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Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî ïðèíöèïè ðîáîòè ñèñòåì òà çàñîá³â ïðîòèä³¿ áåçï³ëîòíèì
ïîâ³òðÿíèì ñóäíàì, ïðîâåäåíî ¿õí³é àíàë³ç, ðîçãëÿíóòî âèìîãè äî ñèñòåì ïðîòèä³¿ â
óìîâàõ ³ç ù³ëüíîþ ì³ñüêî¿ çàáóäîâîþ, ïîäàíî îñíîâí³ âèäè çàãðîç.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: áåçï³ëîòí³ ïîâ³òðÿí³ ñóäíà, ñèñòåìè òà çàñîáè âèÿâëåííÿ ³
ïðîòèä³¿ ÁÏÑ, âèäè çàãðîç.

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ïðèíöèïû ðàáîòû ñèñòåì è ñðåäñòâ ïðîòèâîäåéñòâèÿ
áåñïèëîòíûì âîçäóøíûì ñóäàì, ïðîâåäåí àíàëèç, ñôîðìèðîâàíû òðåáîâàíèÿ äëÿ
ðàáîòû â óñëîâèÿõ ãîðîäñêîé çàñòðîéêè, ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå âèäû óãðîç.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåñïèëîòíûå âîçäóøíûå ñóäíà, ñèñòåìû è ñðåäñòâà âûÿâëå-
íèÿ è ïðîòèâîäåéñòâèÿ ÁÂÑ, âèäû óãðîç.

Paper describes the principles of the operation of systems and means of counteraction
to the unmanned aircraft, an analysis is carried out, the requirements for working in urban
areas are formed,  the main types of threats are defined.

Keywords: unmanned aircraft, systems and tools to identification and counteraction
to the unmanned aircraft systems, types of threats.

Ùîäíÿ â çàñîáàõ ìàñîâî¿ ³íôîðìàö³¿ ç’ÿâëÿþòüñÿ íîâ³ ïóáë³êàö³¿, ÿê³ ñòîñóþòüñÿ
âèêîðèñòàííÿ ³ çàñòîñóâàííÿ äðîí³â àáî áåçï³ëîòíèõ ë³òàëüíèõ àïàðàò³â (ÁÏËÀ –
unmanned aerial vehicles (UAV)), ÿê³ çàðàç ó íîðìàòèâíî-ïðàâîâ³é ñï³ëüíîò³ ïðèéíÿòî
íàçèâàòè áåçï³ëîòíèìè àâ³àö³éíèìè ñèñòåìàìè (ÁÀÑ – Unmanned Aerial Systems
(UAS)).

Ðèñ. 1.  Äîñòàâëÿííÿ çáðî¿ çà äîïîìîãîþ ÁÏÑ



ISSN 2411-3816                    Ñó÷àñíà ñïåö³àëüíà òåõí³êà ¹ 4(47), 2016

97Í à ó ê î â î - ï ð à ê ò è ÷ í è é  æ ó ð í à ë

Ðèñ. 2.  Äîñòàâëÿííÿ çàáîðîíåíèõ ïðåäìåò³â ó ì³ñöÿ ïîçáàâëåííÿ âîë³

Íàçâà “äðîíè” àáî “ÁÏËÀ” (UAV) âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÷àñòî  ³ âçàºìíîçàì³ííî,
òåðì³í “áåçï³ëîòí³ àâ³àö³éí³ ñèñòåìè” ñòàº çàãàëüíîïðèéíÿòèì ó íîðìàòèâíî-
ïðàâîâ³é ñï³ëüíîò³ ³ â ãàëóç³ òà çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ âñ³õ êîìïëåêñíèõ
êîìïîíåíò³â ïîâ³òðÿíèõ ³ íàçåìíèõ ñèñòåì, ÿê³ ì³ñòÿòü ó ñîá³ ÁÏËÀ òà çàáåçïå÷óþòü
¿õíþ åêñïëóàòàö³þ. Îäíàê äàë³ â ñòàòò³ áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè âèçíà÷åííÿ, ÿê³
âíåñåí³ â Ïîâ³òðÿíèé êîäåêñ Óêðà¿íè, à ñàìå: ïîâ³òðÿíå ñóäíî – àïàðàò, ùî
ï³äòðèìóºòüñÿ â àòìîñôåð³ â ðåçóëüòàò³ éîãî âçàºìîä³¿ ç ïîâ³òðÿì, â³äì³ííî¿ â³ä
âçàºìîä³¿ ç ïîâ³òðÿì, â³äáèòèì â³ä çåìíî¿ ïîâåðõí³ (äàë³ – ÏÑ); áåçï³ëîòíå
ïîâ³òðÿíå ñóäíî – ïîâ³òðÿíå ñóäíî, ïðèçíà÷åíå äëÿ âèêîíàííÿ ïîëüîòó áåç ï³ëîòà
íà áîðòó, êåðóâàííÿ ïîëüîòîì ÿêîãî ³ êîíòðîëü çà ÿêèì çä³éñíþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ
ñïåö³àëüíî¿ ñòàíö³¿ êåðóâàííÿ, ùî ðîçòàøîâàíà ïîçà ïîâ³òðÿíèì ñóäíîì (äàë³ –
ÁÏÑ) [1; 2].

ÁÏÑ çà îñòàíí³ ðîêè ñòàþòü ïðèñòðîÿìè, ÿê³ ³íòåãðóþòüñÿ â ð³çí³ ãàëóç³
ñóñï³ëüíîãî æèòòÿ. Ç îäí³º¿ ñòîðîíè, ÁÏÑ ìàþòü ïîçèòèâíèé âïëèâ íà ðîçâèòîê
ð³çíèõ ãîñïîäàðñüêèõ ãàëóçåé, ÿê ïðèêëàä, äîïîìàãàþòü îáðîáëÿòè
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ óã³ääÿ, ïðîâîäèòè îáñòåæåííÿ ñêëàäíèõ îá’ºêò³â, ¿õ
âèêîðèñòîâóþòü ó êàðòîãðàôóâàíí³, ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ ìîí³òîðèíãó ë³ñîíàñàäæåíü
(âèÿâëåííÿ íåçàêîííî¿ âèðóáêè), ïðè ìîí³òîðèíãó êîðèñíèõ êîïàëèí òîùî. ²íøà
çàãàëüíîâæèâàíà íàçâà ÁÏÑ ó çàñîáàõ ìàñîâî¿ ³íôîðìàö³¿ – äðîíè, ÿê³ çàñòîñîâóþòü
ÿê ñïîðòèâí³ çàñîáè òà ðîçâàãè. Òåíäåíö³¿ ðîçâèòêó ïðîñòèõ òà â³äïîâ³äíî äåøåâèõ
ìîäåëåé ÁÏÑ ñâ³ä÷àòü ïðî çíà÷íå çðîñòàííÿ ðèíêó ¿õíüîãî ñïîæèâàííÿ. Çã³äíî ç
äàíèìè ì³æíàðîäíèõ àíàë³òè÷íèõ äîñë³äæåíü ñòàíîì íà 2015 ð³ê âàëîâà âàðò³ñòü
ö³º¿ ãàëóç³ çðîñëà ìàéæå äî 1,7 ìëðä äîëàð³â ÑØÀ. Ïðîãíîçè íà ìàéáóòí³ ðîêè
ñâ³ä÷àòü ïðî íàðîùóâàííÿ òåìï³â çðîñòàííÿ çàçíà÷åíî¿ ãàëóç³.

