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Как при помощи беспилотных 
устройств бизнес может достичь 
новых высот?  
ИТ-революция, начавшаяся в 1980-х годах, полностью 
изменила современную экономику, дав отраслевым 
компаниям возможность перестраивать свои операционные 
процессы. Сегодня мы становимся очевидцами 
схожих по масштабам революционных изменений: 
технологии применения беспилотных летательных 
аппаратов («дронов») в корне изменили бизнес-модели и 
сформировали новые условия деятельности в различных 
отраслях, начиная c сельского хозяйства и заканчивая 
киноиндустрией. В самом ближайшем будущем клиенты 
предприятий из самых разных отраслей экономики увидят 
первый эффект от применения беспилотных летательных 
аппаратов (БПЛА) в различных областях – от доставки до 
взаимодействия со страховщиками.

Цель исследования «Нам сверху видно все» – оценить 
этот эффект путем изучения способов коммерческого 
применения технологий беспилотных летательных 
аппаратов в различных отраслях экономики. При этом 
интерес представляют не только сами аппараты (дроны), 
но и их более широкое использование в бизнесе, например 
для получения беспрецедентных объемов данных. Поэтому 
мы решили применять термин «решения с использованием 
беспилотных устройств» (англ. drone powered solutions).

Решения с использованием беспилотных устройств 
наиболее актуальны для тех отраслей, где необходима 
как мобильность, так и высокое качество информации. 
В частности, компании, которые управляют активами, 
расположенными на обширных территориях, давно 
сталкиваются с проблемами и задачами, которые могут быть 
решены с помощью технологий беспилотных устройств. 
Интеграция таких устройств в ежедневный операционный 
процесс поможет создать большие преимущества при 
выполнении проектов крупного капитального строительства, 
в управлении инфраструктурой и в сельском хозяйстве. 
Страховые и горнодобывающие компании смогут найти 
возможности для повышения эффективности своих процессов 
по мере выхода на новый уровень с точки зрения качества и 
доступности данных. И конечно же, транспортная индустрия 
сможет полностью изменить свою концепцию доставки  
на последнем километре маршрута («последняя миля»).

Учитывая широкую сферу возможного применения 
беспилотных летательных аппаратов, мы хотели 
понять, каким будет международный рынок решений с 
использованием беспилотных устройств в будущем. При 
этом рассматриваются не только дроны как инструменты, 
но и все связанные с ними решения и программы, которые 
будут использоваться в отраслях, охваченных настоящим 
исследованием. По нашим оценкам, стоимость доступного 
рынка для внедрения решений с использованием 
беспилотных устройств превышает 127 млрд долл. США.  

Это стоимость текущих бизнес-услуг и рабочей силы,  
на смену которым в очень скором будущем придут  
решения с использованием беспилотных устройств.

Но обсуждая непрерывное появление новых способов 
применения беспилотных летательных аппаратов, важно 
учитывать нормативно-правовые и технологические 
вопросы. Ведомства, контролирующие воздушное 
пространство страны, должны решить сложную задачу: как 
обеспечить безопасность граждан и неприкосновенность 
частной жизни и при этом не сдерживать инновационное 
развитие и рост. 

Во многих странах вводятся нормативы, в соответствии 
с которыми для полетов в конкретных зонах и за 
пределами прямой видимости пилоты должны сдать 
практический и теоретический экзамен, пройти медосмотр 
и получить соответствующее разрешение. Применение 
этих нормативов сопровождается технологическими 
улучшениями систем предотвращения столкновений и 
управления воздушным движением. Отсутствие таких 
технологических решений может помешать расширению 
сферы применения беспилотных устройств в конкретном 
регионе.

«Решения с использованием беспилотных устройств» 
(Drone Powered Solutions) – это также название недавно 
открытого международного центра передового опыта 
в области коммерческого использования технологий, 
связанных с применением в бизнесе беспилотных устройств 
и аналитики данных. Этот центр базируется в Польше, 
стране, которая в 2013 году первой в мире создала полную 
правовую базу и институты, регулирующие коммерческое 
использование таких устройств.

Открытие этого центра и подготовка нашего первого 
отчета о том, как применение дронов может отразиться 
на самых различных отраслях мировой экономики, стали 
возможными благодаря нескольким факторам.

К числу этих факторов относятся глубокие отраслевые 
знания и опыт международных специалистов PwC, наши 
возможности в области стратегического и операционного 
консалтинга и, что не менее важно, огромная 
заинтересованность в изучении инновационных способов 
использования таких новых технологий, как беспилотные 
летательные аппараты, с целью сбора и анализа данных для 
решения бизнес-задач.

Беспилотные устройства, оборудованные 
фотовидеокамерами и датчиками, используются во всем 
мире для предоставления компаниям более полной и 
исчерпывающей информации.

Мы надеемся, что этот отчет будет так же полезен и для вас.

Михал Мазур
Партнер,
практика PwC по предоставлению консультационных  
услуг в области разработки технологических решений  
с использованием беспилотных устройств

Адам Вишневски
Директор,
практика PwC по предоставлению консультационных  
услуг в области разработки технологических решений  
с использованием беспилотных устройств
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1.	 Основные сферы 
коммерческого применения 
беспилотных летательных 
аппаратов
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Впервые в коммерческих целях беспилотные летательные 
аппараты были использованы в Японии в начале  
1980-х годов, когда беспилотные вертолеты прекрасно 
дополнили обычные вертолеты при обработке рисовых 
полей пестицидами. В то время технология дистанционно 
управляемых летательных аппаратов была дорогостоящей  
и трудоемкой. 

Прогресс шел семимильными шагами: разрабатывались 
новые технологии, развивалась нормативно-правовая 
база, выделялись средства. Благодаря этому появилось 
большое число новых вариантов применения 
беспилотных устройств, в частности в сельском хозяйстве, 
инфраструктурной отрасли, сфере безопасности, 
на транспорте, в СМИ и индустрии развлечений, 
телекоммуникационном секторе, горнодобывающей 
промышленности и страховании

Применение технологий беспилотных устройств в 
существующих бизнес-процессах позволяет компаниям 
из различных отраслей экономики создавать новые 
операционные и бизнес-модели. У каждой отрасли 
существуют разнообразные потребности, и, как следствие, 
отраслям нужны различные решения, основанные 
на использовании беспилотных устройств, и разная 
функциональность таких устройств.

Для некоторых отраслей экономики важна скорость 
полета и полезная грузоподъемность, другие же выбирают 
решения, обеспечивающие высокое качество данных, 
поступающих в реальном времени, при эффективном 
уровне затрат.

Учитывая широкую сферу возможного применения 
беспилотных летательных аппаратов, мы хотели 
понять, каким будет международный рынок решений с 
использованием беспилотных устройств в будущем. Так 
как источников данных о текущей стоимости этого рынка 
довольно мало, мы решили показать потенциал доступных 
рынков. 

Для оценки этих рынков мы определили стоимость текущих 
бизнес-услуг и рабочей силы, на смену которым в очень 
скором будущем придут решения с использованием 
беспилотных устройств. Мы выполнили анализ отдельно 
для каждой отрасли на базе данных за 2015 год.

По оценкам PwC, общая стоимость доступного рынка 
для внедрения решений с использованием беспилотных 
устройств превышает 127 млрд долл. США.  Больше 
всего перспектив для применения этих решений имеется 
у инфраструктурной отрасли, где общая стоимость 
доступного рынка составляет более 45 млрд долл. США.

Рис. 1. �Стоимость решений с использованием беспилотных 
устройств в ключевых отраслях экономики: 
глобальные перспективы (в млрд долл. США)1

	 2015 год

Инфраструктура	 45,2

 Транспорт	 13,0

Страхование	 6,8

СМИ и индустрия развлечений	 8,8

Телекоммуникационные услуги	 6,3

Сельское хозяйство	 32,4

Безопасность	 10,5

Горнодобывающая промышленность	 4,3

Итого	 127,3

 

1 Значения, представленные в данной таблице, соответствуют текущей стоимости 
бизнес-услуг и рабочей силы в каждой отрасли, на смену которым могут прийти 
решения с использованием беспилотных устройств (по данным исследования PwC).
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1.1	Инфраструктура 
Беспилотные летательные аппараты только недавно 
начали использоваться для оказания помощи в 
управлении различными инфраструктурными 
объектами. Здесь они и продолжат приносить пользу. 
Они не только могут выполнять опасные виды работ, 
но и облегчают доступ к различным наборам данных, 
обеспечивая высокую точность и низкую стоимость 
информации. Ряд инфраструктурных отраслей 
могут ощутить эффект от технологий беспилотных 
летательных аппаратов раньше остальных. К числу 
таких отраслей относятся следующие: энергетика, 
дорожная отрасль, железные дороги и нефтегазовый 
сектор. В этих отраслях компании управляют 
комплексными активами, расположенными на 
обширных территориях. Основные области применения 
дронов в инфраструктурной отрасли – контроль 
за инвестициями, техническое обслуживание и 
инвентаризация активов. 

По оценкам PwC, стоимость доступного рынка для 
внедрения решений с использованием беспилотных 
устройств в инфраструктурной отрасли составляет 
45,2 млрд долл. США.

Контроль за инвестициями
Получение информации в режиме реального времени 
и достоверность данных всегда были сложной задачей 
на строительных площадках. И даже если мы только 
начинаем понимать, что можно автоматизировать, 
беспилотные устройства, кажется, способны 
предоставлять нам необходимые данные на всех этапах 
строительства.

На этапе подготовки к строительству при помощи 
дронов можно получать данные более высокого 
качества, тем самым существенно повышая скорость  
и качество проектирования. 

До (начальное состояние)

После

Беспилотные летательные аппараты могут работать с 
видеофайлами и фотографиями высокого разрешения, что 
позволяет заниматься 3D-моделированием и предоставлять 
инвесторам и владельцам недвижимости данные о начальном 
состоянии площадки еще до начала работ. Данные, 
полученные при помощи беспилотных летательных аппаратов, 
также можно использовать при разработке цифровых моделей 
местности (DTM) для более точной оценки контрактов.

На этапе строительства беспилотные летательные аппараты 
идеально подходят для проведения быстрых изысканий 
на площадке с целью сбора точных данных для отчетов о 
ходе реализации проекта. Инвесторам не составит труда 
контролировать ход работ при помощи наложения планов 
на фотографии с изображением фактического статуса 
строительства (в дополнение к выявлению расхождений  
до 1 см) и проверки информации в отчетах подрядчиков.

Кроме того, контроль за строительными площадками при 
помощи беспилотных летательных аппаратов позволяет 
выявлять случаи нарушения границ площадки и устанавливать, 
надлежащим ли образом осуществляется хранение и 
транспортировка материалов. Информация с беспилотных 
летательных аппаратов обрабатывается автоматически, и 
инвесторы могут быстро получить комплексные данные, 
необходимые для оперативного принятия мер и эффективного 
анализа результатов. Технология беспилотных летательных 
аппаратов дает инвесторам возможность контролировать 
работу подрядчиков и получать полную, достоверную 
документацию, которая, при необходимости, может служить  
в качестве доказательств при разрешении споров в суде.

Подрядчики на строительном объекте могут использовать 
точные данные, полученные при помощи дронов, для 
выполнения тонкой работы, например для укладки стальных 
плит в бетоне или измерения глубины труб, что позволяет 
избежать дорогостоящих и опасных ошибок при строительстве. 
Беспилотные устройства также способствуют повышению 
безопасности, так как сами выполняют опасные работы и 
осуществляют контроль за строительными площадками, выявляя 
потенциальные источники рисков и несчастных случаев.

На этапе завершения строительства дроны можно применять 
для заключительной оценки выполненных работ, контроля 
воздействия на окружающую среду и составления отчетности. 
Собранные данные можно затем использовать для целей 
технического обслуживания и маркетинговых мероприятий.

Техническое обслуживание
Техническое обслуживание – неотъемлемый элемент 
управления инфраструктурой. Сегодня основная часть работ 
по техобслуживанию производится вручную на базе осмотра 
оборудования специалистами, что занимает много времени и 
требует больших затрат, при этом результаты этого процесса – 
неполная информация низкого качества. В некоторых случаях 
для проведения таких работ необходимо оборудование для 
промышленного альпинизма, леса и приподнятые платформы. 
Кроме того, может потребоваться отключить оборудование 
на время технического обслуживания. Этот подход не только 
требует много времени, но и стоит больших денег. 

Конечно, в соответствии с законодательством, некоторые 
виды осмотра должны проводиться дипломированными 
специалистам, однако во многих случаях осмотры могут 
выполняться при помощи беспилотных устройств. Для примера: 
в настоящее время осмотр ветряной турбины стоит 1 500 долл. 
США за одну установку. Тот же осмотр с использованием 
дрона обойдется почти в два раза дешевле. Схожей экономии 
можно добиться и в отношении осмотра мостов и тоннелей, где 
затраты на осмотр специалистами еще выше.
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На сегодняшний день беспилотные летательные аппараты 
выявляют дефекты не просто быстрее и тщательнее, но и 
дешевле и безопаснее. Благодаря развитию технологий 
обработки изображений компании могут анализировать 
данные гораздо быстрее и точнее. Имеющиеся в настоящее 
время программы обработки изображений позволяют 
получить больше ценной информации, чем когда-либо ранее.

Инвентаризация активов
Беспилотные летательные аппараты можно использовать 
для инвентаризации и управления запасами в 
инфраструктурных компаниях. Проводя инвентаризацию 
при помощи беспилотных летательных аппаратов, компании 
могут сократить свои затраты, ускорить весь процесс 
инвентаризации и получить более детальную информацию 
об активах. При этом повышается безопасность на рабочих 
местах, так как винтокрылые дроны могут проникать 
в труднодоступные места, не подвергая риску жизни 
сотрудников.

Лучшим примером может служить инвентаризация 
телекоммуникационных и вещательных вышек и 
установленного на них оборудования. Обычная 
инвентаризация – опасный, длительный и трудоемкий 
процесс. Использование дронов в сочетании с другими 
новыми технологиями, например оптическими штрих-
кодами и высокочастотными знаками (RFID), повышает 
безопасность и эффективность инвентаризации.  
А интеграция баз данных помогает получать более  
детальные и достоверные данные.

Что нас ждет в будущем?
Беспилотные устройства уже меняют наше отношение к 
техническому обслуживанию и функциям мониторинга. 
Можно ожидать, что при помощи дронов можно будет 
не только выявлять проблемы, связанные с разрушением 
инфраструктурных объектов (например, трещины  
на асфальте, мостах и фасадах зданий), но и проводить 
соответствующий ремонт. В будущем для технического 
обслуживания и ремонта инфраструктуры будет 
использоваться технология 3D-печати в сочетании  
с беспилотными летательными аппаратами.

Строительные компании смогут размещать 3D-принтеры 
на беспилотных устройствах, чтобы прямо на площадке 
изготавливать запасные части для поврежденных 
элементов инфраструктуры. Распространение технологий 
3D-печати уже сегодня способствует развитию беспилотных 
летательных аппаратов. В 2014 году был создан первый 
летающий 3D-принтер.

Мониторинг и ремонт – не единственные развивающиеся 
области использования дронов в инфраструктурной отрасли. 
В настоящее время в рамках стартап-проектов проводится 
тестирование технологии беспилотных летательных 
аппаратов для выполнения опасных работ, таких как 
покраска и мытье окон. В перспективе беспилотные 
летательные аппараты смогут заменить людей при 
выполнении большинства работ на высоте, что приведет 
к сокращению риска несчастных случаев и повышению 
эффективности.

