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Аннотация: В настоящее время актуальна необходимость создания качественного инструмента автоматизированной 
оценки рисков применения беспилотных воздушных судов (БВС). В беспилотной гражданской авиации не сформирован 
универсальный подход к управлению рисками, оценка рисков эксплуатанта в значительной степени имеет 
индивидуальный характер. На данный момент не разработан инструмент построения оптимальных маршрутов полетов 
БВС в воздушном пространстве, который позволял бы избегать пилотирования на участках с неприемлемым риском. 
В статье предложено применение полнофункциональных геоинформационных систем (ГИС) для оценки рисков 
выполнения полетного задания. Для качественной оценки рисков конкретного полетного задания предложено 
учитывать ситуационную составляющую в соответствующем сегменте воздушного пространства и наземной 
(надводной) обстановки. В статье систематизированы основные группы факторов, значимые для оценки рисков 
применения БВС. Полеты БВС подвергаются воздействию факторов внешней среды, при этом представляют опасность 
для окружающих объектов. Выведена формула анализа пространственно-временного распределения значений риска в 
воздушном пространстве. Предложен минимальный размер ячейки моделирования. Обоснован универсальный подход к 
оценке рисков выполнения полета БВС различными эксплуатантами, дана методика пространственно-временного 
анализа распределения значений риска на основе применения ГИС. Результаты анализа пространственно-временной 
информации в ГИС-среде позволяют выполнить зонирование воздушного пространства по степени приемлемости 
полета и построить оптимальный маршрут за пределами участков с повышенным риском авиационного инцидента или 
происшествия. Разработанная пространственно-временная рискориентированная модель может быть использована для 
поддержки принятия управленческих решений в части построения оптимальных маршрутов перемещения БВС. 
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Abstract: Currently, there is an urgent need to create a high-quality automated risk assessment tool for the use of (unmanned 
aircraft) UAVs. There is no universal approach to risk management in unmanned civil aviation, and the risk assessment of the 
operator is largely individual. At the moment, no tool has been developed for plotting optimal routes for UAV flights in airspace, 
which would avoid piloting in areas with unacceptable risk. The article suggests the use of fully functional geographic 
information systems (GIS) to assess the risks of performing a flight mission. For a qualitative assessment of the risks of a 
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particular flight assignment, it is proposed to take into account the situational component in the relevant segment of airspace and 
the ground (surface) situation. The article systematizes the main groups of factors that are important for assessing the risks of 
using BV. UAV flights are exposed to environmental factors, while posing a danger to surrounding objects. A formula for 
analyzing the spatial and temporal distribution of risk values in the airspace is derived. The minimum size of the simulation cell is 
proposed. A universal approach to assessing the risks of a UAV flight by various operators is substantiated, and a methodology 
for spatiotemporal analysis of the distribution of risk values based on the use of GIS is given. The results of the analysis of spatial 
and temporal information in the GIS environment make it possible to zone the airspace according to the degree of flight 
acceptability and build the optimal route outside areas with an increased risk of an aviation incident or accident. The developed 
spatio-temporal risk-oriented model can be used to support management decision-making in terms of building optimal routes for 
the movement of UVs. 
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Введение  
 

На сегодняшний день в российской и ми-
ровой практике накоплен значительный опыт 
решения различных задач с применением 
беспилотных авиационных систем (БАС). 
Актуальность внедрения и использования 
БАС подтверждается существующими науч-
ными публикациями [1]. Современные тен-
денции развития и совершенствования бес-
пилотной авиационной техники тесно связа-
ны с процессами структурной перестройки 
различных сфер экономики [2]. Деятельность 
компаний-эксплуатантов, применяющих бес-
пилотные воздушные суда (БВС) для выпол-
нения авиационных работ и коммерческих 
воздушных перевозок, подлежит обязатель-
ной сертификации. Сертификации подлежат 
также эксплуатанты гражданской авиации 
общего назначения, кроме тех, которые ис-
пользуют легкие либо сверхлегкие граждан-
ские воздушные суда. Исключение может 
быть предусмотрено только для предприятий, 
участвующих в экспериментальных правовых 
режимах в сфере цифровых инноваций.  

