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Аннотация. Представлен аналитический обзор современных решений    методологического и 
технологического характера по применению данных дистанционного зондирования Земли 
(ДЗЗ) для мониторинга и оптимизации логистических процессов в морских контейнерных тер-
миналах (МКТ). Проведен анализ зарубежных и отечественных публикаций за период 2010–
2026 гг., выявлены основные научно-прикладные тренды: переход от визуального анализа  
к автоматизированному детектированию объектов на основе алгоритмов компьютерного зре-
ния, интеграция спутниковых данных и данных с беспилотных воздушных судов (БВС) в еди-
ные геоинформационные системы, разработка цифровых двойников терминалов. На основе 
обзора сформулирована ключевая методологическая проблема – отсутствие систематизиро-
ванных критериев и количественных моделей для обоснованного выбора типа носителя (спут-
ник, самолет, БВС) и параметров съемки под конкретные технологические задачи управления 
МКТ. По результатам экспертного опроса  разработана система показателей качества средств 
ДЗЗ и определены их весовые коэффициенты. Обоснована необходимость разработки матема-
тической модели, связывающей пространственно-временные характеристики потоков данных 
ДЗЗ с показателями эффективности терминала. Определены основные направления  дальней-
ших исследований, включая создание методики трансформации данных съемки в операцион-
ные параметры логистических моделей. 
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Abstract. The article presents an analytical review of contemporary methodological and technologi-
cal approaches to applying Earth remote sensing (RS) data for monitoring and optimizing logistics 
processes in maritime container terminals (MCTs). A systematic analysis of domestic and interna-
tional literature published between 2010 and 2026 was conducted, identifying key scientific and ap-
plied trends: the transition from visual interpretation to automated object detection based on computer 
vision algorithms; the integration of satellite and unmanned aerial vehicle (UAV) data into unified 
geographic information systems; and the development of digital twins of terminals. Based on this 
review, a fundamental methodological gap is identified – the absence of systematic criteria and quan-
titative models to support the informed selection of sensor platforms (satellite, aircraft, or UAV) and 
acquisition parameters tailored to specific MCT operational management tasks. Results from an ex-
pert survey were used to develop a quality indicator system for RS data sources, including assigned 
weight coefficients. The study substantiates the need for a mathematical model that links the spatial 
and temporal characteristics of RS data flows with terminal performance metrics. Key directions for 
future research are defined, including the development of a methodology for transforming RS data 
into operational parameters for logistics models. 
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Введение 
 

Аэро- и космические съемки позволяют 
автоматизировать контроль промышленных 
объектов, снижать риски и повышать эффек-
тивность управления производством [1, 2]. 
Данные дистанционного зондирования Земли 
используются в задачах контроля инфра-
структуры и строительства, выявления разли-
вов нефти и сброса сточных вод, обнаруже-
ния аварийных ситуаций и оценки послед-
ствий катастроф [3]. Отдельная группа задач 
связана с логистикой и управлением ресур-
сами промышленных предприятий [4, 5]. 
Аэрокосмический мониторинг применяется 
для оптимизации складских территорий  
и транспортных потоков [6]. 

Контейнерные перевозки играют важную 
роль в современной логистике и международ-
ной торговле [7, 8]. Унификация контейнеров 
позволяет оптимизировать погрузку, раз-
грузку и перевалку грузов, сокращая время  
и трудозатраты, упрощает логистику и совме-
стимость между разными видами транспорта, 
обеспечивая интермодальность перевозок. 
Около 70 % (по стоимости) международных 
торговых грузов перевозится в контейнерах. 

Морские контейнерные терминалы – ключе-
вые узлы глобальной мировой торговли, обес-
печивающие эффективную перевалку грузов 
между морским и наземным транспортом [9]. 
Крупнейшие терминалы (Шанхай, Сингапур, 
Роттердам) обрабатывают десятки миллио-
нов TEU (20-футовых эквивалентов) в год. 

Современные МКТ используют интеллек-
туальные системы управления для автомати-
зации процессов, минимизации ошибок  
и ускорения грузопотока [10, 11]. Контей-
неры и транспортировочное оборудование 
оснащены разнообразными датчиками,  
а также элементами идентификации и учета. 

