отраслей; 

6) количество конечных продуктов, производимых с использованием 

малых БАС. На базе полученных «сырых» данных аэрофотосъёмки при выполне-

нии определенных операций, например, мониторинге роста растений, учете ин-

декса NDVI может создаваться не просто перечень конечных продуктов, но и сис-

темообразующие продукты на основе учета динамики процессов. 

Индустрия малых БАС состоит из разработки и производства БВС, систем 

управления, оказания основных целевых услуг (например, аэрофотосъёмки, дос-

тавки и т.п.), наземного комплекса обработки данных (специальное ПО для созда-

ния продуктов и услуг на основе «сырых» данных). 

Реализация продуктов и услуг осуществляется двумя путями: 

 поставка малых БАС конечному эксплуатанту (например, АО «Газ-

пром космические системы»); 

 оказания перечня услуг с использованием малых БАС, включая реа-

лизацию и предоставление конечных продуктов и услуг на основе получаемых 

данных. 

В виду недостаточного масштаба рынка индустрии, а также учитывая, что 

российские компании осуществляют полный цикл работ по производству, разра-

ботке и эксплуатации, включая системы связи и управления, стоимость малых 

БАС достаточно высока. 

К примеру, стоимость БВС российского производства для аэрофотосъёмки 

составляет от 500 тыс. руб. до 4,5 млн. руб. Тактико-технические характеристики 

малых БАС позволяют осуществлять полеты на высоте от 50 до 4 000 метров над 

землёй. 
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Себестоимость аэрофото- и видеосъёмки складывается из стоимости приоб-

ретенного/произведенного малого БВС, операционных затрат, срока эксплуатации 

и других факторов. Приобретение услуги аэрофотосъёмки и/или «сырых» данных 

отдельно от других работ представляется затруднительным. Чаще аэрофотосъём-

ка входит в состав работ «под ключ». 

На текущий момент услуги аэрофотосъёмки могут предоставляться сле-

дующими способами: 

1) с использованием собственного малого БАС – получение «сырых» 

данных, стоимость которых определяется стоимостью приобретения и обслужи-

вания малого БАС, а также числом применения малых БАС и территорией. Для 

получения конечного продукта необходимо приобретение доступа к специализи-

рованному ПО по обработке данных; 

2) заказ у поставщика услуг полного спектра работ для получения ко-

нечного продукта согласно требованиям Заказчика; 

3) полный спектр работ на базе собственных разработок.  

 

Отрасли экономики, текущие и перспективные услуги, применения и конеч-

ные продукты на основе использования малых БАС. 

Геодезия и картография – область деятельности, специализирующаяся на 

изучении форм и размеров Земли, измерении земельных площадей и составление 

географических карт. Тренды отрасли – автоматизация за счет применения совре-

менных инфокоммуникационных технологий, создание цифровых карт (3D), по-

строение цифровых моделей рельефов (ЦМР) и местности. 

На текущий момент малые БАС уже используются при построении цифро-

вых карт масштабом 1:500; 1:1000; 1:2000; 1:5000. 

Услуга с использованием малых БАС для геодезии и картографии – аэро-

съёмка для получения «сырых» данных. Используемая бортовая аппаратура – ли-

дары, фото- видеокамеры высокого разрешения, установка геодезических навига-

ционных приёмников (высокоточная привязка к координатам). 
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При использовании различной полезной нагрузки появляется возможность 

получить «сырые» данные в виде облака точек местности, фотоматериалы, на ос-

нове которых с использованием специального отраслевого ПО строятся конечные 

продукты – ортофотопланы, цифровые модели местности (3D), топографические 

планы местности и др. 

Любая цифровая модель рельефа (ЦМР) позволяет получить много различ-

ных параметров, разделяющихся на такие группы категорий морфометрических 

параметров, как:  

 геометрические, которые  описывают морфологические особенности 

территорий, определяют скорость и интенсивность потоков вещества 

и энергии, динамику склоновых процессов (оценка зон видимости, 

величина уклона, экспозиция склона, различные виды кривизны 

земной поверхности, и др.); 

 параметры вертикальной дифференциации природной среды (отно-

сительная высота, глубина речной долины и др.); 

 гидрологические,  которые  используются при оценке поверхностно-

го стока, степени увлажнения почвы и перемещения обломочного 

материала (направление стока, бассейновое моделирование, топо-

графический индекс влажности, индекс мощности линейной эрозии, 

индекс баланса геомасс, оценка зон потенциального затопления, и 

др.); 

 топографо-микроклиматические, которые характеризуют влияние 

земной поверхности на особенности распределения солнечной ра-

диации, температурного поля и воздействия ветра  (показатели по-

тенциальной солнечной радиации инсоляции, дифференциации тем-

пературы земной поверхности, воздействия ветра, и др.).  

Необходимо отметить, что в зависимости от сферы использования ЦМР   

(моделирование экологических ситуаций: изучение состояния  и количественная 
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оценка природной среды и прогнозирование ландшафтных процессов, планиро-

вание территорий, моделирование ландшафтных процессов) может происходить  

расчет и вычисление различных  параметров. 

Например, одним из параметров в процессе размещения сельскохозяйст-

венных культур является показатель гидроморфности почвенного покрова,  во 

многом определяющийся  особенностями рельефа территории. Другим важным 

параметром, связанным с почвенным покровом, является топографический ин-

декс влажности (Topographic Wetness Index), который  помогает оценить предпо-

сылки к развитию переувлажненных земель и учесть данный фактор в рамках 

планирования оптимизационных мероприятий. 

Также для сельского хозяйства вычисляются потенциальные  или макси-

мальные показатели фотосинтетической активной (солнечной) радиации (ФАР) — 

части солнечной энергии, используемой растениями в процессе фотосинтеза. 

При моделировании ФАР применяется  информация о географическом по-

ложении территорий (широта и долгота, зональный фактор) и определенных мо-

дельных характеристиках атмосферы. Осуществляя расчет для различных вре-

менных периодов с учетом сезонности, можно выявить  оптимальные участки для 

конкретных сельскохозяйственных культур. 

Оценить особенности эрозионных процессов возможно с учетом гидрологи-

ческих ресурсов для их развития: чем больше удельная водосборная площадь, тем 

больше вероятность развития эрозии. В свою очередь, показатели площадной и 

линейной эрозии обусловлены двумя производными морфометрическими показа-

телями — водосборной площади и уклоне местности.  

 Особенности рельефа территории могут учитываться не только при выборе 

участков для размещения сельскохозяйственных культур, но и при определении 

условий произрастания лесов. При этом необходим учет степени увлажнения тер-

ритории, величины уклона и экспозиции склона, где располагаются участки леса. 

Используя ЦМР с нахождением лесных участков, можно заранее выявить предпо-

сылки для развития негативных природных процессов, влияющих на качество 

лесных ресурсов (выявление переувлажненных участков лесов и др.). 
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ЦМР используют также  при решении множества задач в процессе город-

ского планирования: выявлении участков избыточного увлажнения развития 

склоновых процессов, анализе освещенности и затененности территории и др. 

Использование такой информации способствует применению комплексного под-

хода при планировании городской среды и минимизации возможных негативных 

последствий. ЦМР очень необходима при оценке и прогнозировании последствий 

половодий и паводков, поскольку дает возможность достаточно точного опреде-

ления границ затапливаемой области, а также социальных и инфраструктурных 

объектов, подвергающихся опасности. 

Еще одним важным параметром, используемым при прогнозировании опас-

ных склоновых процессов (оползни, обвалы, осыпи), а также  при оценке их воз-

действия на объекты транспортной и инженерной инфраструктуры, является по-

казатель индекса баланса геомасс (Mass Balance Index), определяющий топогра-

фические предпосылки к разрушению и отложению грунтов. 

Этот показатель помогает обнаружить участки с высокой степенью вероят-

ности развития осыпных склоновых процессов и нанесения вреда важным инфра-

структурным объектам  и соответственно учесть данную информацию в процессе 

проектирования и создания защитных сооружений. 

Информация о ЦМР позволяет смоделировать потенциальные зоны загряз-

нения в районах размещения опасных производств. Основываясь на информации 

о рельефе территории можно определить направление поверхностного стока и со-

ответственно направление перемещения загрязняющих веществ, которые могут 

попасть со стоком в речные системы и районы с социально значимыми объекта-

ми. Помимо направления стока, важными параметрами при моделировании зон 

загрязнения являются удельная водосборная площадь (т. е. площадь водосбора 

для конкретной ячейки растра или области интереса), а также вышележащая и 

нижележащая области стока (соответственно, участок территории, поверхностный 

сток из которого попадает в область интереса, и участок территории, куда попада-

ет поверхностный сток из области интереса.  
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Для того чтобы получить конечные продукты и отчеты (например, в дина-

мике по индексам) необходимо обработать «сырые» данные специальными отрас-

левыми приложениями для конкретных отраслевых задач и/или специальным 

программным обеспечением. Спектр приложений и программного обеспечения 

достаточно  широк даже при текущих способах производства (например, спутни-

ковые снимки, самолетные снимки). 

Применение БАС и услуг на их основе в данном сегменте основывается на 

следующих положениях (таблица 2.4): 

 периодичность использования (обновления контента); 

 территория;  

 тактико-технические характеристики малых БАС; 

 возможности производства и потребления; 

 другие способы производства; 

 масштаб и свойства карт; 

 типы карт. 

 

Таблица 2.4 Прогноз количества БАС коммерческого сегмента в отрасли геодезия 

и картография по годам в шт. 

 

Гг. 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Кол-во БАС в шт. (B2B), 

нарастающим итогом 
369 516 885 1 474 2 211 3 686 

 

Геологоразведка и добыча – направлены на изыскательные работы по обна-

ружению и фиксации залежей природных полезных ископаемых. Услуги БАС 

применяются на этапе разведывательных работ для любых видов полезных иско-

паемых, а также непосредственно при добыче твердых полезных ископаемых 

(мониторинг отвалов). 
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Использование БАС в отрасли геологоразведки – это новый способ произ-

водства и автоматизации процесса работ по изучению, воспроизводству мине-

рально-сырьевой базы, а также проведения горных работ. Следующим этапом 

станет использование БАС при проведении подземных горных работ. Отличи-

тельной особенностью этой отрасли применения БАС является консерватизм при 

проведении геологоразведочных работ. Тем не менее, БАС могут стать незамени-

мыми помощниками при выполнении опасных и/или трудных работ для человека. 

БАС могут применяться для автоматизации труда на нескольких этапах: 

1) планирование работ (разовые, периодические). Картографические и гео-

дезические работы, геологическая съёмка с применением мульти и гиперспек-

тральных датчиков, картографические работы, топографо-геодезические работы 

на суше и при обследовании шельфов и морских акваторий; 

2) поддержка извлечения горных пород (постоянные). Разведка техногенных 

отвалов, оценка устойчивости уклонов, мониторинг выполнения работ при разра-

ботке. Идентификация нарушений растительного покрова, связанные с геологиче-

скими аномалиями (включая поиск и обнаружение таких аномалий), первичная 

оценка для формирования дальнейших планов; 

3) охрана окружающей среды (постоянные). Оценка воздействия на окру-

жающую среду геологоразведочной деятельности и других горных работ, мони-

торинг процесса рекультивации земель, недр, воспроизводства минерально-

сырьевой базы. 