Эксплуатанты обязаны создавать и обес-
печивать функционирование системы управ-
ления безопасностью полетов (СУБП). Цен-
тральным связующим звеном СУБП является 
руководство по управлению безопасностью 
полетов (РУБП). СУБП создаются с учетом 
внутренней организационной структуры экс-
плуатанта и специфики задач, выполняемых 

с применением БВС. Универсальный подход 
к управлению риском для безопасности поле-
тов в авиационной отрасли в настоящее вре-
мя не сформирован [3]. Не разработано спе-
циализированное программное обеспечение 
оценки рисков пилотирования БВС в воз-
душном пространстве Российской Федерации 
с учетом изменчивости ситуационной состав-
ляющей. Эксплуатанты БВС в ходе разработ-
ки СУБП предлагают методики оценки рис-
ков, составленные для предприятия с учетом 
внутренней специфики организации произ-
водственного процесса, используемых типов 
БВС и особенностей полетных заданий. Так-
же на сегодняшний день не разработаны ин-
струменты автоматизированного построения 
оптимальных маршрутов полетов БВС из 
точки старта в точку назначения в воздушном 
пространстве РФ. Обоснованность и безопас-
ность моделирования, точность решения и 
способность к глобальной оптимизации в 
сложных географических условиях являются 
основными проблемами автоматизированно-
го планирования полета БВС в трехмерном 
пространстве [4]. Построение оптимального 
маршрута полета подразумевает уровень рис-
ка, допустимый или приемлемый для эксплу-
атанта. Цель настоящего исследования – раз-
работка подхода к созданию рискориентиро-
ванной геоинформационной модели воздуш-
ного пространства для построения оптималь-
ных маршрутов полетов БВС. 
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Результаты исследования 
и обсуждение 
 

В гражданской пилотируемой авиации 
в рамках проектирования и функционирова-
ния СУБП применяются различные методики 
оценки рисков – матрица оценки рисков 
ИКАО, метод «Контрольный перечень CFIT» 
(Controlled-Flight-into-Terrain), методика 
FRAT (Flight Risk Assessment Tools) [5] и др. 
Специализированных методик оценки рисков 
для компаний, эксплуатирующих исключи-
тельно БВС, не разработано. В СУБП эксплу-
атанта БАС могут успешно применяться ме-
тоды оценки рисков, разработанные для уни-
версального применения в различных отрас-
лях народного хозяйства. СУБП любого по-
ставщика авиационных услуг в значительной 
степени ориентирована на своевременное вы-
явление и снижение рисков. Использование 
методов оценки рисков и разработки коррек-
тирующих мероприятий, применяемых в пи-
лотируемой авиации, затруднительно ввиду 
эксплуатационных особенностей БАС [6]. 
Разделы, связанные с выявлением, анализом 
факторов опасностей и оценкой различных 
категорий рисков, занимают более половины 
содержания РУБП, изложенного в пункте 
2.13 ФАП-494. Риски, связанные с примене-
нием БВС, следует учитывать при составле-
нии локальных нормативных актов предпри-
ятия, в том числе Руководства по производ-
ству полетов, инструкций по выполнению 
работ с применением БВС, инструкций по 
эксплуатации авиационной техники, учиты-
вать при планировании и оценке рисков вы-
полнения полетного задания, подготовке ме-
роприятий по снижению рисков, а также на 
этапе предполетной подготовки членов эки-
пажа БВС. Указанные меры окажут положи-
тельный эффект в части, касающейся сниже-
ния вероятности негативного авиационного 
события. 

В рамках настоящей работы следует руко-
водствоваться следующим определением: 
факторы риска для безопасности полетов – 
комбинация прогнозируемой вероятности 
и серьезности последствий или результатов 

реализации опасных факторов1. Эксплуатант 
выбирает методики оценки рисков и присво-
ения значений показателей. В ходе разработ-
ки СУБП эксплуатанта возможно предусмот-
реть присвоение факторам риска (группам 
факторов риска) коэффициентов значений, 
необходимых для выполнения алгебраиче-
ских операций. Кроме того, следует учиты-
вать вариативность значения коэффициента 
фактора риска в зависимости от сезонных 
или краткосрочных обстоятельств. 

