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МЕТОД ЗАЩИТЫ ВОЗДУШНОГО КОРИДОРА 
ВЫДЕЛЕННОГО ДЛЯ ДВИЖЕНИЯ БЕСПИЛОТНЫХ 

ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ

Швецов А.В.

Беспилотные летательные аппараты, получают все большее 
практическое применение в современном обществе, в различных 
приложениях. При этом распространение возможностей пре-
доставляемых технологиями и методами, связанными с беспи-
лотными летательными аппаратами, сдерживается из-за не-
решенной проблемы обеспечения безопасности их движения, 
ограничивающей область их применения.

Цель: разработать метод защиты выделенного воздушного 
коридора и реализующее его техническое решение, совместно по-
зволяющих повысить безопасность движения беспилотных лета-
тельных аппаратов.

Методы: используются системный анализ, синтез, индукция 
и дедукция, сравнение, обобщение и другие научные методы ис-
следования.

Результаты: разработан воздушный тоннель, позволяющий 
беспилотным летательным аппаратам, защищено передвигать-
ся на опасных участках выделенного воздушного коридора. Воз-
душный тоннель является техническим решением, реализующим 
на практике предложенный в работе метод защиты выделенного 
воздушного коридора.

Область применения результатов: разработанный метод и ре-
ализующее его техническое решение совместно позволяют повысить 
безопасность движения гражданских беспилотных летательных 
аппаратов вертикального взлета и посадки, и применимы для обеспе-
чения безопасности полетов БПЛА на наземных объектах, например, 
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таких как промышленные объекты и крупные складские комплексы, 
он также может быть применен при проектировании систем дви-
жения беспилотных летательных аппаратов в городах.

Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат; БПЛА; 
метод; обеспечение безопасности. 

METHOD OF PROTECTING THE AIR CORRIDOR 
DEDICATED FOR TRAFFIC UNMANNED AIRCRAFT

Shvetsov A.V.

Unmanned aerial vehicles are getting more and more practical ap-
plication in modern society, in various applications. At the same time, 
the spread of the possibilities provided by technologies and methods 
associated with unmanned aerial vehicles is constrained due to the 
unresolved problem of ensuring the safety of their movement, which 
limits the scope of their application.

Purpose: to develop a method for protecting a dedicated air corri-
dor and a technical solution that implements it, jointly improving the 
safety of unmanned aerial vehicles.

Methodology: systems analysis, synthesis, induction and deduction, 
comparison, generalization and other scientific research methods are used.

Results: An air tunnel was developed that allows unmanned aerial 
vehicles to move securely in dangerous sections of the designated air 
corridor. An air tunnel is a technical solution that implements in practice 
the method of protecting a dedicated air corridor proposed in the work.

Practical implications: the developed method and the technical 
solution that implements it together make it possible to increase the 
traffic safety of civil unmanned aerial vehicles with vertical take-off 
and landing, and are applicable to ensure the safety of UAV flights at 
ground-based facilities, for example, such as industrial facilities and 
large warehouse complexes, it can also be applied in the design of sys-
tems for the movement of unmanned aerial vehicles in cities.

Keywords: unmanned aerial vehicle; UAV; method; safety. 
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Введение
Безопасная и эффективная интеграция беспилотных летатель-

ных аппаратов (БПЛА) в воздушное движение является одной из ос-
новных задач в авиации в первой половине 21-го века [1-6]. БПЛА, 
включая дистанционно управляемые человеком летательные аппа-
раты и автоматизированные летательные аппараты, управляемые 
программой, находят применение не только в уже существующих 
приложениях, таких как картография, безопасность, транспорти-
ровка [7-10], но и позволяют создавать принципиально новые, в том 
числе основанные на использовании искусственного интеллекта.

Но, в настоящий момент, распространение возможностей, пре-
доставляемых технологиями и методами, связанными с беспилот-
ными летательными аппаратами, сдерживается существующими 
ограничениями по применению БПЛА на определенных объек-
тах [11], в первую очередь, аэропортах (рис. 1). Рассматриваемые 
ограничения вызваны угрозами безопасности, возникающими при 
полете БПЛА [12-16]. 

