
9

Інфокомунікаційні та комп’ютерні технології, № 1 (07), 2024

ІНФОКОМУНІКАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ

УДК 629.735:004.93:004.94:621.396.96
DOI: https://doi.org/10.36994/2788-5518-2024-01-07-01

УРАХУВАННЯ ХАРАКТЕРНИХ ОСОБЛИВОСТЕЙ БУДОВИ ТА РУХУ БПЛА  
У ЗАДАЧАХ ЇХ КОМПЛЕКСНОГО ВИЯВЛЕННЯ І СУПРОВОДЖЕННЯ  

У ПОВІТРЯНОМУ ПРОСТОРІ

Соколов К. А., аспірант, Національний технічний університет України «Київський політех-
нічний інститут імені Ігоря Сікорського», Київ, Україна. https://orcid.org/0009-0003-4238-097X, 
kyrilsokolov1997@gmail.com
Жук С. Я., д.т.н., проф., Національний технічний університет України «Київський політех-
нічний інститут імені Ігоря Сікорського», Київ, Україна. https://orcid.org/0000-0002-0046-8450,  
s.zhuk@kpi.ua 

Анотація. Стаття висвітлює аспект зростання ролі БПЛА у різних сферах діяльності. Під-
креслено, що дане явище зумовлено гнучкістю БПЛА як цільової платформи модульної структу-
ри. Зазначено, що така особливість і визначає мультизадачність даного класу апаратів для за-
безпечення безпеки, надання допомоги у різних галузях. Також зауважено про здатність систем 
із використанням БПЛА до масштабування. Автори звертають увагу на пов’язану із цим важ-
ливість та необхідність контролю повітряного простору. У рамках цього питання підкреслено 
завдання виявлення та супроводження повітряних об’єктів як первинне завдання контролю по-
вітряного простору. Надано класифікацію БПЛА за будовою та іншими ознаками, що впливають 
на льотні характеристики. У спрощеному вигляді розглянуто типову структурну будову ма-
логабаритного БПЛА. Зазначено основні типи руху та маневрів БПЛА. Підкреслено специфічні 
маневрові рухи, виокремлено основні типи маневрів. Наведено кількісну класифікацію повітряних 
об’єктів у контексті використання БПЛА. Оглядово описано особливості поведінки таких об’єк-
тів, як рої, характер їхньої поведінки. Детально розглянуто типологію пропульсивних систем 
та їх значення у задачах детекції та супроводження БПЛА. Зазначено про важливість комплек-
сування чи злиття даних для підвищення якості детекції та стійкості супроводження БПЛА в 
складних умовах. Наведено приклад роботи системи з внутрішньою взаємодією давачів різної 
фізичної природи: аудіо, відео, ІЧ-діапазонів. Запропоновано умовний поділ елементів руху БПЛА 
на три типи. Зазначено особливості детекції та супроводження в рамках відеодетекції пові-
тряного об’єкта з огляду на його особливості руху. Наведено тестову модель руху малогаба-
ритного БПЛА за наведеним поділом на елементи руху. Відзначено можливу сферу застосування 
моделі руху в рамках оцінки параметрів руху та фільтрації з використанням сенсорних мереж 
і згорткових нейронних мереж. Зазначено можливість використання особливостей руху БПЛА 
та сучасних методів обробки даних у задачах виявлення та супроводження рухомих повітряних 
об’єктів, зокрема БПЛА.

Ключові слова: БПЛА, малогабаритні безпілотні літальні апарати, відслідковування, виявлен-
ня, супроводження, квадрокоптер, повітряний об’єкт, літальний апарат, сенсорні мережі, ней-
ронні мережі, злиття даних, маневр, фільтрація сигналів, параметри руху.
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Abstract. The article discusses the increasing role of UAVs in various fields of activity. It emphasizes 
that this phenomenon is due to the flexibility of UAVs as a modular platform. It is noted that this feature 
determines the multitasking capabilities of this class of devices for ensuring safety and providing 
assistance in various sectors. The capability of systems using UAVs to scale is also mentioned. The 
author draws attention to the associated importance and necessity of airspace control. Within this issue, 