Стоит отметить, что правительства многих стран постоянно ужесточают 

экологические стандарты в этой области и наказание за их несоблюдение. В связи 

с этим для предприятий отрасли становится все важнее контролировать процесс 

восстановления флоры и фауны. Использование малых БАС с камерами инфра-

красного диапазона позволяют увидеть процесс восстановления даже на больших 

участках Земли. 

Услуга БАС в данной области – аэрофотосъёмка с нивелировкой местности, 

привязка снимков к координатам, аэровидеосъёмка в целях мониторинга. 
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Применение БАС в целях определения залежей природных полезных иско-

паемых применяется разово. Конечным продуктом при этом является – ортофото-

планы и топографические планы, цифровые карты с разнесением зон залежей. 

Аэрофото- и видеосъёмка в целях мониторинга применяется на периодиче-

ской основе. Периодичность использования устанавливается непосредственно 

горнодобывающими компаниями (комбинатами) в соответствии с установленны-

ми внутренними регламентами. 

Количество БАС по данной категории распределяется между отраслями: 

геодезия, картография, электроэнергетика и инфраструктура. 

Применение БАС и услуг на их основе в данном сегменте основывается на 

следующих положениях (таблица 2.5): 

 периодичность использования; 

 территория и количество мест разведки; 

 тактико-технические характеристики БАС; 

 другие способы производства; 

 масштаб и свойства карт; 

 типы карт и слоев. 

Таблица 2.5 - Прогноз количества БАС коммерческого сегмента в отрасли геоло-

горазведка по годам в шт. 

Гг. 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Кол-во БАС в шт 

(B2B), нарастающим 

итогом 
105 147 253 421 632 1 053 

 

Одно из перспективных направлений – использование БАС в качестве пер-

сонального ассистента сотрудника при выполнении геологоразведочных работ. 

Видеопроизводство – отрасль деятельности, направленная на создание ви-

деоконтента в интересах широких групп потребителей – средств массовой ин-

формации, компаний-производителей фильмов, частных потребителей (свадьбы, 

дни рождения, юбилеи и т.п.), коммерческих компаний (корпоративные меро-

приятия, события и т.п.), рекламные, PR компании, креативные и коммуникаци-
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онные агентства, Web-студии, компании, специализирующиеся на сбыте рынка 

недвижимости и др. 

Услуга БАС в данном сегменте: аэрофото- видеосъёмка, создание «сырого» 

контента. Конечный продукт представляет собой законченный видеоряд, вклю-

чённый в общий видеоролик. 

Создание видеоконтента в целях его использования при создании фильмов, 

репортажей, трансляций, производстве рекламных видеороликов, корпоративных 

фильмов, видеоклипов и т.д. В настоящее время БАС широко применяются в ви-

деопроизводстве по всему миру на съемочных площадках, при производстве кон-

тента СМИ, мероприятиях. Потребителями видеоконтента также являются онлайн 

СМИ, каналы YouTube и Facebook. Своей все более возрастающей популярно-

стью в этой отрасли БАС обязаны своей функциональностью, компактностью, 

гибкостью использования и высокой доступностью относительно текущих спосо-

бов производства контента традиционными способами пилотируемой авиации. 

БАС используют для бюджетных съёмок с воздуха. Стоимость полетного часа в 

десять и более раз ниже стоимости летного часа пилотируемого вертолета. Кроме 

того, только с использованием БАС можно снять видеоряд, например, от первого 

этажа до высоты птичьего полета без монтажа и крупной тени. БАС позволяют 

передать зрителю более четкую картину определенной территории, спортивного 

поля, гоночного трека, объекта недвижимости, передать атмосферу праздника и 

т.п. Для съёмок БАС могут привлекаться как провайдеры услуг, так и отдельно 

операторы, умеющие работать с такой аппаратурой. При привлечении стороннего 

оператора стоимость услуги может составлять от 20 тыс. руб. до 2 млн. руб. за ви-

деоконтент. Обычно покупается день (смена), продолжительность съёмок в день 

около 1-2 полетного часов БАС. В случае необходимости покупается несколько 

дней. Часто малые БАС используются в «составе «съёмочной группы» на протя-

жении нескольких лет. В этом случае привлекают сторонних операторов, умею-

щих работать с такой техникой. В некоторых случаях БАС могут заменять видео-

краны и кронштейны. 

Направления использования БАС в данном сегменте: 
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 использование БАС при производстве документальных и художест-

венных фильмов, сериалов при панорамных съемках, экшн-сцен;  

 использование БАС при съемках репортажей и событий. На сего-

дняшний день большинство крупных СМИ имеют в своем «штате» группу малых 

БАС, иногда собственного производства, съемки осуществляются непосредствен-

но штатными сотрудниками. Продолжительность съемок может составлять от 0,5 

до 2 часов; 

 использование для съёмок в рекламе; 

 использование для съёмок событий и мероприятий. 

Кроме того, стоит отметить, что на текущий момент почти 60% потреби-

тельских БАС оснащены видеокамерами различных форматов. Поэтому в бли-

жайшем будущем можно ожидать формирование значительного массива потреби-

тельского видеоконтента. 

Объем рынка видеопроизводства в России исчисляется сотнями млрд. руб. 

ежегодно. В связи с фрагментарностью рынка точный объём рынка определить не 

представляется возможным. На 2017 г. в России насчитывалось более 250 про-

дакшн-компаний, создающих контент для федеральных телеканалов. 

Услуги для конечных потребителей физических лиц (на текущих решениях): 

аэрофото- и видеосъёмка свадеб, торжеств, дней рождения, на отдыхе, при заня-

тии экстремальными видами спорта (сноуборд, горные лыжи, кайтсёрфинг, сёр-

финг и т.п.) и др. 

Применение БАС и услуг на их основе в данном сегменте основывается на 

следующих положениях (таблица 2.6): 

 количество потребителей (B2B, B2C); 

 количество проектов, событий (дни рождения, корпоративные меро-

приятия, спортивные состязания и т.п.); 

 спектр применения (индустрии – кино, СМИ, отдых, спорт, события и 

т.п.). 
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Таблица 2.6 - Прогноз количества БАС коммерческого сегмента в отрасли видео-

производство по годам в шт. 

Гг. 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Кол-во БАС в шт 

(B2B), нарастающим 

итогом 
426 596 1 022 1 703 2 555 4 258 

 

Одним из перспективных применений будет «Телевидение реального при-

сутствия». В частности, имеется в виду съёмка события (трансляция он-

лайн/офлайн) событий – спортивные матчи, концерты и т.п. Принцип заключается 

в одновременных съёмках с разных ракурсов с использованием малых БАС с по-

мощью специальных 3D камер и последующая трансляция на 3D очки виртуаль-

ной реальности, использование которых позволяет создать эффект присутствия на 

мероприятии. 

Другие перспективные использования БАС в сегменте видеопроизводство, 

реклама: 

Сборные рекламные конструкции в воздухе, шоу/перформанс, летающий 

проектор, летающий громкоговоритель, растяжки в небе, дымовые надписи и т.д. 

Сельское хозяйство – отрасль деятельности, связанная с возделыванием 

почв и выращиванием различных культур на территории РФ. 

В России по данным Росстата на 2015 г. насчитывалось 79,3 млн. га посев-

ных площадей различных культур (овес, пшеница, кукуруза, рис, гречиха и т.д.). 

Площадь посевных из года в год увеличивается на примерно 500 тыс. га. Стоит 

отметить, что Россия обладает большим потенциалом сельскохозяйственных зе-

мель - 406,2 млн. га, или 13% всего земельного фонда. 

Использование БАС помогает автоматизировать и повысить производитель-

ность деятельности сельхозорганизаций в части: 

1) растениеводство и зерновые культуры; 

2) картирование почв – создание ортофотопланов, топографических пла-

нов, 3D моделей полей с целью оптимального построения систем ирригации и ме-
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лиорации, обустройства лесополос, а также уточнения состояния почв для плани-

рования посадки; 

3) оперативное определение индекса вегетативности (NDVI) с целью 

эффективного внесения удобрений, борьбы с вредителями и болезнями; 

4) мониторинг проведения сельскохозяйственных работ; 

5) обследование и инвентаризация земель; 

6) уход за культурами – внесение удобрений, опыление, ликвидация 

вредных насекомых, обработка полей пестицидами. 

На текущий момент для решения задач по уходу за полями используется та-

кие технические комплексы как мелиоративные машины, машины для внесения 

удобрений, опрыскиватели и др. Практически все комплексы работают с исполь-

зование автомобилей, тракторов или самоходных машин. Стоимость таких ком-

плексов высокая (десятки тыс. долл.). При этом существуют сложности с масшта-

бом и скоростью обработки территорий, а также эффективностью использования 

веществ – чрезмерное использование. Применение БАС позволяет в пять раз бы-

стрее производить операции по уходу за культурами, а стоимость БАС значитель-

но ниже текущих аналогов. Кроме того, преимуществом использования БАС яв-

ляется возможность изменения и моделирования распыления в режиме реального 

времени для равномерного покрытия. Использование пилотируемой авиации для 

решения поставленных задач на больших сельскохозяйственных территориях, во-

первых, значительно дороже, во-вторых, неэффективно. Основным ограничением 

по использованию БАС является неготовность специализированного периферий-

ного навесного оборудования и «прошивки», малая ёмкость электрических акку-

муляторов (т.к. скорость прохождения может быть невысокой) и инфраструктур-

ные барьеры;  

7) животноводство – мониторинг больных животных в стаде с использо-

ванием тепловизоров, мониторинг растительности пастбищ для выпаса скота, по-

иск пропавших животных и др. 

БАС могут использоваться самими компаниями (штатными операторами) и 

с привлечением операторов – провайдеров услуг. Но учитывая разнонаправлен-
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ность и специфичность решаемых задач, скорее всего, на зрелых стадиях рынка 

БВС для сельскохозяйственной отрасли будут создаваться по модульному прин-

ципу. Такие БВС позволят решать различные задачи с привлечением различных 

приложений по универсальному стандартному протоколу. 

Потребление БАС и услуг на их основе в данном сегменте основывается на 

следующих положениях (таблица 2.7): 

 количество потребителей (количество сельскохозяйственных органи-

заций); 

 количество применений в данной отрасли деятельности (направления 

деятельности, выполняемые функции); 

 периодичность мониторинга засеянных полей (оптимально 1 раз в 2 

недели); 

 перечень используемой периферии и перспективные разработки пе-

риферии (опрыскиватели, внесение удобрений, тепловизоры и т.п.); 

 перечень отраслевых программных приложений; 

 территория (площадь) исследуемых полей, посевов; 

 количество объектов; 

 атаки вредителей; 

 необходимость материально-технического оснащения деятельности 

сельхозпредприятий России. 

 

Таблица 2.7 - Прогноз количества БАС коммерческого сегмента в отрасли сель-

ское хозяйство по годам в шт.  

