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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ АВІАЦІЙНОГО LIDAR-СКАНУВАННЯ ТА 

ФОТОГРАМЕТРІЇ ДЛЯ МОНІТОРИНГУ МАСШТАБНИХ РУЙНУВАНЬ 

БУДІВЕЛЬ 

 

Даниїл БЕГЕН 

Андрій ГАВРИСЬ, к.т.н., доцент 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 

 

Оперативне оцінювання стану будівельних конструкцій після масштабних 

руйнувань в тому числі після ракетного попадання є критичним етапом при здійснені 

аварійно-рятувальних робіт. Головною проблемою при проведені розвідки полягає в 

отриманні точних метричних даних у перші години після інциденту, коли повітря в зоні 

робіт часто насичене пилом, димом чи зваженими частками будматеріалів. Цифрова 

фотограмметрія, що традиційно застосовується для таких задач, суттєво залежить від 

умов освітлення та прозорості атмосфери [1]. Вона базується на пасивній фіксації 

відбитого світла, тому будь-яка перешкода між сенсором і об‟єктом призводить до 

артефактів у хмарі точок або взагалі унеможливлює зйомку. 

 

Таблиця 1. Порівняльна характеристика методів дистанційного зондування при 

оцінці міських руйнувань 

 

 
Цифрова фотограмметрія (SfM) LiDAR-сканування 

Джерело даних 
Пасивне (відбите сонячне 

світло) 

Активне (власний лазерний 

імпульс) 

Робота в умовах 

НС 

Обмежена (залежить від 

освітлення й диму) 

Висока (працює цілодобово, 

ігнорує пил/дим) 

Час отримання 

результату 

Тривалий (потрібна 

постобробка фото) 

Мінімальний (хмара точок  

у реальному часі) 

Проникна 

здатність 
Відсутня (лише зовнішній шар) 

Наявна (multi-echo, до 5 

відбиттів) 

Вплив завад 

(пил/сміття) 

Високий (створює хибні 

об‟єкти) 

Низький (автоматична 

фільтрація шумів) [3] 
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Водночас технологія, проаналізована в цьому дослідженні, працює на інших 

засадах. Зокрема, LiDAR є активною системою, що самостійно формує лазерні 

імпульси та не залежить від зовнішнього освітлення. Унаслідок цього зйомка стає 

здійсненною навіть у нічний час під час ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій 

(НС). Але найважливіша її властивість – це можливість реєстрації кількох відбиттів 

одного сигналу (multi-echo) [2]. Якщо хмара пилу частково перекриває фасад 

пошкодженої будівлі, перший відбиток лазера фіксується від частинок пилу, а другий 

чи третій проникає крізь завісу й реєструє координати твердої поверхні несучої стіни, 

саме так LiDAR досягає наймаксимальнішої точності вимірювання деформацій, 

недоступної для пасивних методів. 

Основним показником у дані табличці є «Час отримання результату», так як 

зшивання 500–2000 знімків середнього міського кварталу фотограмметричним методом 

займає від 2 до 8 годин залежно від апаратного забезпечення [4], а для штабу потрібно 

приймати рішення про безпеку при роботі під завалами значно швидше. Тому в LiDAR 

системах інтегровані з GNSS-приймачамі та інерціальні навігаційні системи, що 

формують геореференційовану (прив‟язану до географічних координат) хмару точок 

безпосередньо під час польоту [3]. Наприклад, сенсор DJI Zenmuse L2 генерує до 240 

000 точок за секунду з вертикальною точністю до 4 см та горизонтальною 5 см, що 

дозволяє отримати повну модель зруйнованої будівлі за один політ тривалістю 30–35 

хвилин (середня тривалість польоту дрона типу DJI Matrice 300 RTK) [3]. 

