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ЗАСТОСУВАННЯ БЕЗПІЛОТНИХ ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ  

У БУДІВЕЛЬНІЙ ІНДУСТРІЇ  

Нові технології, такі як безпілотні літальні апарати (БПЛА), відіграють ключову роль в автоматизації проце-
сів моніторингу та інших операцій у будівельній індустрії. Ця стаття показує огляд за основними напрямками вико-
ристання БПЛА разом з іншими технологіями в будівництві та експлуатації за останні 5 років.  

У результаті цієї роботи було вивчено потенціал використання БПЛА в будівельній галузі, і знайдено відповіді на 
такі запитання: Які переваги використання БПЛА - дронів у будівельній індустрії порівняно з традиційними методами? 
З якими проблеми та недоліки стикається технологія дронів на шляху її впровадження в будівельну індустрію?  

Стаття є оглядово-інформаційною. 
Ключові слова: дрон; безпілотний літальний апарат; БПЛА; машинне навчання; інформаційне моделювання 

будівель і споруд; машинний зір; штучний інтелект; моніторинг будівельних процесів та інфраструктури.  
Рис.: 3. Табл.: 1. Бібл.: 11.  

Актуальність теми дослідження. Будівельна галузь є однією з основних опор еко-
номіки, яка потребує автоматизації процесів для економії ресурсів і часу. Одними з осно-
вних проблем галузі у 2024 році є: проблеми охорони праці та техніки безпеки на будіве-
льних майданчиках; відставання у впровадженні сучасних технологій, оскільки 
будівельна галузь повільно адаптує нові технології [1].  

Постановка проблеми. Будівельна дільниця - це середовище, у якому у зв'язку з ви-
сокою інтенсивністю робіт і задіяння великої кількості машин і механізмів, виникають 
високі ризики для безпеки здоров'я будівельників. Унаслідок цього виникає необхідність 
у постійному моніторингу умов праці працівників у режимі реального часу [2]. Будівни-
цтво є складним процесом, що вимагає ретельного обстеження майданчика перед почат-
ком робіт, моніторингу будівельних робіт, перевірок стану експлуатованих будівель і спо-
руд. Це так само вимагає ефективного і постійного моніторингу [4]. Візуальний огляд 
стану багатоповерхових будівель здійснюється за допомогою промислових альпіністів, 
які можуть виконати візуальну перевірку, однак вартість такого методу і кількість витра-
ченого часу значно вища порівняно з використанням БПЛА для вирішення цього за-
вдання [9]. Виявлення потенційних проблем на ранній стадії в будівництві або експлуа-
тації дозволяють значно зменшити вартість ремонту [8]. Істотним фактором, що стримує 
широке впровадження БПЛА в будівельну індустрію, є низька обізнаність про техноло-
гію БПЛА серед фахівців індустрії [3; 10].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У даній статті використані дослідницькі 
роботи в період з 2019 по 2023 роки, щодо практики застосування дронів у будівництві 
та експлуатації. У цих дослідженнях описано типи застосовуваних БПЛА в будівельній 
галузі. Методика і приклади практичного застосування дронів, зокрема спільно з іншими 
новими технологіями, зокрема BIM-інформаційне моделювання будівель і споруд, штуч-
ний інтелект, машинне навчання і машинний зір. У цих роботах також описано проблеми, 
з якими зіткнулися дослідники та практикуючі фахівці при впровадженні БПЛА в буді-
вельній сфері [2-11].  

Виділення не досліджених частин загальної проблеми. Процес впровадження ви-
користання БПЛА в будівельній галузі триває, оскільки це нова технологія. І вона досі не 
вивчена повністю. У процесі впровадження відбувається вдосконалення практики викори-
стання. З'являються нові напрямки використання і технології з якими збільшуються ефек-
тивність і можливості використання. З огляду на вищевикладене, виникла потреба в аналізі 
наукових публікацій з цієї тематики за минулі 5 років. Для детального висвітлення таких 
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тем: 1) огляд типів дронів, що застосовуються; 2) напрями застосування дронів для будів-
ництва та експлуатації; 3) переваги використання цієї технології порівняно з традиційними 
методами; 4) поточні проблеми й обмеження використання БПЛА в галузі.  

