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Досліджено проблемні питання боротьби з безпілотними літальними апаратами (БпЛА). Визначе-
но, що завдяки дешевизні та можливостям масштабного виробництва ворог став активно застосо-
вувати БпЛА типу ударних дронів-камікадзе та дронів зі скидами, зокрема, FPV-дронів. Доведено, що 
рівень загрози таких БпЛА визначається не тільки їхньою здатністю постійно моніторити поле 
бою, вибирати пріоритетні цілі, будувати оптимальну траєкторію навіть на етапі атаки цілі, а і 
складністю протидіяти таким засобам ураження. В своїй більшості, проблема протидії дронам 
пов’язана зі складністю їхнього своєчасного виявлення. Без вирішення цієї проблеми найсучасніші за-
соби вогневого ураження не здатні надійно протистояти такій загрозі. Запропоновано, разом з кла-
сичними методами виявлення: акустичним, оптичним, радіотехнічним, радіолокаційним, —
застосовувати такі методи виявлення, як повітряна і агентурна розвідка. Сутність такого методу 
полягає у визначені місць пуску дронів, що дозволяє знищити розрахунки ворожих безпілотних авіа-
ційних комплексів (БпАК) вогнем мінометів та стрілецької зброї ще до застосування дронів або попе-
редити і націлити систему виявлення щодо можливого напряму застосування безпілотників і, навіть, 
їхніх типів. Визначено і обґрунтовано основні принципи формування системи виявлення і розпізнаван-
ня, які дозволять врахувати особливості дронів як повітряних цілей, своєчасно їх виявляти і надава-
ти інформацію засобам вогневого і радіоелектронного ураження. Доведено, що систему виявлення і 
розпізнавання повітряних загроз військам і об’єктам на полі бою, доцільно формувати за такими 
принципами: поєднання засобів, в яких реалізуються методи виявлення і організаційних заходів щодо 
застосування цих засобів; постійний моніторинг і аналіз стану та тенденцій розвитку поля бою, 
планування варіантів застосування системи відповідно до ситуації, яка склалася чи прогнозується; 
збір інформації щодо переміщення розрахунків БпЛА противника, місць розгортання позицій для пуску 
дронів; портативність і компактність засобів виявлення і розпізнавання, що дозволить оперативно 
змінювати позиції відповідно до динаміки середовища бою. 

Ключові слова: дрони-камікадзе, дрони зі скидами, FPV-дрони, система виявлення і розпізнавання, 
методи виявлення, принципи формування системи. 

Вступ 

Постановка проблеми. Відповідно до Стандарту НАТО АТР-3.8.8.1, 2019 року [1], Доктрини 
застосування безпілотних систем, в силах оборони України 2023 року, до безпілотних літальних 
апаратів поля бою (рівень застосування: батальйон, рота, взвод, відділення) відносяться апарати 
класу І (мікро, міні, малі) з вагою, відповідно до 2 кг, до 15 кг, до 150 кг [2].  

Сьогодні сфера застосування БпЛА охоплює не тільки такі завдання: забезпечення розвідки, 
корегування вогню, ретрансляції, демонстративних та імітаційних дій тощо, а і завдання безпосе-
реднього вогневого ураження військ і об’єктів. 

Завдяки дешевизні та можливостям масштабного виробництва ворог став активно застосову-
вати безпілотні літальні апарати типу ударних дронів-камікадзе та дронів зі скидами, зокрема 
FPV-дронів — швидкісних квадрокоптерів, керованих за допомогою FPV-пілотування зі встанов-
леною бойовою частиною або пристроєм для скидання боєприпасів.  
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Рівень загрози таких БпЛА (дронів) визначається не тільки їхньою здатністю моніторити поле 
бою, вибирати пріоритетні цілі, будувати оптимальну траєкторію, навіть на етапі атаки цілі, а і 
складністю протидіяти таким засобам ураження.  

Малі розміри таких повітряних цілей, виготовлення дронів з композитних матеріалів та пласти-
ку, застосування камуфляжного забарвлення, практично безшумна з виділенням мінімуму тепло-
вої енергії робота електричних двигунів, якими в своїй більшості обладнані БпЛА, несуть значні 
проблеми їхнього виявлення і розпізнавання. Без попереджувальної інформації щодо типу цілі, 
курсу і висоти її польоту, тобто, у разі раптової візуальної фіксації маневруючої цілі, збити її за 
час перебування в полі зору, навіть підготовленому стрілку чи кулеметнику, досить складно. 

