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Угольная промышленность – одна из перспективных сфер 
применения беспилотных воздушных судов (БВС), но соот-
ветствующий рынок пока очень мало исследован. Цель рабо-
ты – определение состояния, перспектив российского рын-
ка БВС для угольной промышленности на основе маркетин-
говых исследований. В условиях ограниченности информа-
ции о рынке БВС были использованы качественная исследо-
вательская стратегия и экспертные оценки авторов, а также 
SWOT-анализ. Систематизированы и обобщены отдельные ко-
личественные данные по динамике и структуре рынка. Иссле-
дование показало, что на рынке есть конкурентоспособное 
предложение российских БВС, которые могут применяться 
в угольной промышленности. В 2016-2021 гг. рынок вырос в 
1,5 раза, появилось большое число стартапов. Их конкурент-
ная борьба определяет степень концентрации рынка, кото-
рая остается высокой. Несколько крупных компаний продают 
БВС на один миллиард рублей в год и более. Импортная тех-
ника постепенно вытесняется. SWOT-анализ показал, что БВС 
в угольной промышленности имеют большие конкурентные 
преимущества, но для их реализации нужно развивать нор-
мативную базу. Наиболее перспективная стратегия развития 
рынка – разработка программно-аппаратных комплексов для 
создания цифровых двойников угольных разрезов. БВС в та-
кой схеме будут наиболее востребованы, а конкурентоспособ-
ность угольных предприятий существенно возрастет.
Ключевые слова: угольная промышленность, беспилот-
ное воздушное судно, цифровое управление, SWOT-анализ, 
цифровой двойник, комплексные научно-технические про-
граммы полного инновационного цикла, большие данные, 
себестоимость добычи, мониторинг работ.
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ВВЕДЕНИЕ
Крупные компании из различных отраслей топливно-

энергетического комплекса (ТЭК), такие, как угольные, не
фтяные или энергетические, работают в рамках стратегии 
лидерства по издержкам (поскольку их продукт сложно 
или невозможно дифференцировать, позиционировать 
как премиальный) [1]. Кроме того, предприятия по добы
че углеводородных топлив периодически сталкиваются 
с неблагоприятной ценовой конъюнктурой на мировых 
рынках [2]. Это требует использования современных ин
новационных технологий, включая цифровые решения.

В ТЭК активно формируется Индустрия 4.0, использу
ются большие данные, искусственный интеллект, вирту
альная и дополненная реальность. Это позволяет создать 
цифрового двойника предприятия ТЭК, его цифровую мо
дель, позволяющую принимать оптимальные решения в 
режиме онлайн [3, 4]. В частности, в современной уголь
ной промышленности стал актуальным ряд новых техно
логий снижения затрат, основанных на больших данных:

1. Создание 3D-моделей запасов добытого угля, 
вскрышных пород и отвалов для рационального управ
ления движением горной массы и контроля производ
ства на угольном карьере [5].

2. Геотехническое моделирование открытых горных ра
бот, построение цифровых копий для предотвращения 
обвалов, обеспечения устойчивости откосов [6].

3. Контроль состояния технологических дорог для сво
евременного ремонта и снижения износа транспорта, 
а также проверка состояния технологического обору
дования [7].

4. Оптимальное по критерию стоимости использова
ние транспорта с помощью анализа потоковых данных 
по логистике шахты или разреза [8].

С помощью этих инструментов, как показывает прак
тика, операционные затраты крупных угольных карье
ров могут быть снижены на 30-40%. Однако построение 
цифровых двойников горных предприятий требует сбо
ра огромного объема информации. Так, маркшейдер
ская съемка, выполняемая специалистами, даже с ис
пользованием современных тахеометров и лазерных ска
неров, дает слишком мало информации для оптимально
го управления горными работами.

Кроме того, она требует значительных затрат на опла
ту квалифицированных маркшейдеров. Также существует 
временной лаг между проведением съемки и обработкой 
данных для принятия решений. Обеспечить низкие затра
ты, быстрое накопление информации и принятие решений 
в режиме онлайн можно только с помощью БВС, которые 
значительно дешевле традиционной авиации [9]. Еще одно 
преимущество БВС – возможность наблюдения в опасных 
зонах, где существует угроза здоровью и жизни работников.