Метою дослідження є визначення поточних тенденцій щодо застосування цієї техно-

логії, технічних вимог і проблем на шляху її впровадження, що підвищить обізнаність про 

застосування цієї технології серед фахівців галузі та прискорить її впровадження. Резуль-

тати цієї роботи також дозволять дослідникам краще визначити сучасні потреби галузі. 

Виклад основного матеріалу. У будівельній індустрії широкого застосування на-

були три типи БПЛА, це: дрони роторного типу (з гвинтами) (рис. 1); літакового з неру-

хомим крилом (рис. 2); гібридного (з гвинтами та крилами) (рис. 3).  

 
Рис. 1. Дрони роторного типу, зліва на право квадрокоптер  

із 4 гвинтами, гексакоптер із 6 гвинтами, октокоптер із 8 гвинтами.  
Джерело: [10]. 

 

Рис. 2. Дрон літакового типу з нерухомим крилом 
Джерело: [10]. 

 

Рис. 3. Дрон гібридного типу (з гвинтами і крилами) 
Джерело: [10]. 

Велика кількість гвинтів у роторних дронів збільшує їхню маневреність, що робить 

їх ідеальними для застосування в обмеженому просторі або всередині будівлі чи споруди 

за рахунок їхньої можливості зависання над об'єктом моніторингу. Водночас велика кі-

лькість гвинтів не дає їм високу швидкість порівняно з типом БПЛА з нерухомим кри-

лом. Який за рахунок своєї конструкції ідеально підходять для швидкого польоту на ве-

ликі відстані. Що робить цей тип дрона ідеальним для інспекції віддалених об'єктів, 

автомагістралей, залізниць або будь-яких інших лінійних споруд.  
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Гібридні дрони мають нерухоме крило, що забезпечує їм можливість далеких польо-
тів на високій швидкості, а гвинти дають змогу зависати над досліджуваним об'єктам. 
Що робить їх універсальними, але й складнішими в експлуатації та дорожчими, ніж вище 
перераховані типи дронів [2-3] [7-8] [10]. Напрями застосування БПЛА в будівництві та 
експлуатації показані в табл. 1. 

Таблиця 1 – Застосування БПЛА для будівництва та експлуатації  

Процеси будівниц-
тва та експлуатації Застосування БПЛА Посилання 

на джерела 

Збір даних для 
проєктування 

Картографія  [3] [8] 
Топографічне знімання  [3] 

Збір візуальної інформації з недоступних місць  [3] [5] 
Створення 3D-моделі  [5-6] [7] [9] 

Розрахунок земляних робіт  [3] [8] 
Аерофотозйомка  [6] [10] 

Геодезичні роботи [10] 

Будівництво 

Моніторинг процесу будівництва в режимі реального часу  [3-6] 
Такелажні та монтажні роботи  [3-4] 

Виявлення візуальних дефектів, тріщини, корозії тощо.  [4] [6-8] 
Виявлення пустот у бетоні.  [3-4] 

Порівняння наявного об'єкта з його BIM-моделлю за допомо-
гою збору хмари точок наявної конструкції. 

[4] [10] 

Охорона праці та 
техніка безпеки 

Моніторинг безпеки праці та дотримання техніки безпеки на 
будівельних ділянках.  

[2-3] [5-6] [8] 

Експлуатація буді-
вель і споруд 

Візуальний огляд стану будівель і споруд з подальшим опра-
цюванням даних на предмет пошкоджень.  

[4-5] [8] [11] 

Моніторинг енергоефективності будівель, оцінка цілісності те-
плоізоляції, перевірка на протікання, витік газу.  

[3-5]  

Оцінка стану будівель і споруд після природної або техноген-
ної катастрофи 

[3] [5] 

Джерело: розроблено автором. 

Переваги використання БПЛА в будівельній галузі. Як видно з табл. 1, дрони 
широко застосовуються в різних процесах будівництва та експлуатації. 

Сучасні БПЛА мають можливості працювати разом із технологіями штучного інте-
лекту, машинного навчання та технічного зору. Це дає змогу здійснювати збір та аналіз 
даних, у режимі реального часу допомагаючи більш ефективно контролювати виконання 
персоналом правил охорони праці та техніки безпеки на будівельних майданчиках. Що 
дуже важливо для забезпечення безпеки персоналу і зниження ризиків травм під час ви-
конання робіт [2-3; 5-6; 8]. 