Аэро- и космические съемки кардинально 
изменили управление МКТ, обеспечив мас-
штабный мониторинг, точную аналитику  
и оперативное реагирование на нештатные 
ситуации. Вместе с тем научные исследова-
ния, связанные с логистикой МКТ, часто но-
сят фрагментарный характер, фокусируясь 
либо на совершенствовании методов обра-
ботки изображений [12, 13], либо на описании 
частных случаев внедрения [14, 15]. Отсут-
ствуют комплексные исследования, обосно-
вывающие выбор средств аэрокосмического 
мониторинга на основе анализа характери-
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стик данных ДЗЗ (пространственное, времен-
ное, спектральное разрешение) и решаемых 
задач оптимизации логистики МКТ. Осо-
бенно остро ощущается пробел в практиче-
ских, количественно обоснованных рекомен-
дациях по выбору типа носителя (спутник, 
пилотируемая авиация, БВС) и конфигурации 
съемки для таких задач, как оперативный 
подсчет контейнеров, мониторинг движения 
техники, оценка загруженности отдельных 
функциональных зон.  

Целью данного аналитического обзора яв-
ляется систематизация современных научных 
подходов к использованию аэро- и космиче-
ских съемок для мониторинга МКТ, выявле-
ние ключевых нерешенных проблем, заклю-
чающихся в отсутствии критериев для обос-
нованного выбора средств ДЗЗ в задачах 
управления МКТ. 

 
Современное состояние применения 
данных ДЗЗ для мониторинга МКТ:  
результаты аналитического обзора 

 
Отбор публикаций проводился за период 

2010–2026 гг. в международных и отечествен-
ных базах данных (Scopus, Web of Science, 
РИНЦ, Google Scholar) по ключевым словам: 
«морской терминал дистанционное зондирова-

ние», «портовая логистика», «maritime container 
terminal remote sensing», «UA port monitoring», 
«satellite monitoring logistics», «computer vision 
container stacking», «digital twin port». Поиск ин-
формации проведен в следующих научных 
журналах: «ГЕОМАТИКА», «Исследование 
Земли из космоса», «Вестник СГУГиТ», «Re-
mote Sensing», «Remote Sensing of Environ-
ment», «European Journal of Remote Sensing», 
«ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote 
Sensing», «IEEE Instrumentation & Measurement 
Magazine», «IEEE Acces», «Chinese Journal of 
Aeronautics», «IEEE Journal of Selected Topics in 
Applied Earth Observations and Remote Sensing 
(JSTARS)», «Maritime Policy & Management», 
«Advanced Engineering Informatics», «Journal of 
Engineering Project and Production Manage-
ment», «Journal of Marine Science and Engineer-
ing», «Transportation Research Part E: Logistics 
and Transportation Review», «Advanced Engi-
neering Informatics», «Ocean Engineering», 
«Journal of Transport Geography». Было проана-
лизировано 97 источников, из которых 68 во-
шли в итоговый анализ. Основное внимание 
уделялось работам, содержащим описание ме-
тодик, алгоритмов или количественных оценок 
эффективности мониторинга МКТ. 

Распределение публикаций по тематикам 
представлено в табл. 1.

 

Таблица 1. Распределение публикаций по тематикам (2010–2026 гг.) 

Тематика исследований Количество публикаций Доля, % 
Спутниковый мониторинг 
МКТ 

22 32,4 

Применение БВС в портах 20 29,4 
Математические модели ло-
гистики 

15 22,0 

Экологический мониторинг 7 10,3 
Комплексные системы 4 5,9 
Всего 68 100,0 

 
Анализ литературы позволил выделить 

несколько ключевых направлений исследова-
ний отечественных и зарубежных авторов. 

Наиболее развитым направлением науч-
ных исследований является автоматизирован-
ный подсчет и идентификация контейнеров 
на основе методов компьютерного зрения и 
глубокого обучения. Ранние работы [16–18] 

опирались на анализ спектральных признаков 
и геометрических форм на спутниковых 
снимках среднего разрешения (Sentinel-2, 
Landsat). Современные исследования исполь-
зуют сверточные нейронные сети и алго-
ритмы глубокого обучения, такие как YOLO 
или Faster R-CNN, для обнаружения и класси-
фикации судов [19–21], а также семантиче-
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скую сегментацию и анализ сетки для под-
счета контейнеров на снимках сверхвысокого 
разрешения (WorldView, Pleiades, данные 
БВС) [22–24]. Высокая точность современ-
ных алгоритмов применительно к свободно 
стоящим контейнерам ожидаемо снижается 
при плотном штабелировании или сложных 
условиях освещения. Данная проблема может 
быть решена путем использования открытых 
размеченных наборов данных для обучения 
моделей под специфику разных портов. 