10

Інфокомунікаційні та комп’ютерні технології, № 1 (07), 2024

the task of detecting and tracking aerial objects is emphasized as the primary task of airspace control. 
A classification of UAVs by structure and other characteristics affecting flight performance is provided. 
The typical structural design of a small UAV is considered in a simplified form. The main types of UAV 
movement and maneuvers are noted. Specific maneuvering movements are emphasized, and the main 
types of maneuvers are identified. A quantitative classification of aerial objects in the context of UAV use is 
presented. The characteristics of the behavior of such objects as swarms and their behavior are described 
in an overview. The typology of propulsion systems and their role in detection and tracking is detailed. The 
importance of data fusion for improving detection quality and tracking stability is noted. An example of a 
system with internal interaction of sensors of different physical natures: audio, video, IR ranges is provided. 
A conditional division of UAV movement elements into three types is proposed. The features of detection 
and tracking within the framework of video detection of an aerial object considering its movement features 
are noted. A test model of small UAV movement according to the proposed division into movement elements 
is presented. The possible application of the movement model in assessing movement parameters and 
filtering using sensor networks and convolutional neural networks is highlighted. The possibility of using 
UAV movement features and modern data processing methods in tasks of detecting and tracking moving 
aerial objects, particularly UAVs, is indicated.

Key words: UAV, small unmanned aerial vehicles, tracking, detection, tracking, quadcopter, aerial object, 
aircraft, sensor networks, neural networks, data fusion, maneuver, signal filtering, motion parameters.

Вступ
У зв’язку з поширенням БПЛА різних типів у різноманітних сферах питання регулювання, конт- 

ролю та спостереження за даними пристроями є вкрай актуальним та важливим. Функціональний 
потенціал таких пристроїв є надзвичайно високим. У зв’язку із цим використання БПЛА різними служ-
бами для виконання специфічних завдань невпинно зростає. Зумовлені попитом, зростають і темпи 
виробництва даних літальних апаратів [1–3]. Технологічний розвиток сприяє зменшенню ціни ком-
понентної бази та зменшенню габаритів і вагових показників таких пристроїв. Доступність цих при-
строїв зростає, а керування ними спрощуються та розширюється за рахунок багатоплатформеності 
та внутрішньої взаємодії різних систем керування. Так, керування можливе з різних наземних систем 
керування (НСК): портативних гаджетів, ПК та спеціалізованих АРМ оператора та ін. (рис. 1).

 

Рис. 1. Система керування БПЛА

За рахунок комплексного та модульного підходу малі БПЛА з простих пристроїв, призначених для 
розважальної сфери, кінематографу, спостереження, перетворилися на багатоцільові платформи та 
системи (рис. 2). Такі системи здатні поєднувати у собі кілька модулів для виконання специфічних та 
складних завдань. Також ці пристрої можуть використовуватися як розширення вже існуючих систем за їх 
покращення та модернізації. Таким чином, вони доповнюють існуючі підходи у вирішенні вузьких завдань 
кожної зі сфер, зокрема секторів безпеки [4], пошуково-рятувальних операцій [5], моніторингу об’єктів, 
аерофотозйомки, контролю транспортного руху. Задля забезпечення контролю, безпеки та управління 
існує гостра необхідність у створенні нових та модернізації вже існуючих систем спостереження за пові-
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тряним простором. Окремим питанням у цьому завданні є оптимізація та покращення методів виявлення 
і слідкування за повітряними об’єктами з урахуванням особливостей їх будови і поведінки.

 

Рис. 2. Розгалужена система з використанням БПЛА

Виконання досліджень
Розглянемо основні типи безпілотних літальних апаратів. Кожен тип має свої особливості, що ви-

різняє їх з-поміж інших. Ці особливості зумовлені їх побудовою та специфікою використання у різних 
сферах для виконання різноманітних завдань. На рис. 3 зображено часткову класифікацію БПЛА 
[6–9], яка цікавить нас у рамках дослідження.