Особливості дронів, як об’єктів протидії, висвітлюють гостру проблему неохідності формуван-
ня системи виявлення і розпізнавання повітряної цілі, яка ґрунтується на комплексному викорис-
танні і певних комбінаціях відомих методів виявлення та організації їхнього застосування. 

Аналіз досліджень і публікацій 
Виявлення дронів є актуальною проблемою та ключовим елементом в убезпеченні і захисті 

військ і об’єктів поля бою. Без вирішення цієї проблеми найсучасніші засоби вогневого ураження 
не здатні надійно протистояти такій загрозі [3]. Не зважаючи на значні фінансові потоки, які спря-
мовуються на наукові дослідження і технічні проекти для вирішення проблеми помітності засобів 
повітряного нападу, зробити повністю невидимим, навіть маленький за розмірами і зроблений зі 
спеціальних матеріалів, дрон поля бою не можливо. Будь-який, навіть мікро БпЛА, має ознаки, які 
для певних засобів і способів спостереження роблять його помітним [4]. Сигнали, певного рівня 
прояву, в інфрачервоному, радіочастотному, видимому діапазонах спектра, а також звукової сиг-
натури (формування звукового сигналу) — обов’язкова умова існування будь-якого матеріального 
об’єкта [5]. 

Сигнали інфрачервоного спектра — це тепло, яке випромінюється двигуном літального апарата 
та агрегатами, що працюють. До прикладу, для невеликих БпЛА коптерного типу, на які встанов-
люються електричні двигуни з мізерною тепловіддачею, також потрібно враховувати і тепло, яке 
утворюється в наслідок тертя лопатів гвинтів з повітрям [6]. 

Радіочастотні способи виявлення цілі базуються на використанні активної радіолокації і пасив-
ної радіотехнічної розвідки. Активна радіолокація за допомогою потужних радіолокаційних стан-
цій (РЛС) може виявляти цілі на значних відстанях, але матеріали, з яких виготовляються дрони-
камікадзе, мають таку властивість, що електромагнітні хвилі проходять через них і тільки незнач-
на кількість формує зворотний сигнал. Більше того, джерела активного випромінювання можуть 
бути атаковані протирадіолокаційними засобами. Пасивні радіотехнічні способи виявлення дронів 
базуються на прийманні і дослідженні радіосигналів лінії зв’язку та керування. Враховуючи об-
меженість радіочастотного випромінювання БпЛА (мікро, міні) та обмеженість управління по ча-
су, для виявлення таких цілей може бракувати інформації для встановлення місця їхнього знахо-
дження і, навіть, напряму їхнього польоту [7]. 

Малі розміри дронів з одного боку ускладнюють їхнє візуальне виявлення через малу поверхню 
відображення, а з іншого — дозволяють фокусувати зір у вужчому секторі, зменшувати зону спо-
стереження, що дозволяє вести активне візуальне спостереження за польотом цілі на певній ділян-
ці маршруту. Головна проблема візуального спектра виявлення — це значна залежність від метео-
рологічних умов і часу доби [8]. 

Метод звукового, аудіо виявлення дронів-камікадзе базується на фіксації шумів двигуна, обер-
тів лопаті, механізмів БпЛА. Це ефективний метод для виявлення дронів-камікадзе оперативного 
рівня застосування типу Шахед-136 з відносно потужними двигунами внутрішнього згорання, 
політ яких характеризується специфічним шумовим ефектом. Для БпЛА мікро, міні з електрични-
ми двигунами, які діють в шумовому середовищі, цей метод малоефективний, проте часто буває 
єдиним для фіксації польоту дрону в складних метеорологічних умовах і вночі. Не зважаючи на 
значну кількість методів виявлення дронів-камікадзе, деякі з них можуть успішно реалізовуватися 
в певних умовах і не дати ніякого або недостатнього результату в інших. Тобто, постає проблема 
вибору оптимального методу виявлення і розпізнавання дронів та організації їхнього застосування 
для певного стану середовища. Зважаючи на різнотипність і масштабність застосування дронів, 
швидкоплинність середовища застосування, вирішення цієї проблеми є актуальним завданням. 
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Метою роботи є  розроблення пропозицій щодо шляхів формування системи виявлення і роз-
пізнавання безпілотних літальних апаратів поля бою. 