Ðàçîì ³ç ïîçèòèâíèìè òåíäåíö³ÿìè ³íòåãðàö³¿ ÁÏÑ äî âèðîáíè÷î¿,
ãîñïîäàðñüêî¿ òà ðîçâàæàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ âèÿâëåí³ ³ íåãàòèâí³ íàñë³äêè â³ä ¿õíüîãî
ïðîòèïðàâíîãî çàñòîñóâàííÿ. Äåäàë³ ÷àñò³øå ç íîâèí ìîæíà îòðèìàòè ³íôîðìàö³þ
ñòîñîâíî âèêîðèñòàííÿ ÁÏÑ äëÿ ïåðåäà÷³ çáðî¿, (ðèñ. 1) íàðêîòè÷íèõ çàñîá³â òà
³íøèõ çàáîðîíåíèõ ðå÷îâèí ó ì³ñöÿ ïîçáàâëåííÿ âîë³, (ðèñ. 2) àáî ï³ä ÷àñ
íåçàêîííîãî ïåðåòèíàííÿ êîðäîíó. Íå ìåíø íåáåçïå÷íèì ÿâèùåì º ïîÿâà
íåñàíêö³îíîâàíèõ ÁÏÑ ó çîí³ çë³òíèõ ñìóã àåðîïîðò³â òà ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ
êóëüòóðíî-ìàñîâèõ çàõîä³â. Òàêîæ ãîñòðî ñòî¿òü ïðîáëåìà ùîäî âèêîðèñòàííÿ
ÁÏÑ ó òàêèõ âèïàäêàõ, ÿê: íåñàíêö³îíîâàíå çíÿòòÿ ³íôîðìàö³¿, âèêîðèñòàííÿ
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ï³äðèâíèõ ïðèñòðî¿â, ðîçïèëåííÿ íåáåçïå÷íèõ îòðóéíèõ ðå÷îâèí, ïîñòàíîâêè
ðàä³îçàâàä òà ïîðóøåííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ðîáîòè ðàä³î÷àñòîòíèõ ïðèñòðî¿â (ó
òîìó ÷èñë³ Wi-Fi ïðèñòðî¿â). Òîæ ðîçãëÿíåìî îñíîâí³ âèäè íåáåçïåê, ÿê³ ìîæóòü
âèíèêàòè ïðè ïðîòèïðàâíîìó âèêîðèñòàíí³ ÁÏÑ.

Êëàñèô³êàö³ÿ âèä³â çàãðîç
Çà ³íôîðìàö³ºþ, îòðèìàíîþ ç ìàñîâèõ äæåðåë, âèïàäêè ïðîòèïðàâíîãî 

çàñòîñóâàííÿ ÁÏÑ ìîæíà ðîçä³ëèòè òà â³äïîâ³äíî êëàñèô³êóâàòè çà òàêèìè 
íàïðÿìàìè:

– äîñòàâëÿííÿ çáðî¿ òà âèáóõîâèõ ðå÷îâèí (äî ì³ñöü ïîçáàâëåííÿ âîë³ àáî äî
ì³ñöü â÷èíåííÿ òåðîðèñòè÷íèõ çàõîä³â);

– ðîçïèëåííÿ îòðóéíèõ ðå÷îâèí (òà ¿õ íàñòóïíà àêòèâàö³ÿ);
– ñòâîðåííÿ ðàä³îçàâàä;
– çíÿòòÿ ³íôîðìàö³¿ (ïðîñëóõîâóâàííÿ òà ñïîñòåðåæåííÿ);
– ôîòî- òà â³äåîô³êñàö³ÿ ³íôîðìàö³¿ (ç âèñîêîþ ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ);
– êîíòðàáàíäà;
– ÁÏÑ-êàì³êàäçå (îäíîðàçîâå âèêîðèñòàííÿ ç âèáóõ³âêîþ, õ³ì³÷íèìè àáî

áàêòåð³îëîã³÷íèìè ðå÷îâèíàìè);
– ÁÏÑ ç âîãíåïàëüíîþ çáðîºþ íà áîðòó (äëÿ ïðèö³ëüíîãî çíèùåííÿ ëþäåé);
– ÁÏÑ ç ìåòîþ ïåðåøêîäæàííÿ ðóõó ïîâ³òðÿíèõ ñóäåí (çë³òíî-ïîñàäêîâèõ

çàãðîç) òà ñòâîðåííÿ çàãðîç îá’ºêòàì ç ï³äâèùåíîþ íåáåçïåêîþ (àòîìí³ ñòàíö³¿).
Íàãëÿäíî êëàñèô³êàö³ÿ âèä³â çàãðîç ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 3.  Ñõåìàòè÷íå ïðåäñòàâëåííÿ âèä³â çàãðîç

Îòæå, ç ïîÿâîþ íîâèõ òåõíîëîã³é ïîñò³éíî ñòâîðþºòüñÿ òàêîæ ìîæëèâ³ñòü
äëÿ çàñòîñóâàííÿ ÁÏÑ äëÿ â÷èíåííÿ ïðîòèïðàâíèõ ä³é ó íåáåçïå÷íèé äëÿ
îòî÷óþ÷èõ ñïîñ³á. Òîìó ïîñòàº íàãàëüíà ïîòðåáà ó çíåøêîäæåíí³ ÁÏÑ, íà áîðòó
ÿêèõ ìîæóòü áóòè ðå÷îâèíè, ùî ñòàíîâëÿòü çàãðîçó æèòòþ òà çäîðîâ’þ ëþäåé.
Îñîáëèâà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ ïðîòèä³¿ ÁÏÑ â óìîâàõ ì³ñüêî¿ çàáóäîâè, äå
âèêîðèñòàííÿ ñèñòåì òà çàñîá³â ïðîòèä³¿ ìîæå ìàòè ÿê ïîçèòèâí³, òàê ³ íåãàòèâí³
íàñë³äêè. Âèá³ð òåõíîëîã³é òà çàñîá³â áîðîòüáè ç ÁÏÑ º âàæëèâèì çàâäàííÿì ó
ä³ÿëüíîñò³ ïðàâîîõîðîííèõ îðãàí³â.

