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АНАЛІЗ РОЗВИТКУ ТЕХНОЛОГІЙ LІDAR ТА ПЕРСПЕКТИВИ ЇХ 
ВИКОРИСТАННЯ ПІД ЧАС ВИКОНАННЯ ЗАВДАНЬ 

ГЕОПРОСТОРОВОЇ ПІДТРИМКИ ВІЙСЬК (СИЛ)  
У БОЙОВИХ УМОВАХ 

 
Актуальність дослідження обумовлена необхідністю підвищення 

ефективності виконання завдань геопросторової підтримки військ (сил) та 
запобігання втрат серед особового складу військових частин (підрозділів), що 
виконують ці завдання у ході ведення бойових дій за допомогою сучасних 
технологій. Дана стаття спрямована на виявлення перспектив використання 
LiDAR-систем для підвищення ефективності виконання завдань зі створення 
та оновлення геопросторових даних у бойових умовах. 

Ключові слова: геопросторові дані; технології; підтримки військ (сил); 
дистанційне зондування Землі; LiDAR-систем 

 
Постановка проблеми в загальному вигляді. Результати аналізу 

виконання військовими частинами (підрозділами) геопросторової підтримки 
військ (сил) завдань за призначенням у ході відбиття широкомасштабної агресії 
рф проти України виявили серйозні прогалини у сфері забезпечення військ 
(сил) геопросторовими даними [1]. Зокрема, з огляду на незадовільний стан 
картографічних матеріалів, застосовують дистанційні методи збирання, 
створення (оновлення) геопросторових даних. Пріоритетного значення набуло 
використання матеріалів дистанційного зондування Землі (ДЗЗ) з високою 
роздільною здатністю. 

Одним із різновидів технології ДЗЗ є LiDAR-системи (3D-лазерне 
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сканування). Однак, у ЗС України ця технологія у сфері геопросторової 
підтримки військ (сил), особливо в умовах ведення бойових дій, майже не 
використовується. Тому використання LiDAR-систем у цій сфері є актуальним 
та потребує ретельного аналізу сучасного стану, перспектив розвитку та 
застосування цієї технології за згаданим напрямом. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У дослідженнях [2]–[4] автори 
стверджують, що LiDAR-системи мають унікальні властивості, використання 
яких надає можливість оперативно виконувати різноманітні бойові завдання на 
підставі геопросторових даних: 

виявлення повітряних і наземних цілей, точне наведення засобів ураження 
та знищення цих цілей в заданому районі; 

контроль смертельно небезпечної концентрації бойових (отруйних), 
сильнодіючих отруйних і радіоактивних речовин; 

контроль радіаційної і хімічної обстановки в зоні бойових дій з 
урахуванням метеорологічних, погодно-кліматичних даних у разі аварій і 
руйнувань потенційно небезпечних хімічних і ядерно-радіаційних об’єктів. 

Ще одне важливе дослідження [5]–[8] присвячене вивченню сучасних 
технологій у сфері геодезії та землеустрою. Автори детально аналізують 
застосування безпілотних систем під час вирішення завдань зі збирання, 
створення (оновлення) геопросторових даних, висвітлюють закордонний досвід 
використання даних LiDAR-систем у цій галузі.  

У дослідженні [9] здійснено класифікацію сучасних геоінформаційних 
методів збирання геопросторових даних, а також попередній аналіз їхньої 
спроможності задовольняти вимогам топографічних знімань, визначено 
предметну галузь досліджень під час створення сучасних нормативно-
технічних документів, які відкриють шлях до застосування новітніх технологій 
у картографуванні. 

Дослідження [10] підкреслює необхідність розвитку та використання 
однофотонних технологій аеродинамічного лазерного сканування для 
забезпечення швидкого та точного отримання геопросторових даних. 

Однак усі ці джерела не в повному обсязі або взагалі не торкалися 
розгляду питань щодо перспектив використання фахівцями геопросторової 
підтримки військ (сил) LiDAR-систем для виконання завдань за призначенням  
у ході ведення бойових дій. Тому виникає нагальна потреба у виборі таких 
технологій, які б дозволяли своєчасно, безпечно, економічно вигідно та з 
високою точністю збирати, створювати (оновлювати) геопросторові дані. 

Формулювання мети статті. Викладена робота має за мету встановити 
перспективи практичного використання LiDAR-систем для виконання завдань 
геопросторової підтримки військ (сил) у ході ведення бойових дій. 
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Викладення основного матеріалу дослідження. Геопросторові дані є 
ключовим аспектом у виконанні завдань геопросторової підтримки військ (сил). 
Для збирання, створення (оновлення) цих даних застосовуються різноманітні 
методи топографічних знімань. Ці методи поділяються на наземні та 
дистанційні (аерокосмічні) [9]. 