По нашим прогнозам, также будут разрабатываться 
небольшие автономные дроны для строительства внутренней 
инфраструктуры (например, вентиляционных систем). 
Благодаря новым разработкам и датчикам беспилотные 
устройства смогут самостоятельно управлять полетом и 
выполнять работы как внутри, так и снаружи зданий.
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Применение дронов в проектах капитального 
строительства – интересная область развития.  
Мы ожидаем, что по мере снижения стоимости 
дронов и появления новых технологий их 
использования беспилотные устройства будут 
применяться на всех этапах жизненного цикла 
проектов капитального строительства вплоть до 
самых мелких инфраструктурных проектов.

В проектах капитального строительство дроны 
используются по-разному. К очевидным областям 
использования относится фото- и аэросъемка 
недоступных мест для определения и контроля 
объема работ по проекту. Дальше – больше: последние 
разработки в области фотограмметрии дают 
возможность использовать (относительно) дешевые 
дроны, оснащенные только камерой, для создания 
3D-изображений инфраструктурных объектов. Эти 
изображения можно будет затем импортировать 
в системы информационного моделирования зданий 
(BIM) для создания моделей в масштабе. На этапе 
реализации проекта при помощи беспилотных 
устройств можно оценивать ход выполнения 
строительных работ, а с точки зрения контроля 
за внедрением проекта это ценная информация о 
производительности. Однако следует проявлять 
осторожность: беспилотные летательные аппараты 
можно эффективно применять, когда речь идет  
о довольно крупных физических объектах проекта,  
но с установкой и запуском систем дронам 
справиться сложнее.

Как, по нашему мнению, будет развиваться этот 
рынок? Несмотря на то что в разных странах еще 
предстоит преодолеть разные барьеры нормативно-
правового характера, технологии использования 
беспилотных устройств стремительно развиваются. 
Мы считаем, что в ближайшем будущем дроны будут 
оснащены более автоматизированными решениями для 
выполнения функций контроля, в том числе контроля в 
области здравоохранение и безопасности, а также для 
непрерывного обследования технического состояния. 
Сбор этих данных в сочетании с доработками в 
области специальной аналитики данных будет 
служить инструментом повышения эффективности 
диагностического технического обслуживания и 
других процессов на всех этапах жизненного цикла 
проекта. В далеком будущем нам хотелось бы увидеть, 
как беспилотные аппараты будут фактически 
возводить объекты на площадках: скоординированные 
армии мини-дронов, оснащенных 3D-принтерами, и 
специализированные дроны, выполняющие конкретные 
опасные задания, помогут обеспечить высочайший 
уровень безопасности при строительстве за счет 
исключения человеческого труда на площадке.

Применение беспилотных летательных аппаратов 
будет иметь большое значение в реализации 
проектов капитального строительства в будущем, 
поэтому мы рекомендуем застройщикам занять 
лидирующие позиции на этом инновационном рынке, 
чтобы обеспечить оптимальную окупаемость своих 
инвестиций.

Использование беспилотных летательных аппаратов в 
проектах капитального строительства – важный шаг в сфере 
проектирования, строительства, эксплуатации и технического 
обслуживания инфраструктурных активов

Ричард Абади, руководитель глобальной практики PwC в области проектов капитального  
строительства и инфраструктуры
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1.2	Транспорт 
У транспортной отрасли отличные перспективы развития 
технологий беспилотных летательных аппаратов, что 
главным образом связано с предстоящими доработками 
технологических решений. Беспилотные устройства 
могут сыграть важную роль в этом технологическом 
сдвиге. Хотя изначально беспилотным технологиям в 
этой отрасли придавалось мало значения, в настоящее 
время беспилотные летательные аппараты получают 
распространение в самых разных направлениях 
транспортной деятельности, начиная с доставки заказов 
из интернет-магазинов и перевозки лекарственных 
препаратов и заканчивая управлением парком 
транспортных средств, поставкой запасных частей и даже 
доставкой продуктов питания в день заказа.

Совсем скоро дроны станут неотъемлемой частью 
транспортной отрасли как в качестве нового способа 
доставки, так и в качестве сервиса, сопутствующего 
транспортным услугам. Отраслевые компании будут 
обращаться к беспилотным летательным аппаратам, 
так как по сравнению с другими видами транспорта, 
предусматривающими участие человека, беспилотные 
устройства могут быть более эффективны, а также, как 
правило, имеют более низкие операционные затраты. 
По нашим оценкам, общая емкость доступного рынка для 
внедрения решений с использованием беспилотных устройств 
в транспортной отрасли составляет 13 млрд долл. США.

Доставка посылок
В сфере интернет-торговли при выборе курьерской 
службы первостепенное значение имеют сроки доставки. 
Беспилотные устройства обеспечивают доставку товаров 
в сжатые сроки до конкретного, заранее определенного 
места, при этом не требуя большого числа действий 
со стороны людей. Благодаря возможности доставки 
посылок до двери клиента качество обслуживания 
клиентов повысится. Подобные концепции уже активно 
прорабатываются в крупных компаниях, таких как 
Amazon и Google, которые в настоящее время проводят 
испытания таких решений. Компания Amazon запустила 
проект Amazon Prime Air, направленный на автоматизацию 
доставки посылок на «последней миле» при помощи 
небольших дронов, способных доставлять некрупные 
посылки до пункта назначения в течение 30 минут. В США 
отправка двухкилограммовой посылки в радиусе десяти 
километров наземным транспортом обходится компании 
Amazon в 2–8 долл. США, в то время как стоимость 
аналогичной доставки при помощи беспилотных устройств 
составит всего 10 центов2. В Google также проходят 
испытания дронов в рамках проекта Project Wing. Этот 
проект также касается «последней мили», но конструкция 
беспилотных летательных аппаратов от Google отличается 
от технического решения Amazon. В Google используется 
летательное устройство с вертикальным взлетом и 
посадкой. После вертикального взлета аппарат принимает 
горизонтальное положение, что повышает маневренность 
и скорость движения дрона. Солидные корпорации, никому 
не известные стартапы и весь спектр компаний между ними 

занимаются поиском оптимальных способов использования 
беспилотных летательных аппаратов в транспортной отрасли. 

На самом деле некоторые логистические компании уже 
используют дроны для выполнения работ. Так, швейцарская 
почтовая служба Swiss Post доставляет посылки при помощи 
беспилотных летательных аппаратов в тестовом режиме 
с июля 2015 года3. Дроны летают автономно по заранее 
определенным маршрутам. Маршруты составляются на 
базе облачной программы, разработанной американской 
стартап-компанией Matternet. Беспилотники могут 
доставлять отправления весом до одного килограмма4. 
В сентябре прошлого года финская государственная 
почтовая служба (Posti) впервые в Европе начала делать 
пробные поставки с использованием дронов. Испытания 
проводились в жилом городском районе. Дрон пролетел 
четыре километра по Хельсинки с континентальной 
части до острова Свеаборг и перевез посылку весом три 
килограмма5. 

Так как беспилотные устройства могут оперативно 
доставлять посылки в труднодоступные зоны и повышают 
гибкость системы доставки, другие почтовые компании 
следуют примеру Swiss Post и Posti и тестируют 
беспилотные технологии.

Запасные части
В сфере доставки товаров набирает популярность еще 
одно направление – доставка запасных частей. Компания 
Maersk, в эксплуатации которой находится большой парк 
танкеров, в настоящее время доставляет своим работникам 
запчасти на баржах. Это дорогостоящий процесс, поэтому 
компания занимается поиском других вариантов, в том 
числе она провела тестирование доставки запчастей с 
помощью дронов. Исходя из полученных положительных 
результатов, Maersk прогнозирует, что при помощи 
технологий беспилотных летательных аппаратов она 
сможет сэкономить от 3 до 9 тыс. долл. США в год в расчете 
на одно судно6.

2	 http://www.businessinsider.com/delivery-fee-for-amazon-prime-air-2015-4
3	 https://www.theguardian.com/technology/2015/jul/08/swiss-post-begins-testing-

postal- delivery-by-unmanned-drone
4	 http://postandparcel.info/70443/news/matternet-and-swiss-post-to-start-

payload-trials-with- drones/
5	 https://www.posti.com/english/current/2015/20150901_robotic_helicopters.html
6	 http://fortune.com/2016/03/09/maersk-drone-delivery-tanker/
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Логистика в медицинской сфере
Беспилотные летательные аппараты также можно 
применять и в медицинской сфере. Два основных 
направления исследований в этой области – доставка 
лекарств и использование дронов в качестве летающих 
дефибрилляторов.

В июле прошлого года американский стартап Flirtey, 
занимающийся беспилотными технологиями доставки, 
НАСА и Virginia Tech получили специальное разрешение 
Федерального управления гражданской авиации на 
официальную доставку лекарственных препаратов в 
США при помощи беспилотных летательных аппаратов. 
Беспилотное летательное устройство доставило 
лекарства из аэропорта в близлежащую клинику за три 
минуты7. Доставка товаров медицинского назначения 
в труднодоступные сельские районы – самая вероятная 
сфера применения дронов в транспортной отрасли, так как 
спрос на эту услугу высок, а риски – низкие. Беспилотные 
устройства в отличие от автомобилей и мотоциклов не 
зависят от загруженности дорог, поэтому медицинские 
работники смогут получать пробы в кратчайшие сроки, что 
позволит соблюдать идеальные условия хранения.

Кроме того, беспилотники можно использовать в качестве 
летающих дефибрилляторов. Пациент с признаками 
сердечного приступа может вызвать дрон, и устройство 
прилетит к больному, развивая скорость до 100 км/ч, 
определив его местоположение и идентифицировав 
его, после чего оно произведет дефибрилляцию в 
автоматическом режиме. Благодаря сокращению 
промежутка времени между выявлением первых признаков 
сердечного приступа и дефибрилляцией, проведенной 
дроном, коэффициент выживаемости может увеличиться с 
8 % до 80 %8.

 

7	 http://www.wsj.com/articles/drone-delivers-medicine-to-rural-virginia-
clinic-1437155114

8	 http://www.tudelft.nl/en/current/latest-news/article/detail/ambulance-drone-tu-
delft-vergroot-overlevingskans-bij-hartstilstand-drastisch/

Доставка продуктов питания
Одним из самых перспективных направлений 
использования беспилотных летательных аппаратов может 
стать доставка продуктов питания. Например, доставка 
замороженных продуктов, готовых к употреблению блюд 
и даже бакалейных товаров повседневного спроса из 
больших розничных сетей может стать новым значимым 
этапом развития пищевой отрасли и ресторанного бизнеса. 
Сначала беспилотные устройства будут доставлять 
такие продукты в удаленные, труднодоступные места, 
которые получают продовольствие из других районов, 
например на буровые вышки, научно-исследовательские 
станции и изолированные острова. После введения 
соответствующих нормативных требований дроны можно 
будет использовать для выполнения аналогичных заданий 
в жилых районах, сокращая тем самым сроки доставки и 
повышая эффективность всей цепочки создания стоимости 
в транспортной отрасли.

Что нас ждет в будущем?
До настоящего момента вертолеты отличались от самолетов 
более широкими возможностями. Беспилотные устройства 
обладают такими же характеристиками, но при этом у 
них есть преимущества, связанные с небольшим размером 
летальных аппаратов и исключением риска гибели 
пилота. Еще одним большим плюсом дронов является их 
стоимость и, следовательно, высокая доступность. В связи 
с этим возникает справедливое предположение о том, что 
развитие беспилотных летательных аппаратов приведет к 
снижению спроса на вертолеты, так как дроны можно будет 
использовать для выполнения операций, которые в случае 
привлечения вертолетов оказались бы слишком дорогими 
или опасными. С другой стороны, слияние этих двух 
секторов может открыть новые возможности.

Можно ожидать, что в будущем авиакомпании начнут 
оказывать своим клиентам транспортные услуги с 
использованием дронов. В этом нет ничего удивительного, 
так как беспилотные устройства и авиакомпании имеют 
много общего. Во-первых, и там, и там используются 
летательные аппараты, подверженные одинаковому 
уровню риска, очевидно, приемлемому для авиакомпаний. 
Кроме того, авиакомпании уже накопили большой опыт 
и знания в области логистики, что дает им естественное 
конкурентное преимущество при внедрении беспилотных 
технологий в своих каналах обслуживания и при 
диверсификации бизнеса. Так как для управления дронами 
нужны специалисты, в авиакомпаниях уже реализуются 
внутренние программы обучения, направленные на 
развитие необходимых навыков. На своих объектах 
авиакомпании могут обучать будущих операторов 
беспилотных летательных аппаратов или создавать 
собственные экипажи беспилотников.
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По сути, каждый дрон представляет собой 
продвинутую версию модели летательного аппарата 
на дистанционном управлении. У многих были 
дроны-игрушки, и мало кто мог представить всю 
широту возможностей беспилотных летательных 
аппаратов. Однако сегодня беспилотные устройства, 
как и многие другие технологии, разработанные для 
военных целей, можно использовать для повышения 
эффективности в транспортно-логистической 
отрасли. Помимо технологического прогресса, 
движущей силой этих изменений является высокая 
стоимость эксплуатации географически обширных 
сетей и их обслуживания, особенно это касается 
удаленных регионов. Благодаря своей мобильности и 
маневренности беспилотные летательные аппараты 
могут сэкономить огромное количество человеко- и 
машино-часов.

Хотя на практике реализация решений с 
использованием беспилотных устройств в сфере 
транспорта и логистики будет зависеть от отрасли 
и региона, можно выделить несколько секторов, 
которые, очевидно, окажут положительное влияние 
на развитие ситуации. Активное внедрение дронов 
будет наблюдаться прежде всего в почтовых 
компаниях. Способность быстро доставлять 

посылки в отдаленные места и создавать новые 
каналы поставок – несомненно, привлекательная 
перспектива. Новые возможности поставок при 
чрезвычайных ситуациях, например в случае 
стихийных бедствий, также являются важным 
преимуществом. Во-вторых, такие компании, как 
розничные интернет-магазины, сети доставки 
продуктов питания и операторы инфраструктурных 
объектов, постоянно изучают новые решения, 
которые могут привести к снижению затрат, 
сокращению сроков реагирования и обеспечению 
непрерывности операционной деятельности. На 
сегодняшний день беспилотные устройства имеют 
огромный потенциал во всех этих направлениях.

Наконец, еще одна область транспортного сектора, 
где высокая скорость решений с использованием 
беспилотных устройств может принести большую 
пользу, – это логистика в медицинской сфере, где время 
имеет первостепенное значение. Дроны могут быстро 
доставлять спасательные средства или пробы крови, 
а спустя некоторое время они смогут выполнять 
функции летательных дефибрилляторов и будут 
действительно спасать жизни. Следует отметить, 
что развитие технологий еще значительнее ускорит 
внедрение беспилотных решений на практике.

Изучение новых рубежей в транспортно-логистической отрасли

Джулиан Смит, руководитель глобальной практики по предоставлению услуг 
предприятиям сектора транспорта и логистики
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1.3	Страхование 
В сфере страхования сегодня можно выделить две 
отрицательные тенденции: рост числа мошеннических 
действий и увеличение ущерба от стихийных бедствий.

Беспилотные устройства могут повысить эффективность 
процессов страхования в трех областях: мониторинг рисков, 
оценка рисков и управление урегулированием убытков 
(включая предотвращение противоправных действий). 
По оценкам PwC, объем доступного рынка для внедрения 
решений с использованием беспилотных устройств в 
области страхования составляет 6,8 млрд долл. США.