Ðîçãëÿíåìî íàéá³ëüø â³äîì³ ñèñòåìè òà çàñîáè, ÿê³ âèÿâëÿþòü òà ïðîòèä³þòü
íåñàíêö³îíîâàíîìó âèêîðèñòàííþ ÁÏÑ.
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Òåíäåíö³ÿ ðîçâèòêó ñèñòåì ïðîòèä³¿ ÁÏÑ ó êðà¿íàõ ªâðîïåéñüêî¿ 
ñï³ëüíîòè (äàë³ ªÑ) – öå, â ïåðøó ÷åðãó, âèÿâëåííÿ îá’ºêòà ÁÏÑ òà íàñòóïíà 
ëîêàë³çàö³ÿ îïåðàòîðà (ïóëüòà êåðóâàííÿ).

Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìíèé ï³äõ³ä äî âèð³øåííÿ ïîñòàâëåíèõ ïèòàíü, à ñàìå ïðèêëàä
ðåàë³çàö³¿ òåõíîëîã³é Í³ìåöüêî¿ êîìïàí³¿ DEDRONE [4].

DEDRONE
 ²íæåíåðè òà ïðîãðàì³ñòè ö³º¿ êîìïàí³¿ äëÿ ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ âèÿâëåííÿ

ÁÏÑ, ùî íàáëèæàþòüñÿ äî êîíòðîëüîâàíî¿ òåðèòîð³¿, çàñòîñóâàëè äåê³ëüêà ñåíñîð³â,
ðîáîòà ÿêèõ ´ðóíòóºòüñÿ íà ð³çíèõ ô³çè÷íèõ ïðèíöèïàõ.

Ñõåìàòè÷íî ðîáîòà äàò÷èê³â àáî ñåíñîð³â çîáðàæåíà íà ðèñ. 4.
Àêóñòè÷íèé (àóä³î) ñåíñîð. ×óòëèâèé íàïðàâëåíèé ì³êðîôîí âëîâëþº 

êîëèâàííÿ ïîâ³òðÿ çâóêîâîãî ä³àïàçîíó, ï³äñèëþº åëåêòðè÷í³ ñèãíàëè äî 
ïîòð³áíîãî äëÿ îáðîáêè ð³âíÿ ³ ïîð³âíþº ¿õ ³ç äàíèìè â ïàì’ÿò³ àíàë³çàòîðà. 
Ïðè òîòîæíîñò³ ïðèéíÿòîãî ñèãíàëó ³ç çàïèñàíèì ó ïàì’ÿò³, ñåíñîð íà ñâîºìó 
âèõîä³ âèñòàâëÿº ëîã³÷íó îäèíèöþ.

Óëüòðàçâóêîâèé (ÓÇ) ñåíñîð. Íåíàïðàâëåíèé ì³êðîôîí âëîâëþº êîëèâàííÿ
ïîâ³òðÿ óëüòðàçâóêîâîãî ä³àïàçîíó, ï³äñèëþº åëåêòðè÷í³ ñèãíàëè äî ïîòð³áíîãî
äëÿ îáðîáêè ð³âíÿ ³ ïîð³âíþº ¿õ ç äàíèìè â ïàì’ÿò³ àíàë³çàòîðà.

Ïðè òîòîæíîñò³ ïðèéíÿòîãî ñèãíàëó ³ç çàïèñàíèì ó ïàì’ÿò³ ñåíñîð íà ñâîºìó 
âèõîä³ âèñòàâëÿº ëîã³÷íó îäèíèöþ.

Ðèñ. 4.  Ñòðóêòóðíà ñõåìà ðîáîòè ñèñòåìè “Dedrone”

Â³äåî (HD) ñåíñîð. Äâ³ â³äåîêàìåðè, îäíà â îïòè÷íîìó ä³àïàçîí³, ³íøà â
³íôðà÷åðâîíîìó (²×), êîíòðîëþþòü ó çàäàíîìó ñåêòîð³ ïîÿâó ÁÏÑ. Ïðè òîòîæíîñò³
ïðèéíÿòèõ çîáðàæåíü ³ç çàïèñàíèìè â ïàì’ÿò³ ñåíñîð íà ñâîºìó âèõîä³ âèñòàâëÿº
ëîã³÷íó îäèíèöþ.

Ðàä³î÷àñòîòíèé ñåíñîð (RF-ñêàíåð). Ó çàäàíèõ êîðèñòóâà÷åì ÷àñòîòíèõ
ä³àïàçîíàõ âèÿâëÿº íàÿâí³ñòü õàðàêòåðíèõ äëÿ ïóëüòó êåðóâàííÿ ÁÏÑ
ðàä³îâèïðîì³íþâàíü. Ïðè âèÿâëåíí³ òàêèõ âèïðîì³íþâàíü ó çîí³ ñâîãî êîíòðîëþ
íà ñâîºìó âèõîä³ âèñòàâëÿº ëîã³÷íó îäèíèöþ.

АУДІО ВІДЕО HD 
ІЧ 

RF-
СКАНЕР 

Wi-Fi 
СКАНЕР 

ПРОЦЕСОР 
(ОБРОБКА ДАНИХ) 
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Wi-Fi ñêàíåð. Â³äñë³äêîâóº ó ñâîºìó ä³àïàçîí³ ðóõîì³ òî÷êè äîñòóïó. Ïðè
âèÿâëåíí³ ðóõîìèõ òî÷îê äîñòóïó ñåíñîð íà ñâîºìó âèõîä³ âèñòàâëÿº ëîã³÷íó
îäèíèöþ.

Ïðîöåñîð – îòðèìóº â³ä êîæíîãî ç ñåíñîð³â ³íôîðìàö³þ, ÿêó ïîð³âíþº ç
ñâîºþ áàçîþ äàíèõ ³ ïðè òîòîæíîñò³ á³ëüøîñò³ ç íèõ âèäàº ñèãíàë ïîïåðåäæåííÿ
ïðî ïîÿâó ÁÏÑ ó ïðîñòîð³, ùî êîíòðîëþºòüñÿ.

Çîâí³øí³é âèãëÿä êîíñòðóêö³¿ ñåíñîð³â (äàò÷èê³â) çîáðàæåíèé íà ðèñ. 5. Ó
êîæíîìó êóòó õðåñòîâèíè ðîçì³ùåí³ äàò÷èêè. Ó öåíòð³ – â³äåîñåíñîð âèñîêî¿
ðîçä³ëüíî¿ çäàòíîñò³ ç ïîïåðåäíüî âèçíà÷åíîþ ôîêóñíîþ â³äñòàííþ. Ó ìîá³ëüí³é
âåðñ³¿ ïðîöåñîð çíàõîäèòüñÿ âñåðåäèí³ ïðèñòðîþ.