Р і з н о в и д и Б п Л А  

За масою:

- Малорозмірнім
- Середньорозмірні
- Великорозмірні
- Важкі

За тривалістю польоту:

- Малої тривалості
- Середньої тривалості
- Великої тривалості

За типом літального апарату:

- За літаковою аеродинамічною схемою
- За гелікоптерною аеродинамічною схемою
- Легші за повітря

За типом крила:

- Фіксовані
- Плаваючі

За напрямком:

- За напрямком підйому (горизонтальні, вертикальні, 
мультипідйомні)

- За напрямком посадки (горизонтальні, вертикальні, 
парашутні, мачтові, безпосадкові, мультиспускові)

За типом:

- За підйомом (аеродромні, запускні, палубні, водні, 
ручні, нетипово підйомні, мультипідйомні)

- За посадкою (аеродромні, точкові, палубні, водні, 
безпосадкові, нетипово посадкові, мультипосадкові)

За кількістю використань:

- Одноразові
- Багаторазові

За радіусом дії:

- Ближнього радіусу
- Малого радіусу
- Середнього радіусу
- Дальнього радіусу
- Великої дальності польоту

За практичною стелею польоту:

- Маловисокі
- Середньовисокі
- Висотні
- Стратосферні

За типом системи керування:

- Дистанційно пілотовані
- Дистанційно керовані
- Автоматичні
- Дистанційно керовані авіаційною системою

 Рис. 3. Часткова класифікація БПЛА
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Наведена класифікація орієнтується на врахування саме тих ознак, які впливають на динаміку 
руху БпЛА. Своєю чергою, перш за все, динаміка руху зумовлена внутрішньою будовою БпЛА: фор-
мою фюзеляжу (корпусу), двигуном, принципом дії підйомної сили, габаритами, корисним наванта-
женням тощо.

Внутрішня будова БПЛА варіюється залежно від його типу та призначення [10–12]. На рис. 4 
зображено спрощену схему будови квадрокоптера.

Блок управління

Блок навігації та 
керування польотом

Блок зв'язку

Блок 
енергоживлення

Пропульсивна 
система

Корпус

спеціальне обладнання

 Рис. 4. Структурна схема будови квадрокоптера

Не останню роль відіграють і вимоги до виконання поставлених завдань: польоти на довгі від-
стані, вантажопідйомність, розміщення певного обладнання, вимоги до базування, керування тощо. 
Усе це зумовлює в кінцевому підсумку певні льотні характеристики, характер руху і загальну ти-
пову поведінку в конкретних сценаріях застосування. На малюнках представлено типові представ-
ники БПЛА. Умовно на рис. 5 представлено крупногабаритний БПЛА з фіксованим крилом [13],  
а на рис. 6 – малогабаритний БПЛА (МБПЛА) мультироторного типу [12] як найбільш розповсюдже-
ний та загальнодоступний вид.

 

 

Рис. 5. БПЛА з фіксованим крилом HCUAV               Рис. 6. Квадрокоптер у зависаючому польоті

Так, певні типи апаратів мають визначені їх геометрією певні особливості поведінки. БПЛА з фіксо-
ваним крилом здатні застосовуватися для перельотів на значні дистанції, маневреність їх порівняно 
з іншими типами БПЛА у цілому нижча, що зумовлено максимально допустимими навантаженнями 
за їх характерної геометрії та враховуючи матеріали виготовлення [13; 14]. Виходячи з аеродинаміки 
та особливостей побудови, можна зазначити, що HCUAV, зображений на рис. 5, призначений для три-
валих польотів на значних висотах. Водночас квадрокоптер як окремий випадок мультикоптера має 
значно менші габарити, вантажопідйомність і, відповідно, більшу маневреність у зв’язку з конструкці-
єю [15]. Більша маневреність дає змогу виконувати більш складні та специфічні маневрові рухи.
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Розглянемо основні типи руху та маневрів БПЛА. Деякі з них здатні проводити вертикальний зліт та 
посадку (VTOL), особливо квадрокоптери можуть взлітати та сідати вертикально, що робить їх ідеальни-
ми для роботи в обмежених просторах або в густому лісі [16]. Більшість БПЛА можуть виконувати гори-
зонтальний політ, що дає їм змогу подолати великі відстані та виконувати завдання, такі як відеозйомка, 
моніторинг або доставка вантажів. Сучасні БПЛА мають системи стабілізації, які дають їм змогу утриму-
вати стабільне положення в повітрі, навіть за сильного вітру, що активно використовується у завданнях, 
які вимагають високої точності, таких як фотографування або відеозйомка. Певні типи БПЛА можуть 
виконувати автономні польоти, використовуючи передвстановлені точки шляху або системи штучного 
інтелекту для навігації [17]. БПЛА можуть виконувати різноманітні маневри, включаючи повороти, петлі, 
зміну висоти та швидкості. Серед основних маневрів БПЛА здатні виконувати повороти на різні кути, що 
дає їм змогу змінювати напрямок польоту. Можуть виконувати петлі, що дає їм змогу швидко змінити 
напрямок на 180 градусів. Здатні підніматися та опускатися, що дає змогу перебувати на різних висотах 
для виконання різноманітних завдань, а також можуть прискорюватися та уповільнюватися, що дає змо-
гу адаптуватися до різних умов польоту [18]. Також можна виокремити спеціальні маневри, такі як обер-
тання навколо своєї осі, зависання, що може бути корисним для певних завдань, таких як відеозйомка. 