Дистанційні методи дозволяють уникнути бойових втрат серед особового 
складу, оскільки не потребують безпосередньої присутності на території 
ведення бойових дій; також суттєво скорочують час виконання спеціальних 
робіт, заощаджують фінансові витрати.  

Слід зауважити, що, на відміну від існуючих (традиційних) технологій 
дистанційних методів збирання геопросторових даних (аерофотознімання), 
сучасний розвиток LiDAR-систем є технологічним проривом у галузі геодезії і 
картографії. Сканувальні лідар-засоби в системах машинного зору формують 
двовимірну або тривимірну картину навколишнього простору, що вдало 
коригується з можливостями ГІС-платформ надавати тривимірну візуалізацію у 
вигляді так званої 3D-Сцени [11, 12]. 

Ефективність технології LiDAR пояснюється її здатністю 3D-вимірювання 
та проникнення променів крізь рослинність для збирання інформації про 
довкілля та поверхню землі. Отримання інформації ґрунтується на принципах 
лазерного спектра. 

За визначеною у [9] класифікацією геоінформаційних методів збирання 
геопросторових даних LiDAR-системи застосовуються під час наземних та 
дистанційних методів топографічного знімання. 

Зважаючи на те, що нині завдання геопросторової підтримки військ (сил) 
виконуються в бойових умовах, застосування методів наземного сканування, 
особливо на територіях, де ведуться активні бойові дії, є небезпечним та 
нерентабельним. 

На відміну від наземних методів топографічного знімання, дистанційні 
методи, у період підготовки та ведення бойових та антитерористичних дій, 
надають значні переваги як у технологічному, так і в економічному аспектах, 
істотно скорочуючи час отримання кінцевого результату. Тому ці методи мають 
пріоритетне право на застосування у бойових умовах. 

Традиційно до дистанційних або аерокосмічних методів топографічного 
знімання належать ті методи, які дозволяють отримати інформацію про об’єкти 
земної поверхні, явища і процеси з космосу чи повітря і ґрунтуються на 
неназемній реєстрації електромагнітного випромінювання земної поверхні в 
різних діапазонах спектра [13]. 

Лазерне сканування належить до активних методів дистанційного 
зондування та виконується лазерними знімальними системами, які 
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встановлюють на борту літака, аероплана, гелікоптера, БпЛА, у видимому та 
близькому інфрачервоному діапазоні. Цей метод застосовують з метою 
побудови цифрових моделей рельєфу навіть для важкодоступних та 
недоступних територій, за наявної рослинності та несприятливих погодних 
умов, створення ортофотозображень та мозаїк, картографування територій та у 
завданнях з оцінювання явищ і процесів, спричинених надзвичайними 
ситуаціями природного і техногенного (воєнного) характеру. Дистанція 
зондування (до 15 км для атмосферного розсіювання і до 30–40 км у разі 
використання природних топографічних відбивачів) забезпечує ефективне і 
безпечне застосування LiDAR-систем у різних умовах: на територіях 
військових дій, під час проведення спеціальних і антитерористичних операцій. 

Перевагами методу є: незалежність від погоди і освітленості, висока 
продуктивність за менших фінансових витрат порівняно з іншими методами 
[14]. Технологія повітряного лазерного сканування має короткий технологічний 
ланцюжок, що дозволяє відмовитись від наземних геодезичних робіт для 
планово-висотного обґрунтування, а також забезпечує високу точність 
вимірювань та продуктивність робіт з подальшим широким спектром 
застосування матеріалів лазерної локації. 

У [10] наголошується, що серед існуючих технологій LiDAR-систем 
однофотонна технологія є технологічною інновацією для аеродинамічного 
лазерного сканування. Для однофотонних систем потрібен лише один 
виявлений фотон порівняно із сотнями або навіть тисячами фотонів у 
звичайному LiDAR-сканері. Як результат, щільність імпульсів може бути у 
десять – сто разів вищою порівняно зі звичайними датчиками. Крім того, 
чутливість детектора до енергій в діапазоні одного фотона дає можливість 
системам досягати вищих максимальних діапазонів і залишатися безпечними 
для очей. 