Гг. 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Кол-во БАС в шт. (B2B), 

нарастающим итогом 
403 564 966 1 610 2 415 4 025 

 

Дополнительные услуги для сельскохозяйственных предприятий: поиск 

пропавших животных, мониторинг состояния пастбищ, осмотр состояния теплиц 

и других объектов на герметичность, борьба с вредителями (в т.ч. саранча) и др. 
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Строительство – область деятельности по возведению зданий, сооружений, а 

также работы по их ремонту и реставрации. К строительству можно отнести как 

объекты недвижимости, так и возведение инфраструктурных объектов (мосты, 

дороги, эстакады, трубопроводы и т.п.). 

Услуга БАС в области строительства – аэрофото- и видеосъёмка. 

Использование малых БАС в строительстве на разных этапах строительства 

позволяет создавать/осуществлять: 

1) 3D модели поверхности и матрицы высот с привязкой точек; 

2) ортофотопланы, топографические планы; 

3) мониторинг строительной площадки с последующим проектировани-

ем 3D изображений строительных проектов;  

4)       фасадные и интерьерные фото- видеосъемки. 

Использование БАС до 30 раз ускоряет проведение инженерно-

геодезических работ на первых этапах строительства по оценке участка и проек-

тирования. 

Основным преимуществом использования БАС является широта охвата тер-

ритории, оперативность получения и обработки данных, доступность, новизна и 

эффективность подхода в решении задач. 

Стоимость работ определяется в зависимости от задач, цена аэрофотоснимка 

может составлять от 700 руб. и выше. Может быть использован проектный под-

ход, то есть стоимость определяется за заказ. Мониторинг в период может иметь 

фиксированную абонентскую плату. 

Использование БАС при проектно-изыскательных работах носит разовый 

характер, а на этапе возведения объектов может быть периодической (например, 1 

раз в 2 недели/1 раз в месяц в зависимости от интенсивности проводимых строи-

тельных работ). В отличие от стационарных камер наблюдения появляется воз-

можность оценивать ход строительства в «3D пространстве». Оценка в динамике 

позволяет предотвращать или предусматривать риски строительства. 

Согласно данным Росстата в 2016 г. сдано в эксплуатацию около 300 тыс. 

зданий жилого и нежилого назначения. Объем работ по строительной отрасли 
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Росстат оценил в денежном выражении 5945,5 млрд. руб. в 2016 г. Количество 

действующих строительных организаций в России на конец 2015 г. составляло 

226 838, из которых около 90% - частные строительные компании и бюро. Следу-

ет учесть также градостроительство, строительство социальных объектов (дороги, 

коммунальная инфраструктура и т.п.) и телекоммуникаций. 

Перспективными применениями БАС в строительстве могут быть: интерь-

ерная, экстерьерная окраска стен, потолков, протяжка кабелей и тросов, ремонт и 

сварка в труднодоступных местах или местах опасных для жизни. При оценке не-

обходимости ремонтных работ может проводиться тепловизионное обследование 

объектов. 

Потребление БАС и услуг на их основе в данном сегменте основывается на 

следующих положениях (таблица 2.8): 

1) количество объектов строительства; 

2) продолжительность строительства объектов (около 2,5 лет); 

3) количество строительных организаций, проектных бюро, эксплуати-

рующих организаций и иных предприятий данной отрасли деятельности; 

4) спектр решаемых задач с использованием БАС; 

5) частотность применения БАС на строительных площадках; 

6) перспективное увеличение числа возможных применений БАС в 

строительстве; 

7) строительство по перечню сфер, по назначению (вооруженные силы, 

ЖКХ, дорожное хозяйство, строительство жилых, коммерческих объектов недви-

жимости, социальных объектов, предприятий и т.д.). 

Таблица 2.8 - Прогноз количества БАС коммерческого сегмента в отрасли строи-

тельство по годам в шт. 

Гг. 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Кол-во БАС в шт (B2B), 

нарастающим итогом 
279 391 670 1 116 1 674 2 790 

 

Топливно-энергетический комплекс и инфраструктура – система, включаю-

щая совокупность производств, процессов, материальных устройств по добыче 
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топливно-энергетических ресурсов (ТЭР), их преобразованию, транспортировке, 

распределению и потреблению как первичных ТЭР, так и преобразованных видов 

энергоносителей. 

Под инфраструктурой понимается линейные протяженные объекты (линии 

ЛЭП, трубопроводы, теплосети, дорожные сети и т.п.), а также стационарные 

объекты – заводы, производственные предприятия, телекоммуникационные выш-

ки, объекты загородной недвижимости и т.д. 

Протяженность объектов инфраструктуры составляет: 

- дорожная инфраструктура. По данным Росавтодора протяженность авто-

мобильных дорог федерального значения составляет более 51 тыс. км; 

- электроэнергетика – линии ЛЭП. Протяженность линий электропередач в 

России составляет более 139,8 тыс. км; 

- трубопроводный транспорт. Линии нефте- и газопроводов составляют бо-

лее 250 тыс. км.  по данным Росстата; 

- железнодорожные пути. Общая протяжённость железнодорожных путей 

составляет более 122 тыс. км; 

- буровые установки, нефтяные платформы;  

- объекты телекоммуникационной инфраструктуры (протяженность магист-

ральных линий связи составляет около 500 тыс. км, число базовых станций на 

первое полугодие 2018 года достигло 625 тысяч); 

- стационарные объекты. 

Услуги БАС в данной отрасли – аэрофото- и видеосъёмка с применением 

различных видов периферийного оборудования с целью мониторинга состояния 

инфраструктурных объектов и фиксации нарушений. 

Перспективными направлениями по применению БАС в этой отрасли могут 

быть: мониторинг уличной инфраструктуры в населенных пунктах, обследование 

придомовых территорий. 

Применение БАС и услуг на их основе в данном сегменте основывается на 

следующих положениях (таблица 2.9): 

1) количество объектов мониторинга; 
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2) протяженность объектов мониторинга; 

3) периодичность мониторинга (для стационарных объектов 1 раз в су-

тки, для линейной инфраструктуры согласно внутренним регламентам предпри-

ятий – обычно 1 раз в месяц на каждый участок); 

4) возможное увеличение численности объектов мониторинга; 

5) тактико-технические свойства малых БАС, используемых в этой от-

расли. 

Таблица 2.9 - Прогноз количества БАС коммерческого сегмента в отрасли элек-

троэнергетика и инфраструктура по годам в шт. 

Гг. 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Кол-во БАС в шт. (B2B), 

нарастающим итогом 
829 1 160 1 989 3 315 4 973 8 288 

 

Логистика и транспорт – отрасль деятельности, связанная с перевозкой гру-

зов, а также система по организации доставки, а именно, по перемещению каких-

либо материальных предметов, веществ и пр. из одной точки в другую по опти-

мальному маршруту. 

Услуги БАС в данной области – транспортировка и доставка товаров: 

- внутри организаций; 

- для конечных потребителей (физические лица); 

- между организациями. 

По видам доставки: экспресс-доставка, доставка последней мили, срочная 

доставка, доставка в отдаленные регионы. 

Рынок доставки малыми БАС может приобрести характер массового за счет 

большого числа конечных потенциальных пользователей. В России их насчитыва-

ется около 100 млн. человек (без учета детей). Операции по доставке с помощью 

БАС может исчисляться сотнями тысяч в день в том или ином городе. 

80% потенциала логистического рынка БАС сосредоточено в городах и 20% 

вне городов.  

Преимущества использования БАС -  скорость (отсутствие пробок в возду-

хе). Правовые ограничения: массовое использование БАС в этом сегменте должно 
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быть инфраструктурно и нормативно обеспечено. Технические барьеры: исполь-

зование искусственного интеллекта (высокое число искусственных и естествен-

ных препятствий в городе), логистика управления роем БВС, ёмкость аккумуля-

тора (дальность полёта), 1 полёт - доставка одним БАС одного товара одному по-

требителю в строго ограниченной местности. Стоимостные ограничения: всё ещё 

высокая цена доставки БАС. К важным ограничивающим факторам относятся 

также вопросы безопасности применения БАС в отношении окружающих людей и 

объектов. 

БАС могут найти широкое применение в доставке еды, напитков, рознич-

ных товаров, одежды и аксессуаров, посылок, документов, запасных частей для 

автомобиля, медикаментов (дефибрилляторы, инсулин и т.п.), особенно в крити-

ческих ситуациях. К примеру, половина москвичей (около 6 млн. чел.) минимум 2 

раза в месяц заказывают доставку еды. Следовательно, в месяц только для пред-

приятий общественного питания появляется 12 млн. заказов на доставку. Это око-

ло 400 тыс. заказов в день. 

Таким образом, круг потенциальных эксплуатантов БАС в логистике огро-

мен - от ресторанов, кафе, розничных продуктовых магазинов, интернет-

магазинов до крупных гипермаркетов, медицинских центров, специализирован-

ных курьерских служб. Количество потенциальных потребителей продуктов и ус-

луг составляет сотни тысяч предприятий. 

Первым этапом использования БАС в логистике будут их применения вне 

черты города. 

Потребление БАС и услуг на их основе в данном сегменте основывается на 

следующих положениях (таблица 2.10): 

1) количество потенциальных заказов и операций по доставке для ко-

нечных получателей; 

2) тактико-технические характеристики малых БАС; 

3) существующие и перспективные технологии и разработки малых БАС 

в области логистики; 
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4) перечень организаций – потенциальных потребителей, испольщую-

щих услуги доставки БАС (грузоотправители, грузополучатели, грузовые транс-

портно-логистические компании; курьерские компании и службы, преимущест-

венно осуществляющие доставку товаров из интернет-магазинов, почтовые служ-

бы; существующие авиатранспортные предприятия, вновь образованные сервис-

ные компании по оказанию транспортных услуг с применением БАС; медицин-

ские компании; ритейл; предприятия общественного питания и др.). 

Таблица 2.10 - Прогноз количества малых БАС коммерческого сегмента в отрасли 

транспорт и логистика по годам в шт. 

Гг. 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Кол-во БАС в шт (B2B), на-

растающим итогом 
90 126 217 361 542 903 

 

Также к перспективным направлениям использования БАС в транспортной 

отрасли можно отнести съемку мест ДТП, мобильные светофоры, оценку транс-

портных потоков. 

Кроме вышеперечисленных отраслей перспективными сферами по исполь-

зованию малых БАС могут стать: 

- градостроительство и учет земель (оценка строительства новых объектов в 

общей концепции местности, картирование земель и их учет, мониторинг несанк-

ционированных свалок и др.); 

- туризм (туры с аудиосопровождением, удаленные онлайн/офлайн туры, 

многофункциональный туристический малый БАС и др.); 

- экология (мониторинг лесов, контроль метеообстановки, оценка состава 

атмосферы, оперативный мониторинг окружающей среды в районах техногенных 

и иных катастроф и локальных антропогенных воздействий, мониторинг живот-

ных, мониторинг добычи рыб, мониторинг флоры и фауны, разгон облаков, мони-

торинг морских акваторий); 

- коммунальные и бытовые услуги (мойка окон, сезонные работы – посыпка 

тротуаров, удаление наледей, мониторинг стен, фасадов, герметичности, крыш, 
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подвалов, проводов, антенн, и т.п., спиливание веток, контроль освещенности и 

др.); 

- связь (ретрансляция сигналов (телерадио- и мобильная связь, интернет), 

мобильные точки доступа Wi-Fi и др.); 

- образование (виртуальные обучающие туры онлайн/офлайн); 

- безопасность и специальное использование (разведка, наружное наблюде-

ние, слежка, нейтрализация преступников, поиск и спасение людей, доставка пер-

вой помощи и средств, мониторинг лесных пожаров и ЧС, охрана периметра, со-

провождение инкассации, мониторинг государственных границ и др.).  