За кількісною ознакою повітряні об’єкти, що спостерігаються, можуть бути поодинокі або розподі-
лені, як це показано на рис. 7.

Повітряні об’єкти

Поодинокі

Рої

Розподілені

Групові

 
Рис. 7. Класифікація повітряних об’єктів

Поведінкові особливості руху поодиноких БПЛА були описані вище, розподілені ж об’єкти мають 
низку власних особливостей. Коли БПЛА діють у групах, їхні поведінкові особливості можуть ще біль-
ше ускладнюватися, тому визначну роль відіграють координація одиниць у групах, розподіл ролей 
відповідно до поставленого завдання. Типова конфігурація груп являє собою зв’язку «ведучий – відо-
мий» у різних співвідношеннях залежно від кількості та структурної ієрархії. Схематично поодинокий 
та розподілені об’єкти (БПЛА) представлено на рис. 8.

 

Рис. 8. Схематичне відображення повітряних об’єктів: а – поодинокий об’єкт, б – група, в – рій
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Окремим підвидом розподілених об’єктів у випадку БПЛА є так звані рої. Це такі групи, де вони ру-
хаються як єдиний організм, що ускладнює передбачення їхніх траєкторій. Такі рої можуть змінювати 
геометричну форму розміщення у просторі. У такому разі надважливими питаннями є синхронізація 
та координація окремих одиниць у складі всього рою. Умовна класифікація роїв наведена на рис. 9 
[2]. Вона базується на особливостях управління та на масштабі застосування.

 

Рис. 9. Класифікація роїв

Тип двигуна впливає (рис. 10) на додаткові чинники виявлення БПЛА, оскільки залишає «сліди» 
різної фізичної природи [9; 19; 20]. Це можна врахувати під час створення комплексної системи їх 
виявлення та відслідковування. Сліди різної фізичної природу визначають додаткові канали спосте-
реження, які будуть працювати відповідно до певного роду збурення – збудження зовнішнього сере-
довища або випромінювання згенерованого внаслідок роботи БПЛА.

Так, реактивні двигуни створюють значний тепловий слід, що дає змогу чітко спостерігати його 
в ІЧ-спектрі. Пропелерний та вентиляторний двигуни створюють значну кількість характерного шуму – 
звукових коливань, які здатна зчитати чутлива та високоселективна аудіосистема. Електродвигуни та 
електроніка на борту генерують електромагнітне випромінювання, яке також може бути зафіксовано 
спектроаналізаторними системами. Дані методи відносяться до пасивних методів пошуку об’єктів. 
З активних методів можна використати класичну радіолокацію, оскільки корпус (фюзеляж) має певну 
ефективну площу розсіювання (ЕПР).

 