Ðèñ. 5.  Çîâí³øí³é âèãëÿä ñèñòåìè ñåíñîð³â

Ðîçì³ðè, øâèäê³ñòü ³ ð³çíîìàí³òí³ñòü òèï³â ÁÏÑ çíà÷íî óñêëàäíþº ïðîöåñ
âèÿâëåííÿ ³ â³äñòåæåííÿ. Ñèñòåìà “Dedrone”, àíàë³çóþ÷è øóì, ðîçì³ð, ñõåìó
ðóõó, ÷àñòîòó, âèÿâëÿº ÁÏÑ ç ïåâíîþ â³ðîã³äí³ñòþ.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ÁÏÑ êîìïàí³ºþ “Dedrone” îòðèìàíî
äîìîâëåí³ñòü ç âèðîáíèêàìè ÁÏÑ ùîäî ìîæëèâîñò³ äîñë³äæåíü íîâèõ ìîäåëåé ³
çíÿòòÿ îñíîâíèõ õàðàêòåðèñòèê (øâèäê³ñòü ðóõó, òåëåìåòð³ÿ êåðóâàííÿ, àêóñòè÷íèé
ìàëþíîê òà áàãàòî ³íøèõ), ÿê³ ïîñò³éíî îíîâëþþòüñÿ â áàç³ äàíèõ ñèñòåìè, ÿêà
íàçèâàºòüñÿ – Äðîí-ÄÍÊ. Êîðèñòóâà÷³ ñèñòåìè âèÿâëåííÿ ìàþòü äîñòóï äî
ðåãóëÿðíîãî îíîâëåííÿ áàçè äàíèõ õàðàêòåðèñòèê ÁÏÑ.

Ñåêòîðè (çîíè ïàðàìåòð³â) ðîáîòè ñåíñîð³â (äàò÷èê³â), ôóíêö³¿ ÿêèõ îïèñàíî
âèùå, ñõåìàòè÷íî çîáðàæåíî íà ðèñ. 6.

Ðèñ. 6. Ñåêòîðè ðîáîòè ñåíñîð³â (äàò÷èê³â)
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Êð³ì ì³ñöÿ ðîçì³ùåííÿ îá’ºêòà, çíà÷íèé âïëèâ íà ñèñòåìó ìàþòü ñåçîíí³ òà
ïîãîäí³ êîëèâàííÿ, îñê³ëüêè áåçïîñåðåäíüî çì³íþþòüñÿ ô³çè÷í³ óìîâè ðîáîòè
ñåíñîð³â (äàò÷èê³â). Â³äáóâàºòüñÿ íàêîïè÷åííÿ õèáíèõ ñïðàöþâàíü. Êð³ì òîãî, â
óìîâàõ ì³ñòà çì³íà àêóñòè÷íîãî ôîíó â³äáóâàºòüñÿ ïîñò³éíî (øóì âóëèö³, äåðåâ,
ðóõ àâòîìîá³ë³â (³íòåíñèâí³ñòü çàëåæíî â³ä ÷àñó äîáè), â ò.÷. ç³ ñïåö³àëüíèìè
ñèãíàëàìè òîùî. Òàêîæ ³ñíóº çàëåæí³ñòü ô³çè÷íèõ ïàðàìåòð³â ðîçïîâñþäæåííÿ
àêóñòè÷íèõ õâèëü â³ä êë³ìàòè÷íèõ óìîâ. Íà â³äåîñåíñîðè áóäóòü íåãàòèâíî âïëèâàòè
ð³çíîìàí³òí³ äæåðåëà îñâ³òëåííÿ. Ïðåäñòàâíèêè âèðîáíèêà íå äàþòü ÷³òêèõ
â³äïîâ³äåé ùîäî ìîæëèâîñòåé äîñòóïó äî íàëàøòóâàíü ñèñòåìè àáî ¿¿ îêðåìèõ
äàò÷èê³â (ìîâà éäå âèêëþ÷íî ïðî çì³íè ïîðîãó ÷óòëèâîñò³ àáî ñòóïåíÿ äîâ³ðè).

Çà ³íôîðìàö³ºþ âèðîáíèê³â, ñèñòåìà ïðîâîäèòü äîêóìåíòóâàííÿ óñ³õ äàò÷èê³â, 
â òîìó ÷èñë³ ïðîâîäèòüñÿ â³äñë³äêîâóâàííÿ ðóõó ÁÏÑ. Ó âèïàäêó ñèòóàö³¿, ÿêó 
çîáðàæåíî íà ðèñ. 7, â³äáóâàºòüñÿ ô³êñàö³ÿ “àòàêè” äåê³ëüêîõ ÁÏÑ, ïðî ùî 
ñâ³ä÷èòü ñë³ä òðàºêòîð³¿ ïîëüîòó. Ñèñòåìà ïåðåäàº êîîðäèíàòè ñåêòîðó 
ïîðóøåííÿ ïîâ³òðÿíîãî ïðîñòîðó.

Ðèñ. 7.  Ïðèêëàä çîáðàæåííÿ ðîáîòè ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ñèñòåìè Dedrone

Çà íàÿâíîñò³ â îñíàùåíí³ ñèñòåìè íå ìåíøå 4-õ RF-ñêàíåð³â äîñòóïíà ôóíêö³ÿ
ëîêàë³çàö³¿ ì³ñöÿ ðîçì³ùåííÿ ïóëüòà êåðóâàííÿ. Ñèñòåìà íàäñèëàº SMS-
ïîâ³äîìëåííÿ àáî â ³íøèé ñïîñ³á íàäàº êîîðäèíàòè äæåðåëà âèïðîì³íþâàííÿ.
Äëÿ óìîâ ì³ñüêî¿ çàáóäîâè – öå áóäóòü îð³ºíòîâí³ êîîðäèíàòè (ñåêòîð) îñê³ëüêè
â³äáóâàºòüñÿ áàãàòîêðàòíå ïåðåâ³äáèòòÿ õâèëü â³ä ð³çíèõ îá’ºêò³â.

Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìè:
– ö³ëîäîáîâà ðîáîòà â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³;
– àêóñòè÷èé òà óëüòðàçâóêîâèé ñåíñîðè âèÿâëÿþòü îá’ºêò íà â³äñòàí³ â³ä 50

äî 80 ì â ñïåêòð³ â³ä 10 Ãö  äî 96 êÃö;
– Wi-Fi ñåíñîð êîíòðîëþº ä³àïàçîíè 2,4 ÃÃö ISM òà 5 ÃÃö ISM â çîí³

áëèçüêî¿ äî 360R”;
– â³äåîêàìåðà â îïòè÷íîìó ä³àïàçîí³ ç ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ 1080 ï³êñåë³â

ïî ãîðèçîíòàë³, âàð³îôîêàëüíèé îá’ºêòèâ (10 – 90 );
– â³äåîêàìåðà â áëèæíüîìó ³íôðà÷åðâîíîìó (²×) ä³àïàçîí³ ç ðîçä³ëüíîþ

çäàòí³ñòþ 1080 ï³êñåë³â ïî ãîðèçîíòàë³.
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²íøèé ïðèêëàä ñèñòåìíîãî ï³äõîäó äî âèÿâëåííÿ òà ïðîòèä³¿ ÁÏÑ – Blighter
AUDS (Anti-UAV Defence System) – ñèñòåìà, ÿêà ðîçðîáëåíà â Âåëèê³é Áðèòàí³¿ [5;
6; 9].