Мировой рынок БВС в 2000-х годах быстро растет, 
опережая прогнозы. Так, в 2016 г. он составлял менее 
7,2 млрд дол. США, а в 2021 г., уже 27,4 млрд дол. США (по 
предварительной оценке), хотя большинство прогнозов 
предполагало рост только до 10-12 млрд дол. США [10]. 
Если первоначально БВС применялись в основном для 
военных целей, то с 2010-х годов динамично развивает
ся также гражданский сегмент.

Горная промышленность входит в число пяти отрас
лей с наиболее высокими темпами продвижения техно
логий беспилотной авиации. Потенциал БВС для управ
ления предприятиями угольной промышленности очень 
велик благодаря их возможностям по сбору и передаче 
данных. Например, в компании «Nelson Aggregates» (Ка
нада) построение трехмерной модели рельефа для пла
нирования горных работ путем традиционных назем
ных измерений занимало 20 часов. После использования 
БВС затраты времени сократились до 2 часов (включая 
время на переработку информации и построение моде
ли). Кроме того, снизились расходы на оплату труда [11].

Таким образом, обеспечение конкурентоспособности 
и снижение затрат на угольных предприятиях России в 
рамках Индустрии 4.0 требует широкого внедрения БВС. 
Для этого важны исследование трендов, структуры, осо
бенностей рынка БВС, определение стратегических на
правлений его развития, особенно с учетом ограничения 
доступности техники вследствие санкций. Однако специ
альных маркетинговых исследований российского рын
ка БВС, в особенности отдельно для угольной промыш
ленности пока практически не проводилось в академи
ческих публикациях. Большинство российских работ рас
сматривает только технические и правовые аспекты ис
пользования БВС для решения конкретных задач [12, 13, 
14]. Учитывая все сказанное, цель исследования – опре
деление состояния, перспектив российского рынка БВС 
для угольной промышленности на основе маркетинго
вых исследований.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Методология исследования базируется по преимуще

ству на качественном подходе, поскольку количествен
ные данные по рынку БВС для использования в угольной 
промышленности ограничены и не систематизированы. 
Первоначально на основе изучения коммерческой ин
формации, анализа предложения на рынке был опреде
лен потенциал для использования БВС в угольной про
мышленности с учетом ее особенностей. Выполнен обзор 
характеристик иностранных и российских БВС, которые 
могут быть задействованы в данной отрасли.

Известные количественные данные об объеме, струк
туре послужили основой для разработки авторского ви
дения развития рынка БВС, основанного на личном экс
пертном опыте работы по использованию беспилотной 
техники в угольной промышленности Кемеровской об
ласти – Кузбасса. После этого была разработана модель 
SWOT-анализа, позволившая выделить основные альтер
нативы развития рынка на среднесрочную перспективу, 
продемонстрировать основные тренды, которые долж
ны учитывать поставщики и потребители.
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РЕЗУЛЬТАТЫ
Обычно в коммерческих целях используются БВС с мас

сой от 0,25 до 30 кг (более легкие БВС предназначены для 
потребительских целей, а более тяжелые – для военных). 
С целью промышленной съемки и картографирования в 
России, как показывает опыт авторов, чаще всего приме
няются такие модели, как «Phantom 3», «Phantom 3 Pro», 
«Phantom 4», «Phantom 4 Pro», «Mavic Pro», стоимостью до 
2000 дол. США. Следовательно, барьеры входа на анали
зируемом рынке достаточно низкие.

Лидером мирового рынка БВС остается китайская ком
пания «DJI». В целом в Китае производится около 520 мо
делей коммерческих БВС, второе место занимает США с 
320 моделями. Однако на рынке БВС для нужд угольной 
промышленности присутствуют также российские мо
дели (около 75). Россия входит в топ-5 производителей 
БВС по числу моделей (наряду с Израилем и Францией). 
Целесообразно рассмотреть основные характеристики 
БВС, которые чаще всего используются в горнорудной,  
в частности, в угольной промышленности (табл. 1).

Из данных табл. 1 установлено, что в России произво
дится широкий ассортимент БВС, соответствующий ми
ровым аналогам по длительности, дальности и скорости 

полета, а также массе. Кроме того, в России выпускается 
новый тип БВС, который может применяться в угольной 
промышленности – «Орлан-10». За счет использования 
двигателя внутреннего сгорания он имеет большую дли
тельность нахождения в воздухе (более половины суток) 
и может управляться на расстоянии до 1000 километров 
от поста оператора. Однако для угольных предприятий 
эти рекордные характеристики могут и не быть востре
бованы. В целом на российском рынке имеется конкурен
тоспособное предложение коммерческих БВС для уголь
ной промышленности, что благоприятствует развитию 
соответствующих технологий даже в условиях санкций.