Результати дослідження 

Важливим завданням сторони збройного конфлікту, яка застосовує дрони, зробити їх непоміт-
ними. Це завдання реалізується малими розмірами дронів, властивостями матеріалів, з яких вони 
виготовляються, постійною зміною способів і тактичних прийомів їхнього застосування. Врахо-
вуючи це, виявлення і розпізнавання таких повітряних цілей, зокрема FPV-дронів, є надскладним 
завданням, але необхідною умовою зриву атаки засобу повітряного нападу чи його ефективного 
вогневого ураження. Існування і активна робота такої системи обов’язкова як для зональної, 
об’єктової ППО, та і для протиповітряної оборони, особливо з появою нової загрози — малопомі-
тних і швидкісних ударних дронів. Кожний з відомих методів виявлення і розпізнавання повітря-
них цілей може досягти результату, відповідно до граничних можливостей БпЛА, тільки за певних 
умов їхнього застосування. Порівняння можливостей методів виявлення БпЛА типу FPV-дронів 
подано в таблиці  [6]—[8]. 

Можливості методів виявлення і розпізнавання FPV-дронів (профіль польоту змінний від 50 до 150 метрів) 

Методи виявлення Гранична дальність 
виявлення, м Фактори впливу Особливості  

функціонування 
Дотримання режиму 

прихованості 

Акустичний 800 зовнішні шуми — так 

Оптичний 1200 погодні умови, 
пора доби пряма видимість так 

Інфрачервоний 500 погодні умови 
(туман, опади) пряма видимість так 

Радіо-локаційний 2000 ефективна  
площа розсіювання пряма видимість ні 

Радіо-частотний 2000 потужність  
випромінювання 

виявлення оператора дрона 
за перемовами до зльоту 

дрона та у разі управління 
дроном 

так 

 

Досвід російсько-української війни дає змогу доповнити спектр методів виявлення і розпізна-
вання дронів-камікадзе такими методами як повітряна і агентурна розвідка. Сутність такого мето-
ду полягає у визначені місць пуску дронів. Відносно невелика дальність застосування, особливо 

FPV-дронів, змушує противника наближа-
ти місця пуску до лінії зіткнення, а в де-
яких випадках організовувати, навіть, в 
районах розташування наших військ. Ви-
значення цих місць дозволяє, в кращому 
випадку, знищити розрахунки вогнем мі-
нометів та стрілецької зброї ще до засто-
сування дронів, а в іншому — попередити 
і націлити систему виявлення щодо мож-
ливого напряму застосування безпілотни-
ків і, навіть, їхніх типів (рис.). 

З огляду на зазначене, система виявлен-
ня і розпізнавання БпЛА повинна форму-
ватися з дотриманням таких принципів: 

– поєднання засобів, в яких реалізу-
ються методи виявлення і організаційні 
заходи щодо застосування цих засобів; 

– аналіз стану і тенденцій розвитку по-
ля бою, планування варіантів застосуван-
ня системи відповідно до ситуації, яка 

 
Система виявлення дронів поля бою 



ISSN 1997-9266. Вісник Вінницького політехнічного інституту. 2024. № 5 

112  

склалася чи прогнозується; 
– постійний збір інформації щодо переміщення розрахунків БпЛА, розгортання позицій для пу-

ску дронів; 
– портативність засобів виявлення і розпізнавання, що дозволить оперативно змінювати позиції 

відповідно до динаміки середовища бою. 
Сучасні технічні засоби здатні реалізовувати усі відомі методи виявлення і розпізнавання пові-

тряних цілей за певної їхньої організації. 
Акустичний метод виявлення реалізується в пристроях у вигляді мікрофону або групи мікро-

фонів, які уловлюють звук і визначають напрямок його надходження. Організація  звукової локації 
дронів дозволяє ліквідувати прогалину в областях зон прямої видимості, виявити всі дрони у зоні 
досяжності апаратури, зокрема, працюючі автономно без радіочастотного випромінювання. У разі 
включення до пристрою звукової локації аналізаторів спектра звукового сигналу значною мірою 
вирішується проблема відокремлення хибних об’єктів, насамперед, зграй птахів. В багатьох випа-
дках, для організації охорони підрозділів в районах розташування по периметру району встанов-
люють звукові детектори, що дозволяє попередити війська за 3…5 хвилин до прильоту дрону. Не-
доліками звукової локації є невелика дальність виявлення і залежність від зовнішніх шумів. 

