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1 ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

АСИВЛС является мастер-системой для обеспечения автоматизированного 

процесса инвентаризации и технических осмотров ВЛС Общества и партнеров. 

Исходными данными для работы системы являются аэрофотоснимки ВЛС, полученные 

с помощью БПЛА.  

Сбор данных выполняется в автоматическом режиме по полётным заданиям, 

сгенерированным системой.  

Для анализа данных применяются методы глубокого обучения, 

пространственного анализа и устойчивой к шумам линейной аппроксимации. В 

результате анализа для каждой опоры формируются: 1) запись в базе данных с 

информацией о географических координатах, типе, материале, номенклатуре и 

количестве установленного оборудования (оптические муфты, кабельные запасы, 

распределительные телефонные коробки и др.), количестве подключенных кабельных 

линий, наличии идентификационных меток и угле наклона (крене) опоры; 2) набор 

изображений ВЛС, содержащих опору, с визуализацией результатов анализа.  

Система объединяет данные по опорам, полученные из отдельных снимков и 

участков ВЛС, имеющих пересечение границ, с применением алгоритмов кластеризации 

по географическим координатам, типу и материалу. В результате объединения 

формируется реестр (база данных) опор ВЛС. Каждая опора в реестре должна быть 

уникальной.  

Внутренний реестр опор системы поддерживает версионность. Результаты 

повторных осмотров сохраняются с новой версией. Опоры ВЛС из реестра отображаются 

на карте в виде интерактивных меток.              

Система обеспечивает выполнение следующих ключевых функций: 

1) Генерация полётного задания для осмотра ВЛС на участке дорожной 

сети; 

2) Детекция опор ВЛС; 

3) Классификация опор ВЛС по типу и материалу; 

4) Детекция элементов конструкции опор ВЛС; 

5) Детекция оборудования, установленного на опорах ВЛС; 

6) Детекция воздушных кабельных линий, подключенных к опорам ВЛС; 

7) Детекция наличия идентификационных меток на опорах ВЛС; 

8) Определение географических координат опор ВЛС; 

9) Измерение угла наклона (крена) опор ВЛС; 
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10) Формирование реестра и карты опор ВЛС. 
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2 СТРУКТУРА И ФУНКЦИИ СИСТЕМЫ 

2.1 Подсистема работы с пользователями   

Подсистема реализована с целью обеспечения контроля, учёта и защиты 

информации в процессе автоматизированного технического осмотра ВЛС. 

2.1.1 Функция Ведение организационной структуры  

Функция обеспечивает возможность создания в системе списка организации и 

сотрудников.  

2.1.2 Функция Регистрация и настройка профиля пользователя  

Функция обеспечивает возможность регистрации нового пользователя с вводом 

имени, почтового адреса, пароля, выбором роли и подразделения в организационной 

структуре. При самостоятельной регистрации новый пользователь должен получать 

минимальные права до подтверждения его полномочий администратором системы.  

2.1.3 Функция Настройка разграничения доступа  

Функция обеспечивает возможность ограничения доступа пользователя к: а) 

действиям в системе (ролевое разграничение); б) объектам (по категориям либо 

территориальному расположению).  

2.1.4 Функция Аутентификация и авторизация пользователя  

Функция обеспечивает проверку наличия доступа к системе для пользователя с 

указанным именем и паролем, при отсутствии имени в базе данных перенаправлять 

пользователя на экран регистрации, при некорректном пароле показывать 

соответствующее уведомление. При успешной аутентификации функция должна 

обеспечивать доступ к системе в соответствии с настроенными для данного пользователя 

полномочиями. В системе должна быть реализована двойная авторизация с 

подтверждением по e-mail.  

2.1.5 Функция Выход из системы 

Функция обеспечивает завершение сеанса работы пользователя с системой и 

перенаправление на экран аутентификации.   
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2.2 Подсистема работы с объектами  

Подсистема реализована с целью обеспечения возможности создания участков 

осмотра, а также создания и актуализации опор ВЛС, их элементов и атрибутов по 

результатам автоматизированного процесса осмотра ВЛС. 

2.2.1 Функция Создание участков осмотра  

Функция обеспечивает создание участков осмотра (поименованных 

географических областей), выделяемых произвольно для удобства проведения 

инвентаризации. При создании участка пользователь вводит: 1) наименование участка; 

2) координаты участка на карте в виде прямоугольной области или полигона.  