Спутниковая съемка с высокой периодич-
ностью эффективна для мониторинга транс-
портных потоков и активности техники, от-
слеживания долгосрочных изменений и об-
щей загруженности терминала [25]. Для так-
тического управления в реальном времени 
применяются БВС, позволяющие отслежи-
вать траектории движения кранов, автомо-
бильных контейнерных погрузчиков, транс-
портировочных тележек и автотранспорта 
[26]. Комбинируя данные GPS/ГЛОНАСС  
с видеопотоком с БВС, исследователи строят 
модели транспортных потоков для выявления 
«узких мест» [27]. Однако для корреляции 
данных ДЗЗ разного пространственно-вре-
менного масштаба с внутренними бизнес-
процессами терминала необходима разра-
ботка семейства моделей разного уровня и де-
тализации элементов оборудования. 

Данные стереосъемки и лидарного скани-
рования с БВС или самолетов используются 
для построения цифровых моделей рельефа  
и местности [28] и создания 3D-моделей шта-
белей контейнеров [29, 30]. Это позволяет 
точно оценивать заполняемость складских 
площадок и оптимизировать вертикальное 
хранение. Спутниковые интерферометриче-
ские методы применяются для мониторинга 
деформаций инфраструктуры (причалов, кра-
новых путей) [31]. Недостатком данного под-
хода являются высокая стоимость регуляр-
ного получения данных лидарной съемки  
и специализированного программного обес-
печении для их обработки [32]. 

Для решения специальных задач монито-
ринга МКТ возможно применение методов 
спектрального анализа. Так, тепловая инфра-
красная съемка используется для монито-
ринга работы рефрижераторных контейнеров 

по тепловым аномалиям [33]. Мульти- и ги-
перспектральная съемка помогает в обнару-
жении разливов нефтепродуктов на аквато-
рии [34] и оценке состояния растительности 
на прилегающих территориях. Однако низкое 
пространственное разрешение общедоступ-
ных спектральных данных (например, 
Sentinel-3) не позволяет использовать их для 
детального анализа на уровне отдельного 
контейнера. 

Перспективные исследования посвящены 
интеграции потоков данных ДЗЗ в геоинфор-
мационные системы, системы поддержки 
принятия решений и платформы цифровых 
двойников [35, 36]. Такие подходы позволяют 
визуализировать текущее состояние МКТ, 
проводить симуляции сценариев (например, 
прибытие судна-гиганта) и оценивать их вли-
яние на логистические показатели. Недо-
статки данного направления исследований 
связаны со сложностью создания динамиче-
ских, самообновляемых моделей, требующих 
автоматического потока данных от ДЗЗ и дат-
чиков IoT (Internet of Things). 

Существующие публикации в области ис-
пользования аэро- и космических съемок для 
мониторинга МКТ описывают применение 
конкретного типа данных для решения от-
дельной задачи. При этом отсутствует си-
стемная методология, которая позволила бы 
определять необходимые требования к дан-
ным ДЗЗ (разрешение, периодичность, ла-
тентность) на основе формализованного опи-
сания задачи управления МКТ (например, 
«оперативная оценка времени разгрузки 
судна» или «выявление контейнеров с превы-
шением срока хранения»), а также применять 
количественные модели или четкие эксперт-
ные правила для выбора оптимального носи-
теля или комбинации носителей с учетом эко-
номических и операционных ограничений. 

Таким образом, проведенный анализ науч-
ной литературы, посвященной методам при-
менения данных ДЗЗ для мониторинга МКТ, 
позволил сформулировать ключевую методо-
логическую проблему: отсутствие системати-
зированных критериев и количественных мо-
делей для обоснованного выбора типа носи-
теля (спутник, самолет, БВС) и параметров 



Дистанционное зондирование Земли, фотограмметрия 
 

53 

съемки под конкретные технологические за-
дачи управления МКТ. 

 
Сравнительный анализ возможностей 
носителей данных ДЗЗ  и формулировка 

методологической проблемы 
 
Данные аэро- и космических съемок 

можно использовать для решения широкого 
спектра задач мониторинга МКТ. От автома-
тического подсчета количества и расположе-
ния контейнеров в интересах определения за-
груженности отдельных функциональных зон 
МКТ, выявления «узких мест» технологиче-
ского процесса, повреждений инфраструк-
туры, контроля санитарных зон до планиро-
вания строительства новых объектов и мони-
торинга строительных проектов [37]. 