 

Предполагаемые участники экосистемы российского рынка БАС.  

Производители БАС. На сегодняшний день в России существует более 50 

моделей БАС российского производства коммерческого сегмента и более 100 мо-

делей потребительского сегмента. Всего в мире насчитывается около 500 различ-

ных моделей БАС как коммерческого, так и потребительского сегмента. С разви-

тием рынка количество моделей малых БАС для различных сегментов будет уве-

личиваться в геометрической прогрессии ежегодно. 

Сегодня в мире насчитывается более 300 компаний-производителей БАС 

для различных сегментов и отраслей применения, каждая из этих компаний имеет 

в своей линейке минимум 3 модели БАС. Развитие отраслевой специфики и спек-

тра применений БАС приведет к развитию модельного ряда продуктовой линейки 

большинства существующих производителей, а также к появлению новых произ-

водителей (таблица 2.11). На текущий момент рынок БАС потребительского сег-

мента представлен в основном моделями зарубежных производителей. В части 

коммерческих малых БАС можно предположить, что с развитием внутреннего 

российского рынка часть зарубежных игроков будут ориентированы на его выход 

(около 5%). 

 

Таблица 2.11 - Прогноз количества моделей БАС на российском рынке (отечест-

венные и зарубежные поставщики) 
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Гг. 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Кол-во моделей в шт., 

нарастающим итогом 
125 143 168 205 259 335 

 

Прогноз сформирован исходя из продолжительности производственного 

цикла, возникновения новых видов БАС, новых моделей, а также импорта зару-

бежных моделей.  

Разработчики информационных систем по управлению БАС. Наряду с раз-

работчиками решений для БВС, периферии и комплектующих, ряд компаний раз-

рабатывает специализированное программное обеспечение по операционному 

управлению полетами БАС – программирование маршрутов, контроль выполне-

ния полета. В настоящий момент в России таких компаний насчитывается около 

20, ведущими из них являются «Геоскан», Zala Aero GROUP, Группа компаний 

«Беспилотные системы» (ООО «Финко»), АФМ-Серверс (Птеро), ГК «Крон-

штадт».  

С развитием применений для решения узкоспециализированных задач будут 

разрабатываться и появляться новые системы операционного управления (таблица 

2.12), которые будут тесно интегрированы с существующими системами и реше-

ниями по управлению процессами предприятий (в частности для решения задач 

логистики). 

Таблица 2.12 - Прогноз количества компаний с операционными системами по 

управлению операциями БАС коммерческого сегмента 

Гг. 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Кол-во компаний в 

шт., нарастающим 

итогом 12 17 22 27 32 37 

 

Рост компаний, разрабатывающих собственные операционные системы 

(программное обеспечение по управлению операциями БАС, включая полеты) 

будет расти. Это обусловлено тем, что такие операционные системы помимо ре-

шения по обеспечению полетов будут комплексно решать вопросы, связанные с 

управлением выполнения операций малыми БАС в различных отраслях и приме-



 

101 

 

нениях. Кроме того, их количество может увеличиваться за счет новых зарубеж-

ных игроков, выходящих на рынок России.  

Разработчики отраслевых программных приложений. Существенную часть 

рынка, учитывая спектр применения и потенциал обработки «сырых» данных, по-

лучаемых с БАС, в ближайшие десять лет составят услуги отраслевых программ-

ных приложений. На сегодняшний день в каждой отрасли имеется минимум по 

пять-семь поставщиков таких решений, при этом каждый поставщик предлагает 

минимум по три-пять приложений. В отрасли видеопроизводства существуют де-

сятки тысяч различных программных приложений как потребительского, так и 

коммерческого сегмента. Таким образом, к 2025 году можно ожидать ежегодный 

рост количества разработчиков таких приложений и, соответственно, самих при-

ложений.  

Стоит отметить, что существующие на российском рынке компании в теку-

щей ситуации осуществляют свою деятельность на основе собственной созданной 

инфраструктуры. При запуске инфраструктуры организации воздушного движе-

ния БАС в промышленную эксплуатацию, вероятно, часть компаний, снижая свои 

операционные расходы, воспользуются услугой размещения приложений на дан-

ной инфраструктуре, в т.ч. в целях привлечения большего числа клиентов и, как 

следствие, увеличения дохода (таблицы 2.13 -2.14). 

Таблица 2.13 - Количество отраслевых приложений по отраслям на текущий мо-

мент, используемых в России 

№ Отрасли применения Кол-во отраслевых 

приложений по об-

работке данных с 

БАС 

Примечание 

1 Геодезия и картография, геолого-

разведка 

23 Количество приложений мо-

жет быть увеличено за счет 

входа на рынок зарубежных 

игроков 

2 Электроэнергетика, инфраструктура 20 Приложения будут двигать-

ся, в том числе, в сегмент ин-

теллектуальной аналитики 

видеоданных 

3 Видеопроизводство 100 - 

4 Строительство 3 На текущий момент данный 

сегмент представляют 3 ком-
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№ Отрасли применения Кол-во отраслевых 

приложений по об-

работке данных с 

БАС 

Примечание 

пании-разработчика 

5 Сельское хозяйство 6 Значительное число прило-

жений для отрасли есть у за-

рубежных компаний-

разработчиков 

6 Транспорт и логистика 2 Российский сегмент малораз-

вит 

 

Таблица 2.14 - Прогноз количества программных отраслевых приложений по об-

работке данных с БАС 

Гг. 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Кол-во отраслевых  

приложений в шт., нарас-

тающим итогом 175 190 205 220 235 250 

Основными драйверами роста числа приложений на российском рынке ста-

нут: 

- вход на российский рынок зарубежных игроков; 

- увеличение значительного числа приложений в малоразвитых отраслях; 

- увеличение популярности и спроса на услуги БАС, в т.ч., услуг для физи-

ческих лиц. 

В связи с тем, что минимальный срок разработки программного приложения 

составляет около 2 лет, данный сегмент деятельности индустрии БАС будет раз-

виваться уравновешенными темпами. Тем не менее, опираясь на опыт в других 

высокотехнологичных отраслях (AppStore, Play Market) на горизонте 2030-35 гг. 

можно ожидать взрывного роста данного сегмента с точки зрения количества 

приложений.  

Сервис-провайдеры и операторы услуг на основе БАС. На текущий момент 

большинство российских компаний в области малых БАС – компании полного 

цикла. Они самостоятельно разрабатывают и производят БАС, операционные сис-

темы по их управлению, большинство из них также разрабатывают собственные 

отраслевые приложения по обработке «сырых» данных, а также оказывают услуги 

по проведению аэрофото- и видеосъёмок. 
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С развитием рынка данная модель с высокой долей вероятности будет ме-

няться, появятся компании, специализацией которых станет оказание услуг на ос-

нове использования БАС, то есть компании, не специализирующиеся на произ-

водстве и поставке малых БВС, разработке операционных или отраслевых прило-

жений.  

Стоит отметить, что некоторые игроки российского рынка, к примеру, ООО 

«Финко» (группа компаний «Беспилотные системы») уже создают сеть своих 

представителей на территории Российской Федерации. 

В России, по данным Росстата, на 2018 г. зарегистрированы 100 крупных 

городов, рассредоточенных по разным климато-географическим зонам. В целях 

обслуживания конечных потребителей услуг на основе БАС потребуются мини-

мум 2 сервис-оператора, близко расположенных как к непосредственному заказ-

чику, так и к объекту заказа. В связи с этим, можно предположить, что к 2025 г. на 

территории России будет действовать около 200 компаний сервис-операторов ус-

луг на основе использования БАС (таблица 2.15).  

Таблица 2.15 - Прогноз количества сервис-операторов услуг БАС в России  

Гг. 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Кол-во сервис-

операторов в шт., нарас-

тающим итогом 
100 120 140 160 180 200 

 

Компании-эксплуатанты БАС. К компаниям-эксплуатантам БАС можно от-

нести компании, разворачивающие на базе своего предприятия решения по экс-

плуатации и управлению собственным парком БАС. Такой подход в потреблении 

услуг с использованием БАС будет характерен для крупных промышленных ком-

паний, а также организаций, логистические процессы которых тесно связаны с 

использованием БАС. 

К таким предприятиям можно отнести: 

- электроэнергетика и инфраструктура: Газпром (дочерняя компания «Газ-

пром космические системы»), Роснефть, Сургутнефтегаз, Лукойл, РЖД, Тат-

нефть, Башнефть, Новатэк и другие; 
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- логистика и транспорт: Почта России, Юлмарт, российские отделения 

DHL, Pony Express, компании, специализирующиеся на доставке малыми БАС; 

- СМИ (штучно). 

К 2025 году таких компаний в России может быть около 40 (таблица 2.16). 

 

Таблица 2.16 - Прогноз количества компаний-эксплуатантов БАС в России 

Гг. 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Кол-во компаний в шт., 

нарастающим итогом 
15 20 25 30 35 40 

 

Страховые компании. В настоящее время как за рубежом, так и в России 

рынок страховых услуг для БАС только формируется. Воздушный кодекс РФ [15] 

устанавливает, что владелец воздушного судна обязан застраховать свою ответст-

венность за вред, причиненный жизни, здоровью либо имуществу третьих лиц 

при эксплуатации воздушного судна (Статья 131), и, кроме этого, эксплуатант 

обязан застраховать свою ответственность за вред, который может быть причинен 

в связи с выполнением им авиационных работ (Статья 135).  

Ассоциация «Аэронет» ставит одной из главных целей формирование циви-

лизованного рынка услуг с применением БАС. Необходимым признаком цивили-

зованности любого рынка услуг является, в том чис-

ле, наличие работающих механизмов обеспечения обязательной ответственности 

за причинение вреда. Запрос на это существует как у эксплуатантов, так и у 

их потенциальных заказчиков авиационных работ.  

В течение 2017 года Ассоциацией совместно со всеми участниками сферы 

страхования в области гражданской авиации проведена работа над создани-

ем базовых правил страхования ответственности владельцев БВС.  В соответствии 

с решением общего собрания, Ассоциация организует внедрение системы коллек-

тивного страхования ответственности своих членов, основанной на системе доб-

ровольной сертификации «Аэронет».  

Таким образом, Ассоциация выступает гарантом для страховой компании в 

том, что её члены подтвердили свое соответствие выработанным профессиональ-
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ным стандартам и требованиям, необходимым для безопасного производства по-

летов и качественного выполнения авиационных работ с применением БАС, име-

ют квалифицированных пилотов, используют надежную авиационную технику.  