Оптичний метод виявлення реалізується постами візуального спостереження або окремими 
спостерігачами. Пости візуального спостереження організовуються на загрозливих напрямах, які 
обладнуються оптичними, лазерними та інфрачервоними приладами, а також відеокамерами, які 
дозволяють фіксувати траєкторію польоту дрона в зоні досяжності камери. Функції спостерігачів 
зазвичай виконують особи добового наряду чи спеціально визначені патрулі. Недоліки цього ме-
тоду — залежність від рівня освітленості і погодних умов. 

Радіочастотний метод виявлення реалізується радіочастотними аналізаторами, які є одною або 
кілька антен для прийому радіохвиль та контролер для аналізу радіочастотного спектра, що засто-
совуються для фіксації і аналізу радіохвиль між дроном і його пультом керування та контролю. 
Існують також висококласні системи, які можуть тріангулювати дрон та його контролер у разі 
використання ним кількох радіомодулів, розміщених на значній відстані один від одного. Перева-
гами цього методу є: низька вартість обладнання, здатність виявляти (а іноді й ідентифікувати) 
велику кількість безпілотників та контролерів, а також пасивність (складність  визначення місця 
розташування елементів). Певна організація обладнання може тріангулювати положення БпЛА. До 
недоліків можна віднести те, що такі системи не можуть виявляти і моніторити автономні БпЛА, ма-
лоефективні в умовах складної радіочастотної обстановки та, зазвичай, мають обмежений радіус дії. 

Радіолокаційний метод виявлення дронів поля бою реалізується в компактних радіолокаційних 
системах, спроектованих для виявлення малорозмірних повітряних цілей. Радіолокатор детекції 
безпілотників посилає радіосигнал та реєструє його відбиття від об’єктів, визначаючи напрямок та 
відстань (положення). Перевагами радарів є відносно велика відстань виявлення, безперервне від-
стеження, високоточна локалізація. Цей пристрій також може одночасно обробляти сотні цілей, 
виявляти усі безпілотники незалежно від автономності польоту, пори доби та метрологічний умов. 
Недоліком радарів є залежність дальності виявлення від розмірів об’єкта. Часто радари не можуть 
відрізнити птахів від безпілотників. 

Система виявлення і розпізнавання може ефективно функціонувати — отримувати необхідний 
результат за можливою економією ресурсу, якщо для кожної ситуації, яка склалася чи прогнозу-
ється, визначати і обґрунтовувати адекватний варіант її застосування. Варіант як різновид побудо-
ви системи може охоплювати різний склад сил і засобів та їхнього розташування (розосереджен-
ня), напрям фокусування основних зусиль, маневри складових системи (переміщення, 
нарощування), способи координації дій сил і засобів. Якщо розуміти ситуацію як сукупність умов 
і обставин, що створює поле бою, то умовами і обставинами, які можуть впливати на формування 
варіанта побудови системи виявлення і розпізнавання, є характер дій військ протистояння, можли-
ві типи засобів повітряного нападу і тактика їхніх дій, метеорологічні умови, пора доби, рельєф 
місцевості тощо. 

Досвід російсько-української війни показав ефективність нетрадиційного методу виявлення 
дронів ще до того моменту, коли вони піднімуться в повітря. Цей метод базується на інформації 
про місця можливого пуску дронів, яка надходить від населення, розвідувальних підрозділів, зок-
рема і груп повітряної розвідки. На жаль, цим методом раніше за нас скористався ворог, зрадники 
надавали інформацію про місця розташування наших розрахунків БпАК, по яких наносились по-
тужні мінометні удари. Цей метод дозволяє отримати важливу інформацію, яка також може впли-
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нути на визначення варіантів функціонування системи. Умова його реалізації — постійний моні-
торинг розвідувальної інформації. 

