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ІНТЕГРАЦІЯ БЕЗПІЛОТНИХ ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ У 
БУДІВЕЛЬНИЙ ПРОЦЕС: ПОРІВНЯННЯ ТРАДИЦІЙНИХ 

МЕТОДІВ І СУЧАСНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
 

У статті розглядається використання безпілотних літальних апаратів 
(БПЛА) у будівельній галузі, як сучасного інструмента, що дозволяє підвищити 
ефективність, точність та безпеку будівельних процесів. Метою дослідження є 
визначення практичної доцільності використання дронів у будівництві шляхом 
порівняння їхніх можливостей з традиційними методами. Дослідження 
зосереджене на аналізі конкретних випадків використання дронів, таких як 
аерофотозйомка, 3D-моделювання,  моніторинг та інспекція будівельних 
об'єктів, з метою оцінки їхньої ефективності, економічної доцільності, безпеки 
на будівельних майданчиках та виявлення потенційних обмежень. Дослідження 
спрямоване на виявлення шляхів оптимізації будівельних процесів за допомогою 
безпілотних літальних апаратів, включаючи аналіз їхнього потенціалу для 
підвищення ефективності, скорочення термінів будівництва та поліпшення 
якості виконаних робіт. Аналізуються різні сценарії застосування дронів та 
визначаються оптимальні варіанти їх використання з точки зору економічної 
ефективності. Особлива увага приділяється оцінці довгострокової перспективи 
та повернення інвестицій у безпілотні технології. У дослідженні 
використовуються методи порівняльного аналізу традиційних і безпілотних 
технологій, зокрема аерофотозйомки, 3D-моделювання, моніторингу та інспекції 
будівельних об'єктів. Особлива увага приділяється оцінці ефективності дронів у 
порівнянні з традиційними геодезичними інструментами та методами. 
Результати дослідження показують, що застосування БПЛА дозволяє значно 
скоротити час виконання будівельних завдань, зменшити витрати та підвищити 
точність зібраних даних. Дрони також суттєво знижують ризики для безпеки 
робітників, виконуючи завдання у важкодоступних або небезпечних зонах. 
Використання безпілотних літальних апаратів у будівництві відкриває нові 
можливості для оптимізації процесів, знижує витрати та покращує якість 
виконання робіт. Дослідження підтверджує, що інтеграція БПЛА у будівельні 
проєкти має значний позитивний вплив на ефективність і безпеку будівельних 
процесів, роблячи їх більш прогнозованими та керованими. 

Ключові слова: безпілотні літальні апарати, будівництво, 
аерофотозйомка, фотограмметрія, 3D-моделювання, моніторинг, безпека, 
дрони, інспекція, традиційні методи, сучасні технології, картографування, 
управління проєктами, безпека праці. 
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Постановка проблеми. Проблема, яку намагається вирішити дане 
дослідження, полягає у необхідності підвищення ефективності, точності та 
безпеки будівельних процесів. Сучасне будівництво стикається з низкою викликів, 
пов'язаних із необхідністю підвищення ефективності, точності та безпеки 
будівельних процесів. Традиційні методи виконання завдань, такі як топографічна 
зйомка, моніторинг та інспекція будівельних об'єктів, базуються на використанні 
наземних геодезичних інструментів та потребують значних часових та трудових 
ресурсів. Ці методи також часто обмежені людським фактором, що призводить до 
помилок та недоліків у зборі даних. 

 БПЛА, натомість, дозволяють виконувати високоточні аерозйомки великих 
територій за короткий проміжок часу, що значно спрощує та прискорює процес. 

Впровадження дронів у будівельні процеси не лише прискорює виконання 
завдань, а й забезпечує вищу якість і безпеку та знижує загальні витрати, що 
робить їх важливим інструментом для сучасних будівельних проєктів. 

Інтеграція дронів у будівельні процеси є значним кроком уперед у галузі 
інноваційних технологій, які змінюють традиційні методи будівництва, роблячи їх 
більш прогнозованими та керованими.  Подальші дослідження та розробки в цій 
галузі сприятимуть ще більшому підвищенню ефективності, точності та безпеки 
будівельних робіт, що, у свою чергу, принесе значні економічні вигоди та 
покращення умов праці у будівельній галузі. 