Каждая из задач определяет требования  
к эффективности ДЗЗ, частными показате-
лями которой являются результативность, 

оперативность и ресурсоемкость процесса по-
лучения данных. Частные показатели в свою 
очередь определяются характеристиками 
средств ДЗЗ. 

Аэро- и космические съемки превращают 
контейнерный терминал в «умный» объект  
с прозрачными процессами и минимизиро-
ванными рисками. Получаемые геопростран-
ственные данные, обработанные с использо-
ванием специализированных алгоритмов, 
становятся важной аналитикой, позволяющей 
повысить эффективность функционирования 
МКТ и планирования его развития. При этом 
наиболее эффективен гибридный подход, 
комбинирующий данные, получаемые со 
спутников, самолетов и БВС, учитывающий 
присущие им недостатки и преимущества.  

На основе обзора и анализа характеристик 
(показателей качества) носителей данных 
ДЗЗ (табл. 2) можно сделать вывод, что уни-
версального решения не существует.  

 

Таблица 2. Сравнительная характеристика носителей данных ДЗЗ для мониторинга МКТ 

Показатели КА Самолет  БВС 
Ключевое влияние на задачи 

МКТ 

Тип покрытия 
Глобальное, ре-
гиональное 

Региональное, 
локальное 

Локальное  
(до 10–20 км²) 

Спутник – для стратегиче-
ского мониторинга несколь-
ких терминалов; БВС – для 
тактических задач в рамках 

одного МКТ 

Пространственное 
разрешение r  

Среднее- 
сверхвысокое 

(0,3–10 м) 

Сверхвысокое 
(0,1–0,5 м) 

Сверхвысокое 
(0,01–0,1 м) 

Разрешение < 0,5 м необхо-
димо для детектирования 
отдельных контейнеров и 

техники 

Периодичность 
съемки 

От 1 раза в день 
до 2 недель 

По заказу 
(часы-дни) 

По требованию 
(минуты) 

Для контроля динамичных 
процессов (разгрузка судна) 
требуется периодичность от 

15 мин. до 1 часа 

Оперативность по-
лучения данных 

Низкая-средняя 
(часы-сутки) 

Средняя (часы 
после съемки) 

Высокая (минуты 
после съемки) 

Критична для реагирования 
на инциденты (аварии, по-

жары) 

Стоимость (за еди-
ницу площади) 

Низкая (архив), 
средняя (заказ) 

Высокая Низкая-средняя 
Определяет экономическую 
целесообразность для ру-
тинного мониторинга 

Стоимость (для 
точечной задачи) 

Высокая  Высокая Низкая-средняя 
Определяется важностью за-

дачи 

Возможности 3D-
моделирования 

Ограниченные 
(стереопары) 

Высокие  
(лидар, стерео) 

Высокие (лидар, 
SfM-фотограммет-

рия) 

Необходимы для оценки 
объемов штабелей и плани-

рования 

Спектральные  
возможности 

Широкие 
(мульти-, гипер-, 

TIR) 

Широкие  
(зависит от 
сенсора) 

Широкие  
(зави-сит от сен-

сора) 

Определяют возможность 
решения спец. задач (мони-
торинг рефрижераторов) 

 



Вестник СГУГиТ, Том 31, № 3, 2026 
 

54 

Так как эффективность мониторинга МКТ 
оценивается с использованием набора ком-
плексных показателей качества данного про-
цесса (результативности, оперативности  
и ресурсоемкости), то выбор между спутни-
ком, самолетом и БВС представляет собой 
многокритериальную оптимизационную за-
дачу [38]. 

Для определения значений весовых ко-
эффициентов показателей качества средств 
ДЗЗ использовался экспертный метод. 

Отбор экспертов осуществлялся на ос-
нове их профессиональной компетентности, 
академической квалификации и практиче-
ского опыта. Для оценивания компетентно-
сти экспертов использовался тестовый ме-
тод, включающий анкетирование по вопро-
сам теории и практики ДЗЗ, самооценку экс-
перта, анализ публикационной активности в 
тематической области, учет рецензий и от-
зывов коллег. 

Формирование экспертной комиссии 
проводилось в результате решения оптими-
зационной задачи динамического програм-
мирования выбора группы наиболее компе-
тентных экспертов при ограниченном бюд-
жете на проведение опроса. Окончательный 
вариант состава экспертной группы вклю-
чал 15 экспертов. 

Для проведения экспертизы использо-
вался метод Дельфи – итерационная проце-
дура экспертного оценивания, обеспечива-
ющая последовательное приближение к со-
гласованному мнению группы экспертов 
при сохранении анонимности суждений. 