Система должна выполнять проверку уникальности наименования участка в 

пределах населенного пункта, в границах которого создается участок. 

Система не должна позволять удаление или изменение границ участка, по 

которому проводились осмотры. 

2.2.2 Функция Создание опор, выявленных по результатам осмотра   

Функция обеспечивает создание в системе опор ВЛС, выявленных в результате 

автоматической детекции. При создании новой опоры система должна выполнять 

проверку наличия данной опоры в базе данных. Система должна выполнять 

комплексную сверку новой опоры с существующими по близости географических 

координат и совокупности признаков (значений свойств), таких как «Тип» и «Материал». 

2.2.3 Функция Актуализация реестра опор  

Функция обеспечивает получение списка (реестра) всех опор, существующих в 

базе данных с наборами значений признаков, полученных по результатам последнего 

осмотра на текущую или заданную дату. 

2.3 Подсистема работы с инспекциями   

Подсистема реализована с целью обеспечения создания и контроля выполнения 

автоматизированного процесса осмотра ВЛС. 

2.3.1 Функция Создание задач по осмотру (инвентаризации) ВЛС  

Функция обеспечивает создание в системе задач по инвентаризации ВЛС. При 

создании пользователем новой задачи система должна инициировать сценарий 

выполнения осмотра и отобразить форму выполнения первого шага. 
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2.3.2 Функция Поддержка выполнения сценария осмотра 

 Функция обеспечивает последовательное выполнение в системе процесса 

инвентаризации. Процесс состоит из следующих шагов: 

1) Выбор объекта выбор или создание участка осмотра; 

2) Полётное задание выбор или создание полётного задания, загрузка в БПЛА; 

3) Выполнение запуск БПЛА и контроль выполнения полётного задания; 

4) Загрузка данных автоматическая или ручная загрузка фотографий с БПЛА в 

систему; 

5)Анализ запуск автоматической обработки и анализа данных. 

Функция обеспечивает обратную связь при выполнении действий на каждом 

шаге. Результаты выполнения операций должны сохраняться в системе и отображаться 

на соответствующих экранах. При выполнении длительных операций система должна 

отображать индикатор состояния (progress bar). 

При уходе с экрана выполнения сценария функция должна обеспечить 

индикацию наличия выполняемых задач и возврат на текущий выполняемый шаг. 

Функция обеспечивает остановку или отмену выполнения задачи 

пользователем, а также автоматическую остановку задачи и индикацию при 

возникновении исключительной ситуации на любом шаге. 

2.3.3 Функция Отображение списка задач  

Функция обеспечивает отображение списка задач по выполнению осмотра. Для 

каждой задачи должны быть указаны:  

 Наименование участка осмотра; 

 Статус задачи (в процессе выполнения, выполнена, аварийное 

завершение); 

 Дата и время создания задачи. 

Окно списка задач должно обеспечивать возможность создания новой задачи с 

переходом к сценарию проведения инвентаризации на шаге выбора или создания участка 

осмотра. 



10 

 

2.4 Подсистема работы с БПЛА  

2.4.1 Функция Генерация полётного задания для осмотра ВЛС на заданном 

участке 

Функция обеспечивает автоматическое планирования траектории облета и 

съёмки (полётного задания) дорожной сети в границах участка осмотра ВЛС 

произвольной формы. 

Генерация полётного задания должна выполняться с учётом следующих 

параметров: 

1) Географические координаты участка съемки в системе WGS84; 

2) Высота полёта, м; 

3) Скорость полёта, м/с; 

4) Угол наклона камеры, град; 

5) Параметры камеры (размеры сенсора, мм; размеры кадра, px; фокусное 

расстояние объектива, мм); 

6) Ширина дорожной сети, м; 

7) Перекрытие снимков, %. 

Функция обеспечивает сохранение параметров полётного задания в привязке к 

участку для использования при выполнении регулярных осмотров. 

При генерации полётного задания должно учитываться предельное время полёта 

БПЛА без замены батареи с резервом не менее 10%. В случае, если расчётное время 

выполнения полётного задания превышает предельное время полёта БПЛА, задание 

должно автоматически разбиваться на части. Система должна обеспечивать 

возможность продолжения выполнения задания после замены батареи. 