Мониторинг рисков
Прекрасный пример применения дронов в страховом 
секторе – использование беспилотных устройств для 
мониторинга зон, подверженных стихийным бедствиям, 
таким как наводнение, засуха, извержение вулкана или 
ураган. С 1970 года средний размер годовых страховых 
убытков от стихийных бедствий вырос в восемь раз. Это 
связано прежде всего с экономическим ростом, в результате 
которого выросла стоимость имущества. Еще одна 
причина – увеличение плотности населения и расширение 
страховой деятельности в зонах повышенного риска.  
Эта тенденция сформировалась вследствие активного  
роста экономики в ряде азиатских стран, расположенных  
в областях, подверженных стихийным бедствиям9.

Осуществляя мониторинг территорий, находящихся 
в зонах повышенного риска, правительства стран, 
взаимодействующие со страховыми компаниями, могут 
следить за развитием ситуации и уведомлять местных 
жителей о чрезвычайных происшествиях. Таким образом 
страховщики могут предотвращать несчастные случаи и 
серьезные повреждения, что, конечно же, крайне полезно 
как для них, так и для перестраховщиков и общества в 
целом. Системы мониторинга должны включать в себя 
дроны и наземный центр сбора и анализа данных. Такие 
системы позволяют предотвращать или минимизировать 
отрицательные экономические последствия стихийных 
бедствий, что окажет положительное влияние на развитие 
всей отрасли.

Оценка рисков
Использование беспилотных устройств в страховании при 
оценке рисков может дать положительные результаты при 
решении проблем, указанных выше. Во-первых, благодаря 
более точному управлению рисками на основе данных, 
собранных дронами, можно повысить эффективность 
процессов андеррайтинга, таких как расчет страховой 
премии при страховании имущественных рисков и рисков 
ущерба от несчастных случаев. 

Страховые компании могут применять беспилотные 
летательные аппараты для сбора информации об объектах 
или площадках при оценке их исходного состояния перед 
выдачей страхового полиса или даже для того, чтобы на 
основе полученных данных отказать в выдаче полиса. 

Эту информацию можно использовать в сочетании 
с данными, полученными из более традиционных 
источников, для перекрестного анализа, что может 
повысить эффективность процесса и точность 

скоринговых моделей. Более точный расчет страховых 
премий будет способствовать повышению общего уровня 
удовлетворенности клиентов, так как затраты будут точнее 
соответствовать их ожиданиям.

Управление урегулированием убытков и 
предотвращение противоправных действий
По данным Института страховой информации (Insurance 
Information Institute), на мошенничество приходится 
около 10 % годовых убытков по страхованию имущества 
и страхованию от несчастного случая и расходов на 
урегулирование убытков. Это означает, что ежегодно в этих 
сферах совершаются мошеннические действия на сумму 
32 млрд долл. США10. Кроме того, 57 % страховых компаний 
считают, что сумма убытков от таких мошеннических 
действий, совершаемых застрахованными лицами, будет 
расти11. В связи с этим страховые компании активно ищут 
новые методы снижения этих убытков путем выявления 
случаев мошенничества до осуществления выплат.

Данные, собранные при помощи беспилотных устройств, 
можно использовать для оптимизации процесса 
урегулирования убытков благодаря оценке изначального 
состояния имущества и состояния имущества после 
заявленного инцидента. Дроны могут предоставлять точные 
подробные сведения для создания трехмерных моделей 
объекта недвижимости / инфраструктуры. Эти модели 
могут служить для ускоренной, более дешевой и точной 
оценки зон, которые, возможно, пострадали, а также для 
подготовки документации, которая не вызовет ни у кого 
возражений, с целью снижения риска мошенничества. 
Используя беспилотные летательные аппараты для 
оценки ущерба и тем самым ускоряя процесс выплаты 
компенсаций, страховые компании также могут повысить 
уровень удовлетворенности клиентов.

При помощи дронов страховые компании смогут ускорить 
процесс выявления застрахованных лиц и оценивать ущерб, 
тратя при этом меньше денег. 

Беспилотные летательные аппараты могут собирать 
информацию о состоянии автомобильных и железных 
дорог, сельскохозяйственных культур и т. д. и предоставлять 
сведения, которые важны не только для оптимизации 
процесса оценки ущерба, но и для спасения жизней. В этом 
отношении показателен пример компании Aviva, которая 
в январе 2016 года использовала дроны для оценки ущерба 
от наводнений в Великобритании. В то время основное 
назначение беспилотников заключалось в организации 
работы специалистов на местах, однако стало очевидно, что 
при помощи дронов можно также получить и детальную 
оценку ущерба12.

Возможности применения дронов в сфере 
страхования в будущем
В будущем беспилотные устройства в сочетании с 
прорывными технологиями, такими как машинное 
самообучение, позволят страховым компаниям улучшить 
качество прогнозирования ущерба. В результате расчет 
премий будет точнее соответствовать реальным угрозам. 
Повысив качество оценки рисков до беспрецедентного 
уровня, страховые компании смогут точнее устанавливать 
размер премий, что в конечном итоге приведет к 
повышению уровня удовлетворенности клиентов.

9	 http://www.agcs.allianz.com/insights/expert-risk-articles/natural-catastrophes-on-the-rise/
10	http://www.iii.org/issue-update/insurance-fraud
11	Отчет FICO об основных результатах исследования случаев мошенничества в сфере страхования за 2013 год (FICO Insurance Fraud Survey Highlights 2013)
12 http://www.ft.com/intl/cms/s/0/0df6980c-b628-11e5-8358- 9a82b43f6b2f.html#axzz46Z3worgw
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1.4	 �СМИ и индустрия 
развлечений 

СМИ и индустрия развлечений – одна из тех областей, 
где решения с использованием беспилотных устройств 
нашли наиболее широкое применение. Компании в этой 
отрасли всегда шли в ногу с технологическим прогрессом, 
и нет ничего удивительного в том, что они среди первых 
начали использовать дроны. По оценкам PwC, объем 
целевого рынка для внедрения решений с использованием 
беспилотных устройств в СМИ и индустрии развлечений 
составляет 8,8 млрд долл. США.

Аэрофото- и видеосъемка
Основная функция дронов, используемых в СМИ и 
индустрии развлечений, состоит в осуществлении фото- и 
видеосъемки как для рекламы, так и для полнометражного 
кино. Так, дроны принимали участие в съемках таких 
известных фильмов, как «007: Координаты “Скайфолл”», 
«Волк с Уолл-стрит» и «Гарри Поттер». 

Дроны могут применяться для подготовки репортажей 
с места событий (соответствующее подразделение 
уже создано в новостном отделе BBC) и о спортивных 
соревнованиях (как, например, во время зимней 
Олимпиады 2014 года в Сочи). Еще одна интересная 

область их применения – создание документальных 
фильмов о дикой природе. В частности, съемки львов в 
Африке для National Geographic проводились с помощью 
беспилотных аппаратов13. Дронам нашлось применение 
и на частных мероприятиях: многие компании, 
осуществляющие фото- и видеосъемку, предлагают услуги  
с использованием беспилотных летательных аппаратов.

Использование беспилотников имеет множество 
преимуществ перед другими способами съемки.  
В частности, это дешевле, чем привлечение самолетов и 
вертолетов. Они также могут способствовать улучшению 
качества кинопродукции и фотографий, особенно с учетом 
того, что миниатюризация оборудования позволяет 
устанавливать на них камеры с разрешением 4К.

Благодаря своей малошумности беспилотные летательные 
аппараты могут производить съемки с очень близкого 
расстояния, например, приближаться к спортсменам во 
время соревнований, не отвлекая их. Они также могут 
снимать фото и видео с уникального ракурса, выше, 
чем велась бы съемка с крана, но ниже, чем с вертолета. 
Кроме того, с их помощью можно получать кадры, 
которые невозможно запечатлеть другим способом 
из-за труднодоступности объекта съемок, например, 
заснять поведение птиц на верхних ветках деревьев для 
документального фильма о дикой природе.

 

13	http://www.wired.co.uk/news/archive/2014-02/12/bbc-drone-journalism



13

Реклама
Беспилотные аппараты также играют заметную роль 
в рекламной сфере. В настоящее время исследуются 
и тестируются решения, связанные с непрямым 
использованием беспилотных аппаратов. В частности, они 
могут перехватывать сигналы сотовой связи и Wi-Fi для 
определения местоположения пользователей и отправления 
на их телефоны материалов, содержание которых будет 
зависеть от того, где они находятся, например им может 
демонстрироваться реклама магазинов, мимо которых 
они проходят. AdNear, сингапурская компания, которая 
использует локационные данные в маркетинговых целях, 
протестировала данное решение в 2015 году, собрав 
информацию о покупателях в долине Сан-Фернандо  
в Лос-Анжелесе.14

Существуют и другие способы применения дронов 
для продвижения товаров и услуг. Например, к таким 
летательным аппаратам можно прикреплять баннеры с 
рекламными объявлениями, как это сделало российское 
агентство Hungry Boys для рекламы московского ресторана 
китайской кухни, где можно купить еду навынос15. 
Кроме того, несколько аппаратов можно использовать 
в скайрайтинге, хотя эта концепция и не отличается 
новизной. Ее использовали в Paramount Pictures, когда 
на ночном лондонском небе дроны, оснащенные 
светодиодами, воссоздали логотип Звездного флота из 
сериала «Звездный путь» для рекламы фильма «Стартрек: 
Возмездие». В 2015 году компания Intel организовала 
световое шоу, в котором участвовало 100 дронов, движение 
которых было синхронизировано с живой музыкой, 
которую исполнял оркестр. В шоу использовалось 
программное обеспечение Intel. Шоу также приобрело 
широкую известность благодаря тому, что установило 
рекорд Гиннеса по количеству беспилотных летательных 
аппаратов, одновременно находящихся в воздухе. Но на 
самом деле, одной из задач Intel являлась демонстрация 
возможностей творческого использования дронов в мирных 
целях для тех, кто видит в них исключительно оружие. Это 
шоу стало примером того, как беспилотные летательные 
аппараты могут использоваться при организации 
воздушных шоу исключительно в развлекательных целях16. 

Технические возможности в этой области постоянно 
совершенствуются. В 2015 году был поставлен еще 
один рекорд: группа студентов из Школы повышения 
квалификации офицеров ВМС США в городе Монтерей 
(штат Калифорния) запустила 50 дронов, которыми 
управлял один оператор. 

В перспективе беспилотники могут также использоваться 
для проецирования рекламы на различные поверхности.

 

 

Развлекательные шоу и спецэффекты
Потенциал дронов в сфере развлечений раскрыт не 
полностью, и новые способы применения этих устройств 
все продолжают появляться. 

Дроны могут принимать участие в гонках или в 
развлекательных шоу. Хотя гонки беспилотников – это 
не абсолютно новая концепция, благодаря недавнему 
учреждению Лиги гонок дронов они вскоре приобретут 
бóльшую популярность. Эта организация получила более 
8 млн долл. США от таких инвесторов, как Стивен Росс 
(владелец «Майами Долфинс», команды по американскому 
футболу), и проведет в этом году серию гонок, которая 
завершится мировым чемпионатом17. Проведение гонок 
запланировано в уникальных интереснейших местах: 
например, первая гонка перед началом сезона в июне 
2015 года состоится на старой фабрике в Нью-Йорке, а одна 
из последующих– в заброшенном торговом центре Хоторн 
в Голливуде. Еще одна крупная гонка дронов, чемпионат 
мира World Drone Prix, впервые прошла в марте 2016 года 
в Дубае. Общий призовой фонд составлял 1 млн долл. США. 
Она проводилась на открытом треке, подсветка которого 
соответствовала стилистике научной фантастики, и следить 
за гонкой могли как присутствующие на месте проведения 
гонок зрители, так и аудитория в интернете.

У гонок дронов есть все возможности стать массовым видом 
спорта. Некоторые считают, что они смогут достичь уровня 
популярности чемпионатов «Формулы 1», и продолжат 
свое развитие в сегменте киберспорта (соревнования 
по видеоиграм). Гонки дронов уже завоевывают сердца 
болельщиков во всем мире. Непосредственных участников 
соревнований привлекает возможность испытать 
ощущение скорости, чувство опасности, вызванное риском 
попасть в аварию, и само сочетание реальности с миром 
компьютерных игр. Зрителей в основном притягивает 
эффектность места проведения гонок. Дальнейшее 
развитие технологий беспилотных летательных аппаратов 
должно привести к повышению скорости и маневренности 
дронов, что сделает гонки еще интереснее и привлечет еще 
бóльшую аудиторию зрителей.

Дроны могут использоваться и для создания спецэффектов. 
Они могут выступать в роли актеров, как, например, это 
было сделано в короткометражном фильме «Ожившие» 
(Sparked), созданном Цирком дю Солей в сотрудничестве 
со Швейцарской высшей технической школой Цюриха и 
Verity Studios, в котором квадрокоптеры в виде абажуров 
кружатся в воздухе под музыкальный аккомпанемент. 
Дроны также могут пригодиться во время выступлений 
перед публикой, например в театральных представлениях. 
Представители компании «Дисней», видимо, оценили этот 
потенциал и планируют использовать дроны в вечерних 
развлекательных программах в своих тематических 
парках, в частности, для управления гигантскими 
куклами-марионетками (которые, возможно, будут даже 
летать) или в качестве «фликселей» (от английского 
flying pixels (летающие пиксели)) – роя дронов, летящих 
в определенном порядке и несущих дисплеи, на которых 
отображается какая-то картинка, и в совокупности 
составляющих экран большего размера. 

14	http://www.forbes.com/sites/frankbi/2015/02/23/drones-are-already-intercepting-cell-phone-signals-in-l-a/#1787e55b6ee3
15	http://dronelife.com/2014/08/13/new-advertising-drone/
16	http://iq.intel.com/100-dancing-drones-set-world-record/
17	http://www.digitaltrends.com/cool-tech/competitive-drone-racing-league-launches-2016-season
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1.5	 Телекоммуникационные услуги 
Беспилотные летающие устройства помогут 
телекоммуникационным компаниям решить 
некоторые актуальные для отрасли проблемы. К ним 
относятся вопросы, связанные с инфраструктурой, 
в частности снижение соответствующих издержек, 
техническое обслуживание, оптимизация и дальнейшее 
развитие сети для обеспечения покрытия в зонах, 
где сотовая связь отсутствует. Дроны могут стать 
частью такой инфраструктуры, выполняя функцию 
трансляции телекоммуникационных сигналов. По 
оценкам PwC, объем целевого рынка для внедрения 
решений с использованием беспилотных устройств в 
телекоммуникационной индустрии составляет 6,3 млрд 
долл. США.

Оптимизация технического обслуживания
Техническое обслуживание – еще одна область 
беспилотных технологий, которую начинают 
использовать операторы телекоммуникационных 
сетей. Дроны могут применяться для текущего осмотра 
антенн посредством видеосъемки, фотосъемки, снятия 
показаний приборов и обмеров. Замена людей на 
беспилотные летательные аппараты в этой сфере имеет 
ряд преимуществ, в основном связанных с вопросами 
техники безопасности: работники, поднимающиеся на 
вышки, подвергают опасности свою жизнь и здоровье, 
особенно в плохих погодных условиях. В число 
преимуществ использования дронов входит снижение 
затрат и повышение скорости проведения работ. Запуск 
дрона занимает меньше времени, чем монтаж оснастки, 
необходимой для подъема на вышку человека. Компания 
T-Mobile представила тому наглядное подтверждение, 
когда использовала дроны для проведения пилотных 
испытаний мачтовых антенн на стадионе в Утрехте, и 
это заняло всего 15 минут. При этом проведение таких 
испытаний традиционным методом заняло бы неделю18. 
Кроме того, качественная информация, собранная с 
помощью дронов, автоматически отправляется оператору 
связи, позволяя сразу проанализировать полученные 
данные.