Проте є недоліки в даній системі, а саме обладнання, яке коштує значно 

дорожче: сенсори LiDAR для БПЛА – від 7 000 до 150 000 доларів, тоді як 

фотограмметричні рішення – від 2 000 до 20 000 [4]. LiDAR також не дає текстурної 

інформації, що ускладнює ідентифікацію матеріалів і оцінку поверхневих пошкоджень, 

а робота з хмарами точок вимагає вищої кваліфікації персоналу та спеціалізованого ПЗ 

[5], проте при інтегруванні додатково звичайної візуальної RGB-камери, дозволить 

зробити знімки одночасно з лазерним скануванням, щоб потім "розфарбувати" сірі 

точки лідара у реальні кольори. Хоча деякі науковці вважають, що оптимальним 

рішенням для служб зі скромним бюджетом залишається гібридний підхід (LiDAR – 

для метричної точності, а фотограмметрія – для текстурного документування фасадів) 

[6], я вважаю, що їхнє ручне «зшивання» в один об‟єкт призведе до розбіжностей, на 

кшталт двоїння стін та виникнення артефактів (викривлення або дефектів моделі). 

Натомість інтегрована система, наприклад Zenmuse L1/L2, робить це автоматично на 

апаратному рівні, оскільки камера і лазер жорстко закріплені на одній осі. 

Отже, у перші години після руйнувань, коли видимість обмежена димом і 

пилом, LiDAR є найкращим рішенням для надання точнішої та швидшої картинки 

стану конструкцій, ніж фотограмметрія – завдяки активному зондуванню та режиму 

multi-echo.  
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КОМПЛЕКСІВ ЗА ІНТЕГРАЛЬНИМ ПОКАЗНИКОМ ЕФЕКТИВНОСТІ 

 

Артем БИЧЕНКО, к.т.н., доцент 

 Михайло ПУСТОВІТ  

Василь РОТАР, к.пед.н., доцент 

 Володимир ВОЙНІКОВ  

Національний університет цивільного захисту України 

 

Пожежі та надзвичайні ситуації техногенного, природного та воєнного 

характеру становлять значну загрозу для життя та здоров‟я населення, а також для 

матеріальних цінностей та об‟єктів критичної інфраструктури. За даними ДСНС 

України, протягом 2024–2025 років кількість пожеж на промислових об‟єктах зросла 

на 35 % порівняно з довоєнним періодом, що зумовлено як збільшенням техногенних 

навантажень, так і наслідками бойових дій [1].  

Світовий досвід розвинених країн (США, Німеччина, Австрія, Франція, 

Південна Корея) свідчить, що ефективним шляхом вирішення цієї проблеми є 

роботизація процесів пожежогасіння. Безпілотні наземні роботизовані комплекси 

(БпНРК) пожежного призначення дозволяють виконувати розвідку, подавати 

вогнегасні речовини, здійснювати аварійно-рятувальні роботи дистанційно, що 

забезпечує безпеку пожежників. За оцінками експертів, використання роботизованих 

комплексів дозволяє знизити ризик для особового складу на 70–90 % під час ліквідації 

пожеж на особливо небезпечних об‟єктах [2, 3]. 

Водночас, незважаючи на значний прогрес у розвитку робототехніки та появу 

численних зразків НРК, питання системного аналізу тактико-технічних характеристик 

(ТТХ) наявних та перспективних комплексів, їх відповідності реальним потребам 

підрозділів ДСНС залишаються недостатньо дослідженими. Існує значна диференціація 

між роботами різних виробників за вартістю, функціональністю, надійністю та 

адаптованістю до різних умов застосування [4]. Авторами у дослідженні [5] проведено 

порівняльний аналіз 10 моделей роботизованих комплексів провідних виробників 

Howe & Howe Technologies (США), LUF GmbH (Австрія), Magirus GmbH (Німеччина), 

ТОВ «Ровер Тек», Tactical Technology (Україна), Shark Robotics (Франція) за ключовими 

параметрами. Встановлено, що найбільш ефективними для виконання завдань в ДСНС є 

роботизовані комплекси з гусеничним рушієм, витратою вогнегасної речовини 40–80 л/с, 

дальністю подачі струменя 60–100 м та дальністю керування до 2000 м.  

Одним з методів узагальнення результатів аналізу різноманітних значень є 

оцінка за інтегральним показником. В даній роботі проведено спробу оцінити 

сукупність тактико-технічних характеристик, функціональних можливостей та 

результатів чисельного дослідження дальності прокладання рукавних ліній БпНРК за 

інтегральним показником, тому з цією метою здійснено розподіл вагових коефіцієнтів. 

Так, для значень максимальної швидкості руху, часу роботи, подолання підйому, 

дальність подачі водяного струменя, продуктивності лафетного ствола, дальності 
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