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Аннотация: В статье рассматривается применение беспилотного комплекса для поиска и 
выявления дефектов при строительстве зданий и сооружений. Приведено применение 
беспилотных комплексов, интегрированных в практику для контроля качества 
строительных работ бетонных и стальных поверхностей, а также для регулярных 
инспекций зданий, изоляций или вентиляционных систем. Подтверждена перспективность 
использования беспилотных комплексов для проведения ремонтных работ, 
способствующая повышению показателей работы строительной организации.  
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Введение. 

В условиях современной рыночной экономики качество и скорость 

выполнения работ являются важными факторами в строительстве. 

Вследствие этого современные подходы в организации строительства 

направлены на оптимизацию процессов с помощью цифровых и технических 

решений. Как показывает практика, использование инновационных подходов 

при возведении зданий и сооружений приводит к повышению показателей 

организации строительных процессов. Связано это со своевременным 

получением данных о состоянии работ на строительной площадке [1-3]. 

Современные тренды в области строительства внедрены не 

повсеместно, что является ключевой проблемой для инспекционного 

контроля, так как в большинстве случаев используются традиционные 

методы проверки качества конструктивных элементов, что сказывается на 

стоимости и времени выполнения работ [4]. 

Проблема повышения эффективности методов по выявлению 

нарушений на конструкциях зданий и сооружений является достаточно 

острой [5]. 
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Рис. 1. – Модель зарубежного беспилотного летательного аппарата, 

используемого для выявления дефектов здания 
 

Во-первых, несвоевременное выявление нарушений на конструкциях 

может привести к отставанию от графика строительно-монтажных работ 

либо, в крайнем случае, к аварийным ситуациям, так как внесение изменений 

в действующем проекте является неотъемлемым этапом строительства 

зданий и сооружений [6, 7]. 

Во-вторых, оптимизация процесса сбора и анализа данных сокращает 

время, а также может снизить затраты на оборудование и материалы. Также 

модернизация данных помогает более быстро и точно собирать нужную 

информацию и улучшить их анализ [8, 9]. 

В-третьих, применение инновационных технологий позволяет 

сократить трудозатраты, необходимые для проведения детального анализа 

состояния здания или сооружения на текущем этапе, что исключает 

возникновение несчастных случаев из-за перемещений специалистов по 

опасным участкам [10, 11]. На рис. 1 приведена модель зарубежного 

беспилотного летательного аппарата. 

Целью исследования является внедрение беспилотного комплекса 

отечественного производства с искусственным интеллектом в 
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инспекционный контроль для выявления потенциальных нарушений на 

конструкциях зданий и сооружений. 

Методы и материалы исследований. 

Для исследований дефектов при строительстве зданий и сооружений 

использовался отечественный беспилотный комплекс, приведенный на рис. 

2. 

Данный комплекс включает в себя следующие компоненты:  

1) Программное обеспечение (далее ПО), разработанное с помощью 

специальных алгоритмов, с широким функционалом, например данное ПО 

способно на основе машинного зрения в процессе прохождения заранее 

заданного маршрута распознавать дефекты на здании; 

 
Рис. 2. – Тестирование модели отечественного беспилотного летательного 

комплекса 
 

2) Беспилотный аппарат, который может управляться вручную 

оператором с помощью специального пульта и приложения для 

отслеживания положения комплекса, либо проходить по заранее 

выстроенному маршруту. Примерами такого аппарата могут послужить 

квадрокоптеры, оснащённые защитными корпусами для защиты аппарата от 

внешних воздействий среды и иных факторов, а также роботизированные 

колёсные платформы, способные перемещаться даже в труднодоступных 

местах. 
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Использование беспилотного комплекса включает в себя следующие 

этапы: 

1) создание рабочего проекта, маршрута и карты помещений; 

2) облёт или прохождение заданного маршрута вручную, либо в 

автоматическом режиме; 

3) экспорт и оценка полученных результатов;  

4) передача готового отчёта соответствующим специалистам. 

Результаты исследований. 

В начале работы на устройстве необходимо подключиться к аппарату и 

запустить соответствующее единое приложение по управлению. Далее 

внутри ПО создаётся рабочий проект, к которому будут относиться все 

полученные результаты. Вводится информация по объекту: название, этаж 

или расположение снимаемого участка, дата съёмки, данные об операторе. У 

выполняющего данную работу есть возможность редактировать проект, 

данные которого хранятся в памяти ПО мобильного приложения.  

 Программное обеспечение позволяет выполнить загрузку векторных 

представлений объекта контрольной съёмки, например, в виде фрагментов 

чертежей, для последующего построения маршрута обследования. 