2.4.2 Функция Загрузка в БПЛА полётного задания  

Функция обеспечивает загрузку сгенерированного полётного задания в 

полётный контроллер БПЛА. Формат полётного задания зависит от модели БПЛА.  

2.4.3 Функция Визуализация полётного задания  

Функция обеспечивает отображение на карте следующей информации: 

1) Точка взлёта/посадки БПЛА (домашняя точка); 

2) Точки начала и завершения полётного задания; 

3) Маршрут движения БПЛА при выполнении полетного задания; 

4) Выполненная часть полётного задания; 

5) Текущее положение и направление движения БПЛА; 
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6) Точки съёмки на маршруте движения БПЛА. 

2.4.4 Функция Загрузка в систему фотографий с БПЛА  

Функция обеспечивает загрузку в систему фотографий осмотренного участка в 

ручном режиме. 

Загрузка в ручном режиме выполняется путём подключения MicroSD-карты из 

БПЛА к рабочей станции или мобильному устройству с установленной клиентской 

частью системы. Система должна обеспечить создание на MicroSD-карте структуры 

каталогов с названиями, позволяющими однозначно идентифицировать отснятые 

фотоматериалы в контексте задачи инвентаризации. В качестве таких идентификаторов 

могут применяться дата и время создания задачи осмотра. 

2.5 Подсистема обработки и анализа  

Подсистема реализована с целью обеспечения автоматической обработки и 

анализа результатов технических осмотров ВЛС, формирования карты и реестра опор 

ВЛС. 

2.5.1 Функция Детекция опор ВЛС  

Функция обеспечивает автоматическое распознавание на фотоснимках с БПЛА 

опор ВЛС различных типов. Функция должна быть реализована с применением методов 

машинного обучения.  

Задача детекции опор с классификацией по набору атрибутов должна решаться 

последовательно, в 2 этапа: 

1) С помощью модели детекции для опоры должен определяться 

ограничивающий прямоугольник (фрагмент изображения);  

2) Фрагмент подаваётся на вход модели классификации по набору 

атрибутов, в частности: 

 материал = [дерево, железобетон]; 

 тип = [промежуточный, угловой]; 

 подключение = [да, нет, нет данных]. 

2.5.2 Функция Картографическая привязка опор ВЛС  

Функция обеспечивает определения координат основания опоры с 

использованием результатов детекции опор ВЛС и 3d реконструкции участка съемки. 

Функция реализована с применением методов пространственного анализа.  

Входные данные: 
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 Аэрофотоснимки участка ВЛС; 

 Результаты детекции и классификации опор и оборудования ВЛС. 

Выходные данные: 

 Список уникальных опор с координатами и набором значений атрибутов, 

полученных по результатам детекции. 

Должен быть реализован следующий алгоритм: 

1) Аэрофотоснимки обрабатываются методами детекции и классификации; 

2) Выполняется 3d реконструкция участка методом фотограмметрии; 

3) Для каждой опоры, детектированной в п.1 выполняется проекция экранных 

координат основания (ближайший к центру снимка угол ограничивающего 

прямоугольника, полученного в результате детекции) на 3d модель; 

4) Полученные географические координаты запоминаются вместе с набором 

значений атрибутов из алгоритмов детекции и классификации; 

5) Выполняется кластеризация объектов из п.4 по заданной окрестности и 

совокупности атрибутов, формируется результирующий список опор для внесения в базу 

данных. 

2.5.3 Функция Детекция крена опор ВЛС  

Функция обеспечивает выявление аварийных опор с критичными углами 

наклона.  

Входные данные: 

 3d модель участка съёмки; 

 Координаты опоры. 

Выходные данные: 

 Значение угла наклона в градусах. 

Реализован следующий алгоритм: 

1) Из 3d модели (плотного облака точек) участка по заданным координатам 

и области построения вырезается облако точек, относящееся к опоре;  

2) Выполняется подготовка данных (удаление шумовых точек): 

3) Трехмерное облако точек проецируется на горизонтальную плоскость и 

кластеризуется по плотности; 

4) Далее трехмерное облако обрезается по XY-границам полученного 

плоского кластера; 
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5) Выполняется аппроксимация трехмерного облака точек прямой. В 

качестве алгоритма построения аппроксимирующей прямой должен 

использоваться метод RANSAC. 