Істотно скорочують час і витрати при виконанні вишукувальних, будівельних, і екс-
плуатаційних завдань у порівнянні з традиційними методами [2; 6-9; 11]. Дають змогу 
отримати доступ і збір даних із важкодоступних місць у споруджуваних та існуючих бу-
дівлях і спорудах [3-4; 11]. Можна використовувати незалежно від місця розташування 
та відсутності інфраструктури [3]. 

БПЛА можуть бути інтегровані з різноманітним сучасним програмним забезпечен-
ням і апаратними компонентами, такими як BIM, LIDAR, георадар, тепловізор, і різними 
датчиками для збору даних, які можна використовувати для оцінки якості та стану об'є-
кта. Наприклад, прикріпивши до дронів датчики, що вловлюють метан, можна знайти 
витоки газу на газопроводах з можливістю точного визначення місць і навіть виміряти 
обсяг витоків [3; 6]. 

На етапі збору даних для проєктування БПЛА ефективний для збору необхідної ін-
формації для проєктування і створення точних 3D-моделей [4; 8-9]. А також моніторингу 
в режимі реального часу всіх етапів будівництва [4-5; 8]. Вантажопідйомність дає змогу 
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дронам виконувати деякі такелажні та монтажні роботи [4; 6]. Дрони дуже ефективні для 
проведення перевірок і технічного обслуговування будівельних об'єктів. З їхньою допо-
могою проводять планові перевірки споруд, будівель та інфраструктури [6-8; 11]. 

Проблеми та обмеження використання БПЛА в будівельній галузі. Погодні 
умови, такі як туман, снігопад, дощ і висока швидкість вітру впливають на якість одер-
жуваних зображень і даних та безпеку польоту. А використання БПЛА в обмеженому 
просторі поблизу інших перешкод (будівель, кранів, дерев, металевих конструкцій), може 
спричиняти навігаційні та експлуатаційні труднощі, як-от збій у роботі GPS або магнітні 
перешкоди, тоді дрон може втратити керування. Це може спричинити небезпечні ситуації 
для людей [3-4; 6; 8-10]. 

Оператори дронів повинні мати необхідні знання та навички, щоб вирішувати техні-
чні проблеми, які можуть виникнути під час експлуатації, такі як втрата сигналу, переш-
коди, відмова вбудованих датчиків та передчасна розрядка акумулятора. Працівники на 
ділянках повинні мати правильне розуміння проблем безпеки, пов'язаних із польотами 
БПЛА на будівельних майданчиках. Наприклад, робота БПЛА на будівельних майданчи-
ках може відвертати водія, що може стати причиною аварії [3-6]. 

Оператори або їхні асистенти повинні вміти витягувати й обробляти дані, які збира-
ють БПЛА [3; 10]. 

У різних країнах світу впровадження БПЛА в галузь ускладнюється питаннями юри-
дичного характеру, такими як вторгнення в приватне життя. Наприклад, незважаючи на 
отримання дозволу від різних учасників будівельного проєкту. При управлінні БПЛА на 
будівельних майданчиках, можуть виникнути проблеми конфіденційності через прилеглі 
об'єкти, або пішоходів, які можуть заявити про зазіхання на їхні громадянські права і 
свободи. Оскільки БПЛА здатні отримувати зображення і відео в місцях, де люди очіку-
ють деякої конфіденційності. Ці питання, поки залишаються невирішеними [3-5]. 

У деяких країнах світу є обмеження на використання БПЛА в нічний час. Що робить 
неможливим їх використання для цілодобового моніторингу будівництва. Так само, на-
приклад, у США правила комерційного використання дронів не дозволяють вилітати з 
поля зору оператора, що є обмеженням для деяких випадків використання. Наприклад, 
обстеження лінійних споруд або віддалених об'єктів [3-5]. 

Істотним фактором, що стримує широке впровадження БПЛА в будівельну індуст-
рію, є низька обізнаність про технологію серед фахівців індустрії. Незважаючи на великі 
дослідження, що вивчають застосування БПЛА в будівництві за останнє десятиліття, їх 
практичне впровадження ще не повністю досягнуто [3; 10]. 