Таким чином, основна проблема полягає в необхідності знайти баланс між 
традиційними методами та інноваційними технологіями, щоб забезпечити 
оптимізацію будівельних процесів, підвищити їхню ефективність та безпеку, а 
також знизити витрати та ризики, пов'язані з людським фактором. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, виділення невирішених раніше 
частин загальної проблеми. Чисельні дослідження підтверджують, що безпілотні 
літальні апарати (БПЛА) мають значний потенціал для оптимізації будівельних 
процесів. Завдяки можливості проведення детальної аерофотозйомки та створення 
точних 3D-моделей, БПЛА забезпечують більш ефективний моніторинг ходу 
будівництва, виявлення потенційних проблем та контроль якості виконаних робіт 
у порівнянні з традиційними наземними методами. Це дозволяє скоротити 
витрати, підвищити точність проєктування та уникнути затримок у будівництві. 

Метою цього дослідження є проведення комплексного аналізу ефективності 
застосування безпілотних літальних апаратів у сучасній будівельній індустрії. 
Дослідження спрямоване на порівняльну оцінку традиційних та інноваційних 
методів будівництва з акцентом на підвищення продуктивності, точності та 
безпеки будівельних процесів. 

Методика дослідження базується на аналізі наукової літератури і досліджень, 
які висвітлюють переваги та недоліки сучасних технологій у будівництві. У роботі 
застосовується порівняльний аналіз традиційних і безпілотних технологій, таких 
як аерозйомка, 3D-моделювання, моніторинг та інспекція будівельних об’єктів. 
Особлива увага приділяється оцінці ефективності дронів у порівнянні з 
традиційними геодезичними інструментами та методами. Інструментами для 
дослідження було прийнято такі методи: порівняльний аналіз, аерофотозйомка, 
3D-моделювання, моніторинг та інспекція об'єктів, оцінка ризиків, економічний і 
статистичний аналіз. Ці методи дозволяють комплексно оцінити ефективність 
впровадження інноваційних технологій у будівництві та розробити рекомендації 
щодо їх оптимального використання. 
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Основний матеріал. Використання у будівництві безпілотних літальних 
апаратів (БПЛА), також відомих як дрони, квадрокоптери або безпілотники, вже 
давно перестало бути новинкою. Ці технології стали важливою складовою 
сучасного будівництва, пропонуючи широкий спектр можливостей для 
покращення ефективності, точності та безпеки. Початок 2010-х років 
ознаменувався першими серйозними кроками в інтеграції безпілотних літальних 
апаратів у будівельну галузь. Аерофотозйомка та картографування стали лише 
початком довгого шляху, що дозволяло отримувати загальне уявлення про хід 
робіт, але можливості були обмеженими. 

З розвитком технологій БПЛА стали оснащуватися більш потужними 
камерами, датчиками та програмним забезпеченням. Дрони почали активно 
застосовуватися для моніторингу та інспекції будівельних майданчиків, створення 
високоточних карт та планів, а також для виконання різних завдань, що 
потребують повітряного огляду та точного оперативного збору даних. Завдяки 
БПЛА стало можливим створювати високоточне детальне тривимірне 
моделювання будівельних об'єктів, що дозволило більш точно оцінювати обсяги 
робіт, виявляти відхилення від проєкту та планувати подальше будівництво. 

Технологія БПЛА швидко розвивалася та інтегрувалася з передовим 
програмним забезпеченням, що кардинально змінило підхід до будівництва. 
Сучасні дрони стали не просто літальними апаратами, а високотехнологічними 
інструментами, здатними збирати та обробляти дані з неймовірною точністю. 
Програмні рішення, такі як Географічна Інформаційна Система (ГІС), 
Інформаційне Моделювання Будинків (BIM) та фотограмметрія, відкрили нові 
горизонти у використанні дронів, перетворюючи необроблені дані на цінні 
аналітичні висновки. 