На первом туре экспертного опроса экс-
пертам был предложен для анализа исход-
ный перечень из 20 показателей качества 
средств ДЗЗ, в том числе их простран-
ственно-временные, оперативно-техниче-
ские, эксплуатационные и экономические 
характеристики. Необходимо было прове-
сти ранжирование показателей по значимо-
сти и исключить незначимые для задач мо-
ниторинга МКТ показатели.  

К показателям, исключенным более чем 
70 % экспертов, относились радиометриче-
ское разрешение, стабильность калибровки, 

наличие гиперспектрального режима, чув-
ствительность приемника излучения (соот-
ношение «сигнал/шум»), стоимость обору-
дования (дублируется показателем «стои-
мость 1 км²»), ширина полосы захвата (дуб-
лируется показателем «площадь покры-
тия»). 

Таким образом, экспертный опрос про-
водился с целью получения количественных 
оценок значимости (весовых коэффициен-
тов) 14 показателей качества средств ДЗЗ 
применительно к задачам мониторинга 
МКТ. 

Для каждого показателя рассчитывалось 
среднее арифметическое оценок всех экс-
пертов.  Для оценки степени согласованно-
сти мнений экспертов использовался коэф-
фициент конкордации Кендалла. Статисти-
ческая значимость коэффициента конкорда-
ции проверялась с использованием крите-

рия 2 . 

Для получения итогового ранжирования 
показателей использовался метод медианы 
Кемени для метризованных ранжирований. 
После получения предварительных оценок 
проводилась проверка условия аддитивно-
сти, в соответствии с которым совместному 
осуществлению альтернатив должна соот-
ветствовать сумма их численных оценок. 

Получение численных оценок альтерна-
тив производилось по методу Черчмена – 
Акофа. После получения предварительных 
оценок альтернатив и их нормирования про-
водилась проверка на выполнение условия 
аддитивности, согласно которому совмест-
ному осуществлению альтернатив соответ-
ствует сумма их численных оценок. 

Высокая согласованность экспертов  
и устойчивость результатов подтверждают 
надежность полученных весовых коэффи-
циентов, которые могут быть использованы  
в качестве основы для многокритериаль-
ного выбора средств ДЗЗ при мониторинге 
МКТ. 

Результаты экспертного опроса, при ко-
тором были определены весовые коэффици-
енты показателей качества средств ДЗЗ, 
представлены в табл. 3. 
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Таблица 3. Показатели качества средств ДЗЗ  

Показатели Единица измерения Весовой коэффициент 
Пространственное разрешение м/пиксель 0,15 
Периодичность съемки часы 0,12 
Стоимость 1 км² руб. 0,10 
Оперативность получения данных минуты 0,09 
Точность позиционирования м 0,08 
Спектральные каналы количество 0,07 
Площадь покрытия км²/сутки 0,07 
Работа в облачность баллы (1–5) 0,06 
Автоматизация анализа % 0,06 
Разрешение на полеты баллы (1–5) 0,05 
Энергопотребление кВтꞏч 0,05 
Долговечность года 0,04 
Ремонтопригодность баллы (1–5) 0,03 
Экологичность баллы (1–5) 0,03 

 
Предлагается следующий алгоритм вы-

бора средств ДЗЗ на основе многофакторного 
анализа. 

1. Определение задачи мониторинга (1 
из 5 групп): 

 стратегический мониторинг грузопо-
тока и логистики МКТ  1Z ; 

 тактический мониторинг МКТ: опера-
тивное планирование и управление  2Z ; 

 безопасность и охрана МКТ  3Z ; 

 экологический и технологический 
надзор территории МКТ  4Z ; 

 планирование развития и строитель-
ства МКТ  5Z . 

2. Расчет коэффициента эффективности 
для каждого средства ДЗЗ: 

 

14

1
c i i

i
K w q


  , 

 

где   iw  – весовой коэффициент i -го показа-
теля качества; 

iq  – нормализованное значение показа-
теля качества. 

Значения весовых коэффициентов iw  рас-
считываются для каждой задачи индивиду-
ально либо усредняются по группам задач 
или по всем задачам. 

При определении показателей качества iq  
используется линейное нормирование отно-
сительно лучшего значения среди сравнивае-
мых средств ДЗЗ по каждому показателю. 

3. Выбор оптимального средства по мак-
симальному значению коэффициента эффек-
тивности cK , c ={КА, самолет, БВС}. 