Области потенциального применения дронов в ходе 
технического обслуживания сети значительно превышают 
объемы существующей практики. Диапазон решаемых 
с помощью беспилотных летательных аппаратов задач 
может быть расширен за счет выполнения работ, 
связанных с экстренными ситуациями, например облета 
инфраструктуры для оценки ущерба, нанесенного 
стихийным бедствием. Дроны также могут играть более 
активную роль в процессе технического обслуживания. 
British Telecom (BT) исследует возможность применения 
дронов как для доставки необходимых элементов 
выполняющим ремонт инженерам, так и для выполнения 
ремонтных работ.

Применение в будущем: планирование  
инвестиций и оптимизация сети
Дроны могут использоваться в радиопланировании и 
тестах, проводимых в пределах видимости, между вышками 
для обнаружения препятствий (деревьев или зданий) и 
определения потребностей в энергоснабжении. Полученные 
данные могут использоваться, например, при принятии 
решения об избегании определенных частот, для которых 
деревья могут создавать помехи, или при определении 
высоты антенны и места установки вышки. Nokia Networks 
и du (оператор телекоммуникационной связи в ОАЭ) уже 
опробовали применение дронов в этих целях в Дубае. Дроны 
могут также служить для анализа качества и диапазона 
действия сети. Nokia и du использовали для проверки сети 
оператора дроны, к которым были прикреплены смартфоны 
с установленными приложениями для тестирования сети19. 
Кроме того, дроны могут использоваться для визуализации 
электромагнитных полей, излучаемых такими объектами, 
как мобильные базовые станции сотовой связи.

Применение в будущем: трансляция 
телекоммуникационных сигналов
Преполагается, что в будущем дронов будут использовать 
для трансляции телекоммуникационных сигналов (радио, 
телевидение, интернет) на постоянной и временной основе. 
Например, они могут стать составной частью технологии 
Cell-on-Wheels – мобильных вышек сотовой связи, временно 
обеспечивающих сотовую связь и интернет в местах, 
где доступ к сотовой сети ограничен или он низкого 
качества. Мобильные вышки используются в случаях, когда 
необходимо увеличить емкость и (или) площадь покрытия 
сотовой сети для удовлетворения кратковременной 
потребности, например, при проведении крупных 
публичных мероприятий или во время стихийных бедствий.

В рамках инициативы Facebook по обеспечению недорогого 
доступа к базовым интернет-услугам во всем мире проводится 
работа по созданию сети дронов, передающих интернет-
сигнал на землю в обширных районах сельской местности, 
в которых отсутствует инфраструктура, необходимая для 
подключения к обычному сигналу. Для этих целей будут 
использоваться беспилотные летательные аппараты под 
названием Aquila, которые, несмотря на то, что размах их 
крыльев сравним с Boeing 737, будут относительно легкими 
(400 кг), получать питание от солнечной батареи и совершать 
полеты длительностью 3–6 месяцев на высоте гораздо выше 
эшелона выполнения коммерческих рейсов. Таким образом, 
погодные условия не будут влиять на их работу.

Facebook планирует только развернуть инфраструктуру, 
необходимую для этого проекта, и впоследствии поручить 
его эксплуатацию традиционным операторам связи20. 
Компания уже приступила к испытаниям прототипов и, 
предположительно, проведет испытания полномасштабного 
беспилотного летательного аппарата в этом году. BT 
планирует использовать аналогичную технологию для 
предоставления временного доступа к широкополосной 
передаче данных и мобильного доступа к сети в случае 
возникновения проблем с существующей сетью21.

18	http://www.aerialtronics.com/t-mobile-used-drone/
19	http://company.nokia.com/en/news/press-releases/2015/07/07/nokia-networks-du-first-in-uae-to-use-telco-drones-for-better-network-planning-faster-optimization
20	https://www.theguardian.com/technology/2015/jul/31/facebook-finishes-aquila-solar-powered-internet-drone-with-span-of-a-boeing-737
21	http://www.telecomstechnews.com/news/2015/jul/07/drones-begin-their-shift-telecoms-industry/
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Как и в случае со многими цифровыми технологиями, 
сегмент TICE лидирует в области экспериментов и 
адаптации различных применений дронов, особенно 
в сегментах телекоммуникации и индустрии 
развлечений. Возможности ПО и оборудования 
беспилотных летательных аппаратов продолжают 
расти. Как крупные, так и небольшие компании 
находят интересные способы использования 
беспилотников в своих бизнес-моделях. По нашим 
предположениям, эта тенденция сохранится и 
усилится в ближайшие пять лет.

Телекоммуникационные компании исследуют 
возможности использования беспилотных 
летательных аппаратов для развертывания 
сети (например, Cells on Wheels, мобильные вышки 
сотовой связи, обеспечивающие кратковременное 
увеличение емкости сети во время крупных публичных 
мероприятий), повышения качества своих услуг 
(например, планирование радиочастот в городах) 
и повышения эффективности эксплуатации и 
технического обслуживания (удаленный осмотр вышек 
и базовых станций сотовой связи).

Индустрия развлечений – естественная среда для 
применения беспилотных летательных аппаратов. 
Диапазон возможных функций обширен: от киносъемки 
таких сцен и таких ракурсов, которые раньше не были 
возможны, до авианаблюдения в режиме реального 
времени, осуществляемого новостными каналами, 
особенно во время чрезвычайных происшествий.

В последнее время в Сан-Франциско и Нью-Йорке 
организуются фестивали кинолент, снятых с 
помощью дронов. Всего было подано 350 заявок  
из 45 стран. При этом основными двигателями 

инноваций, производителями и все чаще 
потребителями новой технологической платформы 
являются высокотехнологические компании.

Конечно, остается еще решить вопросы внедрения 
этих технологий: от проблемы ответственности 
до нормативно-правовой базы, безопасности людей 
и имущества и неприкосновенности частной 
жизни. Диапазон применения дронов неуклонно 
расширяется, и, по нашим предположениям, этот 
рост сохранится на протяжении ближайших 5-10 
лет. Потребители и предприятия будут и дальше 
создавать условия для необычного применения дронов, 
вынуждая правительственные и регулирующие органы 
и компании в области безопасности идти в ногу с 
инновациями.

Мы рекомендуем компаниям в отраслях высоких 
технологий, информации, связи и индустрии 
развлечений изучить возможности применения дронов 
и оценить их будущее влияние на операционные модели. 
Напоминаем также о том, что для использования 
возникающих возможностей необходимо разработать 
соответствующую стратегию и учесть в ней все 
нормативные требования. В сущности, варианты 
использования беспилотных летательных аппаратов 
в коммерческой деятельности и нормативно-правовая 
база для них еще находятся на этапе становления. 
Компании, деятельность которых связана с 
высокими технологиями, информацией, связью и 
индустрией развлечений, должны сотрудничать с 
представителями исполнительной государственной 
власти и регулирующих органов, друг с другом и с 
общественностью, помогая прокладывать курс в сфере 
применения беспилотных летательных аппаратов. 

Беспилотники открывают новый источник доходов и 
возможности для оптимизации расходов в отраслях высоких 
технологий, информации, связи и индустрии развлечений (TICE)

Вики Хафф, руководитель глобальной практики PwC в области телекоммуникаций, 
высоких технологий, индустрии развлечений и СМИ
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1.6	 Сельское хозяйство 
Объемы сельскохозяйственного производства за последние 
несколько лет значительно возросли. Согласно прогнозам, 
совокупное потребление сельскохозяйственной продукции 
в период с 2010 по 2050 год увеличится на 69 %. Основным 
стимулом для этого станет рост населения – с 7 до 9 млрд 
человек к 2050 году22.

Для удовлетворения растущего спроса компаниям, 
работающим в сфере сельского хозяйства, придется 
внести радикальные изменения в методы производства 
продуктов питания и серьезно повысить эффективность 
своей деятельности. Кроме того, производство должно 
быть устойчивым с точки зрения сохранения окружающей 
среды и способствовать предотвращению экологического 
ущерба. Другие препятствия, такие как изменение 
климата, дополнительно осложняют процесс выращивания 
сельскохозяйственных культур из-за увеличения количества 
непредвиденных природных катаклизмов во всем мире. 
Таким образом, ради удовлетворения мирового спроса 
на продукты питания будет расширяться сотрудничество 
между представителями правительственных структур, 
технологической и промышленной отрасли. По оценкам 
PwC, объем целевого рынка для внедрения решений 
с использованием беспилотных устройств в сельском 
хозяйстве составляет 32,4 млрд долл. США.

Наблюдение за посевами
До сегодняшнего дня основной проблемой земледелия был 
размер возделываемых сельскохозяйственных угодий и 
низкая эффективность мониторинга посевов. Эта проблема 
усугубляется в связи с увеличением числа непредсказуемых 
погодных явлений, что усиливает риски, возникающие 
в ходе сельскохозяйственной деятельности, и повышает 
стоимость ремонта в полевых условиях. До недавнего 
времени самой современной формой мониторинга полей 
было использование спутниковых технологий. Основными 
ограничениями данного метода стали необходимость 
заказывать спутниковые снимки заранее, возможность 
делать снимки только один раз в день и недостаточная 
точность таких снимков. Кроме того, такие услуги очень 
дороги и не гарантируют качество съемки, которое может 
резко ухудшиться при сильной облачности.

На сегодняшний день технологии с применением 
беспилотных летательных аппаратов предлагают ряд более 
дешевых вариантов мониторинга посевов. Дроны могут 
использоваться и на других этапах жизненного цикла 
сельскохозяйственных культур: от анализа почвы и посевных 
работ до определения оптимальных сроков сбора урожая.

Анализ почвы и рельефа полей
На первом этапе любого сельскохозяйственного цикла 
проводится анализ почвы. Дроны могут создавать точные 
трехмерные модели местности, позволяющие провести 
первоначальный анализ почв. Результаты такого анализа 
могут использоваться при планировании схемы посадки 
семян.

Различным стартапам удалось создать системы посева, 
осуществляемого дронами, которые не только увеличивают 
интенсивность поглощения семенами питательных веществ 
на 75 %, но и позволяют снижать стоимость посевных 
работ на 85 %23. Такие системы сбрасывают в почву семена, 
покрытые питательным составом, который обеспечивает 
растение всеми необходимыми элементами. Кроме того, 
такой анализ предоставляет данные для управления 
системами полива и контроля содержания азота. 
Беспилотные аппараты, оснащенные гиперспектральными, 
мультиспектральными или тепловыми сенсорами, способны 
определять, какой части поля необходим дополнительный 
полив или проведение других мероприятий. Кроме того, 
после всхода посевов дроны используются для расчета 
индекса растительного покрова.

Оценка состояния растений
На более поздних этапах жизненного цикла посевов 
основной задачей сельскохозяйственных работников 
становится предотвращение гибели и болезней растений. 
Эта работа требует постоянного мониторинга полей. 
Беспилотные летательные аппараты постоянно расширяют 
возможности мониторинга, тем самым позволяя снизить 
риски, связанные с земледелием.

Одна из новых разработок позволяет оценивать состояние 
растений и обнаруживать поражение деревьев бактериями 
или грибком. Сканирование растений с использованием 
как видимого спектра, так и ближнего инфракрасного 
диапазона дает представление о том, какое количество 
волн зеленого цвета и ближнего инфракрасного 
диапазона отражается от растений. На основе этих данных 
создаются мультиспектральные изображения ближнего 
инфракрасного диапазона для обнаружения изменений 
в состоянии растений. Оперативность реагирования в 
таких случаях, как правило, имеет решающее значение, 
так как своевременное вмешательство может спасти от 
гибели целый сад. Кроме того, как только заболевание 
растения обнаружено, можно будет принять более точное 
решение по его лечению и мониторингу ситуации. Эти 
две функции позволяют повысить шансы растения на 
выживание. Даже в случае гибели посевов использование 
дронов для мониторинга растений принесет свою пользу, 
так как работники сельского хозяйства смогут намного 
быстрее зафиксировать убытки для получения страхового 
возмещения.

Беспилотные аппараты могут использоваться и для 
опрыскивания насаждений. Дроны могут сканировать 
местность и выдерживать установленную дистанцию от 
верха растений, чтобы разбрызгивать нужное количество 
жидкости, корректируя параметры разбрызгивателя в 
режиме реального времени для обеспечения равномерности 
обработки посадок. Это не только повышает эффективность 
опрыскивания, но и сокращает количество избыточных 
химикатов, попадающих в почву. 

По оценкам экспертов, опрыскивание с воздуха может 
производиться в пять раз быстрее, чем с использованием 
традиционной техники, например тракторов.

22	Филип Г. Парди, Джейсон М. Беддоу, Терренс М. Херли, Тимоти К. М. Битти и Вернон, Р. Эйдман, «Анализ границ будущего мирового рынка продуктов 
питания: мировой рынок по 2050 год включительно» (A Bounds Analysis of World Food Futures: Global Agriculture Through to 2050), 2014, Australian Journal of 
Agricultural and Resource Economics, 58, с. 571–589

23	С. Михайлова, «Использование бывших военных дронов для посадки деревьев» (Using Ex-Military Drones to Plant Trees), http://www.huffingtonpost.com/pro-
journo/using-ex-military-drones_b_8414532.html 
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Перспективы
Дроны позволят сельскому хозяйству стать отраслью 
экономики, в значительной степени основанной на 
использовании различных данных, что в конечном 
итоге приведет к повышению производительности и 
урожайности. Благодаря легкости использования и низкой 
стоимости, дроны могут применяться для получения серий 
кадров, демонстрирующих фактическое развитие растений. 
Такой анализ позволил бы выявить область с низкой 
эффективностью производственного процесса и улучшить 
управление развитием насаждений. 

Учитывая открывающиеся в этом случае возможности, 
можно предположить, что эта технология впервые 
превратит сельское хозяйство в высокотехнологичную 
отрасль, где решения будут приниматься на основе 
обработки фактических данных. Таким образом, для 
сельского хозяйства в применении дронов основным будет 
не скорость или гибкость, а вид и качество собираемых 
с их помощью данных. Потребности этой отрасли станут 
стимулом для развития более высокочувствительных 
сенсоров и усовершенствованных камер. Второй задачей 
станет разработка дронов, требующих минимального 
обучения и имеющих высокую степень автоматизации.
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1.7 Сфера безопасности 
Технологии (новейшая электроника, датчики и 
видеоаппаратура) всегда служили надежным подспорьем в 
работе служб безопасности и охранных агентств. Но и сегодня 
многие задачи все еще требуют большого объема ручного 
труда. Благодаря своей скорости, размеру, маневренности 
и встроенным в них технологиям дроны меняют расклад 
сил: они оказались отличным вспомогательным средством 
для наземных служб безопасности, которые хотят добиться 
большей оперативности и эффективности выполнения 
операций мониторинга. 