Завдяки цим інтеграціям, безпілотні літальні апарати стали невід'ємною 
частиною сучасного будівництва. Вони не лише збирають дані, але й дозволяють 
фахівцям миттєво візуалізувати та аналізувати інформацію. Це означає, що 
проєктувальники та інженери можуть на ранніх етапах виявляти потенційні 
проблеми, моделювати різноманітні сценарії та вносити необхідні корективи ще 
до початку будівництва.  

На сьогоднішній день ринок пропонує різні типи дронів (рис. 1), кожен з яких 
обладнаний спеціалізованими датчиками для виконання конкретних завдань. 

Дрони в будівництві пропонують значні переваги, такі як тривалий час 
польоту, висока витривалість, велика зона покриття, висока швидкість польоту, 
відмінна маневреність та можливість зависання. Вони підходять для огляду 
вертикальних конструкцій, роботи в обмежених просторах, і забезпечують 
точність у виконанні робіт. Однак, дрони також мають обмеження, включаючи 
складність експлуатації, потребу в довгій злітно-посадковій смузі, обмежену 
маневреність, чутливість до вітру, меншу вантажопідйомність та високу вартість. 
Незважаючи на ці недоліки, дрони стають важливою частиною будівельного 
процесу, забезпечуючи високоякісний моніторинг, інспекцію, картографування та 
аналіз території, а також підвищуючи безпеку на робочому місці.  
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Рис. 1. Різні типи дронів [10] 
 
Основні властивості та потенційні обмеження кожного типу дронів, що може 

допомогти у виборі найбільш відповідного апарата для специфічних завдань у 
будівництві допомагає наочно побачити (табл. 1) [4]. 

 
Таблиця 1 

Переваги та недоліки різних типів безпілотних літальних апаратів (БПЛА) 
для застосування в будівництві 
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Згідно з даними однієї з найбільших компаній з розробки програмного 
забезпечення для управління дронами та аналізу даних - DroneDeploy, будівельний 
отрасль демонструє найшвидший ріст використання дронів. Кількість 
комерційних користувачів дронів у цій сфері зросла на 239%. (рис 2). Процес, 
який раніше займав 2-3 тижні та вимагав значних інвестицій, тепер виконується за 
1-4 дні за мінімальними витратами. Впровадження інноваційних технологій 
дозволило скоротити витрати та час на 75% і більше [11]. 

 

 
Рис. 2. Зростання впровадження БПЛА в галузях (рік до року)  

 
Завдяки безпілотним літальним апаратам будівельна галузь переживає 

справжню трансформацію. Інноваційні рішення на основі дронів суттєво 
підвищують ефективність та безпеку будівельних процесів. За даними 
Міжнародної організації праці (МОП), щорічно у світі відбувається понад 600 000 
нещасних випадків на будмайданчиках, що робить питання безпеки одним із 
пріоритетних. Висока вартість нещасних випадків на будівельних майданчиках, 
що сягає в США понад 1 трильйон доларів на рік, стимулює пошук нових рішень 
для підвищення безпеки та ефективності будівельних процесів.  

Безпілотники внесли свіжий подих в будівництво, дозволивши оптимізувати 
процеси. Використання дронів дозволяє суттєво знизити ризики, пов'язані з 
виконанням небезпечних робіт на висоті або у важкодоступних місцях. Дрони 
забезпечують безпеку персоналу, виконуючи небезпечні завдання замість людей. 
Безпілотні літальні апарати пропонують економічно вигідну альтернативу 
традиційним методам. Завдяки дронам будівельні компанії можуть оптимізувати 
планування, мінімізувати ризики та підвищити загальну ефективність проєктів. 
БПЛА суттєво підвищують ефективність роботи, скорочуючи терміни виконання 
завдань  зменшуючи витрати [7, 8, 9]. 

Розглянемо ключові аспекти застосування БПЛА у будівництві, порівняємо їх 
із традиційними методами та оцінимо вплив цих технологій на різні етапи 
будівельного циклу. 
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Дослідження підтверджують, що застосування БПЛА робить робочі процеси 
швидшими, точнішими та безпечнішими.  

Рис. 3 показує різні способи використання БПЛА у будівельній галузі. 
 