Слід зазначити, що в умовах відсічі широкомасштабній агресії рф проти 
України, аерофотознімання виявилось неможливим. Беручи до уваги те, що 
оновлення даних про той чи інший об’єкт є досить затратним, альтернативою 
класичному аерофотозніманню з літаків є використання БпЛА, що нині широко 
застосовують в Україні та світі [15]–[17]. Крім високої економічної 
ефективності (здешевлення в десятки разів), БпЛА мають додаткові переваги 
порівняно з традиційним аеро- та космічним зніманням [18]: 

– невелика висота знімання – можна виконувати знімання на висотах від 10 
до 200 метрів для отримання надвисокого розрізнення (одиниці й десяті 
сантиметра) на місцевості; 

– точковість – можливість детального знімання невеликих об’єктів і малих 
ділянок там, де це цілком нерентабельно або технічно неможливо зробити 
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іншими способами, наприклад, в умовах міської забудови; 
– мобільність – не потрібні аеродроми або спеціально підготовлені злітні 

майданчики, БпЛА легко транспортуються легковими автомобілями (або їх 
переносять вручну), немає потреби у складній процедурі дозволів і узгодження 
польотів; 

– висока оперативність – весь цикл, від виїзду на знімання до отримання 
результатів, триває кілька годин; 

– безпека польотів – використовуються малопотужні бензинові або 
безшумні електричні двигуни, забезпечується практично нульова імовірність 
загибелі особового складу. 

У статті [19] розглянуті питання визначення оптимального діапазону 
розташування опорних цілей під час виконання сканування для забезпечення 
найвищої точності визначення їх координат, що суттєво підвищує 
оперативність військових операцій. 

У статті [20] автори пропонують новітні ВІМ-технології геодезичного 
забезпечення, які дозволяють покращити точність та якість сканування під час 
військового стану. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. На підставі 
наведеного можна стверджувати, що використання технологій ДЗЗ, а саме 
LiDAR-систем, для виконання завдань геопросторової підтримки військ (сил) у 
ході ведення бойових дій є найбільш ефективним та перспективним порівняно з 
існуючими (традиційними) методами збирання геопросторових даних, оскільки 
це усуває їхні недоліки та обмеження, дозволяє зменшити час на виконання 
технологічних процесів та, безумовно, ці технології більш безпечні для 
особового складу в районах ведення бойових дій. Пропонується також звернути 
увагу на використання однофотонних технологій LiDAR-систем у комплексі з 
автономними та довготривалими у застосуванні БпЛА, відповідним 
програмним забезпеченням, адже це ефективний інструмент дослідження 
місцевості та об’єктів на ній, де ведуться військові операції (бойові дії). 

З огляду на стрімкий розвиток новітніх методів збирання й оброблення 
геопросторових даних, питання, які було порушено у цій статті, потребують 
додаткових досліджень, серед яких можуть бути: 

розроблення нових нормативно-технічних документів, які регламентують 
виконання завдань геопросторової підтримки ЗС України за напрямом 
підготовки геопросторових даних; 

розроблення концептуальної моделі збирання геопросторових даних для 
оперативного геоінформаційного моделювання території проведення операцій 
(бойових дій). 
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ANALYSIS OF THE DEVELOPMENT OF LIDAR TECHNOLOGIES  

AND THE PROSPECTS OF THEIR USE DURING THE PERFORMANCE 
OF THE TASKS OF GEOSPATIAL SUPPORT OF ARMIES (FORCES)  

IN COMBAT CONDITIONS 
 

The results of the analysis of the implementation of geospatial support of troops 
(forces) by military units in the performance of assigned tasks in the course of 
repelling the large-scale aggression of the Russian Federation against Ukraine 
revealed serious gaps in the provision of geospatial data to troops (forces) [1]. In 
particular, given the unsatisfactory state of cartographic materials, remote methods of 
collecting, creating (updating) geospatial data are used. The use of Earth remote 
sensing materials with high resolution has become a priority. 

LiDAR systems (3D laser scanning) are one of the varieties of Earth remote 
sensing technology. However, in the Armed Forces of Ukraine, this technology in the 
field of geospatial support of troops (forces), especially in the conditions of 
hostilities, is rarely used. Therefore, the use of LiDAR systems in this field is relevant 
and requires a thorough analysis of the current state, prospects for development and 
application of this technology in the mentioned direction. 

In this regard, this article is aimed at identifying the prospects of using LiDAR 
systems to increase the efficiency of the tasks of creating and updating geospatial 
data in combat conditions. 

The article presents the results of the analysis of the use of LiDAR systems, 
reveals the advantages and disadvantages of this technology, discovers the prospects 
for its development and implementation in the Armed Forces of Ukraine, 
substantiated practical recommendations for its use in combat conditions. 
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The materials of the article are of practical value for officials of military 
administrations engaged in planning and implementation of tasks of geospatial 
support of the Armed Forces of Ukraine during operations, developers and users of 
geospatial technologies in military affairs, as well as scientists investigating the issue 
of task transformation in the field of geospatial support of troops (forces). 

Keywords: geospatial data; technologies; support of troops (forces); Earth 
remote sensing; LiDAR systems 
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