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Аннотация. Рассмотрена важная проблема обнаружения современных беспилотных авиа-

ционных систем. На основе этого анализа представлены методы обнаружения и беспилотных 

летательных аппаратов. Результат обзора позволяет определить наиболее оптимальный под-

ход к решению поставленной проблемы. 
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Введение 

Развитие технологии беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) началось в XX в. Американ-

ский изобретатель Арчибальд Маклиш представил миру первый БПЛА под названием Kettering Bug. 

Первое применение такого аппарата произошло во время первой мировой войны. 
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Окончание первой мировой войны не повлияло на развитие технологий беспилотной авиации,  

и в сентябре 1924 года совершил первый радиоуправляемый полет гидросамолет Curtiss F-5L. В 30-е 

годы XX века в Великобритании был разработан дрон DH.82B Queen Bee. Он управлялся при помощи 

вакуумных электронных ламп и электромеханических реле. Данный дрон уже был военным и приме-

нялся как воздушная мишень для тренировки пилотов Королевских ВВС [1].  

Самым известным и положившим начало развитию БПЛА и ракетостроению является Немецкая 

крылатая ракета самолетного типа Фау-1, разработанная в 1942 году и принятая на вооружение Нацист-

кой Германии в июне 1944 года. На основе ракеты Фау-1 в послевоенные годы стали появляться реак-

тивные беспилотники, которые использовались исключительно в военных целях. Примером такого 

беспилотника является Ту-123, который был разработан в 1961 году и предназначался для разведки 

местности [2]. 

Первый радиоуправляемый дрон продемонстрировали израильтяне в 1978 году на авиавыставке 

в Париже. Первое применение состоялось во время Ливанской войны. Тогда ЦАХАЛ при помощи этих 

дронов смогла разведать позиции Сирийских расчетов ПВО и по полученным координатам нанесли 

авиаудар. IAI Scout предопределил будущий облик и направление развития всех БПЛА [3]. 

Современные технологии позволяют создавать различные виды беспилотных авиационных си-

стем (БАС), в зависимости от задач и местности. На сегодня день преимущественно используют четыре 

типа конструкции БАС: 

‒ БАС мультикоптерного типа; 

‒ гибридные БАС; 

‒ БАС самолетного типа; 

‒ БАС вертолетного типа. 

Различие БАС определяется не только их конструкцией, но и более постоянными показате- 

лями – взлетной массой, дальностью, высотой и продолжительностью полета, размерами летательных 

аппаратов и прочими аналогичными параметрами. В табл. 1 описана Российская классификация БАС, 

ориентированная на данный момент на военные дроны [4]. 

 

Таблица 1 

Российская система классификации БАС 

Категория Взлетная масса, кг Дальность действия, км 

Микро и мини БАС ближнего действия 0–5 25–40 

Легкие БАС малого радиуса действия 5–50 10–70 

Легкие БАС среднего действия 50–100 70–150 (250) 

Средние БАС 100–300 10–1000 

Средне – тяжелые БАС 300–500 70–300 

Тяжелые БАС среднего радиуса действия <500 70–300 

Тяжелые БАС большой продолжительно-

сти полета 
<1500 1500 

Беспилотные боевые самолеты <500 1500 

 

Методы обнаружения беспилотных авиационных систем 

Координаты БАС могут быть установлены за счет детектирования отраженного и излучаемого 

сигнала во всех частотных диапазонах – как электромагнитных, так и акустических волн.  

Беспилотная авиационная система, как и любой материальный объект, обладает демаскирую-

щими признаками, позволяющими выделить его из окружающего пространства. В настоящее время 

уровень заметности беспилотников определяется по их сигнатурам в радиочастотном, инфракрасном, 

видимом и акустическом диапазонах. Благодаря использованию композитных материалов, пластика  

http://u6.s.progorod58.ru/userfiles/picoriginal/img-20140321120234-268.jpg


 

Инжиниринг и технологии. 2025. Т. 10 (1) 
Engineering and Technology. 2025;10(1) Page 3 of 5 

 

и многослойного спецпокрытия, современные БАС обладают крайне низкой сигнатурой. Дополни-

тельно их малозаметность обеспечивается за счет маломощных двигателей (бензиновых или электри-

ческих), которые практически не излучают тепла и работают с минимальным уровнем шума [5]. 

Многообразие подходов к построению и эксплуатации средств наблюдения в указанных диапа-

зонах создает значительные сложности при определении их реальной эффективности. Поэтому необ-

ходимо подробно исследовать каждый из существующих методов обнаружения. 

Акустический способ обнаружения БАС основан на анализе звуковых волн, генерируемых 

БПЛА во время полета. Акустическая сигнатура тактического БАС формируется совокупностью гар-

монических и широкополосных составляющих. Они включают в себя гармонические колебания от ра-

боты силовой установки, аэродинамический шум вращающихся винтов, механические вибрации эле-

ментов конструкции и широкополосные шумовые составляющие от двигателя (как низкочастотные, 

так и высокочастотные). Для моделей с поршневыми двигателями воздушного охлаждения, не обору-

дованными глушителями, основной вклад в акустическое излучение вносит именно силовая установка. 

Недостатками акустического метода является зависимость от звукового фона окружающей среды, т.е. 