Наличие у эксплуатанта действующего полиса страхования ответственно-

сти повышает его конкурентоспособность в глазах потенциальных заказчи-

ков услуг, ведь возможный ущерб, причиненный беспилотным воздушным суд-

ном имуществу заказчика, например, при падении БВС во время мониторинга 

ЛЭП или трубопровода, будет гарантированно возмещен страховой компани-

ей. Кроме этого, обязательным условием конкурсов на выполнение государствен-

ных или крупных частных контрактов по оказанию услуг с применением БАС яв-

ляется наличие страхования у исполнителя авиационных работ. 

В Ассоциации «Аэронет» разработаны типовые правила страхования ответ-

ственности для беспилотных авиационных систем, и уже есть страховые компа-

нии, которые доработали свои базовые правила страхования гражданских воз-

душных судов и лицензировали их в ЦБ РФ. Например, «Альфа Страхование», 

«Ингосстрах», «ВСК». В последней компании стоимость страхования по про-

грамме рассчитывается с помощью специального калькулятора и зависит от мар-

ки и модели БВС, его взлетной массы, назначения и района полётов, наличия его 

регистрации и сертификации внешнего пилота. По итогам расчета автоматически 

формируются заявление и форма полиса. В зависимости от массы БВС страховая 

сумма по договору может составлять от 100 тысяч до 10 млн. руб. В «Ингосстра-

хе» подобная программа предусматривает лимиты страхового покрытия в размере 

от 50 до 300 тыс. руб. 

Учитывая, что рынок страховых услуг достаточно консервативен, можно 

предположить, что доля услуг по страхованию БАС для собственников в 2020 г. 

составит только 5% от общего числа БАС, находящихся в эксплуатации как по-

требительского, так и коммерческого сегмента. Постепенно, в т.ч., за счет «обкат-

ки» технологий страхования доля застрахованных БАС будет расти. 

По аналогии с введением и использованием страховой телематики на авто-

мобильном транспорте можно предположить, что количество страховых компа-
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ний в сфере БАС будет расти и к 2020 г. составит около 20. Это будут крупней-

шие игроки страхового рынка такие как: «СОГАЗ», «Ингосстрах», «Росгострах», 

«Сбербанк страхование», «Альфа Страхование», «ВТБ страхование», «Интач 

страхование» и другие. 
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3. Описание продуктов и услуг, реализуемых в целях навигационно-

информационного обеспечения БАС с использованием технологий ГЛО-

НАСС 

 

Рамками настоящего раздела является фиксирование целей и задач навига-

ционно-информационного обеспечения БАС с использованием технологий ГЛО-

НАСС, описание сценариев использования продуктов и услуг, а также участни-

ков процесса формирования и потребления продуктов и услуг на его основе. 

Основное предназначение продукта - комфортное и безопасное использова-

ние беспилотных авиационных систем на территории Российской Федерации в 

интересах широкой аудитории потребителей. 

Цели создания продукта навигационно-информационного обеспечения БАС 

с использованием технологий ГЛОНАСС: 

- обеспечение централизованного полетно-информационного обслуживания 

БАС на территории Российской Федерации совместно с другими участниками 

воздушного движения; 

- снятие инфраструктурных ограничительных барьеров для участников 

рынка, развитие новых сервисов и продуктов рынка БАС на основе создания ин-

фраструктуры навигационно-информационного обеспечения БАС с использова-

нием технологий ГЛОНАСС; 

- автоматизация процессов применения и выполнения полетов БАС на тер-

ритории Российской Федерации; 

- операционное управление выполнением полетов с использованием БАС на 

территории Российской Федерации по принципу «одного окна» в рамках сервис-

но-ориентированной модели (поддержка бизнес-процессов эксплуатантов БАС и 

других процессов с использованием БАС). 

Общие задачи по реализации продукта: 

- разработка решения с учетом текущих общих требований законодательст-

ва, а также специальных законодательных требований в области информацион-

ной безопасности, эксплуатации воздушного транспорта и технологий с учетом 

специфики эксплуатации БАС, развития рынка и применений БАС и перспектив-
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ного законодательства в этой области деятельности; 

- оценка необходимости интеграции продукта с внешними федеральными, 

ведомственными, существующими навигационно-информационными системами 

и центрами, а также корпоративными системами партнеров и потребителей услуг; 

- создание распределенной, устойчивой, надежной и масштабируемой ин-

фраструктуры навигационно-информационного обеспечения БАС с использова-

нием технологий ГЛОНАСС; 

- создание и внедрение автоматизированной навигационно-

информационной системы по организации маловысотного движения БАС и по-

летно-информационному обслуживанию полетов БАС; 

- безопасная интеграция малых беспилотных авиационных систем в общее 

воздушное пространство. 

 

3.1.     Предпосылки создания продукта 

Беспилотные авиационные системы получили свое развитие в начале XX 

века и использовались преимущественно в военных и специальных целях. Сами 

решения были соответственно довольно громоздкими и дорогостоящими. С нача-

ла 1980-х гг. беспилотные авиационные системы стали впервые использоваться в 

Японии в гражданских целях. В частности, БАС стали применять на рисовых по-

лях для ухода за будущим урожаем. Тем не менее, решения, были громоздкими и 

дорогостоящими. С развитием новых технологий производства, средств телеком-

муникаций, микроэлектроники, электропитания появилась возможность созда-

вать более доступные по цене и эффективные решения в области БАС как для 

массового потребителя, так и для коммерческого использования в различных от-

раслях экономики. 

Основными драйверами роста и развития рынка высокотехнологичных про-

дуктов и услуг в области БАС являются: 

- доступность решений; 

- большое число практических применений, включая совершенно новые 

продукты и услуги на основе малых БАС (например, воздушная фотосъёмка); 
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- большая эффективность использования по сравнению с существующими 

способами производства; 

- большая безопасность выполнения сложных и рисковых производствен-

ных процессов; 

- простота и низкая стоимость эксплуатации. 

Сегодня на рынке БАС представлено множество решений различного на-

значения от любительских крошечных аппаратов-игрушек и аппаратов для фото- 

и видеосъёмки до профессиональных коммерческих БАС, предназначенных для 

работы по различным назначениям в более чем восьми отраслях экономики. 

За счет своей эффективности и привлекательности, несмотря на необходи-

мость дальнейшего совершенствования и развития технологий в области БАС, 

снятия инфраструктурных и нормативных правовых барьеров, в последнее время 

решения БАС получают все большее признание и все чаще используются в про-

изводственных процессах как в различных компаниях и учреждениях, так в госу-

дарственных органах. 

На сегодняшний день представленные решения имеют различные тактико-

технические свойства. Существуют решения, управление которыми осуществля-

ется вручную посредством Wi-Fi и специального пульта управления, решения, 

позволяющие программировать полет и выполнять его в автономном режиме под 

удаленным наблюдением оператора на базе наземного пункта управления, специ-

ального программного обеспечения. В данном случае корректировка полета и 

управление операциями БАС осуществляется посредством связи УКВ на разных 

частотах или спутниковой связи. В любом случае построение наземной инфра-

структуры требует значительных капитальных вложений. В целом технические 

решения не стандартизированы и разрознены, выполнение полетов между БАС, 

между БАС и пилотируемой авиацией общего назначения не коррелируются. В 

текущем варианте использования для выполнения операций БАС воздушное про-

странство просто закрывается. Таким образом, воздушное пространство исполь-

зуется неэффективно и небезопасно, т.к. отсутствует какая-либо система или ре-

шение, аккумулирующее данные о всех выполняемых полетах БАС в режиме ре-
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ального времени. Учитывая возможные сценарии развития рынка продуктов и 

услуг малых БАС и значительное число возможных применений, в будущем этот 

рынок станет массовым. Тогда объективной потребностью станет создание ком-

плексной системы или решения по навигационно-информационному обеспече-

нию полетов БАС. 

Кроме того, уже сегодня беспилотные воздушные суда позволяют осущест-

влять полеты до 6000 м над Землей и создавать угрозу пилотируемым воздушным 

судам общей, гражданской, экспериментальной авиации, осуществляющим опе-

рации по правилам полетов по приборам и прямой визуальной видимости в клас-

се воздушного пространства – A, С и G на территории РФ. Текущее законода-

тельное регулирование и внесенные поправки в Воздушный Кодекс РФ, с одной 

стороны, - первый шаг навстречу правомерного использования продуктов и услуг 

малых БАС, с другой стороны, - реальная физическая угроза для безопасности 

граждан в связи с отсутствием процедур и регламентов использования малых 

БАС потребительского и коммерческого назначения на территории Российской 

Федерации. Использование БАС потребительского сегмента на текущий момент 

никаким образом не контролируется. В части коммерческого применения БАС 

сейчас в России используются решения, позволяющие осуществлять полеты как в 

зоне непосредственной визуальной видимости, так и полеты средней дальности 

(около 40 км) в полуавтономном режиме под наблюдением внешнего пилота с на-

земного пункта управления. 

 Процедура получения разрешения на полет и согласование выполнения 

авиационных работ на основе БАС и производства полетов БВС является слож-

ной. Для выполнения полета БАС необходимо получение разрешений в различ-

ных инстанциях в зависимости от типа выполняемых работ: Минобороны России, 

согласование с территориальными органами ФСБ, согласование с администраци-

ей субъекта РФ, согласование с центрами Единой системы организации воздуш-

ного движения. Подача заявок на использование воздушного пространства в тер-

риториальные органы ФГУП «Госкорпорация по ОрВД» осуществляется за трое 

суток при выполнении полета БАС в неконтролируем воздушном пространстве 
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класса G. 

При этом диспетчерское обслуживание внешних пилотов БВС не предос-

тавляется и на время выполнение полетов необходимо вручную уточнять метео- и 

аэронавигационную обстановку в районе выполнения работ, режимы полетов и 

параметров работ, обеспечивающие выполнение установленных требований, го-

товить аэронавигационные карты на районы работ, уточнять маршруты движения 

к району выполнения работ и выполнять расчеты времени в пути, осуществлять 

подготовку инфраструктурных компонент производства полетов, проводить кон-

троль готовности к выполнению работ  и др. 

Существующие проблемы при организации полетов БАС: 

- жесткая привязка выполнения работ от сроков поданной заявки на исполь-

зование воздушного пространства; 

- накладываемые ограничения по времени, высоте полета при прохождении 

маршрута БВС; 

- недостаточное полетно-информационное обеспечение внешних пилотов 

малых БАС; 

- сложности доступа к заданной точке взлета и посадки. 

Таким образом, процесс получения разрешения на полет трудоемкий и дол-

говременный. 

Кроме того, на текущий момент уполномоченные государственные органы 

не обладают инструментарием, позволяющим осуществлять автоматизированное 

управление операциями БАС, мониторинг и контроль выполнения полетов БАС в 

режиме реального времени на основе навигационных координат, а также выпол-

нять контрольно-надзорные функции и пресекать противоправные действия ис-

пользования БАС на территории Российской Федерации. 