Blighter AUDS

Ðèñ. 8.  Çîâí³øí³é âèãëÿä îñíîâíèõ êîìïîíåíò³â ñèñòåìè Blighter AUDS

Ïåðøèé åëåìåíò ñèñòåìè – öå ðàäàð Blighter A400, ùî ïðàöþº â
ñàíòèìåòðîâîìó ä³àïàçîí³ (Ku band) (íà ðèñ. 8 – ïðàâîðó÷). Ïîòóæí³ñòü ðàäàðà
íåâåëèêà – âñüîãî 4 Âò, àëå öüîãî ö³ëêîì âèñòà÷àº, ùîá âèÿâëÿòè ö³ë³ ç åôåêòèâíîþ
ïëîùåþ â³äáèòòÿ â³ä 0,01 ì2 íà â³äñòàí³ â³ä 8 êì. Ñåêòîð ä³¿ ðàäàðà – 180R”.

Çàâäàííÿ ðàäàðà – âèÿâèòè ÁÏÑ, ùî íàáëèæàºòüñÿ, ÿêîìîãà ðàí³øå. Äàë³ ó
ñïðàâó âñòóïàº ñïåö³àëüíà äîâãîôîêóñíà â³äåîêàìåðà (äàëüíüîãî ðàä³óñà ä³¿, íà
ðèñ. 8 – ë³âîðó÷).

Ó ñèñòåì³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ êîëüîðîâà êàìåðà êîìïàí³¿ Chess Synamics ç
îá’ºêòèâîì, ÿêèé çäàòíèé 30-êðàòíî çì³íþâàòè ôîêóñíó â³äñòàíü. Ñèñòåìà íàâåäåííÿ
Gen 3 Cooled. Êàìåðà âñòàíîâëåíà íà ñï³ëüíîìó åëåêòðîêåðîâàíîìó ï³äâ³ñ³ ç
ñèñòåìîþ ÐÅÁ êîìïàí³¿ Enterprise Control Systems Ltd (òðè ñïðÿìîâàíèõ àíòåíè
íà ðèñ. 8 – ë³âîðó÷).

Îòæå, ñèãíàë ùîäî âèÿâëåííÿ ö³ë³ ç ðàäàðà íàäõîäèòü ó ñèñòåìó êåðóâàííÿ
â³äåîêàìåðàìè, ÿêà çàáåçïå÷óº “çàõîïëåííÿ ö³ë³”, ¿¿ ³äåíòèô³êàö³þ òà ïðîãíîç
ìàðøðóòó ðóõó. ßêùî ÁÏÑ ïðîäîâæóº ðóõ ó ñòîðîíó çàáîðîíåíî¿ çîíè, òî ï³ñëÿ
ïîðóøåííÿ ïåðèìåòðà, îïåðàòîð ìîæå äàòè ñèãíàë íà “óñóíåííÿ” âòîðãíåííÿ, äëÿ
öüîãî âìèêàºòüñÿ ñèñòåìà ðàä³îåëåêòðîííî¿ áîðîòüáè, äàë³ ÐÅÁ, ùî âêëþ÷àº òðè
àíòåíè ç âèñîêèì êîåô³ö³ºíòîì ï³äñèëåííÿ ³ êðóãîâîþ ïîëÿðèçàö³ºþ.

Êîìïàí³ÿ íå ðîçêðèâàº ïàðàìåòðè ñèñòåìè, àëå ïðèíöèï ¿¿ ä³¿ ö³ëêîì
çðîçóì³ëèé. Ñèñòåìà ñòâîðþº ëîêàëüí³ ïåðåøêîäè äëÿ ÁÏÑ íà ÷àñòîòàõ, ÿê³
âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ éîãî çâ’ÿçêó ç ïóëüòîì äèñòàíö³éíîãî êåðóâàííÿ.

²íøà ñèñòåìà âèÿâëåííÿ,  ðîçðîáëåíà ôàõ³âöÿìè â³äîìîãî ñâ³òîâîãî áðåíäó
NEC (ßïîí³ÿ), ó ñâîºìó àðñåíàë³ ìàº çàñîáè ïåðåõîïëåííÿ ïåâíèõ âèä³â ÁÏÑ.
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Ïðîïîçèö³¿ â³ä êîìïàí³¿ NEC
Ñèñòåìó, ÿêà çàïðîïîíóâàëà NEC, ìîæíà â³äíåñòè äî ñèñòåì âèÿâëåííÿ 

áåç îñîáëèâèõ îðèã³íàëüíîñòåé â ðîáîò³ [8]. Íàÿâíèé ñòàíäàðòíèé íàá³ð, â 
îñíîâ³ ÿêîãî – ÷óòëèâà îïòè÷íà êàìåðà, ÿêà íàö³ëåíà íà ïåâíèé ñåêòîð 
ïðîñòîðó ³ êîíòðîëþº ïîÿâó ÁÏÑ â öüîìó ñåêòîð³. Êàìåðà ìîæå àâòîìàòè÷íî 
ôîêóñóâàòèñÿ íà ÁÏÑ íàâ³òü ó âèïàäêó éîãî ìàíåâðóâàííÿ. Çàÿâëåíà äàëüí³ñòü 
âèÿâëåííÿ ÁÏÑ ó ÿñíó ïîãîäó – 1 êì. Êð³ì îïòè÷íî¿, â ñèñòåì³ º 
³íôðà÷åðâîíà êàìåðà, ÿêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñèñòåìîþ â ðàç³ íàñòàííÿ òåìíîòè. 
Òîä³ äàëüí³ñòü âèÿâëåííÿ – 120 ì.

Äî ñêëàäó êîìïëåêñó âõîäÿòü òàêîæ àêóñòè÷í³ ñåíñîðè, ÿê³ çà äîïîìîãîþ
÷óòëèâèõ ì³êðîôîí³â òà ï³äñèëþâà÷³â çäàòí³ âèÿâëÿòè ÁÏÑ íà â³äñòàí³ äî ñîòí³
ìåòð³â.

Äî ñêëàäó êîìïëåêñó âõîäèòü òàêîæ äåòåêòîð âèïðîì³íþâàííÿ, ÿêèé âèÿâëÿº
ñèãíàëè îáì³íó ÁÏÑ ç ïóëüòîì êåðóâàííÿ îïåðàòîðà (çîâí³øíüîãî ï³ëîòà). Íà
îñíîâ³ ïðèéíÿòî¿ ³íôîðìàö³¿ ëîêàòîð îá÷èñëþº ïîëîæåííÿ ÁÏÑ ç âèêîðèñòàííÿì
ìåòîäó òð³àíãóëÿö³¿. ×óòëèâ³ñòü äåòåêòîðà äîñòàòíÿ äëÿ âèÿâëåííÿ ñèãíàë³â íà
â³äñòàí³ äî 1 êì.