В то же время российский рынок гражданских БВС в це
лом еще недостаточно развит, но быстро растет. По дан
ным ассоциации «Аэронет» [15], которые коррелируют с 
личными экспертными оценками авторов, емкость рын
ка БВС составляет в 2020-2021 гг. около 250 млн дол. США 
(более 15 млрд рублей). Это лишь 2% от величины миро
вого рынка гражданских БВС (в стоимостном выраже
нии), однако за 2016-2021 гг. наблюдался рост в 1,5 раза.

Отметим, что в сегменте военных БВС доля России зна
чительно выше и достигает, как минимум, 15%. Следова
тельно, существуют компетенции и научно-технический 

Таблица 1
Основные характеристики моделей БВС, чаще всего используемых в угольной промышленности

Key features of the unmanned aerial vehicles models that are most frequently used in the coal industry
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Китай, DJI Matrice 210 RTK Мультиротор 
(квадрокоптер)

32 82,8 500 7,0 6,14

Inspire 1 Pro Мультиротор 15 64,8 500 5,0 35,00
Phantom 4 pro v 2.0 Мультиротор 30 72,0 500 7,0 13,75

Китай, Yuneec Typhoon H520 Мультиротор 30 72,0 500 1,6 18,90
Китай, 3DR Solo Мультиротор 25 89,0 260 8,0 18,00
Швейцария, 
Sense Fly

eBee X RTK/PPK Самолетное 
крыло

90 110,0 2000 8,0 1,40

Израиль, 
Airobotics

Optimus-01 Мультиротор 30 36,0 – – 7,50

Россия, 
«Беспилотные 
системы»

Supercam S-250 Самолетное 
крыло

180 120,0 3600 90,0 9,50

Supercam X6M2 Мультиротор 60 60,0 500 7,0 6,00
Россия, 
«Zala Aero Group»

ZALA 421-16E Самолетное 
крыло

240 110,0 3600 70 10,5

ZALA 421-22 Мультиротор 35 30,0 1000 5,0 8,00
Россия, Геоскан Геоскан 201 

Геодезия
Самолетное 
крыло

180 130,0 4000 30,0 8,50

Геоскан 401 Геодезия Мультиротор 60 50,0 500 15,0 9,30
ООО «Специальный 
технологический 
центр»

Орлан-10 Самолет 840 150,0 5000 1000 18,00

Источник: расчеты авторов.
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задел для тиражирования в сферу коммерческой бес
пилотной техники (тем более, что она существенно про
ще, к ней предъявляется меньше требований по срав
нению с военной).

Количество игроков на рынке гражданских БВС авторы 
оценивают в 170-210 компаний. Большинство из них – это 
мелкие фирмы, существующие не более 3-5 лет, с менее 
чем 10 работниками. Они по преимуществу занимают
ся дистрибьюцией иностранных БВС. Также существу
ют более крупные компании, которые производят соб
ственные модели БВС. Около 30% фирм, работающих на 
этом рынке, оказывают различные услуги в использо
вании БВС.

В сегменте потребительских БВС, которые использу
ются для фотосъемок, развлечений, доминируют китай
ские производители, в частности «DJI». Российские моде
ли занимают только 5% рынка. Но удельный вес россий
ских моделей на рынке коммерческих БВС в 2016-2020 гг. 
возрос с 20% до 40%. Следовательно, импортная техника 
вытесняется, на что влияет не только непосредственно 
валютный курс, но и рост конкурентоспособности рос
сийских БВС.

Авторами по данным финансовой отчетности 40 круп
нейших участников российского рынка БВС рассчитано, 
что их совокупная выручка в 2021 г. составила около 20,6 
млрд руб. Из этой суммы от 9 до 15 млрд руб. пришлось 
непосредственно на выпуск российских моделей БВС и 
комплектующих к ним. Лидируют на рынке три компании: 
ООО «Специальный технологический центр» (выручка – 
около 8 млрд руб.), НПО «Радар ММС» (выручка – около 
6,5 млрд руб.) и группа компаний «Кронштадт» (выруч
ка – около 2,5 млрд руб.). Однако следует учитывать, что 
производство БВС не является для них единственным 
видом деятельности. Это многопрофильные компании, 
которые производят изделия микроэлектроники, ради
отехнику, навигационное оборудование и др.