Таким образом, существует потребность в комплексном технологическом 

решении навигационно-информационного обеспечения полетов БАС как со сто-

роны рынка БАС, заинтересованного в получении опоры для его массового раз-

вития, так и со стороны государственных органов, получающих инструмент ав-

томатизированного контроля в целях обеспечения безопасности граждан в целом 
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и безопасности операций БАС в частности. 

В целях обеспечения комфортной и безопасной эксплуатации БАС пред-

ставляется целесообразным решение следующих задач при реализации продукта: 

- определение групп потребителей; 

- определение перечня услуг, отвечающих целям продукта в соответствии с 

потребностями групп потребителей; 

- определение назначения и возможных сценариев использования услуг на 

основе продукта; 

- определение перечня ключевых используемых технологий и способов по-

требления продукта и предоставления услуг на его основе. Особенно, технологий 

для выполнения функций централизованного контроля в режиме реального вре-

мени, выполнения полетов, предупреждения столкновений. 

Таким образом, опираясь на вышеперечисленные задачи необходимо реали-

зовать технологическое решение, отвечающее потребностям рынка и широкой 

аудитории потребителей навигационно-информационного обеспечения при вы-

полнении полетов с использованием БАС. 

3.2. Описание продукта 

Продукт - автоматизированная информационная система, совокупность 

программно-аппаратных средств, направленных на централизацию и автоматиза-

цию процессов навигационно-информационного обеспечения полетов с исполь-

зованием БАС, агрегацию/аккумулирование навигационно-информационных 

данных о всех инициаторах и количестве выполняемых полетов с использовани-

ем малых БАС, а также корреляции выполняемых полетов с другими видами воз-

душного транспорта, контроля выполняемых полетов БАС на основе технологий 

ГЛОНАСС. 

Сервисно-ориентированная модель предполагает предоставления продукта 

как сервиса (услуги) - предоставление эксплуатантам БАС (юридические лица, 

физические лица, государственные пользователи и заказчики) и пользователям 

инфраструктуры, информации, программного обеспечения и других составных 

компонент в качестве услуги посредством облачных вычислений. При соблюде-
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нии требований по нагрузке, а также надежности и защищенности такой подход 

обеспечит простоту и высокую скорость оказания требуемого набора услуг на ба-

зе инфраструктуры навигационно-информационного обеспечения полетов БАС, а 

также обеспечит оперативное взаимодействие между участниками процесса. 

Основные составные части продукта: 

- навигационно-картографический комплекс обеспечивает выполнение по-

летов специальной картографической основой с учетом различных зон и структу-

ры воздушного пространства, метеорологической информацией, а также сбор и 

хранение навигационной информации; 

- комплекс финансово-тарифного регулирования технически обеспечивает 

процесс взаимоотношений с потребителями и партнерами по формированию про-

дукта, обеспечивает операционную деятельность и техническую поддержку поль-

зователей (подсистемы billing, CRM, service-desk); 

- единая платформа навигационных приложений обеспечивает планирова-

ние и диспетчеризацию полетов с использованием малых БАС; 

- платформа комплексных приложений обеспечивает среду проектирования 

и исполнения сервисов и приложений коммерческих услуг; 

- комплекс средств обеспечения интеграции (КСОИ) обеспечивает движе-

ние и формирование информации внутри продукта, а также информационное 

взаимодействие с внешними АИС исполнительных органов государственной вла-

сти и потребителей; 

- комплекс средств мониторинга и контроля функционирования обеспечи-

вает бесперебойную работу системы; 

- система обеспечения информационной безопасности обеспечивает безо-

пасность информации и межведомственного обмена. 

Основные функции продукта: 

1) организация воздушного движения БАС. Выполняются задачи акку-

мулирования информации о зарегистрированных БАС; количестве поступающих 

заявок на выполнение полетов с использованием БАС; планировании использо-

вания воздушного пространства; времени, количестве, характере выполняемых 
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полетов с использованием малых БАС, а также диспетчеризация выполняемых 

полетов - корректировка выполняемых полетов в зависимости от погоды, текуще-

го статуса использования воздушного пространства в определенных зонах и т.п.; 

2) контроль применения БАС. Под контролем понимается информиро-

вание о планируемых полетах и их согласование с уполномоченными государст-

венными органами по использованию воздушного пространства; фиксирование, 

сбор, хранение и предоставление информации об инцидентах по нарушению пла-

нов полетов, предоставление информации о треках полетов по идентификацион-

ному номеру ID БВС и собственников; передача координатно-временной инфор-

мации о полетах в режиме реального времени; 

3) обеспечение предоставления коммерческих услуг. Под коммерчески-

ми услугами понимается обеспечение хостинга разработанных приложений; пре-

доставление программного интерфейса по управлению БАС и наблюдению за 

БАС (виртуальная командная станция); предоставление программного интерфей-

са с набором базовых функций по управлению движением БАС; 

4) обеспечение информационной безопасности инфраструктуры. Под 

информационной безопасностью понимается защита информации и средств её 

доставки от несанкционированного доступа, вредоносного кода; реализация ком-

плекса мер по пресечению вторжений и запуск алгоритмов по защите и обеспече-

нию целостности информации; 

5) обеспечение контроля и работоспособности технических средств ин-

фраструктуры навигационно-информационного обеспечения полетов БАС. Под 

обеспечением работоспособности понимается постоянный 24/7/365/366 монито-

ринг работоспособности элементов инфраструктуры (серверный парк, коммута-

торы, программное обеспечение и т.д.) в целях обеспечения непрерывного и бес-

перебойного функционирования и предоставления услуг; отладка, настройка и 

разбор инцидентов как платформы в целом, так и отдельных ее модулей, баз дан-

ных, и механизмов взаимодействия с внешними системами; 

6) управление тарифами, финансами, счетами собственников БАС и 

взаиморасчётами с поставщиками информации. Под управлением понимается 
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выполнение финансовых, юридических и иных операций в рамках обеспечения 

формирования услуг и их предоставления группам потребителей, а также управ-

ление финансово-хозяйственной деятельностью во взаимоотношениях с партне-

рами и клиентами. 

Перечень услуг продукта: 

1) услуги по навигационно-информационному обеспечению и контролю 

применения БАС с использованием технологий ГЛОНАСС (базовые услуги, не-

обходимость которых определяется предпосылками и анализом актуальных по-

требностей рынка, рассмотренными выше): 

- электронная регистрация и учет БВС в системе; 

- подключение к единой платформе навигационных приложений – про-

граммный интерфейс приложений для базового обслуживания; 

- автоматизированное навигационно-информационное (полетно-

информационное) обеспечение полетов малых БВС; 

- информационно-консультационная поддержка потребителей услуг; 

2) перечень коммерческих услуг: 

 геоинформационный сервис - подключение посредством программно-

го интерфейса приложений (API); 

 подключение к платформе комплексных приложений – программный 

интерфейс приложений для коммерческих услуг на основе применения БАС; 

 предоставление инфраструктуры хранения данных, получаемых с 

БАС (видео-, фото- и др.); 

 хостинг приложений – хостинг отраслевых приложений для БАС; 

 отчеты по трафику выполненных полетов БАС; 

 доступ к онлайн бирже для размещения и продажи конечной продук-

ции, созданной с использованием БАС; 

 доступ к онлайн порталу размещения заказов/размещение приложе-

ний/предложений с использованием БАС; 

 поиск и спасание БВС. 

Группы потребителей продукта и услуг на его основе: 
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1) эксплуатанты БАС – физические и юридические лица, использующие 

БАС как в личных, так и в коммерческих целях; 

2) контрольные и надзорные органы - федеральные и региональные ор-

ганы исполнительной власти, осуществляющие контрольные и надзорные функ-

ции в области воздушного, морского и речного, автомобильного, электрического 

и железнодорожного транспорта (Минтранс России, Ространснадзор), государст-

венные ведомства и учреждения, отвечающие за эксплуатацию воздушного 

транспорта (Минтранс России, Росавиация, ГК «ОрВД»), а также силовые ведом-

ства, осуществляющие функции обеспечения безопасности и пресечение несанк-

ционированного и противоправного использования малых БАС на территории 

Российской Федерации (ФСБ России, МВД России, Росгвардия и т.п.); 

3) федеральные, региональные и муниципальные органы исполнитель-

ной государственной власти, государственные и муниципальные организации, 

эксплуатирующие БАС при реализации своих полномочий и функций – МЧС 

России, МВД России, Росреестр, Минприроды России, Федеральное агентство по 

рыболовству, Минсельхоз России и др.; 

4) разработчики решений, продуктов и услуг в области малых БАС; 

5) другие потребители – страховые компании и т.п. 

 

3.3. Способы предоставления продукта и перечня услуг на его основе 

 Для реализации функций продукта предусмотрено использование приклад-

ных программных интерфейсов: 

1) пользовательские интерфейсы: 

- «Портал навигационно-информационного обеспечения полетов БАС» - 

пользовательский web-интерфейс, содержащий информационно-справочную ин-

формацию по продукту, тарифам, услугам, инструкции пользователя; обеспечи-

вающий доступ к базовым услугам системы в части регистрации пользователей и 

БВС, переоформления и занесения перечня необходимых данных, а также 

оформления подписок на тарифы и управления услугами посредством личного 

кабинета; 
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- мобильное приложение – мобильная версия «Портала», обеспечивающая 

доступ к услугам и перечню функций «Портала». 

2) машинные интерфейсы (интерфейс программирования приложений): 

прикладные программные интерфейсы для управления информации пользования 

услугами и функциями со стороны внешних автоматизированных информацион-

ных систем (АИС), в частности, прикладной интерфейс для навигационно-

информационного обеспечения и контроля применения БАС, прикладной интер-

фейс для создания и тестирования услуг (среда тестирования), прикладной ин-

терфейс пользования коммерческими услугами (например, ГИС картография и 

др.).  

 

3.4. Описание услуг, реализуемых инфраструктурой навигационно-

информационного обеспечения БАС с использованием технологий ГЛОНАСС. 

3.4.1. Электронная регистрация и учет БВС 

Электронная услуга по записи и фиксации данных о БВС и их собственни-

ках (физические и юридические лица) в целях контроля и учета оборота малых 

БВС на территории Российской Федерации. Регистрация осуществляется непо-

средственно собственником БВС (физическими и юридическими лицами). По те-

кущим правилам обязательная государственная регистрация малых БАС до 30 кг 

не требуется. Тем не менее для централизованного учета и контроля правомерно-

го использования введение требований по регистрации необходимо. Регистрация 

на базе инфраструктуры навигационно-информационного обеспечения БАС мо-

жет быть узаконена путем принятия соответствующего Постановления прави-

тельства РФ. 

Услуга предназначена для формирования реестра БАС и его поддержания в 

актуальном состоянии в целях последующего предоставления навигационно-

информационного обеспечения выполняемых полетов и предоставления услуг. 

Способы подачи заявки на услугу - посредством личного обращения и/или 

обращения законного представителя и подачи заявки на регистрацию через лич-

ный кабинет на портале. 
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Способы получения результата: 

 уведомление на e-mail; 

 в личном кабинете портала. 

При подаче заявки указывается цель обращения и заполненный шаблон за-

явления в электронном виде. 