Áåçñóìí³âíà ïåðåâàãà ñèñòåìè – â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ ðîáîòè.
Íåäîë³ê – ó â³äñóòíîñò³ àêòèâíèõ ðåæèì³â áëîêóâàííÿ ïîëüîòó ÁÏÑ ó

êîíòðîëüîâàíîìó ïðîñòîð³.
Ìàþòü ïåðåâàãè ïåðåä íàçâàíîþ ³íø³ ñèñòåìè, ÿê³ àêòèâíî âïëèâàþòü íà 

ÁÏÑ ïðè ïîðóøåíí³ íèì êîíòðîëüîâàíî¿ òåðèòîð³¿. Öå – ñèñòåìà AUDS êîìïàí³¿ 
Blighter, ÿêà ãîòîâà ïîñòàâèòè âóçüêîíàïðàâëåí³ ïåðåøêîäè â çîí³ ä³¿ ÁÏÑ-
ïîðóøíèêà. Ïåðåøêîäè ñïîíóêàþòü ÁÏÑ ïîâåðíóòèñÿ â òî÷êó çàïóñêó àáî 
ñïðè÷èíÿòü éîãî â³äìîâó. Ùå á³ëüøå ìîæëèâîñòåé ó ñèñòåìè Falcon Schield 
êîìïàí³¿ Selex ES (ÑØÀ) –  ñïåö³àëüíå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ òà àïàðàòíà 
÷àñòèíà àíàë³çóþòü äàí³ êåðóâàííÿ ÁÏÑ – ïîðóøíèêîì òà ñèñòåìà íàìàãàºòüñÿ 
ïåðåõîïèòè êåðóâàííÿ, â ðàç³ íåãàòèâíîãî ðåçóëüòàòó ãåíåðóºòüñÿ ðàä³îïåðåøêîäà 
íà ÷àñòîò³ êàíàëó êåðóâàííÿ. Ïðèêëàä ðåçóëüòàò³â ðîáîòè ñèñòåìè âèÿâëåííÿ 
íàåäåíî íà ðèñ. 9.

Ðèñ. 9.  Ðåçóëüòàòè âèÿâëåííÿ ÁÏÑ ²×-êàìåðîþ
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Personal Drone Detection System
Äëÿ áîðîòüáè ç ÁÏÑ çàïî÷àòêîâàíî ïðîåêò “Personal Drone Detection System”

(ÑØÀ), îñíîâíà ìåòà ÿêîãî – âèÿâëåííÿ íåñàíêö³îíîâàíîãî ñïîñòåðåæåííÿ çà
äîïîìîãîþ âèêîðèñòàííÿ àìàòîðñüêîãî ÁÏÑ òà éîãî ïåðåñë³äóâàííÿ [8]. Çàâäÿêè
ïðèñòðîþ ï³ä íàçâîþ Personal Drone Detection System ðîçðîáíèêè ïëàíóþòü
çàáåçïå÷èòè çàõèñò. Ïðèíöèï ä³¿ ñèñòåìè – ëîêàòîð âèÿâëÿº ÁÏÑ, ÿêèé
íàáëèæàºòüñÿ äî îá’ºêòó â ðàä³óñ³ 15 ì ç ä³àïàçîíîì ðîáî÷èõ ÷àñòîò â³ä 1 ÌÃö äî
6,8 ÃÃö.

Çà çîâí³øí³ì âèãëÿäîì ñèñòåìà íàãàäóº Wi-Fi-ðîóòåð (âçàºìîä³þòü îêðåì³
ïðèñòðî¿ ñèñòåìè Personal Drone Detection System, ÿê³ ì³æ ñîáîþ áåçïîñåðåäíüî
çâ’ÿçóþòüñÿ çà äîïîìîãîþ òåõíîëîã³¿ Wi-Fi), à ñàìå äåê³ëüêà ñåíñîð³â, êîæåí ç
ÿêèõ º òèì ñàìèì äàò÷èêîì âèÿâëåííÿ ÁÏÑ (ðèñ. 10). ÁÏÑ âèÿâëÿþòüñÿ ñèñòåìîþ
ÿê äæåðåëà åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ, ÿê³ ïåðåì³ùóþòüñÿ â ïðîñòîð³.

Ðèñ. 10.  Çðàçîê ðåàë³çàö³¿ ïðîåêòó Personal Drone Detection System

Ãîëîâíèé ìîäóëü óïðàâë³ííÿ çäàòíèé âçàºìîä³ÿòè ç  “ïîðòàòèâíèìè
ëîêàòîðàìè” íà â³ääàë³ äî 61 ì. Äëÿ ðîáîòè ñèñòåìè ïîòð³áíî ðîçì³ñòèòè ïî
ïåðèìåòðó êîíòðîëüîâàíî¿ çîíè äîñòàòíþ ê³ëüê³ñòü ñåíñîð³â, çàä³ÿòè êîìàíäíèé
êîíòðîëåð ³ ñèíõðîí³çóâàòèñÿ ç ìîäóëåì óïðàâë³ííÿ ñèñòåìè. Ïðî íàáëèæåííÿ
ÁÏÑ ñïîâ³ñòèòü â³äïîâ³äíèé çâóêîâèé ñèãíàë, ³ áóäå â³äïðàâëåíå ïîâ³äîìëåííÿ çà
äîïîìîãîþ òåõíîëîã³¿ GSM. Íà ðèñ. 11 ñõåìàòè÷íî çîáðàæåíî ïðèíöèï âèÿâëåííÿ
ÁÏÑ, éîãî á³ëüø â³äîìà íàçâà – ïðèíöèï òð³àíãóëÿö³¿, êîëè çà íàÿâí³ñòþ 3-õ
àçèìóò³â òî÷íî âèçíà÷àþòüñÿ êîîðäèíàòè äæåðåëà âèïðîì³íþâàííÿ ÁÏÑ.

Ðèñ. 11.  Ïðèíöèï âèÿâëåííÿ ÁÏÑ

Ñ
Ï

Å
Ö

IÀ
Ë

Ü
Í

I 
 Ð

Î
Ç
Ð
Î

Á
Ê

È



ISSN 2411-3816                    Ñó÷àñíà ñïåö³àëüíà òåõí³êà ¹ 4(47), 2016

105Í à ó ê î â î - ï ð à ê ò è ÷ í è é  æ ó ð í à ë

Íà ðèñ. 12 ïîêàçàíî ñòðóêòóðíó ñõåìó ïðîåêòó Personal Drone Detection
System òà âçàºìîçâ’ÿçêè ì³æ ¿¿ ôóíêö³îíàëüíèìè ìîäóëÿìè.