Крупнейшими специализированными компаниями по 
выпуску БВС являются группа компаний «Беспилотные 
системы» (выручка в 2021 г. – около 700 млн руб.), «Гео
скан Групп» (около 1400 млн руб.), «Zala Aero Group» (око
ло 1100 млн руб.). Структура рынка БВС в России с исклю

чением неспециализированных организаций представ
лена в табл. 2.

Рынок специализированных компаний по производ
ству БВС продолжает оставаться высококонцентрирован
ным. На долю трех крупнейших поставщиков (показатель 
CR3) приходится 85,4% рынка, индекс Херфиндаля–Хирш
мана (если не учитывать 11 мелких компаний) составля
ет 2661,5. Угольные предприятия, так или иначе, вынуж
дены обращаться к ограниченному кругу поставщиков.

Однако они обладают достаточной рыночной властью, 
чтобы не зависеть от своих партнеров, а специализи
рованные поставщики БВС присутствуют практически в 
каждом федеральном округе России. Кроме того, в этой 
сфере за несколько лет появился и вышел на точку безу
быточности ряд новых стартапов. Это создает благопри
ятные условия для продвижения беспилотных техноло
гий в угольную промышленность.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
На основе анализа глобальных и локальных трендов 

развития беспилотной авиации, угольной промышлен
ности авторами была разработана модель SWOT-анализа 
российского рынка БВС в угольной промышленности 
(табл. 3). Отметим, что пока угольная промышленность 
еще не стала основным пользователем БВС, они чаще 
применяются, например, в сельском хозяйстве. Проник
новение беспилотной авиации в угольную отрасль будет 
зависеть от использования сильных сторон и сокраще
ния слабостей, угроз.

Из данных табл. 3 видно, что будущее использования 
БВС в угольной промышленности будет определяться 
развитием законодательной базы (включая возможно
сти для страхования), а также способностью выдержать 
конкуренцию с другими технологиями наблюдения и дис
танционного зондирования Земли. Важны также продви
жение БВС в угольную промышленность и внедрение но
вых технологических решений, где беспилотная авиация 
будет продуктивной и сможет повысить производитель
ность, снизить риски и затраты.

Наиболее перспективно, по мнению авторов, разра
батывать и внедрять систему управления горными ра

Таблица 2
Структура российского рынка коммерческих БВС (без учета неспециализированных компаний)

Structure of the Russian market of commercial unmanned aerial vehicles (exclusive of non-specialized companies)

Производитель, локализация Выручка, млн руб. Доля рынка, %
«Геоскан групп» (Санкт-Петербург, филиалы – Москва, Белгород, Сургут) 1337,6 37,6
«Zala Aero Group» (Ижевск) 1025,6 28,9
«Беспилотные системы» (Ижевск) 670,8 18,9
ООО «Аэрокон» (Московская область) 216,0 6,1
АО «Беспилотные вертолетные системы» (Москва) 105,0 3,0
ООО «ОКБ Авиарешения» (Казань) 48,2 1,4
ООО «Автономные аэрокосмические системы» (Красноярск) 38,3 1,1
ООО «Ас-Кам» (Ростов-на-Дону) 16,8 0,5
Прочие (11 специализированных компаний) 95,8 2,7
Всего 3554,1 100,0

Источник: расчеты авторов.
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ботами, включающую специализированное программ
ное обеспечение, большую группу полностью автоном
ных БВС, которые будут проводить съемку горных работ 
в высоком разрешении. В режиме реального времени бу
дут накапливаться и обрабатываться данные о строении 
уступов карьера, складах угля, накоплении горной мас
сы, движении транспорта, состоянии производственных 
объектов. На основании этого будут приниматься опти
мальные решения об управлении работой угольного ка
рьера. Разработка такой технологии может быть серьез
ным конкурентным преимуществом российской уголь
ной промышленности.