При регистрации указываются данные, приведенные в таблица 3.1. 

Таблица 3.1 – Данные электронной регистрации БВС 

Для физических лиц Для юридических лиц 

 Фамилия, имя и отчество Собственника 

 Серия и номер паспорта 

 Дата выдачи паспорта 

 Наименование органа, выдавшего пас-

порт 

 Почтовый адрес Собственника 

 Номер телефона Собственника 

 Адрес электронной почты 

 Наименование изготовителя БАС  

 Присвоенное изготовителем название 

БАС (модель) 

 Серийный (идентификационный) номер 

 Дата изготовления 

 Максимальная взлетная масса 

 Тип двигателей 

 Количество двигателей 

 Мощность (тяга) двигателя 

 Дата регистрации 

 Код региона регистрации 

 Полное название организации 

 ОГРН 

 ИНН 

 КПП 

 Юридический адрес организации 

 Номер телефона организации 

 Адрес электронной почты 

 Наименование изготовителя БАС (ФИО 

изготовителя) 

 Присвоенное изготовителем название 

БАС (модель) 

 Серийный (идентификационный) номер 

 Дата изготовления 

 Максимальная взлетная масса 

 Тип двигателей 

 Количество двигателей 

 Мощность (тяга) двигателя 

 Дата регистрации 

 

Результат - регистрация БВС или отказ от регистрации БВС. 

Причины отказа в регистрации БВС: 

- представление документов и сведений, не соответствующих законодатель-

ству, а также содержащих недостоверную информацию; 

- предоставление БВС запрещенных к ввозу на территорию Российской Фе-

дерации и/или нелегально ввезенных на территорию Российской Федерации; 

- конструкция БВС не соответствует нормам осуществления безопасных 

полетов или сведениям, указанным в представленных документах; 

- обнаружение признаков скрытия, подделки, изменения, уничтожения 
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идентификационной маркировки, либо подделки представленных документов, 

или их несоответствия регистрационным данным, а также при наличии сведений 

о нахождении БВС в розыске или представленных документов в числе утрачен-

ных (похищенных). 

При успешном прохождении регистрации каждому БВС присваивается ре-

гистрационный номер – регистрационный знак, а также ID – уникальный код 

БВС. В случае, если за юридическим или физическим лицом числится группа 

БВС, то все БВС, принадлежащие организации/физическому лицу, могут прикре-

пляться к ID организации или физического лица. 

Процедура заказа услуги посредством использования личного кабинета 

портала: 

1) регистрация пользователя в личном кабинете портала (указывается 

регистрационные данные, относящиеся непосредственно к физическо-

му/юридическому лицу); 

2) проверка введенных регистрационных данных; 

3) присвоение ID пользователя; 

4) ввод данных по каждому БВС в соответствие с требуемым набором 

данных и заполненным заявлением; 

5) проверка представленных данных; 

6) в случае успешного результата регистрации присвоение ID БВС; 

7) уведомление собственника посредством выбранного канала связи. 

При осуществлении электронной регистрации необходимо подтверждение и 

идентификация лица, регистрирующего БВС посредством межведомственного 

информационного обмена с автоматизированными информационными система-

ми, прежде всего, МВД России, Федеральной налоговой службы и Федеральной 

таможенной службы, а также ФГУП «ОрВД», Росавиация и т.д. 

После успешного прохождения регистрации в личном кабинете также при-

сваиваются характеристики БВС – категория, максимальная скорость полета, 

максимальное время полета, максимальная дальность полета, а также указывают-

ся возможные способы передачи данных с борта БВС (спутниковая связь, УКВ, 
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GSM/LTE). 

Стоимость услуги определяется путем фиксирования тарифа в рамках госу-

дарственного регулирования. 

Услуга регистрации предоставляется на период, определенный датой полу-

чения приобретения малого БВС и датой окончания эксплуатации БВС. 

Услуга по снятию с учета БАС оплачивается дополнительно. Процедура за-

каза услуги аналогична процедуре заказа услуги регистрации за исключением не-

обходимости предоставления подтверждающих документов. 

Регистрации на первом этапе подлежат малые БВС весом до 30 кг как по-

требительского, так и коммерческого назначения, на втором этапе - БВС весом 

более 30 кг. 

Оплата может осуществляться безналичным расчетом путем перечисления 

денежных средств на расчетный счет поставщика услуги, на портале инфраструк-

туры или в личном кабинете пользователя, так и с помощью мобильного прило-

жения. При оплате вводится ID пользователя и серийный номер БВС, указанного 

в документах, поданных при заявке на регистрацию. 

Регистрационные данные по БВС, а также их собственникам могут предос-

тавляться по запросу в уполномоченные государственные органы в установлен-

ном законодательством РФ порядке. 

 

3.4.2. Подключение к единой платформе навигационных приложений 

Услуга, обеспечивающая совместное функционирование сторонних автома-

тизированных информационных систем управления полетами БВС внешних 

пользователей и продукта в части аэронавигационного обеспечения полетов БВС: 

планирования маршрута, полетно-информационного обеспечения, получения ко-

ординатно-временной информации и управления БВС на основе технологий 

ГЛОНАСС. 

Услуга реализуется посредством программного интерфейса приложений 

(API - application programming interface) на базе комплекса средств обеспечения 

интеграции (КСОИ). 
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Оператор услуги предоставляет документы по использованию, обмену ин-

формацией, требованиям и методикам испытаний, а также каналам связи к подго-

товке и реализации сопряжения (интеграции) на стороне АИС внешнего пользо-

вателя. 

Процесс реализации услуги: 

1) скачать с портала инфраструктуры описание, инструкцию и требова-

ния по реализации сопряжения; 

2) внешний пользователь на стороне своей АИС реализует поддержку 

программного интерфейса системы (программирование, интерфейс, каналы свя-

зи); 

3) извещает эксплуатанта инфраструктуры о готовности тестирования 

сопряжения систем; 

4) в назначенное время представитель внешнего пользователя совместно 

с представителем эксплуатанта инфраструктуры проводят опытное сопряжение в 

среде тестирования; 

5) при неуспешном прохождении тестирования процесс запускается за-

ново, учитывается заключение эксплуатанта инфраструктуры. 

Заявка на тестирование подается в письменном виде минимум за пять рабо-

чих дней до дня тестирования через личный кабинет портала инфраструктуры 

или по e-mail. При обращении указываются наименование организации, цель об-

ращения, необходимые материально-технические характеристики собственного 

решения для подготовки к тестированию, подтверждается организацией-

заявителем готовность материально-технической базы для тестирования услуг. 

Результат – подключение к единой платформе навигационных приложений 

и пользование услугой навигационно-информационного обеспечения полетов на 

основе ГЛОНАСС. 

Стоимость услуги определяется в соответствие с установленными тарифами 

и государственным регулированием. Информационно-консультационная под-

держка по услуге предоставляется на безвозмездной основе в установленных 

рамках по телефону, по e-mail. 
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Пользование услугой осуществляется эксплуатантами БАС (физические и 

юридические лица) при наличии собственной АИС управления полетами. 

 

3.4.3. Автоматизированное навигационно-информационное обеспечение 

БАС на основе технологий ГЛОНАСС 

Основополагающая услуга инфраструктуры навигационно-

информационного обеспечения БАС, которая обеспечивает централизованное об-

служивание, диспетчеризацию и контроль выполнения полетов БАС на основе 

технологий ГЛОНАСС. 

Услуга ориентирована на дистанционно-пилотируемые БАС с контролем 

выполнения полетов внешним пилотом в прямой зоне видимости (VLOS) и вне 

прямой зоны видимости (BVLOS), а также в последующем автономные БАС с 

искусственным интеллектом принятия решений и корректировки программы по-

лета. 

Услуга представляет собой автоматизированную подачу заявки на выпол-

нение полета с использование БАС, формирование в автоматическом режиме по-

летного задания и согласования полета с уполномоченными государственными 

органами (ФГУП «Госкорпорация по ОрВД»), включая корреляцию полета с за-

крытыми зонами и полетами других видов воздушного транспорта и полетов ма-

лых БАС, информационное и координатно-временное обеспечение полета на ос-

нове технологий ГЛОНАСС, включая навигационное поле высокоточных коор-

динат, диспетчеризацию выполнения полета – контроль отклонения от заданного 

маршрута не более чем на 10% в режиме реального времени. Заложенные алго-

ритмы работы продукта по предоставлению навигационно-информационного 

обеспечения полетов малых БАС и контроля их выполнения позволяют осущест-

влять эти функции в автоматизированном режиме, в т.ч. с помощью автоматизи-

рованного межведомственного информационного обмена с системами ФГУП 

«Госкорпорация по ОрВД», системами МВД и ФСБ России и других уполномо-

ченных органов. Заложенные алгоритмы позволяют автоматически рассчитывать 

риски и выдавать решения по полетам. 
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Кроме того, продукт навигационно-информационного обеспечения БАС 

при формировании полетного задания для БАС по маршруту использует специ-

альный картографический материал, в основе которого как статичная, так и ди-

намическая (постоянно обновляемая) информация по закрытым для полетов зо-

нам, специальные 3D модели местности и картографические слои, искусственные 

вертикальные препятствия и сооружения, линии ЛЭП, лесополосы и т.п. Кроме 

того, заложенные программные алгоритмы на основе координат ГЛОНАСС, а 

также учета скорости перемещения БАС, высоте полета, уровня заряда батареи 

БВС и пр., а также аналогичной информации по другим воздушным судам вы-

полняющих полеты в этой же местности позволяют реализовывать превентивные 

меры по предотвращению столкновений с землей, другими участниками воздуш-

ного движения и искусственными препятствиями. Тем самым с одной стороны 

позволяя обеспечивать безопасность выполняемых полетов, с другой стороны бо-

лее эффективно использовать воздушное пространство, обеспечивать гибкость и 

комфорт при выполнении массива полетов БАС. 

Процедура получения услуги: 

1) подача заявки на полет. Подача заявки на полет может быть осущест-

влена посредством личного кабинета на портале инфраструктуры, посредством 

отправки запроса из автоматизированной информационной системы управления 

полетом БВС внешних пользователей, с помощью мобильного приложения. По 

ID пользователя осуществляется идентификация, зарегистрированного/ых на него 

беспилотного/ых воздушного/ых судна/суден. Далее выбирается одно беспилот-

ное воздушное судно (если несколько, то из списка закрепленных за ID пользова-

теля), фиксируется ID БВС, указывается цель полета, дата и время полета, желае-

мый маршрут и/или зона полета (координаты пункта взлета, координаты пункта 

посадки, промежуточные точки маршрута, желаемая высота полета), указывается 

цель полета, дата и время полета (точные или диапазон), желаемый способ обрат-

ной связи (e-mail, отправка подтверждения получения разрешения в АИС внеш-

него пользователя, уведомление в личный кабинет или мобильное приложение). 