Ðèñ. 12  Ñòðóêòóðíà ñõåìà ïðîåêòó Personal Drone Detection System

Ïðè÷èíîþ ðåàë³çàö³¿ öüîãî ïðîåêòó ñòàëà çàêîíîäàâ÷à íåçàõèùåí³ñòü
àìåðèêàíñüêèõ ãðîìàäÿí, ÿêà âèíèêëà âíàñë³äîê äîñòóïíîñò³ ÁÏÑ, ùî îñíàùåí³
íàéá³ëüø ñó÷àñíèìè ïðîôåñ³éíèìè â³äåîêàìåðàìè ³ ìàþòü äîñòàòíüî òðèâàëó
àâòîíîìí³ñòü ïîëüîòó. Âèêîðèñòàííÿ ïðèâàòíèõ ÁÏÑ íå ðåãóëþºòüñÿ Ôåäåðàëüíèì
óïðàâë³ííÿì öèâ³ëüíî¿ àâ³àö³¿, ùî âåäå çà ñîáîþ áåçâ³äïîâ³äàëüí³ñòü ³ íåïðîäóìàíèé
âèá³ð ìàðøðóòó ïîëüîòó.

×àñòî òðàïëÿëîñÿ, ùî ÁÏÑ ñòàâàâ ïðè÷èíîþ ³íöèäåíòó, à ñàìå ïàä³ííÿ íà 
÷óæó ïðèâàòíó âëàñí³ñòü àáî âèíóâàòöåì àâàð³¿. Îäíàê çíàéòè âëàñíèêà àïàðàòó 
ï³ñëÿ éîãî ïàä³ííÿ äîñèòü ÷àñòî áóëî íå ìîæëèâî, ÿêùî òîé íå çàÿâèâ ïðî 
âèïàäîê çà âëàñíèì áàæàííÿì. Ó ³íøèõ ñèòóàö³ÿõ âëàñíèê ÁÏÑ ëåãêî ìîæå 
çàëèøèòèñÿ ³íêîãí³òî.

Àëüòåðíàòèâí³ ñèñòåìè òà çàñîáè ïðîòèä³¿ ÁÏÑ
Íåñòàíäàðòíèé ñïîñ³á äëÿ âèð³øåííÿ ïîñòàâëåíèõ ïèòàíü ìîæíà ïîáà÷èòè â

ð³øåíí³ ôàõ³âö³â Ï³âäåííî¿ Êîðå¿, ÿêèé ïîëÿãàº â òîìó, ùî íà ÁÏÑ ä³þòü
ïîòóæíèìè çâóêîâèìè õâèëÿìè. Ïîïåðåäíüî â ÁÏÑ âèÿâèëè ñï³ëüíó äëÿ áàãàòüîõ
³ç íèõ çàëåæí³ñòü, ÿêà ïîâ’ÿçàíà ç êîíñòðóêö³ºþ ã³ðîñêîïà. Îñòàíí³é º ïðàêòè÷íî
â êîæíîìó ÁÏÑ, îñê³ëüêè öå îñíîâíèé äàò÷èê âèì³ðþâàííÿ çì³íè êóò³â íàõèëó,
çì³íè êóðñó òîùî. Ó ã³ðîñêîïà, ÿê ó áóäü-ÿêî¿ ìåõàí³÷íî¿ ñèñòåìè, º ðåçîíàíñíà
÷àñòîòà. Äîñòàòíüî ïîä³ÿòè íà ã³ðîñêîï ç éîãî ðåçîíàíñíîþ ÷àñòîòîþ, ³ â³í ïî÷íå
âèäàâàòè ïàðàìåòðè, ÿê³ â ðåçóëüòàò³ ïðèçâîäÿòü äî àâàð³¿ ÁÏÑ. Öå âñòàíîâèâ
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äîñë³äíèê Yongdae Kim ç ï³âäåííîêîðåéñüêîãî ³íñòèòóòó KAIST (Korea Advanced
Institute of Science and Technology).

Äëÿ ð³çíèõ êîíñòðóêö³é ã³ðîñêîï³â ðåçîíàíñí³ ÷àñòîòè òàêîæ ð³çí³, äåÿê³ ç
íèõ çíàõîäÿòüñÿ ó çâóêîâîìó ä³àïàçîí³, ³íø³ – â óëüòðàçâóêîâîìó. Äîñë³äíèêè
ïåðåâ³ðèëè 15 òèï³â ã³ðîñêîï³â, ÿê³ çàñòîñîâóþòüñÿ â ïîïóëÿðíèõ ÁÏÑ. ßê ïðàâèëî,
öå ïðîäóêòè ST Microelectronics ³ InvenSense. Ñ³ì ³ç íèõ áóëè âðàçëèâ³ äî àêóñòè÷íî¿
àòàêè.

Ó åêñïåðèìåíò³ â÷åí³ äîñë³äæóâàëè âïëèâ çâóêó íà ÁÏÑ ó òåñòîâ³é êàìåð³.
Çà ¿õí³ìè ðîçðàõóíêàìè çâóêîâà àòàêà ïîòóæí³ñòþ 140 äÁ äîñòàòíÿ, ùîá çáèâàòè
ÁÏÑ íà â³äñòàí³ 40 ìåòð³â.

Ã³ðîñêîïè â³äð³çíÿþòüñÿ êîíñòðóêö³ºþ, â äåÿêèõ ç íèõ áëîêóºòüñÿ ëèøå
êàíàë îð³ºíòàö³¿ ïî ãîðèçîíòàë³, öüîãî ìîæå áóòè íåäîñòàòíüî äëÿ àâàð³¿ ÁÏÑ,
òîìó ùî â ÁÏÑ, ÿê ïðàâèëî, º ùå ìàãí³òîìåòð, ÿêèé òàêîæ çàáåçïå÷óº îð³ºíòàö³þ
ïî ãîðèçîíòàë³.

Ðåàêö³¿ àâòîï³ëîòó ÁÏÑ ó ðàç³ âòðàòè êàíàëó êåðóâàííÿ
Âòðàòèâøè çâ’ÿçîê ç îïåðàòîðîì, äåÿê³ ÁÏÑ ïðîñòî âèìóøåíî çíèæóþòüñÿ

âåðòèêàëüíî òà ïðèçåìëÿþòüñÿ íà ïîâåðõíþ â³äíîñíî òî÷êè âòðàòè çâ’ÿçêó ç
îïåðàòîðîì, á³ëüø ñêëàäí³ ìîäåë³ ìîæóòü ïîâåðòàòèñÿ â ì³ñöå ñòàðòó â
àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³. Ñèñòåìè àâòîìàòè÷íîãî ïîâåðíåííÿ â ì³ñöÿ ñòàðòó òåæ
ìîæëèâî ïåðåõîïèòè, ñòâîðþþ÷è ïåðåøêîäó íà ÷àñòîòàõ ñèñòåì ñóïóòíèêîâî¿
íàâ³ãàö³¿ GPS/ÃËÎÍÀÑÑ.