Рис. 1. Геозона над аэропортом, закрытая для движения БПЛА [17]

Метод защиты выделенного воздушного коридора
Повысить безопасность движения беспилотных летательных 

аппаратов, возможно за счет обеспечения защищенности границ 
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выделенного воздушного коридора, предназначенного для полетов 
беспилотных летательных аппаратов, на участках, где существу-
ет угроза столкновения БПЛА с другими участниками движения 
(далее – опасные участки), к опасным участкам также необходимо 
отнести такие, где для беспилотного летательного аппарата су-
ществует угроза прямого несанкционированного вмешательства 
и воздействий со стороны нарушителя, имеющего цель захватить 
либо повредить БПЛА.

Обеспечение такой защищенности возможно на основе созда-
ния сплошного физического барьера между ВВК и внешней сре-
дой (рис. 2) на всем протяжении опасного участка. 

Рис. 2. Физический барьер между ВВК и внешней средой

Предложенный метод реализуется техническим решением – 
воздушным тоннелем (ВТ), предназначенным для защищенного 
прохождения БПЛА опасных участков ВВК.

Разработанный воздушный тоннель позволит БПЛА проходить 
опасные участки ВВК без угрозы столкновения с другими УД, а 
также обеспечить защиту беспилотного летательного аппарата от 
внешнего несанкционированного вмешательства и воздействий.

Детально конструкция воздушного тоннеля показана на рисунке 2.
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Рис. 2. Воздушный тоннель (Х1 – траектория полета БПЛА;                                                
Х2 – диаметр ВТ (определяется на основании информации о размерах                                                                                                         

применяемых БПЛА и имеющимся свободном пространстве)

Установка тоннеля в воздушном пространстве ОТИ выполняет-
ся с применением дополнительных монтажных металлоконструк-
ций (далее опоры-кронштейны) форма которых зависит от усло-
вий монтажа ВТ.

Опоры-кронштейны могут крепиться к специально установлен-
ным в грунт винтовым сваям либо к зданиям или сооружениям, 
расположенным по маршруту движения БПЛА.

При одновременном движении группы БПЛА в воздушном тон-
неле их движение может осуществляться только в одном выбран-
ном направлении с безопасным интервалом между ними, это не-
обходимо для предотвращения столкновений БПЛА.

Безопасный интервал (Sint) определяется по формуле:
Sint = Tres + Bdis,                                       (1)

где Tres – дистанция проходимая БПЛА с момента обнаружения 
оператором препятствия на пути движения БПЛА и до момента 
применения оператором экстренного торможения;

Bdis – тормозной путь проходимый БПЛА при экстренном тор-
можении.

Формула 1 позволяет рассчитать безопасный интервал для за-
данной скорости движения БПЛА, для этого в показатели Tres и Bdis 
подставляются их значения при рассматриваемой скорости. 
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Формула 1 позволяет рассчитать безопасный интервал для за-
данной скорости движения БПЛА, для этого в показатели Tres и Bdis 
подставляются их значения при рассматриваемой скорости. 

Ограничения в применении 
ВТ применим в приложениях предусматривающих движение 

БПЛА по определенному маршруту.
ВТ применим на наземных объектах.
ВТ предназначен для движения БПЛА «вертолетного» типа, 

вертикального взлета и посадки.

Обсуждение
В настоящей работе авторами предложены метод защиты вы-

деленного воздушного коридора и реализующее его техническое 
решение. Анализ известных российских и зарубежных источников 
показывает, что публикации, описывающие аналогичные решения в 
настоящий момент отсутствуют. Можно сделать вывод, что резуль-
таты, представленные в настоящей работе, являются инновацион-
ным решением, направленным на повышение безопасности полетов 
БПЛА, и могут представлять интерес для международного эксперт-
ного сообщества при обсуждении путей интеграции беспилотных 
летательных аппаратов в существующую транспортную систему.

Выводы
В статье разработаны − метод защиты выделенного воздушного 

коридора и реализующее его техническое решение – воздушный 
тоннель.

Воздушный тоннель применим для обеспечения безопасности 
движения БПЛА на наземных объектах, например, таких как про-
мышленные объекты и крупные складские комплексы и др.

Информация о конфликте интересов. Автор заявляет об от-
сутствии конфликта интересов.

Информация о спонсорстве. Исследование не имело спонсор-
ской поддержки.
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