С целью представления примеров расче-
тов в работе предложена следующая методи-
ка на примере гипотетического эксплуатан-
та А. Прогнозируемую вероятность и серьез-
ность последствий опасных факторов следует 
измерять в баллах по шкале от 1 до 5, а зна-
чение фактора риска для безопасности полета 
как их произведение. В табл. 1 приведен 
пример матрицы оценки рисков гипотетиче-
ского эксплуатанта беспилотных воздушных 
судов А. В цветных ячейках матрицы оценки 
рисков указано значение фактора риска, рас-
считанное как произведение значений веро-
ятности и серьезности последствий. Значения 
присваиваются методом экспертной оценки 
комиссией по оценке рисков, состоящей из 
наиболее компетентных специалистов экс-
плуатационного и руководящего персонала 
эксплуатанта, исходя из опыта выполнения 
работ с применением БВС, используемых в 
организации, а также другой информации на 
усмотрение эксплуатанта, в том числе ин-
формации об авиационных инцидентах и 
происшествиях в отрасли, статистики отказов 
БВС от разработчика и т. д. Красным цветом 
обозначен неприемлемый уровень риска, 
желтым – допустимый, зеленым – приемле-
мый.  

Работа по выявлению и оценке рисков 
выполнения конкретного полетного задания 
включает в себя пространственно-временную 
составляющую, которая должна быть учтена 
в организации полетов. Как специалистам по 
управлению безопасностью полетов, так 
и членам экипажа БВС актуально применять 

                                                           
1  Doc. 9859: Руководство по управлению безопасно-

стью полетов. 3-е изд. // ИКАО, 2013. 300 с. 
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в работе простой и надежный инструмент ко-
личественной оценки и прогнозирования 
риска при выполнении полетов [7]. Одним из 
критериев для автоматизированного построе-
ния оптимального маршрута перемещения 
БВС из точки старта в точку назначения мо-
жет быть минимизирование или достижение 
приемлемого уровня рисков. Оценку риска 
следует использовать как способ учета раз-
личных аспектов ситуационной составляю-
щей. Построение указанной модели возмож-
но с применением геоинформационных си-
стем (ГИС). В ГИС объект исследования 
представлен с учетом пространственного, 
временного и тематического контекстов. 

В настоящее время на авиационных пред-
приятиях, как правило, используют специ-
альные перечни (реестры), где для каждого 
выявленного фактора опасности дана оценка 
риска, предложены мероприятия по коррек-
ции риска, проведена оценка эффективности 
мероприятий [8]. Традиционно в авиацион-
ной деятельности при оценке рисков выде-
ляют три основные группы факторов – «Че-
ловек – Машина – Среда» [3]. Оценка рисков 
у предприятий – эксплуатантов БВС имеет 
индивидуальный характер из-за различных 
видов применяемого оборудования, региона 
выполнения полетов, специфики выполняе-
мых полетных заданий и других факторов. 
Работники и руководители, выполняющие 

оценку рисков, руководствуются в том числе 
личным профессиональным опытом и могут 
иметь некоторую субъективность суждений. 
Результаты оценки рисков деятельности экс-
плуатанта могут измениться с течением вре-
мени из-за ввода в эксплуатацию новых ти-
пов БВС, повышения уровня квалификации 
эксплуатационного и руководящего персона-
ла, количества и характера авиационных ин-
цидентов и происшествий, различных собы-
тий в регионе выполнения работ и множества 
других обстоятельств.  

При планировании выполнения работ 
с применением БВС необходимо изучить ситу-
ационную составляющую (обстановку 
и предполагаемые события) в сегменте воз-
душного пространства, а также на территории 
или в акватории, где планируется выполнение 
полета БВС с учетом предполагаемого времени 
старта и прибытия в точку назначения. После 
сбора и изучения информации о ситуационной 
составляющей предполагаемого полета воз-
можно оценить пригодность различных типов 
БВС к выполнению поставленной задачи, а за-
тем выбрать конкретное судно с учетом инди-
видуальных характеристик. Кроме того, на вы-
полнение полетного задания может оказать 
влияние назначенный экипаж БВС. Своевре-
менная адекватная реакция на опасность по-
вышает шансы избежать авиационного инци-
дента и происшествия, наземного происше-

Таблица 1
Table 1

Матрица оценки рисков гипотетического эксплуатанта А 
The risk assessment matrix of hypothetical operator A 

 

Вероятность 
Серьезность последствий 

Катастрофическая 
(5 баллов) 

Тяжелая 
(4 балла) 

Значительная 
(3 балла) 

Незначительная 
(2 балла) 

Ничтожная 
(1 балл) 

Очень высокая (5 бал-
лов)                25 20 15 10 5 

Высокая (4 балла)     20 16 12 8 4 

Средняя (3 балла)    15 12 9 6 3 

Низкая (2 балла) 10 8 6 4 2 

Очень низкая (1 балл)     5 4 3 2 1 
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ствия, а также снизить возможный ущерб в 
случае негативного авиационного события. 
Указанные в настоящем абзаце аспекты по-
дробно рассмотрены в табл. 2. 