Дроны могут быстро совершать облет больших и 
труднодоступных районов, позволяя сократить штат 
сотрудников и затраты, при этом для операторов 
беспилотных летательных аппаратов не требуется много 
места. Управление полетом дронов производится с 
небольших наземных станций, поэтому операторов можно 
собрать в одном месте, например в обычном центре 
видеомониторинга.

При применении в целях безопасности наблюдение 
за территориями должно вестись постоянно, поэтому 
дроны должны быть безотказными и иметь возможность 
работать в любых погодных условиях и в ночное 
время. Для того чтобы обеспечить непрерывное 
видеонаблюдение при применении в целях безопасности, 
дроны должны работать долгое время, а для этого им 
нужны более мощные и легкие батареи. В определенных 
обстоятельствах простые батареи и электронные моторы 
для выполнения поставленных задач могут не подойти, и 
их можно заменить двигателями внутреннего сгорания, 
которые увеличивают продолжительность полета. Чтобы 
решить проблему мощности батарей, ведутся работы по 
созданию новых моделей, например проводных дронов, 
подключенных с помощью провода к дополнительному 
источнику энергии, который может быть размещен 
высоко над землей, чтобы минимизировать риск разрыва 
подсоединения.

По оценкам PwC, доступная емкость рынка для внедрения 
решений с использованием беспилотных устройств в сфере 
безопасности составляет 10,5 млрд долл. США.

Мониторинг линейных и площадных объектов
Так как в разных сегментах индустрии безопасности 
предъявляются разные требования, мы выделяем два 
подхода: мониторинг линейных объектов и мониторинг 
площадных объектов. В рамках мониторинга линейных 
объектов для наблюдения за автомагистралями, 
береговой линией и охраны границы используются 
беспилотные летательные аппараты самолетной схемы. Они 
применяются для отслеживания незаконного пересечения 
границы, контрабанды и миграции диких животных. Что 
касается мониторинга площадных объектов, для этих целей 
чаще используются дроны вертолетного типа, так как они 
обладают большей маневренностью и с большей легкостью 
совершают круги над объектами наблюдения. Беспилотные 
летательные аппараты можно использовать для потоковой 
передачи данных в режиме реального времени, слежения с 
безопасного расстояния за объектами или нарушителями 
пространства и оперативного облета большой территории, 
а также для видеозаписи, позволяющей определить 
недостающую часть лесного массива или отвала 
шлака. Дроны имеют конкурентное преимущество над 
стационарными камерами, так как нарушители могут 
оказаться за пределами зоны обзора камеры, а беспилотные 
летательные аппараты могут совершать облет территорий, 
находящихся вне этого угла обзора. 

Беспилотные летательные аппараты также могут в 
дистанционном режиме выполнять разведывательные 
функции и проводить экспресс-оценку аварий, для того чтобы 
удостовериться в безопасности зоны воздействия для работы 
оперативных служб и обеспечить мгновенное реагирование 
на сигналы нарушения безопасности. Это может существенно 
повысить успешность мер оперативных служб.

Дроны способны выполнять функции за рамками простого 
мониторинга, их можно также использовать для обеспечения 
безопасности стратегически важных объектов или 
инфраструктуры, таких как порты и аэропорты. Так, в Абу-Даби 
ADPC, компания, в управлении которой находятся все городские 
порты, приняла решение дополнить дронами свою систему 
безопасности. Беспилотные летательные аппараты также 
используются для мониторинга и оценки масштабов аварий. Эта 
информация позволяет администрации порта более эффективно 
распределять задания между сотрудниками. Беспилотным 
летательным аппаратам найдено и другое применение на 
промышленных объектах: наряду с мониторингом и проверкой 
качества работы персонала они способствуют сокращению 
затрат, связанных с хищением активов. 

Упреждающее реагирование
Необязательно ограничивать область применения дронов выпол-
нением повторяющихся задач. Во время проведения спортивных 
мероприятий, например, Чемпионата мира по футболу 2014 года 
в Бразилии и Олимпийских зимних игр в Сочи 2014 года, беспи-
лотные летательные аппараты использовались для обеспечения 
безопасности. Их основная задача заключалась в наблюдении за 
местами массового скопления людей и передаче больших объемов 
оперативных данных для служб безопасности при возникновении 
любых беспорядков. В результате службы быстрого реагирования 
имели возможность оценить масштаб проблемы, не допуская ее 
эскалации. Дополнительные возможности использования дронов 
во время проведения таких мероприятий были протестированы и 
«Красным крестом»: например, беспилотные летательные аппа-
раты применялись для выявления фактов нанесения телесных 
повреждений и оперативного оказания медицинской помощи. 

Помимо мониторинга и оперативного реагирования, 
беспилотные летательные аппараты могут предоставлять 
подробные снимки или отчеты о помещениях, что позволяет 
выполнять эффективный анализ данных, выявлять риски и 
планировать меры безопасности.

Возможности применения дронов  
в сфере безопасности в будущем
Мы прогнозируем, что в будущем данные, собранные беспилотными 
летательными аппаратами, будут моментально подвергаться 
обработке в облачной среде, предоставляя возможность полного 
распознавания объекта съемки в дополнение к наблюдению со 
стороны оператора. Благодаря средствам машинного обучения 
дроны будут не только распознавать несанкционированное 
вторжение на территорию объекта, но и смогут с помощью 
датчиков движения и биометрического поведенческого анализа, 
а также средств распознавания лиц точно определить личность 
нарушителя. На основе беспилотных летательных аппаратов 
будут созданы системы массового слежения, позволяющие 
выявлять потенциальные угрозы и мгновенно передавать данные 
оперативным службам реагирования.

Помимо коммерческого использования, дроны можно будет 
использовать для целей личной безопасности в качестве 
автономного стража. В целом мы ожидаем появления полного 
портфеля применений беспилотных летательных аппаратов в 
целях обеспечения безопасности, в то же время потребуется 
четко регламентировать некоторые аспекты, например, 
касающиеся способности дронов совершать полеты за 
пределами прямой видимости.
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1.8	�Горнодобывающая  
промышленность

Одним из секторов, обладающих громадным 
нераскрытым потенциалом применения дронов, является 
горнодобывающая промышленность. Возможности 
коммерческого применения дронов в горном деле на 
первый взгляд не так очевидны, и тем не менее беспилотные 
летательные аппараты могут заменить ручной труд при 
выполнении опасных и монотонных операций. Помимо 
всего прочего, они более универсальны и рентабельны, чем 
вертолеты. Также они быстрее, ими легче управлять, и они 
производят меньше выбросов, чем горная техника.

Сейчас дроны проходят испытания и внедряются в 
основном в процессах добычи полезных ископаемых 
открытым способом, где они приходят на смену 
трудоемким способам инспектирования, составления 
обзорных карт участков работ и геологической съемки. 
Также они используются для обеспечения безопасности  
на участках добычи. Встречаются дальнейшие разработки  
и для добычи подземным способом.

Мы видим четыре области применения дронов при добыче 
открытым способом: планирование, добыча, охрана 
окружающей среды и отчетность. При оценке доступной 
емкости рынка решений с использованием беспилотных 
устройств в этой отрасли специалисты PwC принимали 
в расчет конкретные категории затрат. Согласно нашим 
расчетам, стоимость этого рынка составляет 4,3 млрд долл. 
США.

Планирование
Открытые горные работы, как правило, ведутся на участках 
площадью несколько квадратных километров и на разных 
уровнях, что обуславливает необходимость перемещения 
наземных транспортных средств и экипажей на большие 
расстояния. Дроны можно использовать для оперативного 
составления обзорной карты участка работы, оптимизации 
маршрутов движения и предоставления контрольной 
информации. Беспилотные летательные аппараты 
позволяют операторам шахт, рудников и карьеров 
сообщать о своих планах, составлять отчеты, получать 
сводки о ходе работ и управлять операциями в рабочей 
зоне карьера и размещения отвалов. Они могут без труда 
оценить потенциальный ущерб от шторма и осуществлять 
необходимый мониторинг, предоставлять геотехнические 
и гидрологические данные, оказывать содействие при 
проектировании откаточных путей, отвалов и карьеров, 
отображать крутые, недоступные уклоны и контролировать 
стабильность поверхности. 

Разведка
Область применения дронов при производстве 
геологоразведочных работ варьируется от предоставления 
данных, позволяющих выполнить расчет ресурсов полезных 
ископаемых, составить обзорную карту района добычи, до 
управления работами. Беспилотные летательные аппараты 
могут быть оснащены дополнительной аппаратурой для 
доставки запасных частей или забора образцов почвы 
для анализа месторождения. Они также могут доставлять 
инструменты и смазочные материалы, необходимые для 
производства технического обслуживания или ремонтных 
работ.

Кроме того, они могут более оперативно, чем человек 
или другая техника, среагировать на возникновение 
чрезвычайных ситуаций, доставить медикаменты и 
спасательное оборудование, осуществить мониторинг 
состояния пострадавших до прибытия помощи, в 
автоматическом режиме реагировать на различные 
события.

Так, например, для удовлетворения особых потребностей 
горнодобывающей промышленности компания 
Insitu выпустила беспилотный летательный аппарат 
GeoRanger, оснащенный магнитометром для хранения и 
интерпретации данных о земной поверхности. Полученные 
с датчика данные можно хранить на борту аппарата или 
передавать на станцию наземного управления.

Окружающая среда
Беспилотные летательные аппараты могут обнаружить 
эрозию, отследить изменения в состоянии растительного 
покрова, выполнить поиск неисправностей в 
инфраструктуре горнодобывающих предприятий, которые 
могут представлять угрозу для окружающей среды, причем 
они смогут сделать это намного проще и определенно 
быстрее, чем человек без помощи каких-либо технических 
средств или пилотируемый летальный аппарат. В 
некоторых странах дроны используются для осуществления 
экологического контроля (надзора). В рамках борьбы с 
загрязнением атмосферы власти Китая стали использовать 
дроны, которые отслеживают нелегальные выбросы на 
карьерах в ночное время.

Отчетность
Использовать беспилотные летательные аппараты можно 
и для мониторинга процесса добычи на открытых горных 
выработках, и для раннего обнаружения отклонений в 
работе и угроз. Создав цифровую модель, отражающую 
текущий статус работ на шахте открытого типа, и выявляя 
изменения в структуре шахты (обвалы грунта, повреждения 
инфраструктуры), владельцы шахт могут повысить 
безопасность и сократить затраты на процессы контроля. 
Раннее обнаружение отклонений от нормы и корректная 
оценка карьера обеспечивают быстрое реагирование и 
более эффективное планирование работ. Кроме того, 
это будет способствовать автоматизации всего процесса 
извлечения полезных ископаемых из недр, что приведет к 
снижению затрат на добычу.

Перспективы
Для определения точного местоположения дронов, 
как правило, используется технология GPS, но под 
землей использовать ее невозможно. Тем не менее 
группа исследователей все же, вероятно, смогла 
обойти это ограничение, создавая цифровые карты 
подземного пространства с использованием технологии 
3D-сканирования. Карты могут быть загружены в дроны, 
позволяя им плавно передвигаться в проходах под земной 
поверхностью. Под землей на дронах можно использовать 
лазерные сканеры для замера смещений в шахте. Стоит 
отметить, что компания Clickmox в сотрудничестве 
с Glencore разработала маленький дрон, специально 
предназначенный для очистки стволов скважины от 
продуктов разрушения горных пород, преграждающих путь 
на нижние уровни шахты.
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2.	 Факторы, препятствующие 
или способствующие развитию 
решений с использованием 
беспилотных устройств
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2.1	�Факторы, способствующие развитию и 
благоприятно влияющие на распространение 
беспилотных летательных аппаратов

PwC были определены три основные фактора, которые, по 
нашему мнению, будут способствовать росту использования 
коммерческих беспилотных летательных систем в целях 
бизнеса. Факторы, которые приведут к распространению 
беспилотных технологий коммерческого назначения, 
перечислены ниже. 

Развитие и внедрение нормативно-правовой базы
Одними из наиболее важных факторов, от которых зависит 
скорость внедрения беспилотных летательных систем в 
государственном и частном секторе, являются вопросы, 
связанные с регулированием использования беспилотных 
летательных аппаратов коммерческого назначения. В 
наши дни возможность использования дронов в своей 
деятельности рассматривают многие организации, при 
этом они задумываются над юридическими аспектами. 

Они понимают преимущества использования дронов, 
но им необходимы прозрачные правила, определяющие 
порядок и область использования этих устройств, 
устанавливающие требования к безопасности и 
эффективности эксплуатации дронов, а также основания, 
на которых соответствующие органы будут выдавать 
лицензии или разрешения на коммерческое использование 

беспилотников. Национальные и международные 
авиационные власти уже приступили к разработке 
нормативно-правовых требований, которые позволят 
гарантировать безопасность использования дронов в целях 
бизнеса. PwC считает, что ответственное продуманное 
законодательство будет способствовать росту популярности 
решений с использованием беспилотных устройств среди 
предприятий различных отраслей экономики. Кроме того, 
важную роль в этом процессе должны сыграть страховые 
компании. Их задача – оформлять полисы, защищающие 
операторов дронов и компании от ущерба и гражданской 
ответственности. Как только будет создана нормативно-
правовая база, многие компании, не решающиеся сейчас 
использовать дроны, примут решение об их внедрении, 
чтобы опередить конкурентов. В разделе 3.1 представлена 
более подробная информация о развитии нормативно-
правовой базы и о том, как это влияет на пользователей, 
производителей дронов и поставщиков услуг.

В следующей таблице приводится описание существующей 
на данный момент нормативно-правовой базы в 
15 странах на пяти континентах. Многим странам еще 
только предстоит разработка законов, гарантирующих 
благоприятную для бизнеса нормативно-правовую среду. 

Мировая индустрия беспилотной авиации гражданского назначения находится в стадии зарождения. При этом в 
силу большого разнообразия продуктов и вариантов их возможного применения возникает целый ряд возможностей 
и проблем нормативно-правового, технического и социального характера. В этом разделе рассматриваются 
основные факторы, препятствующие или способствующие развитию решений с использованием беспилотных 
устройств, а также возможное влияние указанных факторов на темпы интеграции беспилотных летательных 
аппаратов в существующие бизнес-процессы.

Рис. 2. Законы и страны, в которых они приняты

Согласно исследованию, проведенному PwC (по состоянию на 31 марта 2016 года)

Страна Возможность 
коммерческих 
полетов

Обязательная 
лицензия на 
полеты

Возможность 
выполнять полеты 
за пределами 
прямой видимости 
оператора

Обязательная 
лицензия на полеты 
за пределами 
прямой видимости 
оператора

Обязательное 
страхование 
коммерческих 
полетов

Обязательное 
обучение 
пилотов для 
получения 
лицензии

Польша ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Великобритания ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Китай ✓ ✓ ✓ ✗ ✓ ✓

Канада ✓ ✓ ✓ ✗ ✓ ✗

Германия ✓ ✓ ✗ ✗ ✓ ✓

Франция ✓ ✓ ✓ ✗ ✗ ✓

ЮАР ✓ ✓ ✓ ✗ ✗ ✓

Индонезия ✓ ✓ ✗ ✗ ✓ ✓

Австралия ✓ ✓ ✗ ✗ ✓ ✓

Бразилия ✓ ✓ ✓ ✗ ✗ ✗

Мексика ✓ ✓ ✗ ✗ ✗ ✓

США ✓ ✓ ✗ ✗ ✗ ✗

Япония ✓ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗

Россия ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✓

Аргентина ✗ ✗ ✗ ✗ ✗ ✗
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Рост спроса на высококачественные данные 
Долгое время для топографической съемки и сбора 
геопространственных данных компании использовали 
спутники, самолеты и вертолеты. Технологии 
фотограмметрической обработки данных и сбора 
геопространственных данных входят в более широкую 
научную дисциплину, известную как геоинформатика, 
которая занимается структурой и характером 
пространственной информации, используемой в 
целях градостроительства, сельского хозяйства, 
развития инфраструктуры, горного дела и имеющей 
много других применений. Фотограмметрический и 
геопространственный анализ открывает компаниям 
доступ к ценной информации о топографии, гидрографии, 
растительном покрове, типе почвы, уровне освоенности 
территории и прочих характеристиках, которая позволяет 
повысить эффективность их деятельности. В то же время 
данные аэросъемки, полученные традиционным способом, 
все еще являются довольно дорогими и необязательно 
обеспечивают необходимую детализацию, так как качество 
снимков обычно бывает низким. Дроны более рентабельны 
и гарантируют более высокое качество данных. 

