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Аннотация. Статья посвящена анализу роя дронов, как феномена коллективного интеллекта, который представляет собой 
тактическую поисково-спасательную группу в зоне ЧС на удалённой труднодоступной территории. В спасательных 
операциях технологии коллективного интеллекта роя беспилотной авиации способны изменить технологии спасания 

пострадавших в зонах чрезвычайных ситуаций, обеспечив оперативность оказания жизненно необходимой им помощи и 
координации усилий наземных группировок спасательных сил и служб. 
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Abstract. The article analyzes the drone swarm as a phenomenon of collective intelligence, representing a tactical search and rescue 

group in an emergency zone in a remote, hard-to-reach territory. In rescue operations, the collective intelligence technologies of a drone 
swarm are capable of transforming the methods of rescuing victims in emergency zones, ensuring the prompt delivery of vital assistance 
to them and coordinating the efforts of ground groups of rescue forces and services. 
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1. Введение  

Современное развитие технологий беспилотных авиационных систем открывает новые 

перспективы в области защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций. Особый 

интерес представляет концепция роя дронов – скоординированной группы беспилотников, 

способных действовать как единый интеллектуальный организм [1]. Данная технология, 

основанная на принципах коллективного поведения, заимствованных из природных систем, 

позволяет коренным образом преобразовать подход к организации поисково-спасательных 

операций на удалённых труднодоступных территориях. 

Актуальность исследуемого в статье вопроса обусловлена ограниченностью 

традиционных методов поисковых и аварийно-спасательных работ, их малой эффективностью 

в труднодоступной местности. Одиночный дрон уже доказал свою полезность, однако 

настоящий прорыв заключается в использовании роя – скоординированной группы дронов, 

действующих как единый организм. Именно такой подход, позаимствованный у природных 

стай, способен стать ключевым фактором в спасении человеческих жизней в условиях 

чрезвычайных ситуаций, особенно в труднодоступной местности. 

Представьте сценарий: после землетрясения или схода лавины обширная территория 

оказалась изолированной. Традиционные методы поиска требуют времени и сопряжены с 

риском для спасателей, а удаленные территории недоступны спасательной наземной технике. 

Рой дронов способен в кратчайшие сроки провести масштабное обследование местности, 

найти пострадавших и даже доставить им необходимые средства для выживания до подхода 

помощи. Это меняет саму парадигму спасения, делая ее более быстрой, эффективной и 

безопасной для самих спасателей. Данная статья направлена на изучение роевого интеллекта, 

как новой, высокоэффективной технологии для поисково-спасательных операций. 

2. Анатомия спасательного роя: коллективный интеллект в действии 

Принципы, лежащие в основе роя, повсеместно встречаются в природе: пчелиный рой, 

косяк рыб, стая птиц. Каждая отдельная особь действует по простым правилам, но вместе они 

образуют сложную и адаптивную систему, способную решать масштабные задачи. Их базовые 

принципы, такие, как децентрализация, стигмергия (косвенная координация через изменение 

среды) и самоорганизация, обеспечивают невероятную живучесть и эффективность. Эти же 

принципы заложены в основу интеллектуальной стаи спасательных БПЛА [2]. 
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Однако представление о рое как просто о «группе дронов» ошибочно. Вся его мощь 

заключена в трех взаимосвязанных слоях: аппаратная часть, сетевая коммуникация и 

интеллектуальные алгоритмы. 

Ключевая особенность эффективного спасательного роя – не однородность, а 

разнородность. Каждый тип беспилотника выполняет специализированную роль в общей 

миссии [2]: 

Дрон-разведчик – аппарат малого размера с длительным временем полета. 

Оборудован мощными оптическими и тепловизионными камерами. Его задача — быстрое 

сканирование и картографирование территории в режиме реального времени, обнаружение 

пострадавших по тепловым сигнатурам даже под завалами или в условиях плохой видимости, 

а также оценка проходимости местности для наземных спасательных команд. 

Дрон-снабженец – отличается повышенной грузоподъемностью и надежностью. 

Используется для точечной доставки критически важных грузов: аптечек первой помощи, 

медикаментов, бутылок с водой, энергетических батончиков, утепляющих одеял и даже 

простейших средств связи (раций). Он обеспечивает жизнеобеспечение пострадавших в 

первые, самые важные часы после ЧС. 