Факторы риска, рассмотренные в табл. 2, 
взаимосвязаны и оказывают влияние друг на 

друга. При рассмотрении факторов риска 
следует учитывать не только влияние внеш-
них факторов на полет БВС, но и то, что по-
леты БВС порождают широкий спектр ис-
точников опасности [9] для различных объек-
тов и процессов на земле (на воде) и в воз-

Таблица 2
Table 2

Основные группы параметров, значимые для оценки рисков полета БВС 
The main groups of parameters that are significant for assessing the risks of UAV flight  

 
Аспект, характеризуе-
мый группой факто-

ров риска 

Факторы, оказывающие влияние на оценку риска 

Экипаж - укомплектованность,  
- условия пребывания на задании,  
- квалификация,  
- стаж работы в области практического применения БВС,  
- опыт применения и эксплуатации типа БВС, используемого для вы-

полнения полетного задания,  
- состояние здоровья (утомляемость),  
- другие факторы 

БВС - максимальная взлетная масса БВС,  
- максимальная скорость полета БВС,  
- тип (модель) БВС,  
- тип производства БВС (заводской или самосборный),  
- тип двигателя,  
- способ взлета (вертикальный или с катапульты),  
- способ посадки,  
- возможность применения БВС-ретранслятора (при необходимости),  
- размер стартово-посадочной площадки,   
- степень износа БВС, 
- другие факторы 

Ср
ед

а 

Наземная 
(надводная) 
обстановка 

- рельеф,  
- растительность,  
- состояние палубы и судна,  
- крепость льда,   
- наличие/отсутствие жилой застройки,  
- нежилые здания и сооружения (ЛЭП, трубопроводы, мосты, эстакады 

и проч.), 
- дороги (вид дороги, интенсивность движения транспортных средств),  
- промышленные объекты различных классов опасности, 
- проводимые наземные мероприятия,  
- другие факторы 

Воздушное 
пространство 

- структура воздушного пространства,  
- погодно-климатические условия,  
- орнитологическая обстановка,  
- деятельность, выполняемая в воздушном пространстве, 
- перемещение других воздушных судов,  
- другие факторы 
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душном пространстве. На рис. 1 изображена 
схема, иллюстрирующая влияние данных ас-
пектов друг на друга в ходе оценки рисков 
выполнения полетного задания в соответ-
ствии с формулой (1). Ниже приведен пример 
выполнения расчетов. 

В зарубежных научных публикациях опи-
саны программы по расширению возможно-
стей применения БВС. Такие программы, как 
NASA Unmanned Aircraft System Traffic Ma-
nagement (США) [10], UOMS (UAS Operation 
Management System, Китайская Народная 
Республика) [11], K-UTM (Korean Unmanned 
Traffic Management, Республика Корея) [12], 
UTM-UAS (Urban Traffic Management of 
Unmanned Aircraft System, Сингапур) [11], 
U-Space (Европейский союз) [13, 14], разра-
батываются и реализуются на уровне госу-
дарств и их объединений. Неотъемлемой ча-
стью любой подобной программы является 
минимизирование рисков негативного авиа-
ционного события с БВС. Авторы научной 
работы [15, 16] предложили рассчитывать 
вероятность неблагоприятных для полета 
БВС погодных условий в ячейках геоинфор-
мационной модели территории. В научной 
работе [17] производится оценка рисков при-
чинения ущерба от БВС третьему лицу (его 
жизни и имуществу) с учетом различных 
препятствий в городской среде, предложен 
алгоритм построения маршрутов полета. 

В российских [18–21] и иностранных [22–24] 
работах опубликованы результаты успешного 
применения ГИС для решения тематических 
задач с оценкой рисков в области различных 
видов транспорта. Геоинформационные си-
стемы могут быть использованы для анализа 
распределения факторов риска выполнения 
работ с применением БВС в пространстве и 
во времени. Внесение в ГИС тематического 
структурированного набора слоев с инфор-
мацией о факторах, влияющих на безопас-
ность полетов БВС, с привязкой к времени 
делает возможным создание рискориентиро-
ванной пространственно-временной геоин-
формационной модели сегмента воздушного 
пространства, в котором для каждой ячейки в 
момент времени присвоено значение коэф-
фициента риска. Таким образом, применение 
геоинформационных инструментов про-
странственно-временного анализа повышает 
качество оценки рисков по сравнению с ме-
тодами, в которых данные инструменты не 
задействованы. 