Рис. 10. Класифікація пропульсивних систем БПЛА

Фонова обстановка під час пошуку об’єкта може бути складною для певних типів каналів. У тако-
му разі доцільним є отримання та використання даних із давачів різної фізичної природи для забез-
печення безшовного та безперервного слідкування. Для покращення швидкодії системи та з метою 
зменшення її обчислювальних потужностей задіяння всіх датчиків різної фізичної природи можна 
використовувати на етапі детекції об’єктів. Слідкування ж проводити по найбільш чіткому «сліду», на 
другому місці, використовуючи дані, отримані з каналів, на які приходять сигнали меншої інтенсив-
ності як резервного каналу інформації.
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Комплексування каналів отримання даних дає змогу покращити точність вимірювання. Так, пер-
винну детекцію можна зробити, наприклад, використовуючи радіолокатор, а для збільшення точності 
вимірювання кутових координат можна задіяти оптичну відеосистему, яка здатна покращити загаль-
ну точність, і додатково використати направлений мікрофон [21]. Додатковою перевагою є взаємо-
доповнення інформації з різних каналів. Тобто, наприклад, за зриву супроводження по відеоданих 
можна продовжувати слідкування на основі даних отриманих із радіолокатора, і навпаки. Ще одним 
сценарієм суміщення даних є використання дальноміра та відеосистеми, що потенційно здешевшує 
систему. У такому разі дані отримані з дальноміра доповнюють дані, отримані з камери, при цьому 
формується повна інформація щодо розташування об’єкта, що спостерігається, по координатах за-
даної системи координат [22]. У разі використання, наприклад, ІЧ-датчиків, які доречно застосовува-
ти й у ночі, що на відміну від відеосистеми будуть коректно працювати за умов низької освітленості, 
також можна застосувати й аудіосистему отримання звукових даних. Такі і подібні до них комбінації 
можна застосовувати не лише з метою підвищення точності результатів, а й із метою підвищення 
стійкості та надійності роботи системи відслідковування [21].

Окрім комплексування, існують більш просунуті методи злиття даних (fusion data). Такі методи 
дають змогу більш гнучко зіставляти отримані дані з давачів різної фізичної природи [23]. У разі від-
стеження МБПЛА є можливість співставляти не окремі дані, а траєкторії, отримані з різних каналів. 
Злиття даних можливо як на основі класичних методів, заснованих на теоремі Байєса, так і з вико-
ристанням елементів нечіткої логіки та нелінійних методів злиття даних [24].

Побудова моделі руху є надзвичайно важливим етапом у багатьох дослідженнях та практичних 
завданнях, оскільки дає змогу прогнозувати, оцінювати та співставляти реальні отримані результати 
з розрахованими у моделі. Це дає змогу проводити більш точні симуляції та отримувати більш точні 
прогнози швидкості траєкторії руху МБПЛА.

Складні маневрові рухи можна представити у вигляді суми простих (із похибкою), таких як пово-
роти, петлі, зміна висоти та швидкості, зависання. А їх, своєю чергою, можна апроксимувати трьома 
станами: зависання, майже рівномірний рух, рух із маневром (прискорення). Також можна зазначити, 
що певні типові рухи простіше буде прораховувати та обчислювати у різних системах координат та 
потім приводити до однієї узагальненої.

Урахування особливостей руху важливе в рамках детекції та відслідковування повітряних об’єктів, 
зокрема у разі реалізації візуального відслідковування. Так, відслідковування маневруючого БПЛА за 
різних умов та різних маневрів оптимально буде робити різними методами у зв’язку з їхніми особли-
востями. Так, під час зависання дрона методи відеодетекції, основані на різниці кадрів, неефективно 
справляються з таким завданням, у цьому разі більш доцільно використовувати методи пошуку за 
шаблоном із застосунком кореляційно-екстремальних функцій (КЕФ). А у разі рівномірного руху на 
відносно простому тлі можна застосовувати звичайні диференційні методи покадрового відслідко-
вування або відслідковування за рухом під час використання методів обчислення оптичного потоку. 
Комбінування та переключення методів варто робити залежно від багатьох чинників, зокрема зовніш-
ніх умов, складності тла та обстановки [25].

Модель руху малогабаритного БпЛА подано у вигляді стохастичної динамічної системи з випад-
ковою структурою [26], а саме:

w L w H ³k k k n Sn n� � � �� � � � � �1 1, , ,

яка враховує три основних види руху S = 3 : зависання n =1 , майже рівномірний рух n = 2 , рух 
з маневром n = 3.  Вектор стану wT k x k x k x k y k y k у k z k z k z k� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �, , , , , , , ,     ��� �  містить у собі ко-
ординати положення, швидкості і прискорення по осях місцевої системи координат. � k� �  – шум збу-
дження з одиничною кореляційною матрицею. 

Матриці, що входять у модель руху (5.34), мають вигляд:
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c c c1 2 3, ,  – СКВ випадкових флуктуацій швидкості, прискорення і швидкості зміни прискорен-
ня малогабаритного БПЛА для кожного типу руху відповідно. T  – час. За певного виду маневру 
застосовується змінна перемикання з класу ланцюгів Маркова с k nn � � �, ,1 3 , яка описує тип структури 
моделі руху малогабаритного БПЛА.