 
Рис. 3. – Процесс управления беспилотным летательным аппаратом 
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Оператором указывается приблизительное место старта аппарата, 

который следует по локальным координатам от точки к точке, и направление 

движения в первые нескольких секунд, после чего можно наблюдать за 

строящейся картой глубин относительно загруженной подложки. Полётное 

задание загружается на комплекс в поддерживаемом устройством формате. В 

зависимости от протяжённости и заданных скоростных характеристик 

прохождения маршрута автоматически вычисляется и выводится на дисплей 

устройства фактическое и предельно допустимое при текущем уровне заряда 

аккумулятора время выполнения задания. На рис. 3 приведен процесс 

управления беспилотным летательным аппаратом с помощью пульта и 

специального ПО. 

У специалиста есть возможность переключать режим полёта с ручного 

на автоматический, выбирать карту и маршрут, ранее сохранённых на 

устройстве или загруженных перед запуском программы, указывать время 

остановки в контрольных точках, переходить в любой момент на ручное 

управление при ошибке навигации, завершать текущее задание и начинать 

новое.  

В процессе облёта/прохождения заданного маршрута можно увидеть 

следующую информацию: обнаруженные дефекты различных видов 

(например, наличие полостей, трещин на поверхности бетона), степень 

повреждения и его фиксация плановые и высотные отклонения конструкций 

от проекта. На рис. 4 и рис. 5 показаны обнаруженные беспилотным 

комплексом дефекты строительных конструкций зданий. 

После возврата системы на место пуска или в точку завершения 

маршрута должен скачивается набор данных с камеры, лидара и сервисных 

файлов одним архивом. На выходе экспортируются следующие данные: 

облако точек, маршрут, файл маршрута с другого устройства, фото/видео 

материалы (к примеру, принудительно сделанные фотографии с привязкой к 
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локальной системе координат в формате EXIF или любом другом открытом 

формате). 

 
Рис. 4. – Обнаружение различных дефектов в процессе облёта заданного 

маршрута (трещины, разрушение защитного слоя бетона) 
 

 
Рис. 5. – Обнаружение различных дефектов в процессе облёта заданного 

маршрута (недостаточный защитный слой бетона) 
 

На финальном этапе проводится оценка результатов, в случае 

необходимости, корректировка данных, а готовый вариант работы передаётся 

соответствующим структурным подразделениям для учёта в 

производственном процессе. 
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Программно-аппаратный комплекс можно эффективно применять для 

проверки качества бетонных (мостов, дамб, туннелей и других бетонных 

сооружений) и стальных (стыков, сварных соединений) конструкций, для 

регулярных инспекций зданий, изоляций или вентиляционных систем, для 

проведения ремонтных работ (фасадов зданий). На рис. 6 приведён пример 

применения беспилотного комплекса для инспекции труднодоступных мест 

зданий и сооружений. 

Использование беспилотной техники, такой как квадрокоптеры и 

роботизированные колёсные платформы, позволяет проводить инспекции и 

мониторинг строительных объектов с высокой точностью, что помогает 

выявлять дефекты на ранних стадиях и предотвращать потенциальные 

аварии, тем повышая безопасность на строительных площадках. 

Программно-аппаратные комплексы позволяют не только проводить 

инспекционный контроль на этапе строительства, но и осуществлять 

долговременный мониторинг состояния зданий после их ввода в 

эксплуатацию, что увеличивает срок службы зданий. 

 
Рис. 6. – Инспекция железобетонных конструкций в ходе строительства 
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Цифровизация и применение беспилотных технологий способствуют 

более рациональному использованию ресурсов, снижению отходов и 

минимизации воздействия на окружающую среду. 

Несмотря на большие преимущества использования инноваций, 

имеется ряд острых проблем, связанных с ними и требующих решений. 

Самая значимая проблема - утечка данных и риски кибератак, которые 

можно останавливать с помощью разработки дополнительных мер 

безопасности, что приводит к дополнительным вложениям средств и 

времени. 

Выводы: 

1) Автоматизация инспекционного процесса с помощью беспилотных 

комплексов с искусственным интеллектом позволяет уменьшить затраты на 

инспекцию и ремонт конструкций. 

2) Такие модернизированные устройства могут собирать и 

анализировать большие объёмы данных, что позволяет обнаруживать даже 

мелкие дефекты и нарушения. 

3) Внедрение данной инновации в инспекционный контроль позволяет 

создавать новые бизнес-модели, такие, как сервисное обслуживание и 

мониторинг конструкций. 
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