Значительное место в развитии беспилотных техно
логий для угольной промышленности занимают эффект 
масштаба и кривая опыта, которые реализуются по мере 
удешевления БВС, их все более частого использования. 
Также будут предлагаться все более удобные для поль
зователя готовые решения по использованию БВС или 
услуги аутсорсинга. В этом случае можно говорить о пе
реходе угольной промышленности на новый технологи
ческий уровень, соответствующий Индустрии 4.0.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для обеспечения конкурентоспособности российской 

угольной промышленности необходим переход к моде
ли Индустрии 4.0. Это, в свою очередь, требует использо
вания соответствующих средств сбора информации для 
построения цифровых двойников, например угольных 
карьеров. В исследовании выполнен анализ рынка БВС 

Таблица 3
SWOT-анализ российского рынка БВС для угольной промышленности

SWOT-analysis of the Russian market of unmanned aerial vehicles for the coal industry

Сильные стороны Слабые стороны
Возможность снижения углеродного следа вследствие 
использования электродвигателей;
Быстрый и легкий доступ на удаленные территории;
Низкий порог входа на рынок (по сравнению с другими 
технологиями съемки и дистанционного зондирования);
Наименьший уровень затрат по сравнению с другими 
технологиями;
Отсутствует угроза травм и гибели людей;
Возможность накопления и использования больших данных.

Нормативные ограничения (БВС не в полной мере соответствуют 
нормативным требованиям к средствам измерения в России);
Сложности использования малых высот (около 100 метров)  
из-за сложности процедур получения разрешений;
Технические ограничения на длительность и дальность полета;
Высокие затраты на исследования в сфере разработки БВС;
Отсутствует общенациональная система получения и 
подтверждения квалификации операторов БВС массой  
до 30 килограммов;
Сложности страхования БВС и возможного ущерба от них.

Возможности Угрозы
Расширение сферы применения в угольной промышленности 
за счет внедрения новых типов полезной нагрузки;
Развитие новых сегментов рынка, обслуживающих угольную 
промышленность, например доставка запасных частей, 
взрывчатых веществ;
Повышение производительности, дальности и длительности 
полета за счет новых инженерных решений;
Переход к полностью автономной автоматической работе БВС;
Внедрение технологий «рой-дронов» с управлением 
искусственным интеллектом.

Ужесточение нормативных требований к полетам БВС;
Рост конкуренции со стороны космических спутников 
вследствие снижения стоимости снимков;
Создание принципиально новых технологий постоянного 
сканирования поверхности Земли с низкими затратами 
(например, аэростаты на солнечных батареях).

Источник: расчеты авторов.

России для нужд угольной промышленности. В результа
те выявлено, что на национальном рынке есть конкурен
тоспособное предложение БВС, по основным характери
стикам модели сравнимых с иностранными аналогами. 
При этом российские БВС постепенно вытесняют импорт
ные. В 2016-2021 гг. объем рынка быстро возрос, появи
лось много стартапов, вышедших на стадию зрелости биз
неса. Несколько компаний уже продают собственных БВС 
на 1 мдрд руб. в год и более. Таким образом, сложились 
выгодные условия для широкого внедрения БВС в уголь
ную промышленность, особенно в открытую добычу угля.

Проведенный в исследовании SWOT-анализ рынка по
казал, что перспективы массированного применения БВС 
в угольной промышленности будут зависеть от развития 
нормативной базы, поддержания конкурентоспособно
сти БВС по сравнению с другими технологиями наблю
дения и зондирования Земли. Стратегические перспек
тивы рынка БВС для угольной промышленности будут 
определяться возможностями получить эффект от мас
штаба и кривой опыта. Для этого наиболее рациональ
но создавать технологические комплексы для построе
ния цифровых двойников угольных карьеров. В них боль
шое число БВС, управляемых без операторов, будет осу
ществлять постоянный мониторинг всех зон работы ка
рьера для принятия оптимальных решений. Это позво
лит значительно сократить издержки угольной промыш
ленности страны.

Список литературы – см. References
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of startups appeared. Their competitive struggle determines the degree of 
market concentration, which remains high. Several large companies sell UAS 
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replaced. SWOT analysis has shown that UAS in the coal industry have great 
competitive advantages, but for their implementation it is necessary to de
velop the regulatory framework. The most promising market development 
strategy is the development of software and hardware systems for creating 
digital twins of coal mines. UAVs in such a scheme will be most in demand, 
and the competitiveness of coal enterprises will increase significantly.
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