 
 

Рис. 3. Використання БПЛА у будівельній галузі 
 

Серед опитаних будівельних компаній лідером за популярністю стало 
використання дронів для фотофіксації ходу будівництва. Цей варіант зазначили 55 
компаній, що складає значну частку від загальної кількості респондентів. 

Наступне за популярністю застосування дронів пов'язане зі створенням 
рекламних відео, на що вказали 32 компанії. Ще одним важливим застосуванням 
дронів, яке відзначили 31 компанія, є візуальний контроль та управління 
будівельними процесами. 

Серед інших сфер застосування дронів, 21 компанія відзначила топографічну 
зйомку. Це свідчить про те, що дрони стають незамінними інструментами для 
створення детальних планів місцевості. Ще 20 компаній використовують дрони 
для створення детальної документації про поточний стан будівель та споруд. Це 
дозволяє відстежувати зміни, оцінювати знос та планувати ремонтні роботи. Крім 
того14 компаній відзначили моніторинг безпеки та 14 – створення 3D моделей. 
12 компаній використовують дрони для створення детальних контурних карт 
місцевості, що необхідно для планування будівельних робіт. Ще 12 компаній 
застосовують фотограмметрію для створення точних 3D моделей об’єктів, та 
12 компаній – для відстеження руху матеріалів на будівельному майданчику. 
Дрони знаходять застосування і в інших, менш поширених сферах, таких як: 
проведення об’ємних обстежень – 10 компаній, оцінка стану оболонки будівель – 
6 компаній та моніторинг безпеки на будівельних майданчиках – 5 компаній. Ці 
технології дозволяють підвищити ефективність і безпеку будівельних робіт. 
Результати дослідження свідчать про те, що багато будівельних компаній 
віддають перевагу безпілотним літальним апаратам замість традиційних методів, 
підкреслюючи їхню здатність забезпечувати більш детальну візуалізацію об’єктів 
та підвищувати точність вимірювань [2]. 
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Порівняння традиційних методів зйомки та картографування з використанням 
БПЛА показує, що традиційні методи зйомки та картографування будівельних 
майданчиків, засновані на використанні наземних геодезичних інструментів, таких 
як тахеометри та GPS-приймачі, поступово поступаються місцем більш сучасним 
технологіям. Ці методи вимагають значних часових витрат та трудових ресурсів, 
оскільки геодезисти повинні вручну встановлювати контрольні точки на 
місцевості та проводити вимірювання. Далі, зібрані дані обробляються в 
спеціалізованому програмному забезпеченні для створення топографічних карт, 
планів та, у деяких випадках, 3D-моделей. Весь цей процес може зайняти кілька 
днів або навіть тижнів, а його точність залежить від людського фактора та умов 
навколишнього середовища.  

На противагу цьому, використання безпілотних літальних апаратів для 
аерозйомки та створення 3D-моделей будівельних майданчиків значно спрощує та 
прискорює цей процес. БПЛА дозволяють виконувати високоточні аерозйомки 
великих територій за короткий проміжок часу. Отримані дані обробляються за 
допомогою спеціального програмного забезпечення для створення детальних 3D-
моделей, які забезпечують оперативний доступ до актуальної інформації про 
об'єкт. Це значно покращує процес планування та проєктування будівельних робіт 
[4]. 

Комплексний аналіз традиційних та безпілотних методів інспекції та 
моніторингу показує, що БПЛА забезпечують регулярний моніторинг стану 
будівельних об'єктів, виявляючи потенційні проблеми на ранніх стадіях та 
демонструє переваги використання безпілотних літальних апаратів  для віддаленої 
інспекції та моніторингу будівель у порівнянні з традиційними методами (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Перевірка тріщин з високою роздільною здатністю за допомогою БПЛА  

 
Це скорочує час та витрати на інспекцію, а також мінімізує ризики для 

робітників. Традиційні методи інспекції та моніторингу, що використовують 
людські ресурси, лазерні нівеліри та інші інструменти, вимагають значного часу і 
можуть бути схильні до людського фактору. Ці методи часто обмежені 
доступністю точок огляду та можливостями вимірювальних приладів [3]. 
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Використання БПЛА в інспекціях – це економічно вигідне рішення, що 
дозволяє знизити витрати на обслуговування та ремонт об'єктів завдяки 
своєчасному виявленню дефектів. Висока точність даних, отриманих за 
допомогою безпілотників, забезпечує надійний моніторинг стану конструкцій та 
запобігає виникненню аварійних ситуацій. 