Анализ пространственно-временного рас-
пределения значений риска с целью опреде-
лить возможность выполнения полетного за-
дания в пространстве производится согласно 
формуле 

 
 , (1) 

 
( , , , )  [ ( & )]x y z t эк бвс вп таI Ф Ф R R

 
 

Рис. 1. Схема влияния основных аспектов оценки рисков выполнения полетного задания 
Fig. 1. A diagram of the impact of the main aspects of the risk assessment of the flight task performance 
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где  – ячейка пространства по коор-
динатам x, y, z в момент времени t;  

 – совокупность рисков в сегменте 
воздушного пространства, в котором вы-
полняется пилотирование БВС; 

 – совокупность рисков на территории 
или в акватории, над которой выполняется 
полет БВС;  

 – функция, определяющая соответ-
ствие ситуационных рисков для приме-
няемого БВС; 

 – функция, определяющая способ-
ность назначенного экипажа БВС к пра-
вильным действиям в условиях возможных 
рисков. 

Приведем пример применения формулы (1) 
для оценки рисков на участке, где планируется 
выполнение полета БВС эксплуатанта А из 
точки старта в точку назначения. Экипаж из 
двух внешних пилотов укомплектован пол-
ностью из числа работников, обученных при-
менению данного типа БВС, со стажем работы 
с беспилотной авиационной техникой и опытом 
практического применения БВС данного типа 
2 года. Используемый БВС с номером W (мак-
симальная взлетная масса – 5 кг) эксплуатиру-
ется более 2 лет из шести запланированных, 
отказов техники за время с момента приема 

с завода-изготовителя до времени выполнения 
полета не зафиксировано. Полет выполняется 
на высоте 50 м от земной поверхности, погод-
ные условия в пределах эксплуатационных 
ограничений типа БВС. Рассматриваемый уча-
сток представляет собой стадион. Предполага-
емый сценарий негативного авиационного со-
бытия – падение W-го БВС на стадион. Соглас-
но методике оценки рисков компании-эксплуа-
танта А в случае, если полет БВС запланирован 
в 06:00 местного времени, когда на стадионе 
практически нет людей, совокупность рисков 
на территории и в воздушном пространстве  

&  = 6 баллов (вероятность низкая – 2 балла, 
серьезность последствий – 3 балла), при этом 
присвоено низкое значение 1,3 (из-за срока экс-
плуатации, отсутствия отказов техники, а также 
соответствия прогнозируемых погодных усло-
вий эксплуатационным характеристикам БВС), 
а значение  составляет 1,5 из-за небольшого 
опыта экипажа. Таким образом,  =  
=  [ ( & )] = 1,5 ‧ 1,3 ‧ 6 = 11,7 бал-
ла, риск допустимый (рис. 2). При этом, если 
полет БВС запланировать в 11:00 местного 
времени по тому же маршруту во время прове-
дения на стадионе массового спортивного со-
ревнования, из-за большого количества людей 
серьезность последствий падения БВС увели-

( , , , )x y z tI

впR

таR

бвсФ

экФ

впR таR
бвсФ

экФ
( , , , )x y z tI

экФ бвсФ впR таR

 
Рис. 2. Оценка рисков выполнения полета БВС 

Fig. 2. Assessment of the risks of UAV flights 
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чивается до катастрофической, а совокупность 
рисков на территории и в воздушном простран-
стве оценивается как &  = 6 баллов (ве-
роятность низкая – 2 балла, серьезность послед-
ствий – 4 балла). В этом случае  = 
= 15,6 балла, риск неприемлемый, следует рас-
смотреть другие маршруты полета (рис. 3), или 
назначить более опытных внешних пилотов 
в состав экипажа, или выбрать другое БВС. 

Размер ячейки может быть установлен 
эксплуатантом в зависимости от особенно-
стей оценки рисков полетов БВС и полетного 
задания. В случаях когда пилотирование БВС 
возможно только с подачей представлений 
на установление местного или временного 
режима и (или) планов полетов, для вычисле-

ния оптимального маршрута полета актуаль-
но установить размеры ячейки с учетом тре-
бований, которыми руководствуются органы 
Единой системы организации воздушного 
движения Российской Федерации при приеме 
указанных документов. Исходя из анализа 
нормативных документов, а также личного 
профессионального опыта подготовки пред-
ставлений на установление режимов и планов 
полетов, минимальный размер ячейки про-
странственно-временного моделирования 
предложен в табл. 3. 