Именно поэтому рост спроса на данные приведет ко все более 
активному использованию дронов в коммерческих целях. 
Дроны вступают в прямую конкуренцию с пилотируемой 
авиацией и спутниками. По мнению PwC, благодаря более 
низким затратам на сбор высококачественных данных 
и большей универсальности беспилотные летательные 
аппараты могут стать основным инструментом применения 
для фотограмметрического и геопространственного анализа 
в бизнес-процессах многих компаний.

Повышение эффективности обработки  
и доступности данных
Данные, полученные с применением дронов, необходимо 
подвергнуть дополнительной обработке. Только после 
этого они будут представлять особую ценность для 
бизнеса. Полученная на основе этих данных аналитическая 
информация и разработанные рекомендации должны 
предоставляться в максимально сжатые сроки и при этом 
быть понятными, логичными и подробными. Клиенты 
рассчитывают на получение этих данных на устройстве 
любого типа (мобильном или настольном) в любое 
время и в любом месте. Именно поэтому, по мнению 
PwC, доступность данных станет одним из ключевых 
факторов, способствующих дальнейшему распространению 
беспилотных технологий в целях бизнеса. Здесь также 
прослеживается связь с тенденцией упрощения и 
автоматизации использования дронов, например за счет 
реализации возможностей управления этими аппаратами 
с мобильных устройств, в частности смартфонов или 
планшетных компьютеров, а не через специальные 
приборы управления, как это делается сегодня. Еще одним 
примером может являться развитие систем управления 
полетом, обеспечивающих безопасную эксплуатацию парка 
дронов при выполнении различных полетных заданий. Эти 
тенденции будут способствовать активному внедрению 
беспилотных технологий в компаниях различных секторов.

Новые технические возможности
Дроны состоят из множества технологически продвинутых 
компонентов, от которых зависит эффективность 
их работы, безопасность и надежность. В условиях 
непрерывного совершенствования аппаратных решений 
и снижения их стоимости область применения дронов 
будет расширяться, и повысится инвестиционная 
привлекательность этой новой, более инновационной и 
доступной технологии.

Уже в ближайшем будущем мощный толчок развитию 
решений с использованием беспилотных устройств 
дадут технологические прорывы, в особенности в 
области разработки аппаратных средств, программного 
обеспечения и технологий обработки данных. 

Влияние на потенциал рынка дронов окажет появление 
новых типов источников питания, двигателей и 
материалов. Так, например, производители уже работают 
над созданием водородных топливных элементов, которые 
являются более эффективными, чем используемые сейчас 
аккумуляторные батареи. Эта технология позволит снизить 
вес аппаратов и увеличить время полета.

Совершенствоваться будут и технологии программирования 
и обработки данных. Производители дронов работают 
над внедрением автономных систем предотвращения 
столкновений, которые обрабатывают данные, полученные 
с установленных на дроне датчиков, и позволяют 
предотвратить столкновение или в автоматическом режиме 
произвести взлет и посадку.

Эта технология уже сейчас используется на небольшом 
числе аппаратов и постоянно совершенствуется. 
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Технологии помогают воплотить задуманное в жизнь. 
Если создать необходимые условия для их применения, 
результат может превзойти ожидания. Для Польши 
характерно наличие правильной совокупности 
технологий, местной специфики и кадров. Именно 
это позволило Польше добиться больших успехов в 
применении беспилотных технологий.

Сначала многие отрасли воспринимали дроны как 
неизвестный новый инструмент, и лишь немногие 
признавали их потенциальное влияние на свою 
деятельность. Но ситуация быстро меняется, по 
мере того как предприниматели все лучше начинают 
осознавать, что беспилотные технологии могут 
найти массовое применение в различных отраслях, 
решая проблемы, о существовании которых им даже 
было неизвестно. 

Особенно заметно эта тенденция проявляется в 
Польше, где уже давно существуют объединения 
разработчиков радиоуправляемых моделей 
летательных аппаратов. Кроме того, эта страна 
известна высоким уровнем технического образования и 
открытым подходом авиационных властей. Благодаря 
этим особенностям Польша стала привлекательным 
местом для международных корпораций, стремящихся 
создать центры разработки услуг с использованием 
дронов и реализовать пилотные программы. Помимо 
всего прочего, здесь была разработана система полного 
страхового покрытия ответственности для защиты 
операторов, беспилотных летательных аппаратов 
и прочих лиц, занимающихся оказанием услуг с 
использованием дронов.

Особенно высокими темпами внедрение решений 
с использованием беспилотных устройств идет 
в авиационной отрасли, где благодаря схожести 
функций, рисков и требований к квалификации 
персонала складываются благоприятные условия для 
развития в этом направлении и возникает синергия. 
В частности, мы наблюдаем рост активности 
прорывных стартапов, которые все чаще работают 
с давно существующими игроками авиационной 
отрасли, объединяя свои технологии и знания с сетями 
и инфраструктурой авиационных компаний, чтобы 
расширить сферу применения своих разработок и 
добиться выдающихся результатов. 

Кроме того, для того чтобы обеспечить безопасность 
воздушных судов, производители разрабатывают 
контрмеры, такие как, например, системы 
радиопротиводействия, которые предотвращают 
столкновение дронов с другими объектами. Мы 
полагаем, что в ближайшем будущем появятся 
системы управления, для которых будет 
использоваться наземная инфраструктура, 
аналогичная той, которая применяется для 
воздушных судов.

Польша выступает в качестве примера для других 
стран, и мы призываем органы регулирования 
и отраслевые предприятия на внешних рынках 
обратить более пристальное внимание на отрасль 
беспилотных летательных аппаратов в качестве 
потенциального источника роста и синергии, 
позволяющего компаниям занимать новые сегменты и 
выходить на новые рынки. 

В Польше беспилотные технологии смогут использоваться на 
предприятиях всех отраслей

Адам Красон, руководитель PwC в Польше
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2.2	Препятствия 
Аналогично любому другому рынку, отрасль беспилотных 
летательных аппаратов находится под действием различных 
факторов, которые могут помешать быстрому внедрению 
этой технологии. 

Безопасность эксплуатации дронов 
Одной из самых острых проблем, требующих 
безотлагательного решения, с которыми придется 
столкнуться национальным авиационным властям и 
частному сектору, является обеспечение надежного 
контроля за полетами беспилотной летательной техники 
любительского и коммерческого назначения. Одной 
из составляющих надежной системы контроля станет 
обязательная регистрация дронов. Эта система позволит 
властям выявлять тех пилотов беспилотных летательных 
аппаратов, которые нарушают закон.

Надежную систему контроля невозможно создать и без 
разработки комплексной системы управления воздушным 
движением для беспилотных летательных аппаратов, 
предназначенной для предотвращения столкновения 
дронов с другими летающими объектами. Эти системы 
должны быть спроектированы таким образом, чтобы 
давать беспилотным летательным аппаратам возможность 
видеть другие летательные аппараты и потенциальные 
препятствия и избегать столкновения с ними, а также 
обеспечивать связь с авиадиспетчерами, управляющими 
движением пилотируемых летательных объектов. Помимо 
всего прочего, эти системы должны быть объединены 
с национальными системами управления воздушным 
движением пилотной авиации. Это позволит обеспечить 
необходимые потоки информации.

Кроме того, дроны должны иметь автоматические 
функции безаварийного применения, предотвращающие 
неконтролируемое падение беспилотных летательных 
аппаратов с высоты на землю. Ведущие производители 
сейчас встраивают эти функции в большинство моделей, 
иногда даже объединяя их с автономными системами 
обнаружения препятствий.

PwC считает, что эти решения станут отраслевым 
стандартом и со временем национальные и международные 
власти создадут единую систему контроля воздушного 
движения для полетов беспилотных летательных аппаратов.

Вопросы конфиденциальности данных
При выполнении полетов над объектами определенного 
вида операторы беспилотных летательных аппаратов 
получают большие объемы данных, которые иногда 
содержат конфиденциальные или секретные сведения 
о частной собственности или частной жизни. Объем 
персональных данных в законодательстве определяется 
весьма широко, поэтому неясно, какой порядок компаниям 
следует использовать для их хранения, какие виды 
данных собирать запрещено, каким образом физические 
лица и компании могут защищать свои права на 
неприкосновенность частной жизни. В то же время масштаб 
этой проблемы гораздо шире: она затрагивает не только 
решения с использованием беспилотных устройств, но и 
интернет, и телекоммуникационные услуги.

Власти ряда стран уже занимаются этим вопросом, 
но решения пока не найдены. В связи с ростом рынка 
все более остро встает вопрос регулирования этой 
сферы деятельности. Однако на подготовку и принятие 
новых законов потребуется время. Это не должно стать 
весомым фактором, препятствующим дальнейшему 
распространению беспилотных технологий, так как этого 
не случилось, например, с телекоммуникационными, 
интернет- и мобильными технологиями. 

Наличие страхового покрытия 
В большинстве стран действует законодательство, 
обязывающие пользователей воздушных судов иметь 
страховку, обеспечивающую выполнение их обязательств 
в случае воздушной катастрофы. Правила для операторов 
беспилотных летательных аппаратов пока находятся 
в разработке, и страхование станет одной из частей 
комплексной системы регулирования. Ожидается, 
что страхование станет одним из основных факторов, 
которые будут оказывать влияние на развитие систем 
управления рисками применительно к беспилотным 
технологиям, с тем чтобы обеспечить покрытие рисков 
ущерба или ответственности в процессе или после 
завершения эксплуатации дронов. Ущерб касается самого 
беспилотного летательного аппарата, установленного на 
нем оборудования и наземных станций. Ответственность 
возникает в случае имущественного ущерба или вреда 
здоровью третьих лиц.

С расширением рынка пользователям дронов понадобится 
более универсальная страховка от подверженности 
рискам с более высокой стоимостью. Такие полисы 
уже сейчас можно приобрести у страховщиков. Кроме 
того, производители дронов, например DJI, начинают 
сами предлагать услуги страхования, помогая клиентам 
преодолеть одно из препятствий на пути коммерческого 
использования беспилотных летательных аппаратов.
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3.	 Участники рынка  
применения беспилотных 
летательных аппаратов  
в коммерческих целях
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3.1	�Регулирующие  
органы 

Государственные органы, регламентирующие сферу 
воздушного сообщения, несут ответственность за создание 
нормативно-правовой базы и осуществление надзора за 
соблюдением таких норм и правил, при этом в систему 
нормативных актов, касающихся использования воздушного 
пространства, продолжают вноситься изменения, а в 
существующей нормативной базе имеются различия. 
Общие требования можно определить следующим образом: 
для выполнения коммерческих рейсов необходимо сдать 
государственные теоретические и практические экзамены 
и пройти медицинское обследование, а также получить 
разрешение на полеты в определенных зонах.

Развитие нормативной базы
Государственным и международным нормотворческим 
органам сложно успевать за динамикой развития 
технологии беспилотных летательных аппаратов.  
За последние несколько лет беспилотные летательные 
аппараты превратились из нишевого хобби в элемент 
регулярных авиационных операций, для которого 
разрабатывается специальная нормативная база с целью 
решения наиболее актуальных проблем. Первой страной, 
внедрившей полный набор необходимых нормативных 
документов, стала Польша. Парламент этой страны 
принял соответствующие нормы в 2013 году. Благодаря 
объединенным усилиям гражданских авиационных властей, 
пользователей и разработчиков беспилотных летательных 
аппаратов и страховых компаний Польша предоставила 
разрешение на использование беспилотных летательных 
аппаратов в коммерческих целях (как в пределах, 
так и за пределами прямой видимости), обеспечив 
как безопасность, так и удобство их применения для 
пользователей.

В глобальных масштабах стандарты и рекомендации 
для воздушной навигации как на уровне государств, 
так и на международном уровне разрабатываются 
Международной организацией гражданской авиации 
(ICAO) – специализированным агентством ООН, в 
сферу ответственности которого входит обеспечение 
безопасного и упорядоченного роста данной отрасли. Из 
191 страны – членов ICAO в 63 уже приняты нормативные 
акты, регламентирующие использование беспилотных 
летательных аппаратов, в девяти странах ведется работа над 
подготовкой таких актов, а в пяти введен временный запрет 
на использование беспилотных летательных аппаратов24.

Законодательство, регламентирующее 
использование беспилотных летательных аппаратов
Полеты беспилотных летательных аппаратов регулируются 
законодательством в области пилотируемой и беспилотной 
авиации, определяющей основные правила использования 
беспилотников в воздушном пространстве. Нормативная 
база в большинстве стран проводит разграничение между 
использованием беспилотных летательных аппаратов в 
рекреационных и коммерческих целях. 

При этом в полностью разработанной нормативной базе 
учитывается время суток, вес летательного аппарата, зона 
и высота полета. В целом в мире очень мало объектов, над 
которыми запрещены полеты беспилотных летательных 
аппаратов. Специальное разрешение всегда требуется для 

полетов над территорией аэропортов и в непосредственной 
близости к ним, над военными и основными гражданскими 
объектами (офисами государственных учреждений), над 
густонаселенными участками и в других зонах, на которые 
распространяются ограничения доступа. В некоторых 
странах требуется регистрация беспилотного летательного 
аппарата до начала его использования.

Как правило, разрешения или лицензии от управления 
гражданской авиации не требуются для полетов 
малогабаритных беспилотных летательных аппаратов в 
рекреационных целях. Тем не менее в США, например, 
необходимо регистрировать беспилотный летательный 
аппарат весом от 250 грамм до 25 кг перед совершением 
первого вылета, даже когда они используются в 
рекреационных целях.

В большинстве стран права на управление беспилотными 
летательными аппаратами в коммерческих целях есть 
только у сертифицированных пилотов, на их использование 
налагаются более серьезные ограничения, особенно 
в населенных пунктах. Операторы, управляющие 
беспилотными летательными аппаратами, обязаны 
получать лицензии, а также специальное разрешение на 
осуществление коммерческих полетов. Такое разрешение 
может выдаваться либо в индивидуальном порядке 
(как в США) в зависимости от того, где и в каких целях 
планируется использовать беспилотный летательный 
аппарат, либо в общем порядке для всех вариантов 
применения беспилотников на территории страны.  
В некоторых странах (например, в России) для получения 
разрешения требуется предоставление технических 
параметров беспилотного летательного аппарата и плана 
полета с подробным описанием методов обеспечения 
безопасности полета и порядка выполнения аварийной 
посадки в случае необходимости. В число требований может 
входить назначение пилота (командира летательного 
аппарата, несущего ответственность за безопасность 
полета) и наблюдателя, особенно при осуществлении 
вылетов за пределами прямой видимости.