Для рассмотрения заявки на полет баланс расчетного счета пользователя должен 
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быть положительным, но не менее одной стоимости минимальной фиксирован-

ной стоимости за полет. В случае если баланс расчетного счета пользователя ни-

же стоимости одного полета рассмотрение заявки не осуществляется. Для рас-

смотрения заявки в данном случае необходимо пополнить баланс счета пользова-

теля; 

2) после получения заявки на полет эксплуатант инфраструктуры в тече-

ние 15 минут осуществляет проверку корректности полученных данных на полет 

и возможности выполнения полета как посредством уже имеющейся в системе 

информации с учетом закрытых зон полета, ранее поступивших заявок, так и пу-

тем автоматизированного согласования плана полета с уполномоченными орга-

нами по управлению воздушным движением – ФГУП «Госкорпорация по органи-

зации воздушного движения РФ» (ГК ОрВД). После получения подтверждения 

полета из ГК ОрВД формируется полетное задание - состав полета – подгружает-

ся актуальная картография с учетом рельефа по маршруту полета, координатно-

временная информация, актуальный прогноз метеоинформации по маршруту, ус-

танавливается рекомендованная скорость выполнения полета и т.п. 

3) расчет стоимости полета согласно тарифу – фиксированный тариф на 

полет (по дальности, по времени полета), абонемент на период с ограничением по 

пробегу, с ограничением по количеству полетов. Списание денежных средств с 

расчетного счета пользователя; 

4) отправка одобрения заявки на полет согласно желаемой формы об-

ратной связи, отправка запрограммированного маршрута в АИС внешнего поль-

зователя, на борт автономного БВС; 

5) загрузка полетного задания в бортовой контролер; 

6) выполнение полета. Во время полёта с борта БВС с частотностью ми-

нимум 1 раз в 30 секунд передается координатно-временная информация о ме-

стонахождении, а также телеметрия с борта БВС – высота полета, уровень заряда 

батареи (количестве топлива) и т.п. в автоматизированную информационную сис-

тему продукта; 

7) в случае отклонения от полета или наличии критических значений по 
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параметрам внешнему пилоту (оператору) направляется уведомление о необхо-

димости реализации корректирующих мер. В случае если полет выполняется ав-

тономным БАС, полет корректируется путем прямой отправки корректив на борт 

БВС; 

8)  после выполнения полета БВС и достижения точки назначения – на-

значается статус выполнено, расчетного счета пользователя списываются денеж-

ные средства в соответствии с установленными условиями. 

Результат услуги – выполненный полет или отказ по поданной заявке. 

Основания для отказа: 

1) ненадлежащее техническое состояние БВС; 

2) БВС не зарегистрировано или снято с учета; 

3) отсутствие денежных средств на счету пользователя услугой; 

4) технические причины прима/передачи информации между автомати-

зированными информационными системами; 

5) грубые нарушения полета более пяти раз за три месяца; 

6) многократные несоблюдения регламента выполнения полетов малыми 

БАС; 

7) другое. 

Вся координатно-временная информация по выполненным полетам (наиме-

нование юридического лица, количество полетов с привязкой к БВС, треки по 

полетам, аналитическая информация по нарушениям полетов и инцидентам по 

категориям) передается в контрольно-надзорные органы как в режиме реального 

времени посредством межведомственного информационного обмена между авто-

матизированными информационными системами, так и постфактум в виде отче-

тов посредством web-доступа на портале инфраструктуры навигационно-

информационного обеспечения БАС. 

Скорость согласования заявки на полет БВС обеспечивается, во-первых, за 

счет сопряжения с автоматизированными информационными системами органов 

исполнительной власти и управления воздушным движением для оперативного 

получения согласования полета, с другой стороны, за счет учета закрытых для 
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полетов зон на уровне картографии при автоматизированном планировании поле-

та. 

В целях обеспечения выполнений полетов БВС используется следующие 

технологии: 

1) мониторинг и связь при выполнении полетов в целях передачи мини-

мального набора данных (координатно-временная информация на основе ГЛО-

НАСС и телеметрия, управляющее воздействие) и координация полетов с поле-

тами других воздушных суден - АЗН-В/спутниковая связь; 

2) выполнение отраслевого назначения полетов малых БВС – сети 

GSM/GPRS/LTE/5G/спутниковая связь и др.; 

3) предупреждение столкновений АЗН-В/GSM/GPRS/LTE/5G, техноло-

гии технического зрения и искусственного интеллекта и др. 

В перспективе постоянное и надежное покрытие территорий использования 

БВС сетями связи, а также обеспечение некорректируемости навигационной ин-

формации, передаваемой с борта БВС, будет являться обязательным требованием 

использования БВС. 

В целях реализации услуги необходимо обеспечение межведомственного и 

иного информационного обмена с внешними автоматизированными информаци-

онными системами внешних пользователей: 

- формирование полетного задания (ФГУП «ЦАГИ», поставщики метеоин-

формации, ГК по ОрВД и др.); 

- согласование полетного задания (ГК ОрВД, местные органы исполнитель-

ной власти при полетах БАС над населенными пунктами); 

- отправка и загрузка полетного задания (внешняя АИС пользователя); 

- контроль выполняемых полетов (МВД России, включая территориальные 

органы); 

- контроль выполненных полетов и корректность их осуществления (АИС 

контрольно-надзорных органов – Ространснадзор и др.). 

Тарифы на услуги определяются в соответствии государственным регули-

рованием. 
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3.4.4. Информационно-консультационная поддержка потребителей услуг 

Вспомогательная услуга, обеспечивающая поддержку пользователей при 

навигационно-информационном обеспечении и контроля применения полетов с 

использованием БАС. 

Информационно-консультационные услуги предоставляются на всех этапах 

пользования основным набором услуг и поддерживают пользователя при осуще-

ствлении регистрации БВС, подключения к единой платформе навигационных 

приложений, выполнения полетов БВС. 

Поддержка пользователей осуществляется на безвозмездной основе (бес-

платно) по телефону (колл-центр), по e-mail, а также путем предоставления необ-

ходимой информации путем ее публикации на портале инфраструктуры в соот-

ветствующих разделах. 

Поддержка осуществляется по запросу пользователей согласно установлен-

ных регламентов. 

Результат – получен ответ на интересующий вопрос. В случае если пробле-

му не удалось решить путем консультирования, проблема сканируется на сле-

дующий уровень поддержки пользователей с учетом специфики решаемой зада-

чи. 

3.5. Риски реализации продукта и услуг 

Создание продукта и представления услуг на его основе предполагает реа-

лизацию широкого комплекса мер как в организационном, так в техническом 

планах, а также предполагает взаимодействие большого числа участников и сто-

рон этого процесса. В связи с этим возможны следующие риски: 

- Регуляторные в части нормативного правового и нормативного техниче-

ского регулирования на наднациональном (международном, в рамках экономиче-

ских союзов) и национальном уровнях (на уровне отдельной страны). В частно-

сти, в процесс регулирования в части использования малых БАС сегодня вовле-

чена ИКАО, создана Глобальная ассоциация по организации движения БАС 

GUTMA, в России регулированием занимается несколько межведомственных ра-
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бочих групп. В случае принятия каких-либо регламентирующих стандартов в об-

ласти применения БАС, например, в области оборудования ГЛОНАСС и/или ка-

налов передачи данных существует риск необходимости пересмотра отдельных 

составных частей продукта; 

- Технологические. Здесь риски связаны, во-первых, с развитием новых 

технологий в области передачи данных, производства, электроники и программи-

рования и т.п. и доступа к ним. Учет в проектировании продукта перспективных 

технологий повышает экспортный потенциал продукта, развития и реализации 

услуг на его основе. Во-вторых, с определением той или иной технологии как ос-

новополагающей при решении конкретных задач; 

- Инфраструктурные. Функционирование продукта основывается на работе 

совокупности программных и технических средств, включая каналы передачи 

данных. Инфраструктура навигационно-информационного обеспечения БАС не 

включает организацию и обслуживание инфраструктуры связи, систем высоко-

точного позиционирования и проч. Таким образом, появляется ключевая зависи-

мость функционирования продукта и предоставления услуг от качества и стоимо-

сти услуг внешних поставщиков. 

Перечисленные основные риски могут быть частично или полностью ниве-

лированы путем их более детальной проработки. 
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Заключение 

 Основные результаты, полученные в результате выполнения научно-

исследовательской работы следующие: 

1.  В области использования воздушного пространства БАС США являются 

признанным мировым лидером. Политика государства и планомерное прогресси-

рующее нормативное регулирование отрасли БАС создают благоприятные усло-

вия для развития массового рынка коммерческих применений БАС в США. Нор-

мативные правовые акты в области интеграции БАС в национальное воздушное 

пространство США разрабатываются и обновляются в едином комплексе, совме-

стно с разработкой и тестированием новых технологий. Основными ведущими 

компаниями рынка коммерческого использования БАС в США являются: 

Skycatch, Airware, The Kansas City Drone Company, PrecisionHawk, Redbird, 

Kespry, Amazon.com, DroneBase, 3D Robotics.  

В настоящее время в Европейском союзе ведется активная деятельность по 

достижению лидерских позиций наравне с США в разработке и внедрении БАС. 

Уполномоченные Европарламентом организации (EASA, EUROCONROL, 

EUROCAE, JARUS) обеспечивают поэтапную гармонизированную с междуна-

родным регулированием ИКАО интеграцию БАС всех типов в систему воздуш-

ного пространства Евросоюза.  

На текущий момент странами-лидерами по применению  БАС в Евросоюзе 

являются Великобритания, Франция и Испания. Французский разработчик и про-

изводитель малых БАС – компания PARROT занимает второе место в мире по 

количеству продаж потребительских БАС после китайской компании DJI.  Инду-

стрия применения БАС в КНР демонстрирует стремительный рост. Китайские 

компании DJI, Yuneec, Autel контролируют почти 80 % мирового производства 

малых БАС. Предполагается, что к 2021 г. продажи гражданских БАС на внут-

реннем рынке Китая превысят 6 млн. шт. в год, а объем рынка составит более 3 

млрд. долл.  

2. Потребительский сегмент российского рынка представлен малыми БАС 
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зарубежного производства – DJI, PARROT, 3DR и др. Потенциал российского 

рынка БАС значителен. Он определяется территорией применения малых БАС 

(более 17 млн.  км²), государственным регулированием, количеством населения и 

уровнем дохода. Потенциальный объем российского рынка может составить око-

ло 2,5 млн. устройств к 2025 г., к этому времени российский внутренний рынок 

может составить около 3 %  от общемирового. В 2017 г.  российский рынок про-

даж БАС оценивался в 163 млн. долларов (9,5 млрд. рублей), а к 2020 г. он может 

вырасти в 1,5 раза. Россия занимает более значительную долю в сегменте воен-

ных беспилотников – 15 % по количеству продаж.  

Точных параметров российского рынка коммерческих услуг на основе БАС 

не существует. Эксперты оценивают его в 10 млрд. руб. в год. Накопленная прак-

тика применения БАС в РФ позволяет оценить экономический эффект в 1,5 трлн. 

рублей в год.  

Факторами, тормозящими использование БАС на отечественном рынке, яв-

ляются низкая эффективность государственной поддержки, несовершенство за-

конодательства и нормативно-технического регулирования, нерешенность вопро-

сов безопасной интеграции БВС в национальное воздушное пространство.  
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