Більшість комерційних БПЛА мають невелику ємність акумуляторної батареї, що об-
межує час їх застосування. У зв'язку з цим деякі завдання не можливо виконати за один 
політ [4] [6-9]. 

Вантажопідйомність дронів не дуже велика, у зв'язку з цим для виконання такелаж-
них або монтажних робіт іноді потрібно задіяти кілька дронів [4; 6]. 

У зв'язку з високою вартістю БПЛА з високою роздільною здатністю камер, програ-
много забезпечення для обробки даних і необхідністю навчання персоналу викорис-
танню БПЛА для збору та обробки даних, отримання для них ліцензій і сертифікатів. 
Роблять витрати, пов'язані з впровадженням БПЛА в будівельні компанії, величезними, і 
у зв'язку з цим деякі власники не хочуть робити ці інвестиції [10]. А використання деше-
вого обладнання для дронів призводить до втрат у точності даних і якості зйомки [7; 9]. 

Висновки. З розглянутих матеріалів було складено детальний огляд і аналіз закор-
донного досвіду застосування БПЛА в галузі за останні 5 років. Ці матеріали допоможуть 
вітчизняним фахівцям швидше впровадити цю технологію. Так само було отримано від-
повіді на поставлені вище запитання. Технології БПЛА сприяють підвищенню продук-
тивності, економії часу і ресурсів, підвищують безпеку персоналу, а також мінімізують 
людські помилки порівняно з традиційними методами. Під час вибору БПЛА важливим 
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є розуміння для яких конкретно цілей його буде використано. Оскільки конструктивні 
особливості кожного типу БПЛА суттєво впливають на можливість та ефективність за-
стосування. Водночас дрони становлять загрозу безпеці, оскільки вони можуть впасти 
під час польоту і великою проблемою залишається порушення конфіденційності людей. 
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The construction industry is one of the main pillars of the economy, which requires automation of processes to save 
resources and time. Some of the major challenges for the industry in 2024 are: Health and safety issues on construction sites 
and lagging behind in the adoption of modern technologies as the construction industry is slow to adapt new technologies  

A construction site is an environment in which there are high health and safety risks for construction workers due to the 
high intensity of work and the large number of machines and mechanisms involved. As a result, there is a need for continuous 
real-time monitoring of the working conditions of workers. Construction is a complex process that requires thorough inspection 
of the site before starting work, monitoring of construction works, and inspections of the condition of the buildings and struc-
tures in operation, which also requires effective and continuous monitoring. Visual inspections of multi-storey buildings are 
carried out using industrial climbers who can perform visual inspections, but the cost of this method and the amount of time 
spent is considerably higher compared to using UAVs for this task. Identifying potential problems early in construction or 
operation can significantly reduce the cost of repairs. A significant factor inhibiting the widespread adoption of UAVs in the 
construction industry is the low awareness of UAV technology among industry professionals. 

The aim of the study is to identify the current trends in the application of this technology, technical requirements and chal-
lenges to its adoption, which will increase the awareness of the application of this technology among industry professionals and 
accelerate its adoption. The results of this work will also enable researchers to better identify the current needs of the industry.  

This study was conducted by review and analysis method, that includes: Overview of types of drones used in the con-
struction industry; Construction and operation processes where UAVs are used; Advantages of using UAVs in the construction 
industry; Problems and limitations of using UAVs in the construction industry. From the reviewed materials, a detailed review 
and analysis of foreign experience of using UAVs in the industry over the past 5 years was compiled. These materials will help 
domestic specialists to implement this technology faster. Also, the answers to the above questions were received. UAV technol-
ogies help to increase productivity, save time and resources, improve personnel safety, and minimise human error compared to 
traditional methods. When selecting a UAV, it is important to understand the specific purposes for which it will be used. Since 
the design features of each type of UAV have a significant impact on the feasibility and effectiveness of the application. At the 
same time, drones pose a safety risk as they can crash during flight and a big problem remains the violation of people's privacy. 

Keywords: drone; unmanned aerial vehicle; UAV; machine learning; information modeling of buildings and structures; 
machine vision; Artificial Intelligence; monitoring of construction processes and infrastructure. 
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