Требования к пилотам
Отдельные нормативные требования устанавливаются для 
персонала, участвующего в управлении беспилотными 
летательными аппаратами. В число таких норм и правил 
входят все виды обязательных или рекомендуемых курсов 
обучения, сертификатов и разрешений, необходимых для 
управления беспилотными летательными аппаратами. 
Требования к пилотам беспилотников, как и требования к 
собственно полетам, в зависимости от цели использования 
дронов разделяются на рекреационные и коммерческие. 
В большинстве стран от любителей беспилотников 
не требуется получения каких-либо лицензий или 
прохождение специального обучения для управления 
собственным малогабаритным беспилотным летательным 
аппаратом в некоммерческих целях.

Тем не менее практически все локальные надзорные 
органы требуют предоставления специальных лицензий 
пилотов, сертификатов и разрешений на использование 
беспилотных летательных аппаратов в коммерческих целях. 
Для их получения операторам беспилотных летательных 
аппаратов необходимо сдать теоретические и практические 
экзамены, пройти медицинский осмотр и иногда даже 
предъявить доказательство определенного минимального 
опыта управления беспилотным летательным аппаратом за 
недавнее время.

 
24 http://www.thenational.ae/world/southeast-asia/iata-call-for-regulation-as-drones-become- real-and-growing-threat
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Рис. 3.  Требования к регистрации беспилотных летательных аппаратов в разных странах

Согласно исследованию, проведенному PwC (по состоянию на 31 марта 2016 года)

Страна Надзорный орган Регистрация беспилотного 
летательного аппарата

Аргентина Государственное управление гражданской авиации ✓

Австралия Управление по безопасности гражданской авиации ✗

Бразилия Управление по контролю воздушного пространства ✗

Канада Министерство транспорта Канады ✗

Китай Управление гражданской авиации Китая ✓

Франция Министерство экологии ✗

Германия Федеральное управление авиации ✗

Индонезия Генеральный директор по авиаперевозкам ✓

Япония Управление гражданской авиации Японии ✗

Мексика Генеральная дирекция гражданских авиаперевозок Мексики ✗

Польша Агентство аэронавигационного обслуживания Польши ✗

Россия Федеральное агентство воздушного транспорта ✓

ЮАР Управление гражданской авиации ЮАР ✗

Турция Генеральная дирекция гражданской авиации Турции ✓

Великобритания Управление гражданской авиации ✗

США Федеральное управление гражданской авиации ✓

Например, в Польше операторы беспилотных летательных 
аппаратов обязаны сдать теоретические и практические 
экзамены, организованные Управлением гражданской 
авиации, а также иметь действительную справку о 
прохождении медицинского обследования и полис 
страхования гражданской ответственности. Лица, 
управляющие беспилотными летательными аппаратами, 
могут получать два вида лицензий:

•	 оператор беспилотных летательных аппаратов в 
пределах прямой видимости (UAVO VLOS);

•	 оператор беспилотных летательных аппаратов за 
пределами прямой видимости (UAVO BVLOS).

На данный момент обучение необходимо только для 
получения лицензии на управление беспилотными 
летательными аппаратами за пределами прямой видимости, 
при этом Управление гражданской авиации планирует 
сделать такое обучение обязательным требованием для 
прохождения экзамена и на управление беспилотниками в 
пределах прямой видимости уже в этом году. Длительность 
курса обучения обычно составляет от 4 до 10 дней.

Нормативно-правовая база в области страхования
Последняя область законодательного регулирования 
касается рекомендаций для страхования и правил, 
устанавливающих требования к обязательному и 
добровольному страхованию. Пользователи дронов 
должны иметь при себе полисы страхования на случай 
физической потери аппарата, а также страхование 
ответственности пользователя за причинение ущерба 
третьим лицам и ответственности производителя за 
качество и безопасность продукции. В нескольких странах 
(Канада, Китай, Германия, Польша и Великобритания) 
страхование ответственности перед третьими лицами 
(за нанесение материального ущерба имуществу или 
причинение травм) является обязательным условием 
для использования беспилотных летательных аппаратов. 
Два последних вида страховки ограждают пользователей 
беспилотных летательных аппаратов от ответственности 
при несчастных случаях с причинением травм третьим 
лицам и материального ущерба имуществу третьих лиц 
в результате поломки или неконтролируемого снижения 
беспилотного устройства.
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Будущее нормативно-правовой базы, регулирующей 
использование беспилотных летательных аппаратов
Для обеспечения коммерческой целесообразности 
эксплуатации беспилотных летательных аппаратов 
может потребоваться полный пересмотр авиационного 
законодательства на государственном и международном 
уровнях, а также разработка международных норм, 
устанавливающих единые рамки для использования 
дронов. В настоящее время ICAO занимается разработкой 
рекомендаций для операторов беспилотных летательных 
аппаратов. Предполагается, что этот процесс займет 
довольно долгое время. CIAO планирует завершить 
разработку стандартов и рекомендуемых практик к 
2020 году, а руководство по эксплуатации беспилотных 
летательных аппаратов опубликовать до появления 
стандартов, в 2018 году. Основная цель этой деятельности 
– создание нормативно-правовой базы для управления 
движением в воздушном пространстве и разработки 
технологии обнаружения и избегания препятствий. 

Еще один важный аспект регулирования в сфере 
использования дронов – вопрос неприкосновенности 
частной жизни. Выполняя полеты беспилотных аппаратов 
над населенными пунктами, компании и правительственные 

агентства могут собирать большое количество информации, 
включая данные о частной собственности, поведении 
граждан и другую конфиденциальную информацию. 
Ответственность за защиту такой информации и 
предотвращение ее кражи и неправомерного использования 
возлагается на операторов беспилотных летательных 
аппаратов и поставщиков соответствующих систем. При 
этом основной зоной внимания авиационных агентств 
являются вопросы безопасности, и по крайней мере в 
Канаде, Австралии и США органы, устанавливающие 
требования для авиации, не принимают участия в 
регулировании вопросов неприкосновенности частной 
жизни. Конгресс США уже приступил к работе над законом, 
запрещающим операторам беспилотных летательных 
аппаратов использование при сборе данных таких 
методов, которые нарушали бы разумные представления о 
неприкосновенности частной жизни. В других находящихся 
в разработке законодательных актах предусматривается 
требование к операторам беспилотных летательных 
аппаратов подавать в Федеральное управление гражданской 
авиации «декларацию о сборе данных» с указанием типа 
собираемых данных, способов их использования и наличия 
или отсутствия планов продажи таких данных третьим 
лицам. Позиция других стран по этому вопросу пока не ясна.
 

XX век был достаточно напряженным периодом 
для всех регулирующих органов. Составителям 
законов и норм было сложно поспевать за бурным 
развитием технологий практически во всех сферах 
жизни. Последние 25 лет также оказались крайне 
насыщены новыми явлениями, такими как интернет, 
компьютеры, мобильные устройства и т. д. Даже 
сейчас продолжают возникать новые рубежи в 
развитии услуг и приложений, в то время как имеющие 
творческий склад ума предприниматели стремятся 
еще больше расширить границы возможного и 
общепринятого. 

Ответ авиационных властей на появление 
беспилотных летательных аппаратов в качестве 
коммерческого решения, а не просто хобби, является 
прекрасным примером проявления этой тенденции. 
Уменьшение размеров и стоимости дронов в сочетании 
с усовершенствованием технологии стабилизации 
изображения и повышением качества камер создало 
предпосылки для появления новых, коммерчески 
целесообразных решений для многих старых проблем. 

В результате регулирующие органы были вынуждены 
искать баланс между вопросами технической 
безопасности летательных аппаратов, защиты 
населения и имущества и неприкосновенности частной 
жизни, избегая чрезмерного давления на отрасль, 
находящуюся в авангарде технологического прогресса.

Такой баланс может быть найден, если авиационная 
отрасль сохранит открытую позицию и продолжит 
активно разрабатывать четкую и подробную 
нормативную базу под грядущее развитие технологий, 
что будет способствовать процветанию сегмента 
беспилотных летательных аппаратов. В некоторых 
странах, в частности в Польше, был принят 
открытый подход, обеспечивающий подробную 
комплексную нормативную базу как для операторов 
беспилотных летательных аппаратов (вопросы 
обязательных требований, обучения и лицензирования 
пилотов), так и для условий эксплуатации 
беспилотных аппаратов, включая полеты за 
пределами зоны прямой видимости.

Беспилотные летательные аппараты как стимул развития 
авиационной отрасли

Стефан Строх, руководитель практики PwC по транспорту и логистике в регионе Европы, 
Ближнего Востока и Африки
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3.2	Производители 
В развивающейся отрасли беспилотных летательных 
аппаратов существует несколько основных производителей 
из Азии, Европы и Северной Америки, конкурирующих 
между собой за частных и корпоративных клиентов.

На фоне бурного развития рынка ожидается появление в 
этом сегменте новых игроков. В 2015 году общий размер 
выручки крупнейших производителей беспилотных 
летательных аппаратов достиг 1,4 млрд долл. США.

Ведущие позиции на рынке производства беспилотных 
летательных аппаратов для хобби и коммерческого 
применения занимают компании Parrot, DJI, 3D Robotics 
и Aeryon. С ними активно конкурируют другие 
производители дорогих беспилотных летательных 
аппаратов (Ehang, Walkera, Squadrone System, Xiro, 
Yuneec) и бюджетных беспилотников (Cheerson, Syma, 
Hubsan, Blade, Hobbico, JJRC). Стоит также отметить, что 
ряд ведущих производителей беспилотных летательных 
аппаратов для военного применения (AeroVironment,  
BAE Systems, Elbit, Israel Aerospace Industries, Lockheed 
Martin) также получили свою долю в гражданском сегменте 
рынка, запустив производство беспилотных летательных 
аппаратов для коммерческого использования.

Наиболее популярные производители коммерческих 
беспилотных летательных аппаратов 
DJI
Несмотря на недавнее появление этой отрасли, в ней уже 
обозначились лидеры, борющиеся за доминирующие 
позиции. Наиболее известный и, без сомнения, крупнейший 
по количеству проданных дронов производитель – DJI 
Innovations. Компания DJI была основана в 2006 году 
в Китае, в городе Шэньчжэнь, и с момента основания 
занималась производством элитных, полностью готовых 
к полету беспилотных летательных аппаратов как для 
коммерческого применения, так и для хобби. На протяжении 
последних трех лет совокупные среднегодовые темпы 
роста выручки компании составляли 97,4 %. Этому немало 
способствовал выпуск серии Phantom, при этом Phantom 3 
на сегодняшний день является самой популярной моделью 
беспилотного летательного аппарата в мире. Популярность 
устройств этой серии обеспечивается за счет их способности 
вести аэровидеосъемку со стабилизацией изображения, 
а также уникального дизайна, удачно сочетающегося с 
доступной ценой, благодаря которой многие могут позволить 
себе приобрести такой аппарат, чтобы применять его для 
своего хобби. Продукция DJI в основном используется для 
аэрофотосъемки и в коммерческих целях, таких как осмотр 
места пожара, съемки недвижимости и картирования 
местности. Недавно компания также выпустила октокоптер 
DJI Agras MG-1, специально разработанный для применения 
в сельском хозяйстве.

3D Robotics
Головной офис компании 3D Robotics располагается в 
городе Беркли штата Калифорния. При этом производство 
беспилотных летательных аппаратов находится на 
территории Мексики, в городе Тихуана, а конструкторский 
отдел размещается в Сан-Диего. Самый популярный 
продукт компании – Iris Plus. Кроме того, в конце 
2015 года была выпущена модель Solo, полуавтономный 

радиоуправляемый квадрокоптер, который был очень 
позитивно воспринят любителями дронов.

Данная модель оснащена компьютеризированной 
системой интеллектуальной фотосъемки и кнопочным 
пультом управления, что позволяет проводить аэрофото- 
и видеосъемку профессионального качества. Дроны 
этой компании используются в сельском хозяйстве, 
инфраструктурных проектах, в топографической съемке 
и картографии. Общий размер прямых инвестиций, 
полученных компанией на разработку беспилотных 
летательных устройств для коммерческих и индивидуальных 
пользователей, составляет 99 млн долл. США25.

SenseFly/Parrot
Компания SenseFly появилась в 2009 году при 
Швейцарской высшей технической школе Цюриха. 
Она производит легкие, безопасные, простые в 
использование беспилотные летательные аппараты с 
неподвижным крылом, используемые в сельском хозяйстве, 
топографической съемке, геоинформационных системах 
(ГИС), горнодобывающей отрасли, при проведении 
промышленных инспекций и при сборе данных. Самая 
популярная модель производства SenseFly – eBee, 
сенсорный коммерческий аппарат, который может 
использоваться для разных целей, таких как точное 
земледелие (eBee AG) и мониторинг карьеров и рудников 
(eBee RTK). В 2012 году собственником 62 % компании стал 
Parrot, французский производитель дронов хобби-класса 
и беспроводных устройств для мобильных телефонов и 
машин (например, комплектов Bluetooth).26 Parrot захватил 
значительную часть рынка игровых дронов, выпустив 
модели серии AR.drone и их преемника, Bebop Drone, 
аппарат среднего радиуса действия с интегрированной 
системой пилотирования от первого лица (FPV), 
управляемый со смартфона или планшета. В 2015 году 
дроны стали основным продуктом компании. Доходы от 
их продаж достигли 199,15 млн долл. США (56 % от общей 
выручки Parrot)27. Выручка компании от производства 
беспилотных летательных аппаратов выросла на 121 % по 
сравнению с предыдущим годом.

Aeryon
Aeryon – канадская компания, основанная в 2007 году и 
базирующаяся в городе Ватерлоо провинции Онтарио. 
Компания занимается разработкой и производством 
передовых микродронов. Среди клиентов компании – 
коммерческие организации, правительственные органы 
и предприятия военно-промышленного комплекса 
как из Канады, так и из других стран. Aeryon получила 
финансирование от международного инвестора капитала 
роста Summit Partners в размере 60 млн долл. США. 
Ее самый популярный продукт – Aeryon SkyRanger, 
изначальная функция которого – быть платформой как  
для гражданского, так и для военного использования.  
В настоящее время Aeryon является партнером Microsoft 
в разработке нового аппарата – Microsoft Advanced Patrol 
Platform (MAPP). Microsoft выбрал SkyRanger  
для демонстрации аэросъемки и сбора данных на своем 
новом устройстве. SkyRanger чаще всего используется  
для топосъемки, картирования и мониторинга 
общественного порядка. Эта компания представляет 
собой классический пример производителя, сочетающего 
в ассортименте предлагаемых ей продуктов и услуг как 
гражданское, так и военное применение.

25	Crunchbase, выпуск от 03.10.2016
26	Годовой отчет Parrot за 2012 год.
27	Годовой отчет Parrot за 2015 год. 
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Стимулы роста предложения беспилотных 
летательных аппаратов 
В 2015 году в мире насчитывалось более 200 производителей 
коммерческих дронов28. Бесспорно, спрос на беспилотники 
для коммерческих целей и для игр растет, определяя 
стратегию развития рынка производства беспилотных 
летательных аппаратов. Десять лет назад дроны выпускались 
преимущественно для военных целей. Теперь производители 
предлагают беспилотные летательные аппараты, 
специально сконструированные для коммерческих 
целей, таких как обеспечение общественного порядка, 
мониторинг дикой фауны и состояния окружающей 
среды, а также для управления инфраструктурой. 
Причины этой трансформации кроются не только в росте 
заинтересованности в применении дронов в коммерческих 
целях, но и шквале технологических инноваций в ряде 
основных областей.