На основании результатов анализа про-
странственно-временного распределения зна-
чений риска возможно выполнить зонирова-
ние сегмента воздушного пространства по 

впR таR

( , , , )x y z tI

 
Рис. 3. Оценка риска выполнения полета БВС во время массового мероприятия 

Fig. 3. Assessment of the risk of UAV flights during a mass event 
 
 

Таблица 3
Table 3

Минимальный размер ячейки моделирования  
Minimum simulation cell size 

 
Размер Значение 

x 1˝ 
y 1˝ 
z 10 м 
t 1 мин 
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степени приемлемости выполнения полета. 
На практике принято использовать три кате-
гории значений оценки рисков: приемлемо, 
допустимо, неприемлемо. Возможности пол-
нофункциональной ГИС позволяют исклю-
чить («стереть») участки, в границах которых 
полеты БВС подвергаются повышенному 
риску негативного авиационного события, из 
модели сегмента воздушного пространства и 
таким образом избежать построения маршру-
та полета на небезопасных участках. Оценку 
риска в районе планируемого полета в мо-
мент времени иллюстрирует рис. 4. 

Установленные эксплуатантом пороговые 
значения предлагается использовать для по-
строения оптимального маршрута перемеще-
ния БВС. Оценку рисков выполнения кон-
кретного полетного задания следует выразить 
формулой 

 

 ,  (2) 

 
где  – оценка рисков j-го полетного зада-
ния. 

Эксплуатант вправе установить порого-
вые значения в отношении ячеек , 
среднего значения ячеек или их суммы как 
один из критериев оценки приемлемости по-
строенного оптимального маршрута полета 
БВС. С учетом полученных результатов 
оценки рисков эксплуатант может внести из-
менения в планируемое полетное задание, в 
том числе предложить заменить беспилотное 
воздушное судно или подобрать других чле-
нов экипажа, а затем выполнить повторную 
оценку. Таким образом реализуется поддерж-
ка принятия управленческих решений.  
 
Заключение 
 

Функционирование инструмента автома-
тизированного построения оптимального 
маршрута полета БВС из точки старта в точ-
ку назначения невозможно без построения 
ситуационной модели сегмента воздушного 
пространства. В геоинформационной модели 

должны быть учтены и оценены в соответ-
ствии с точкой зрения эксплуатанта факторы, 
значимые для планирования полета. В работе 
предложена классификация факторов, значи-
мых для оценки рисков пилотирования БВС. 
На основе данной классификации разработан 
подход к рискориентированному геоинфор-
мационному моделированию воздушного 
пространства. Предлагаемый подход позво-
ляет выполнить оценку рисков полета БВС 
и построить оптимальный маршрут переме-
щения с допустимым или приемлемым 
риском негативного авиационного события. 
Приведен пример оценки рисков гипотетиче-
ским эксплуатантом на участке планируемого 
полета. Подход, основанный на использова-
нии ГИС, является универсальным. Эксплуа-
тант БВС организует пространственно-вре-
менные и тематические данные в среде пол-
нофункциональной ГИС, выбирает и комби-
нирует инструменты пространственного ана-
лиза для выполнения расчетов в соответствии 
с используемыми в организации методиками 
оценки рисков. 

Геоинформационные системы – совре-
менный эффективный инструмент решения 
пространственных задач. Данное програм-
мное обеспечение может использоваться для 
выявления и учета объектов и явлений, зна-
чимых для оценки рисков выполнения поле-
тов БВС, комплексной интегральной оценки 
факторов риска, зонирования сегмента воз-
душного пространства по степени приемле-
мости для выполнения полетов. Таким обра-
зом, возможно создание геоинформационной 
модели рискориентированного простран-
ственно-временного образования, результаты 
анализа которого предназначены для приме-
нения алгоритма построения оптимального 
маршрута полета БВС и поддержки принятия 
управленческих решений. Рискориентиро-
ванное геоинформационное моделирование 
отражает представление воздушного про-
странства эксплуатантом БВС. Применение 
ГИС с соответствующим тематическим на-
полнением повысит качество оценки рисков 
предстоящего полета БВС, а также ситуаци-
онную осведомленность эксплуатационного 
и руководящего персонала.  

( , , , )
1

n

j x y z t
i

R I
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Рис. 4. Оценка рисков в районе планируемого полета в момент времени 
Fig. 4. Assessment of risks in the area of the planned flight at a given time 
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