Ñèñòåìè ³íåðö³éíîãî îð³ºíòóâàííÿ ÁÏÑ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðàêòè÷íî ò³ëüêè
ó â³éñüêîâèõ çðàçêàõ, ³ ìîæóòü áóòè âèâåäåí³ ç ëàäó âíàñë³äîê ä³¿ íà íèõ ïîòóæíîãî
ñïðÿìîâàíîãî íàäâèñîêî÷àñòîòíîãî âèïðîì³íþâàííÿ.

Ñóòí³ñòü ³íåðö³àëüíî¿ íàâ³ãàö³¿ ïîëÿãàº ó âèçíà÷åíí³ ïðèñêîðåííÿ îá’ºêòà ³
éîãî êóòîâèõ øâèäêîñòåé çà äîïîìîãîþ âñòàíîâëåíèõ íà îá’ºêò³, ùî ðóõàºòüñÿ,
ïðèëàä³â ³ ïðèñòðî¿â, à çà öèìè äàíèìè – ðîçòàøóâàííÿ (êîîðäèíàò) öüîãî îá’ºêòà,
éîãî êóðñó, øâèäêîñò³, ïðîéäåíîãî øëÿõó òà ³íøèõ. Òàêîæ âèçíà÷àþòüñÿ ïàðàìåòðè,
ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ ñòàá³ë³çàö³¿ îá’ºêòà ³ àâòîìàòè÷íîãî óïðàâë³ííÿ éîãî ðóõîì.

Âèñíîâêè
Ðîçãëÿíóò³ ñèñòåìè òà çàñîáè ïðîòèä³¿ ÁÏÑ ìîæóòü áóòè ðåêîìåíäîâàí³ äëÿ

âïðîâàäæåííÿ â ä³ÿëüí³ñòü ï³äðîçä³ë³â ïîë³ö³¿ (Äåïàðòàìåíò ïîë³ö³¿ îõîðîíè,
ï³äðîçä³ëè ïàòðóëüíî¿ ïîë³ö³¿ Íàö³îíàëüíî¿ ïîë³ö³¿ Óêðà¿íè) ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ
êóëüòóðíî-ìàñîâèõ çàõîä³â òà  ï³äðîçä³ë³â ïðàâîîõîðîííèõ îðãàí³â Íàö³îíàëüíî¿
ãâàðä³¿ Óêðà¿íè ï³ä ÷àñ íåñåííÿ ñëóæáè íà âàæëèâèõ äåðæàâíèõ îá’ºêòàõ.

Îäíàê ñë³ä ïàì’ÿòàòè ïðî ïåðåâàãè òà íåäîë³êè ñèñòåì ïðîòèä³¿ ÁÏÑ. Äî
îñíîâíèõ íåäîë³ê³â ñë³ä â³äíåñòè â³äñóòí³ñòü ãàðàíòîâàíîãî ïðèïèíåííÿ ïîëüîòó
ÁÏÑ. Íàñë³äêîì çàñòîñóâàííÿ ñèñòåì ÁÏÑ ìîæå áóòè íåêîíòðîëüîâàíå ïàä³ííÿ,
â ðàç³ ÷îãî º âèñîêà â³ðîã³äí³ñòü çàâäàííÿ øêîäè æèòòþ òà çäîðîâ’þ ëþäåé, à
òàêîæ ïîøêîäæåííÿ ìàéíà.

Âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü ó ïðîâåäåíí³ äåòàëüíèõ äîñë³äæåíü  ñèñòåì 
ôóíêö³îíóâàííÿ êåðóâàííÿ ÁÏÑ ç ìåòîþ âäîñêîíàëåííÿ ñèñòåì ïðîòèä³¿. 
Êîìïëåêñíèé ï³äõ³ä äî âäîñêîíàëåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ìîäóë³â ñèñòåì ïðîòèä³¿ 
ï³äâèùèòü ïîçèòèâíèé ðåçóëüòàò ¿õíüîãî çàñòîñóâàííÿ.

Ñ
Ï

Å
Ö

IÀ
Ë

Ü
Í

I 
 Ð

Î
Ç
Ð
Î

Á
Ê

È



ISSN 2411-3816                    Ñó÷àñíà ñïåö³àëüíà òåõí³êà ¹ 4(47), 2016

107Í à ó ê î â î - ï ð à ê ò è ÷ í è é  æ ó ð í à ë

ÑÏÈÑÎÊ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÈÕ ÄÆÅÐÅË

1. Ïîâ³òðÿíèé êîäåêñ Óêðà¿íè : Çàêîí Óêðà¿íè â³ä 19 òðàâíÿ 2011 ð. ¹ 3393-VI [Åëåêòðîííèé
ðåñóðñ]. – Ðåæèì äîñòóïó : http://zakon4.rada.gov.ua/laws/show/ 3393-17.

2. Ïîâ³òðÿíå ïðàâî Óêðà¿íè : íàâ÷àëüíèé ïîñ³áíèê / Çà çàã. ðåä. ä-ðà þ.í. Â.Â. Êîñòèöüêîãî. –
Äðîãîáè÷ : Êîëî, 2011. – 552 ñ.

3. Ïðî ðàä³î÷àñòîòíèé ðåñóðñ Óêðà¿íè : Çàêîí Óêðà¿íè ¹ 1770-III â³ä 01.06.2000 [Åëåêòðîí-
íèé ðåñóðñ]. – Ðåæèì äîñòóïó : http://zakon.nau.ua/doc/?code=1770-14.

4. [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ]. – Ðåæèì äîñòóïó : www.dedrone.com.
5. JDN 2/11 (2011). “Òî÷êà çîðó Âåëèêî¿ Áðèòàí³¿ íà áåçï³ëîòí³ àâ³àö³éí³ ñèñòåìè” (The

UK approach to unmanned aircraft systems). Ïóáë³êàö³ÿ ÌÎ Âåëèêî¿ Áðèòàí³¿ Joint Doctrine Note
2/11, dated 30 March 2011.

6. [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ]. – Ðåæèì äîñòóïó : http://robotrends.ru/pub/1634/sistema-apollo-
shield-obnaruzhit-i-izgonit-_zabludivshiesya_-bla.

7. [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ]. – Ðåæèì äîñòóïó : http://www.popularmechanics.com/military/
weapons/a20914/dod-dhs-buying-drone-jammers/.

8. [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ]. – Ðåæèì äîñòóïó : http://www.dronedetector.com/.
9. [Åëåêòðîííèé ðåñóðñ]. – Ðåæèì äîñòóïó : http://robotrends.ru/pub/1542/bespilotnik-v-

polete-ostanovit-blighter-auds.

Îòðèìàíî 09.11.2016
Ðåöåíçåíò Ìàð÷åíêî Î.Ñ., ê.ò.í.

Ñ
Ï

Å
Ö

IÀ
Ë

Ü
Í

I 
 Ð

Î
Ç
Ð
Î

Á
Ê

È