Швидкоплинність середовища поля бою викликає необхідність маневрування силами і засоба-
ми системи виявлення і розпізнавання. Можливості маневрування — організована зміна позицій з  
дотриманням визначеного бойового порядку, реалізується саме портативними засобами, підготов-
кою розрахунків щодо їхнього згортання і розгортання в короткі терміни, оперативністю прийнят-
тя необхідних управлінських рішень. Важливою умовою мобільності системи є можливість засо-
бів поєднувати в собі декілька функцій, наприклад, функцію виявлення і визначення місця 
положення повітряної цілі, виявлення і ідентифікація об’єкта, виявлення і автосупроводження. В 
2022 році військовослужбовці Сил спеціальних операцій ЗСУ взяли трофей у вигляді російської 
портативної радіолокаційної станції «Фара» [9], яка є складовою саме системи виявлення як назе-
мних так і маловисотних повітряних цілей. За ваги близько 17 кілограмів вона поєднує функції 
виявлення як наземних і повітряних цілей на дальності до 4 000 м, в залежності від розміру об’єкта 
і рельєфу місцевості, корегування вогню по цих цілях. Переносний варіант обслуговується розра-
хунком у складі двох осіб. Час розгортання і згортання станції не перевищує 20 хвилин [10].  

До прикладу, використання портативної оптичної системи виявлення безпілотників AARTOS 
DDS X7 [11], яка поставляється з антеною IsoLOG 3D DF для відстеження та потужним блоком ана-
лізатора (пульт керування та контролю), поєднує в собі функції не тільки виявлення, а й визначання 
положення та висоти повітряної цілі. Поєднання цієї оптичної системи із запропонованою системою 
виявлення і розпізнавання БпЛА поля бою дозволить підвищити ефективність усієї системи. 

Висновки 

Система виявлення і розпізнавання безпілотних літальних апаратів є ключовим елементом ви-
рішення проблеми захисту військ і об’єктів від загроз з повітря. 

Проблема ефективного функціонування системи полягає в особливостях об’єкта виявлення, на-
самперед це його помітність, здатність до маневрування, напрям і висота польоту. 

Можливим шляхом вирішення проблеми є формування складної організаційно-технічної сис-
теми виявлення, яка б разом з традиційними методами виявлення: радіотехнічним, радіолокацій-
ним, оптико-електронним, акустичним, — мала можливість використовувати повітряну і агентур-
ну розвідку, ефективність яких підтверджено досвідом російсько-української війни. 

Важливими принципами побудови і функціонування системи виявлення дронів є: поєднання 
засобів, в яких реалізуються методи виявлення, і організаційних заходів щодо застосування цих 
засобів; аналіз стану і тенденцій розвитку поля бою; планування варіантів застосування системи 
відповідно до ситуації, яка склалася чи прогнозується; постійний збір інформації щодо перемі-
щення розрахунків БпЛА противника, розгортання позицій для пуску дронів; портативність засо-
бів виявлення і розпізнавання, що дозволить оперативно змінювати позиції відповідно до динамі-
ки середовища бою. 
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The problematic issues of combating unmanned aerial vehicles (UAVs) are investigated. It is determined that due to the 
cheapness and large-scale production capabilities, the enemy has begun to actively use UAVs such as kamikaze strike 
drones and drones with drops (bombers), in particular FPV-drones. It is proved that the level of threat of such UAVs — 
battlefield drones is determined not only by their ability to select priority targets, and build an optimal trajectory even at the 
stage of attacking the target, but also by the difficulty of counteracting such means of destruction. For the most part, the 
problem of countering drones is related to the difficulty of their timely detection. Without solving this problem, the most mod-
ern means of fire destruction are unable to reliably counteract such a threat. It is proposed that, along with the classical 
detection methods, namely: acoustic, optical, radio engineering, radar, to use such detection methods as aerial and agent 
reconnaissance. The essence of this method is to determine the launch sites of drones, which allows to destroy enemy 
UAVs with mortar and small arms fire before the use of drones or to warn and target the detection system regarding the 
possible direction of use of drones and even their types. The basic principles of the formation of a detection and recognition 
system are defined and substantiated, which will allow to take into account the characteristics of drones as air targets, timely 
detect them and provide information to fire and electronic warfare. As the experience of the Russian-Ukrainian war shows, a 
system for detecting and recognizing air threats to troops and objects on the battlefield should be formed on the following 
principles: a combination of means in which detection methods are implemented and organizational measures for the use of 
these means; the ability to monitor and analyze the state and trends of the battlefield, planning options for using the system 
in accordance with the current or projected situation; constant collection of information on the movement of enemy UAVs, 
places of deployment. 
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