Дрон-ретранслятор – выполняет роль летучего узла связи. Обеспечивает устойчивую 

бесперебойную связь внутри всей роевой группировки, а также между дронами и наземным 

штабом поисково-спасательных работ. Создает временные зоны покрытия сотовой связи и 

интернета в «мертвых» зонах, ретранслирует видео высокой четкости, значительно расширяя 

оперативный радиус действия разведчиков и снабженцев. 

Дрон-координатор – как правило, более мощный аппарат с enhanced 

вычислительными ресурсами. Он не всегда присутствует в зоне прямой работы, но 

осуществляет централизованное управление: агрегирует данные со всех дронов, строит 

единую оперативную картину, динамически перераспределяет задачи и оптимизирует 

маршруты в реальном времени в ответ на меняющуюся обстановку. 

Важнейшее свойство роя – устойчивость к потерям. Гибель даже 20-30% аппаратов не 

приводит к провалу миссии. Алгоритмы управления аппаратами мгновенно перестраивают 

маршруты и перераспределяют роли между оставшимися дронами, позволяя системе 

выполнять задачу до последнего доступного аппарата. 
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3. Технологическая основа интеллектуальной стаи 

Для слаженной работы роя необходима надежная и помехозащищенная связь. Вместо 

уязвимой централизованной схемы, где все дроны подключаются к одному пункту 

управления, используется самоорганизующаяся ячеистая сеть [5]. В такой сети каждый дрон 

не только принимает и передаёт свои данные, но и выступает ретранслятором для других 

участников группы. Если один аппарат выходит из строя, сеть мгновенно перестраивает 

маршруты передачи информации в обход повреждённого узла, сохраняя общую связность. 

Для вывода из строя такой сети требуется вывести из строя значительную часть устройств 

одновременно, что делает её чрезвычайно устойчивой. 

«Мозгом» роя является программное обеспечение, реализующее алгоритмы роевого 

интеллекта. Эти алгоритмы описывают простые правила поведения для каждого дрона: 

избегать столкновений, следовать общему направлению движения, поддерживать положение 

в группе [3]. Когда система обнаруживает пострадавшего, дроны автоматически определяют 

наилучшего исполнителя для задачи (например, доставки груза), исходя из своего 

местоположения, запаса энергии и типа полезной нагрузки. Наиболее подходящий аппарат 

получает задание без вмешательства оператора. 

4. Сценарии применения в поисково-спасательных операциях 

Применение роя дронов в ЧС можно разделить на несколько уровней [4]: 

Тактический уровень: оперативное развертывание для обследования зоны бедствия, 

поиска очагов разрушений и пострадавших, наведения наземных групп по оптимальным 

маршрутам. 

Оперативный уровень: комплексное ведение операции, когда разведчики, снабженцы 

и ретрансляторы работают в единой связке. Пока одни дроны ищут людей, другие доставляют 

им помощь, а третьи обеспечивают непрерывную связь и видеотрансляцию для штаба 

руководства работами. 

Стратегический уровень: патрулирование обширных и удаленных территорий для 

мониторинга потенциально опасных зон, создание сети оперативного реагирования на уровне 

региона, интеграция данных от БПЛА в единую государственную систему управления 

кризисными ситуациями. 
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5. Выводы 

Рой дронов – это технологический вызов, заставляющий пересмотреть устоявшиеся 

подходы к использованию беспилотной авиации. В контексте спасательных операций – это 

надежда. Надежда на то, что технологии коллективного интеллекта будут служить интересам 

спасения человеческих жизней, а эффективность роя определяется мощью алгоритма, 

способного координировать действия множества аппаратов, задействованных для этих целей. 

Эффективность применения роя дронов в условиях ЧС заключается в значительном 

повышении оперативности, масштабируемости и живучести поисково-спасательных работ. 

Дроны способны выполнять широкий спектр задач: от оперативной разведки и 

картографирования зоны бедствия, поиска пострадавших по тепловым сигнатурам и 

визуальным признакам, до точечной доставки средств первой необходимости и организации 

устойчивых каналов связи. 

Данные технологии наиболее целесообразно применять в условиях крупномасштабных 

и труднодоступных для человека и техники ЧС. К ним относятся: 

 Природные катастрофы: последствия землетрясений, схода лавин и селей, 

масштабных наводнений и лесных пожаров, где доступ наземных команд затруднен или 

опасен. 

 Техногенные катастрофы: обследование завалов после обрушений зданий, разведка в 

радиационно или химически загрязненных зонах. 

 Поиск людей в удаленной местности: в горах, тайге, тундре, где традиционный поиск 

требует огромных временных и человеческих ресурсов. 
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