Використання дронів у будівництві суттєво скорочує витрати часу на 
виконання різних завдань порівняно з традиційними методами. Це пов'язано з 
низкою переваг, які забезпечують дрони в процесі виконання робіт. 

Висновки і перспективи. Впровадження дронів в будівельний процес є 
яскравим прикладом того, як сучасні технології змінюють традиційні методи 
будівництва.Інтеграція безпілотних літальних апаратів у будівельну галузь 
трансформує традиційні підходи до проєктування,  будівництва та експлуатації 
об'єктів. Порівняльний аналіз показав, що застосування БПЛА має значні переваги 
в порівнянні з традиційними методами геодезичної зйомки та моніторингу ходу 
будівництва. 

Високоточна фотограмметрія та 3D-моделювання, що базуються на даних, 
отриманих за допомогою БПЛА, забезпечують створення цифрових двійників 
будівельних об'єктів, що дозволяє суттєво підвищити точність проєктування, 
планування та контролю за ходом будівництва. В результаті скорочуються 
тимчасові та фінансові витрати, а також мінімізуються ризики, пов'язані з 
людським фактором. 

Використання дронів для інспекції та моніторингу будівельних об'єктів 
дозволяє своєчасно виявляти дефекти та відхилення від проєктної документації, 
що сприяє підвищенню якості та довговічності споруд. Крім того, застосування 
дронів для виконання небезпечних робіт у важкодоступних місцях значно 
підвищує рівень безпеки на будівельних майданчиках. 

Таким чином, результати дослідження підтверджують, що БПЛА є 
перспективним інструментом підвищення ефективності, точності та безпеки 
будівельних процесів. Однак для широкого впровадження даної технології 
необхідний розвиток нормативно-правової бази, створення спеціалізованого 
програмного забезпечення та підготовка кваліфікованих кадрів.  
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Danylo MOSKOVCHENKO, Katerina MISHUK 
Integration of unmanned aerial vehicles into the construction process: 

comparison of traditional methods and modern technologies 

The article examines the use of unmanned aerial vehicles (UAVs) in the construction 
industry as a modern tool that enhances the efficiency, accuracy, and safety of 
construction processes. The aim of the study is to determine the practical feasibility of 
using drones in construction by comparing their capabilities with traditional methods. 
The research focuses on analyzing specific cases of drone applications, such as aerial 
photography, 3D modeling, monitoring, and inspection of construction sites, to evaluate 
their effectiveness, cost efficiency, safety on construction sites, and potential limitations. 
The study aims to identify ways to optimize construction processes using UAVs, 
including an analysis of their potential to increase efficiency, reduce construction time, 
and improve the quality of completed work. Various scenarios for drone applications 
are analyzed, and optimal usage options are determined in terms of economic efficiency. 
Special attention is given to assessing the long-term prospects and return on investment 
in unmanned technologies. The research employs methods of comparative analysis of 
traditional and unmanned technologies, particularly in aerial photography, 3D 
modeling, monitoring, and inspection of construction sites. The study focuses on 
evaluating the efficiency of drones compared to traditional surveying tools and methods. 
The results demonstrate that UAVs significantly reduce the time required to complete 
construction tasks, lower costs, and improve the accuracy of collected data. Drones also 
greatly enhance worker safety by performing tasks in hard-to-reach or hazardous areas. 
The use of UAVs in construction opens up new possibilities for process optimization, 
reduces costs, and improves work quality. The research confirms that integrating UAVs 
into construction projects has a substantial positive impact on the efficiency and safety 
of construction processes, making them more predictable and manageable. 

Keywords: unmanned aerial vehicles, construction, aerial photography, 

photogrammetry, 3D modeling, monitoring, safety, drones, inspection, traditional 
methods, modern technologies, mapping, project management, occupational safet. 

 

  