2.5.4 Функция Детекция элементов опор ВЛС  

Функция обеспечивает распознавание оборудования, смонтированного на опоре 

ВЛС, меток, нанесенных на опору и рекламных конструкций (при наличии) с 

применением методов машинного обучения. 

Входные данные: 

 Снимок с опорами; 

 Результаты детекции опор на снимке;  

Выходные данные: 

 Список обнаруженного оборудования; 

 Количество экземпляров оборудования каждого типа; 

 Изображения обнаруженных меток опоры; 

 Изображения обнаруженных рекламных конструкций. 

Реализован следующий алгоритм: 

1) Для каждой опоры на снимке вырезается фрагмент изображения по 

границам детекции; 

2) Для каждого фрагмента выполняется детекция наличия оборудования, 

меток, рекламных конструкций; 

3) Результаты детекции элементов опоры сохраняются в привязке к 

результатам детекции опоры; 

4) В ходе кластеризации результатов распознавания опор выполняется 

объединение выявленных типов элементов опоры и подсчёт количества 

единиц оборудования каждого типа.  

5) Информация о выявленных элементах опоры сохраняется в реестре опор 

в базе данных. 

2.5.5 Функция Детекция воздушных кабельных линий  

Функция обеспечивает автоматическое распознавание кабельных линий связи 

между опорами ВЛС, опорами ВЛС и строениями, а также подсчёт количества 

подключений.  
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2.5.6 Функция Формирование реестра опор ВЛС 

Функция обеспечивает формирование реестра опор на основе результатов 

работы функций, описанных в предыдущих разделах. 

При загрузке информации об опоре должна выполняться проверка наличия 

данной опоры в базе данных для исключения создания дубликатов.  

Алгоритм валидации должен выполнять сверку по координатам и набору 

атрибутов. В случае обнаружения опоры система должна выполнять актуализацию 

информации в базе данных по результатам обследования, в противном случае – 

создавать новый объект опоры. 

2.5.7 Функция Формирование карты опор ВЛС 

Функция обеспечивает визуализацию пространственного расположения опор, 

выявленных по результатам проведения осмотра. При отображении опор на карте 

используются маркеры с визуальными признаками, позволяющими идентифицировать 

характеристики опор (такие как: материал, тип).  

Уникальные идентификаторы опор отображаются в виде контрастных надписей. 

Компонент отображения карты позволяет выполнение следующих операций: 

Получение информации из реестра при нажатии на маркер опоры; 

 Кэширование карты для автономной работы; 

 Выбор режима отображения: карта или спутниковый снимок; 

 Изменение масштаба карты (увеличение/уменьшение/панорамирование) 

и отображаемого участка (сдвиг).  

Требования к Базе данных (реестру опор ВЛС) 

2.5.8 Функция Формирование реестра опор ВЛС 

Функция обеспечивает структурированное хранение данных по опорам, 

полученным в результате автоматизированного осмотра ВЛС с помощью ПО АСИВЛС, 

также данных из СЛТУ, загруженных для сверки и актуализации. 

2.5.9 Функция работы с атрибутивными данными  

Реестр опор обеспечивает выполнение поиска и фильтрации атрибутивных 

данных по опорам ВЛС. Атрибутивные данные хранятся в реляционной схеме. 

Основные элементы модели данных:   

 Идентификатор опоры; 

 Наименование опоры; 



15 

 

 Дата последнего осмотра; 

 Координаты (широта, долгота в проекции WGS84); 

 Адрес опоры; 

 Тип опоры; 

 Материал опоры; 

 Наличие и материал приставок опоры; 

 Угол наклона (крен) опоры; 

 Количество кабельных линий на опоре; 

 Наличие меток; 

 Оборудование, установленное на опоре (тип, количество). 

2.5.10 Функция работы с результатами анализа  

Функция обеспечивает выполнения просмотра результатов анализа (фотографий 

с наложенными результатами распознавания. Данные привязаны к выявленным в 

результате осмотра объектам.   

2.5.11 Функция экспорта реестра опор ВЛС для загрузки в СЛТУ 

Функция обеспечивает возможность получения реестра опор ВЛС из системы 

следующими способами: 

 REST API; 

 Файл для обмена данными в формате CSV. 

Выгрузка данных осуществляться параметризованными запросами, либо из 

пользовательского интерфейса. 