Отримана траєкторія змодельована виходячи з таких початкових умов та параметрів руху. Подаль-
ші величини наведено в одиницях виміру Сі. Початкове положення: x y z�� � � �� � � �� � �1 300 1 1000 1 100, , , 
стартова швидкість   x y z�� � � � �� � � � �� � �1 20 1 20 1 0, ,  та початкове прискорення   x y z

¨ ¨ ¨
�� � � �� � � �� � �1 0 1 0 1 0, , . 

Рух об’єкта на всьому часовому проміжку відбувається на фіксованій висоті 100 м.
Отримана траєкторія описує такий характер руху: рівномірний рух – маневр – рівномірний рух – 

маневр «скидання швидкості»  зависання  маневр – рівномірний рух (рис. 11–13).
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Рис. 11. Змодельована траєкторія руху малогабаритного БПЛА
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Рис. 12. Траєкторія руху малогабаритного БПЛА у площині фіксованого зрізу з вистою 100 м
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Рис. 13. Графіки положення, швидкості та прискорення в площині XY

Питання методів оцінки параметрів руху та фільтрації є невід’ємним складником завдання супро-
водження рухомого об’єкта в різних умовах [27–29]. Дані методи використовуються у різних сферах 
та у зв’язці з іншими системами, наприклад на базі сенсорних мереж, приклад подано на рис. 14 [26]. 
При цьому використовують фільтр Калмана, його модифіковані варіанти, метод найменших квадра-
тів (МНК), а також сучасний підхід з обробкою даних нейронними мережами [30].

Сенсорні мережі також використовують для оцінки параметрів руху, відслідковування. У простому 
випадку такі системи мають пункт збору та обробки даних, а також розгалужену мережу давачів. Не-
рідко для обробки інформації використовують нейронні мережі, зокрема згорткові нейронні мережі 
(CNN) [21].

 Рис. 14. Сенсорна мережа для оцінки параметрів руху МБПЛА

Висновки
Кожне сімейство та тип БПЛА мають свої унікальні характерні особливості просторового руху. Ці 

особливості руху зумовлені будовою БПЛА, його масою та габаритами, типом пропульсивної системи 
та іншими складниками. Будова БПЛА впливає не лише на його динаміку рух та маневреність, а й на 
те, наскільки він буде помітний для різних типів давачів (аудіо, відео, ІЧ). 

Орієнтуючись на поведінкові особливості груп, поодиноких об’єктів, можна більш точно налашто-
вувати систему виявлення та відслідковування, ураховуючи маневреність БПЛА і навколишню об-
становку. Особливості руху БПЛА накладають певні вимоги на системи детекції та відслідковування 
цих об’єктів. Це певні швидкості руху, відстані їх можливого виявлення, «сліди», котрі вони залиша-
ють, із яких і формуються технічні вимоги до комплексу виявлення та супроводження таких пові-
тряних об’єктів. Такий комплекс являє собою поєднання апаратного та програмного забезпечення, 
на базі якого можливе застосування сучасних підходів, нейронних мереж, машинного навчання для 
забезпечення виконання поставлених завдань. При цьому залишається можливість доповнювати та 
модернізувати комплекс, додаючи алгоритми розпізнавання, групування та ідентифікації повітряних 
повітряних об’єктів.
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Використання комбінованих методів виявлення та супроводження повітряних об’єктів дає змогу 
гнучко підлаштуватися під кожну ситуацію, що дає можливість більш ефективно знаходити та від-
стежувати різноманітні БПЛА та зменшити ймовірність зриву вікна супроводження за об’єктом. По-
кращити роботу алгоритмів можна, суміщаючи дані від давачів різної фізичної природи, наприклад 
відеодавача та радіолокаційної станції, що дасть змогу взаємно коригувати роботу комплексу та 
збільшити відмовостійкість системи. Складні рухи та маневри можна апроксимувати більш простими 
та узагальнити підхід для спрощення розрахунків. Змодельована траєкторія руху повітряного об'єк-
та може бути перерахована відносно інших додатково введених систем координат. А сам алгоритм 
побудови такої траєкторії може бути модифікованим та використаним для симуляції задля оцінки 
ефективності алгоритмів виявлення та відслідковування МБПЛА.
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