при наличии громких звуков в поле нахождения БАС, его будет невозможно распознать. К недостаткам 

также относят ограниченный радиус действия акустических систем, из-за затухания в среде звуковых 

колебаний от работающей силовой установки дрона [6]. 

Оптический способ выявления БАС характеризуется высокой зависимостью от внешних усло-

вий. Для повышения дальности детектирования требуется уменьшить угол обзора оптической системы, 

сократить контролируемые зоны наблюдения и увеличить продолжительность сканирования террито-

рии. Вследствие этого визуальные сенсоры малоэффективны для первичного обнаружения целей. Их 

оптимальное применение возможно на этапе сопровождения БАС при условии получения координат 

от других, более эффективных средств поиска. За счет компактных размеров БАС, значительно усту-

пающих габаритам пилотируемых летательных аппаратов, их выявление оптическими системами 

представляет существенную техническую сложность. Ключевыми недостатками оптического метода 

являются подверженность влиянию внешних факторов, таких как дождь или туман, которые умень-

шают размер рабочей области, а в темное время суток обнаружить БАС практически невозможно. Оп-

тические системы также обладают низким углом обзора и не способны эффективно отличать беспи-

лотники от других воздушных объектов [7]. 

ИК метод использует регистрацию теплового излучения объектов. Его эксплуатационные харак-

теристики способствуют обнаружению объектов при неблагоприятных погодных условиях, а также  

в темное время суток. Разработчики БАС принимают меры для минимизации ИК-излучения в направ-

лении наземных детекторов, перенаправляя тепловые потоки вверх, в сторону небосвода. Дополни-

тельно применяются материалы с низкой тепловой излучаемостью, включая алюминий и серебро.  

В таких условиях вероятность обнаружения БАС зависит от трех ключевых факторов: коэффициента 

теплового излучения поверхности, температурного контраста с окружающей средой и площади излу-

чающей поверхности [8]. 

Радиолокационный способ обнаружения реализуется с использованием активных радиолокаци-

онных станций (РЛС), которые обладают обширной зоной обзора за счет большого импульсного объ-

ема и высокой дальностью действия. Однако РЛС также могут быть обнаружены врагом, за счет соб-

ственного излучения. Эффективное применение РЛС может осуществляться при условии, что не 

требуется скрытность работы или высокая мобильность. Как было указано ранее, современные БАС 

преимущественно производятся из композитных материалов, обладающих низкой отражательной спо-

собностью в отношении электромагнитного излучения. Электромагнитное излучение частично отра-

жается от корпуса БАС, тогда как основная доля радиоволн проходит сквозь его конструкцию. Радио-

локационный способ обладает ограниченными возможностями в определении пространственных 

координат цели. В большинстве случаев он позволяет установить лишь направление движения БАС, 

но не обеспечивает точного измерения дальности и высоты его полета [9].  

Кроме этого, БАС способны обнаружить средства радиотехнической разведки путем приема  

и анализа сигналов управления, излучения бортовых высотомеров, работы станций активных помех  

и РЛС. Но данный метод позволяет определить исключительно азимут на БАС, при этом точность пе-

ленгации возрастает пропорционально продолжительности измерения. Отдельные низкочастотные  

каналы связи обладают повышенной дальностью обнаружения. Бортовые РЛС и средства радио- 
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электронного подавления БАС также обладают повышенной дальностью обнаружения по сравнению 

с другими излучающими системами. Данный способ отличается простотой технической реализации и 

обеспечивает оперативное определение направления на цель с последующей передачей координат оп-

тическим или инфракрасным системам наблюдения [10]. 

Трудности обнаружения низколетящих беспилотных авиационных систем 

Несмотря на различные методы обнаружения БАС, главной проблемой является обнаружение 

дронов на предельно малых высотах. Современные РЛС не могут эффективно проводить контроль воз-

душного пространства против низколетящих беспилотников. Зачастую малые дроны остаются незаме-

ченными за счет компенсации влияния отражений от подстилающей поверхности [11].  

Наиболее эффективным способом контроля за пролетом низколетящих БАС можно считать ИК-

метод. Как было сказано выше, данный метод позволяет обнаруживать объекты в любых погодных 

условиях и в любое время суток. Но и этот метод в полной мере не обеспечивает надежности обнару-

жения. 

Исходя из рассмотренных методов, следует разработать систему на основе БАС и малогабарит-

ных мобильных РЛС. В случае установки РЛС на стационарный мультикоптер, подключенный к ис-

точнику постоянного питания (аккумулятору), можно обеспечить контроль воздушного пространства 

от низколетящих дронов. Такой подход будет крайне эффективен для действующей армии, которая 

находится в движении. На рис. 1. Изображается принцип работы подобного устройства [12]. 

 

 

Рис. 1. Принцип обнаружения низколетящих дронов при помощи БАС с РЛС на борту 

 

Заключение 

В статье рассматривались методы и проблемы при обнаружении современных БАС. Несмотря на 

отличительные особенности каждого метода, многие из них малоэффективны при обнаружении низ-

колетящих дронов. Исходя из этого, была выдвинута концепция размещения РЛС на борту мультикоп- 

тера, чтобы увеличить эффективность обнаружения. 
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