Пример результатов расчета коэффициен-
тов эффективности cK для типовых задач мо-
ниторинга МКТ (по одной из каждой группы) 
на основе условно-реальных значений пара-
метров представлены в табл. 4.  

  

Таблица 4. Рекомендации по выбору средств ДЗЗ 

Задача 
Оптимальное сред-

ство 
Коэффициент 
эффективности 

Альтернатива/коэффициент эф-
фективности 

Подсчет контейнеров  1Z  БВС ( r =5 см) 0,95 
Самолет ( r =10 см) 

0,33 
Определение неэффективного использо-

вания площадей  2Z  КА ( r =1 м) 0,87 
КА ( r =5 м) 

0,49 

Инспекция кранового оборудования  3Z  БВС ( r =5 см) 0,92 
Наземная съемка 

0,73 

Обнаружение разливов нефти  4Z  КА (мультис-
пектр.) 

0,78 
БВС (тепловизор) 

0,48 

Мониторинг строительства  5Z  БВС + КА 0,84 
Самолет 

0,39 
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Перспективы исследований:  
от обзора к моделированию 

 
Ключевая методологическая проблема за-

ключается в отсутствии систематизирован-
ных критериев и количественных моделей 
для обоснованного выбора средства ДЗЗ и па-
раметров съемки под конкретные технологи-
ческие задачи управления МКТ. 

Для решения сформулированной про-
блемы предлагается следующий путь даль-
нейших исследований. 

Этап 1. Разработка формализованной 
схемы декомпозиции задач управления МКТ. 
Необходимо создать классификатор задач 
(стратегические, тактические, оперативные)  
и для каждой определить значения весовых 
коэффициентов iw , а также правила нормиро-

вания и значения показателей качества iq . 

Этап 2. Создание математической модели 
«задача – данные – решение». Модель должна 
устанавливать функциональную зависимость 
ключевых показателей эффективности KPI
МКТ от параметров, полученных при обра-
ботке данных ДЗЗ: 

 

1 2( , ,..., )nKPI F P P P , 
 

где iP  – параметры, получаемые при обра-

ботке данных ДЗЗ (интенсивность потоков, 
количество объектов, геометрические харак-
теристики). 

 

( )i iP G X , 
 

где iX  – характеристики (показатели каче-

ства) данных ДЗЗ (разрешение, точность ге-
опривязки, латентность); 

G  – алгоритм обработки (детектирование, 
трекинг, классификация). 

В дальнейшем необходимо определить, 
как характеристики iX  зависят от выбора но-

сителя и режима съемки. 
Этап 3. Разработка и верификация мето-

дики. На данном этапе требуется выполнить 
следующие операции. 

1. Создать или адаптировать алгоритмы 
компьютерного зрения для извлечения пара-
метров iP  из реальных данных аэро- и косми-

ческих съемок для тестового терминала. 
2. Провести численный эксперимент: ис-

пользуя разработанную модель и реальные 
(либо синтезированные) данные, сравнить 
расчетные KPI  с фактическими данными 
терминала. 

3. На основе моделирования предложить 
рекомендации по выбору конфигурации си-
стемы мониторинга (например: «Для еже-
дневной оценки заполненности склада A до-
статочно спутниковых данных с разрешением 
0,5 м; для почасового контроля разгрузки у 
причала B необходимо БВС с облетом каждые 
30 минут»). 

 
Заключение 

 
Проведенный аналитический обзор под-

твердил высокий потенциал применения дан-
ных аэро-  и космических съемок в целях по-
вышения эффективности логистики МКТ. 
Однако переход от демонстрации возможно-
стей к их системному внедрению сдержива-
ется отсутствием обоснованной методологии 
выбора средств ДЗЗ. 

Основным научным результатом данной ра-
боты является сформулированная исследова-
тельская проблема: отсутствие математических 
моделей для обоснованного выбора средства 
ДЗЗ и параметров съемки под конкретные тех-
нологические задачи управления МКТ. 

Практическая значимость решения этой 
проблемы заключается в возможности разра-
ботки инструментов поддержки принятия ре-
шений для менеджеров портов и логистиче-
ских компаний, позволяющих обоснованно 
проектировать и внедрять системы монито-
ринга на основе аэро-  и космических съемок. 

Дальнейшие исследования должны быть 
направлены на реализацию предложенного 
трехэтапного плана, начиная с разработки де-
тализированной классификации задач управ-
ления МКТ и заканчивая созданием и апроба-
цией математической модели. 
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