Прогресс в трех основных технологических сферах 
(миниатюризация, микроэлектроника и сенсоры и системы 
энергоснабжения) позволили производителям создавать 
более сложные и многофункциональные летательные 
аппараты.

Электроника используется в навигации и дистанционном 
управлении или автономной работе дронов. Благодаря 
постоянному развитию, инерционные устройства, 
такие как гиростабилизатор (IMU), стали в высшей 
степени надежными, точными и доступными по цене. 
Кроме того, миниатюризация электроники и появление 
множества инноваций в этой области сыграли важную 
роль в сокращении общего веса и размера аппаратов. Эти 
достижения позволили разработчикам и производителям 
добиться улучшения гибкости в использовании, 
портативности и общей «выживаемости» в полевых 
условиях. И конечно, полеты были бы невозможны без 
системы энергообеспечения для двигателей и электронных 
систем устройств. Благодаря увеличению емкости литий-
ионных и литий-полимерных аккумуляторов производители 
смогли увеличить дальность полета беспилотных аппаратов.

Ввиду активного развития конструкций и появления 
инноваций все большую роль в предложении беспилотных 
летательных аппаратов играет наличие компонентов 
аппаратов в коммерческом доступе (COTS). Такие элементы 
включают в себя все типы стандартизированной продукции, 
включая камеры, подвесы, сенсоры и микропроцессоры, 
которые изготавливают и продают производителю 
дронов сторонние поставщики. Растущая популярность 
применения компонентов COTS, произведенных 
сторонними поставщиками, позволяет снизить их 
себестоимость, одновременно увеличивая вычислительную 
мощность и компактность устройства.

Виды беспилотных летательных аппаратов 
Беспилотные летательные аппараты можно разделить 
на три группы: с несколькими несущими винтами, с 
неподвижным крылом и с поворотным крылом (гибридная 
модель). Дроны с несколькими несущими винтами имеют 
регулируемую тягу и крутящий момент винтов. Они могут 
зависать в одной точке и лететь в любом направлении, что 
означает способность более оперативно совершать маневры 
и большую эффективность по сравнению с беспилотными 
летательными аппаратами с неподвижным крылом.  
Кроме того, для взлета им не требуется взлетная полоса.  
У беспилотников с несколькими несущими винтами может 
быть четыре, шесть или восемь винтов. Большее количество 
винтов (6 или 8) позволяет дрону оставаться в воздухе даже 
в случае отказа одного из двигателей. С другой стороны, 
максимальная скорость и время полета дронов  
с несколькими несущими винтами ниже, чем у аппаратов  
с неподвижным крылом. В 2015 году на рынке преобладали 
винтокрылые беспилотные летательные аппараты  
(77 % от общего рынка)29.

Второй тип беспилотных летательных аппаратов, с 
неподвижным крылом, имеет более простую конструкцию, 
похожую на самолет. Они отличаются большим временем 
полета и более высокой скоростью, благодаря чему могут 
использоваться для охвата большей территории. Кроме 
того, они могут нести большую полезную нагрузку на 
большие расстояния при меньшем расходе энергии. 
Соответственно, на таких дронах можно устанавливать 
датчики и камеры большего размера, с лучшим качеством. 
При этом в отличие от дронов вертолетного типа, дроны 
с неподвижным крылом не могут зависать, так как для 
создания подъемной силы им необходим постоянный 
поток воздуха под крылом, поэтому они должны постоянно 
пребывать в поступательном движении. Им также требуется 
взлетно-посадочная полоса или специальное устройство 
для взлета и посадки. Эти особенности делают их 
непригодными для использования в условиях ограниченной 
рабочей зоны, для проведения инспекций или разведки.

Гибридная модель (с поворотным крылом) умеет при 
необходимости зависать в одной точке, но также может 
выполнять и более быстрый и эффективный с точки 
зрения энергозатрат полет, как летательный аппарат с 
неподвижным крылом. В нем сочетаются преимущества 
обоих основных типов дронов: большая дальность 
полета без необходимости взлетно-посадочной полосы, 
способность как зависать в одной точке, так и развивать 
большую скорость полета. На данный момент количество 
моделей беспилотных летательных аппаратов с поворотным 
крылом ограничено, но ряд компаний, включая Amazon, 
работает над созданием новых моделей, в частности, для 
доставки грузов.

28	 Мировой рынок малых беспилотных летательных аппаратов в 2016–2020 годах, Technavio, с.18.
29	Мировой рынок дронов для коммерческого применения в 2015–2019 годах, Technavio
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3.3	�Направления  
НИОКР 

Сегмент производства беспилотных летательных аппаратов 
находится на пороге превращения в массовую индустрию, 
имеющую огромный потенциал в корне изменить 
различные виды деятельности, однако для обеспечения 
дальнейшего роста коммерческого применения дронов 
необходимы большие объемы НИОКР. Исследованием 
и разработкой новых технологий, используемых при 
производстве дронов, занимается три основных вида 
организаций: университеты, стартапы и крупные 
предприятия. Все они фокусируются на нескольких 
ключевых направлениях исследования.

Искусственный интеллект
Наиболее многообещающие исследования, связанные с 
беспилотными летательными аппаратами, проводятся в 
сфере интеграции в летательные аппараты искусственного 
интеллекта, особенно ПО для машинного обучения. 
Программное обеспечение для систем искусственного 
интеллекта использует алгоритм, способный учиться 
решению сложных задач на основе системы обучения, 
аналогичной схеме работы человеческого мозга. Группы 
исследователей из Швейцарской высшей технической 
школы Цюриха, Шеффилдского университета и 
Университета Сассекса концентрируются на внедрении 
решений, основанных на применении систем 
искусственного интеллекта в дронах для повышения их 
операционной производительности.

Одна из последних тем исследований в области 
искусственного интеллекта, связанных с беспилотными 
летательными аппаратами, разрабатывалась в рамках 
проекта ученых из Швейцарской высшей технической 
школы Цюриха. Целью исследования было изучение 
и разработка методов и технологии строительства 
с использованием роботизированных летательных 
аппаратов. Группа исследователей из Швейцарской высшей 
технической школы построила подвесной мост с помощью 
роя автономных беспилотных летательных аппаратов. 
Эта конструкция позволила им преодолеть ряд различных 
препятствий.

Технология обнаружения и предупреждения 
столкновения с препятствиями
Одна из основных сфер НИОКР – исследования, 
посвященные обеспечению технической безопасности 
дронов – технологий, позволяющих обнаруживать и 
избегать столкновения с различными препятствиями, а 
также их интеграция в существующие авиадиспетчерские 
системы. Предлагаемые в этой области решения 
должны также учитывать нормативно-правовую базу, 
регулирующую производство и эксплуатацию беспилотных 
летательных аппаратов в каждой конкретной стране. Над 
решением этой задачи работает несколько компаний, в 
их числе Airware и PixiePath. Обе компании поставляют 

системы автоматического пилотажа и программное 
обеспечение для управления аппаратом с земли, что 
позволяет организациям осуществлять безопасную 
эксплуатацию различных беспилотных аппаратов. Кроме 
того, ведущие производители дронов включают в свои новые 
модели автономную систему обнаружения препятствий.

Контроль и взаимодействие с другими  
беспилотными летательными аппаратами 
В число основных задач, решаемых современными 
производителями беспилотных летательных аппаратов, 
входит развитие возможности автономного управления 
дронами, а также разработка способности дронов мгновенно 
связываться с другими летательными аппаратами на 
большом расстоянии. Intel делает ставку на будущее 
дронов: компания инвестирует в таких производителей 
беспилотных летательных аппаратов, как Airware и Yuneec, 
приобретает Ascending Technologies (производителя дронов, 
специализирующегося на технологии предотвращения 
столкновений с препятствиями) и сотрудничает с AT&T 
в сфере поиска способов использования сетей LTE (4G) в 
применении дронов для коммерческих целей. С помощью 
сетей 4G можно как управлять летательным аппаратом, так 
и передавать данные, фотографии и видео, собранные им 
во время полета. К числу других задач относится решение 
вопроса высокого энергопотребления и ограниченной 
дальности передачи данных по сети LTE.

Обработка изображений
Обработка и аналитика данных, полученных с помощью 
аэрофото- и видеосъемки, также представляет собой одно 
из направлений наиболее активного исследования, которое 
преследует цель решить две основные задачи: точность 
получаемого результата и сокращение времени обработки 
данных.

Например, компания Pix4D разработала решение для 
получения заказной непрерывной топографической съемки 
в различных условиях, а также для создания трехмерной 
модели местности. Это ПО преобразует тысячи кадров 
аэрофотосъемки и наклонных снимков, сделанных 
летательными аппаратами, в двухмерные ортоснимки, 
трехмерные модели поверхности и облака точек. Pix4D 
была создана при Швейцарской высшей технической школе 
Цюриха и продолжает работать над усовершенствованием 
своего продукта в сотрудничестве с учеными.

Емкость аккумулятора
Вес аккумулятора – основное ограничение времени полета 
дронов, представляющее собой главную проблему для 
производителей. Стандартный аккумулятор беспилотных 
летательных аппаратов – литий-полимерный аккумулятор 
(LiPo), рассчитанный на 40–50 минут полета. Ограничения, 
налагаемые литий-полимерными аккумуляторами, 
включают в себя ограничение аккумуляторной емкости, 
возможности увеличения мощности и чувствительность к 
колебаниям температуры окружающей среды, что приводит 
к сокращению общего срока службы. В поисках решения 
этих проблем исследователи занимаются разработкой 
новых видов аккумуляторных батарей. В конце апреля 2015 
года компания Kokam, южнокорейский производитель 
аккумуляторов, объявила о появлении аккумуляторов с 
удельной энергоемкостью приблизительно на 50 % выше, 
чем у стандартных батарей, используемых в беспилотных 
летательных аппаратах. Кроме того, ведутся исследования 
по поиску новых видов источников энергоснабжения, таких 
как водородные топливные элементы.
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Беспилотные летательные аппараты только 
начали применяться в коммерческих целях, выходя 
за рамки игр и экспериментов. Это связано с рядом 
изменений, включая технологический прогресс, 
появление нормативно-правовой базы и улучшение 
известности данной технологии, а также растущую 
готовность компаний использовать решения с 
применением беспилотных устройств в своей текущей 
деятельности. Беспилотники обладают широкими 
возможностями применения в различных отраслях и 
отличаются экономической привлекательностью.

Нет сомнений, что опыт, полученный с началом 
коммерческого использования данной технологии, 
вызовет увеличение ассортимента и адаптивных 
функций дронов. Как и при появлении других новых 
технологий, прогресс достигается благодаря 
объединенным усилиям научно-исследовательских 
институтов, стартапов и крупных корпораций.

Со временем в отрасли производства дронов 
наметятся свои лидеры. Уровень доходов крупнейших 
производителей беспилотных летательных аппаратов 
уже приближается к 1 млрд долл. США, при этом, 
по прогнозам, оценка стоимости ряда компаний, 
занимающихся дронами, вскоре превысит миллиардный 
порог в долларовом эквиваленте. 

Сочетание технологий беспилотных летательных 
аппаратов с решениями для искусственного 

интеллекта выглядит особенно многообещающим. 
Например, такая комбинация позволила бы 
использовать дроны для строительства различных 
типов конструкций в автономном режиме.

Мы в PwC стремимся быть в авангарде инновационного 
процесса, чтобы сохранять свою ценность в качестве 
консультантов, способных оказать содействие 
клиентам в решении важных деловых вопросов. С 
учетом ожидаемых масштабов революции в области 
использования беспилотных устройств, мы открыли 
отдельный центр передового опыта – Центр 
разработки решений с использованием беспилотных 
летательных аппаратов PwC, занимающийся 
исключительно вопросами коммерческого применения 
дронов с целью создания стоимости для наших 
заказчиков. Наша основная роль состоит в превращении 
обширного массива данных, полученных с помощью 
беспилотных летательных аппаратов, в решения 
для бизнеса, нацеленные на получение прибыли. Для 
этого мы применяем последние достижения в области 
обработки данных и изображений, а также в сфере 
искусственного интеллекта в сочетании с глубоким 
пониманием бизнеса в различных отраслях экономики.

Трансформация бизнеса, являющаяся следствием 
объединения технологий беспилотных летательных 
аппаратов с глубокой аналитикой, и ее последствия 
поражают воображение.

По нашим прогнозам, бурное развитие инноваций, связанных с 
беспилотными летательными аппаратами продолжится, тем 
самым увеличивая диапазон возможностей их коммерческого 
применения 
Петр Романовский, руководитель практики бизнес-консультирования PwC  
в Центральной и Восточной Европе
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Центр разработки решений с использованием беспилотных 
летательных аппаратов (DPS) – первый международный 
центр передовой практики PwC, занимающийся вопросами 
промышленного и коммерческого применения дронов. 
Это подразделение помогает клиентам из различных 
отраслей получить максимальную выгоду от возможностей, 
открывшихся в связи с появлением беспилотных 
летательных аппаратов.

DPS находится в Польше и является первой профессиональной 
консалтинговой группой в мире, сосредоточившей свое 
внимание на вопросах промышленного и коммерческого 
применения дронов, и то, что это подразделение было 
размещено именно в Польше, неслучайно: это одна 
из первых стран в мире, где было принято подробное 
законодательство, регулирующее вопросы промышленного 
использования дронов (в 2013 году). 

За небольшой срок своего существования подразделение 
DPS успело накопить опыт работы с клиентами из 
различных отраслей экономики по тестированию 
применения беспилотных технологий. Нами были 
разработаны комплексные решения с использованием 
беспилотных устройств для мониторинга проектов 
капитального строительства, технического обслуживания 
инфраструктурных объектов, оценки суммы страхового 
возмещения и логистики «последней мили».

Благодаря обширному опыту PwC в области стратегического 
планирования и трансформации операционной 
деятельности, DPS помогает компаниям не только выбрать 
оптимальное решение, но и внедрить его в свою текущую 
деятельность. В объем оказываемых нами услуг входят 
разработка стратегии, трансформация процессов, настройка 
систем ИТ, обработка и аналитика изображений. Эти 
компетенции позволяют DPS предоставлять клиентам 
комплексные услуги. Центр DPS также разработал 
собственное программное обеспечение (PwC Geospatial.
App) для интеграции и визуализации массивов данных и 
управления ими. Благодаря широкому набору функций 
данный инструмент содействует легкому и оперативному 
принятию решений.

Специалисты DPS уже накопили уникальный опыт, ими 
созданы собственные решения и методологии, но мы не 
собираемся останавливаться на достигнутом. Мы постоянно 
работаем над разработкой новых идей и технологий 
(например, машинное самообучение) с целью обеспечить 
эффективную поддержку наших клиентов в новых условиях, 
где беспилотные летательные аппараты будут играть такую 
большую роль.

Центр разработки решений с использованием 
беспилотных летательных аппаратов (DPS) – 
первый международный центр передовой практики 
PwC, занимающийся вопросами промышленного и 
коммерческого применения дронов.

Широкий набор компетенций:

•	 обработка и аналитика визуальных данных;

•	 трансформация процессов;

•	 настройка систем ИТ
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