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Введение 

В настоящее время количество сфер применения малых беспилотных летательных аппа-

ратов (БПЛА) стремительно растет. Среди сравнительно новых потребительских рынков 

БПЛА можно отметить лесное, сельское и дорожное хозяйство, энергетику и связь, добычу и 

транспортировку нефти и газа, безопасность и охрану окружающей среды и т.д. Многие ма-

лые БПЛА стали доступными для обычных пользователей, причем их оснащение достаточно 

сложное и включает фото- и видеокамеры, систему автопилота и навигации, что делает 

управление такими БПЛА достаточно простым. Решая эти задачи, они позволяют экономить 

большие материальные, энергетические и людские ресурсы. БПЛА существенно сокращают 

время решения таких задач, в ряде случаев позволяют сохранить человеческие жизни, 

уменьшить ущерб от стихийных бедствий и чрезвычайных ситуаций, которых в последнее 

время становится все больше [1, 2]. 

Повсеместное использование малых БПЛА помимо, несомненно, позитивных сторон по-

родило ряд проблем, связанных с неадекватным поведением некоторых владельцев БПЛА, 

несанкционированным мониторингом объектов и территорий государственной важности, 

участившимися случаями вторжения в личную жизнь и т.д. В ряде перечисленных случаев 

актуальной становится задача обнаружения БПЛА в воздухе [2]. 

Настоящий краткий обзор посвящен беспилотным летательным аппаратам – их класси-

фикации, видам использования таких аппаратов, обнаружению и распознаванию малых 

БПЛА.  

1. Использование беспилотных летательных аппаратов 

Работы, направленные на создание беспилотных летательных аппаратов, начались давно 

[2], еще в годы первой мировой войны. В 1930-е годы появились первые дистанционно-

пилотируемые воздушные мишени. А во время второй мировой войны появляется первый 

ударный беспилотный самолет – немецкий самолет-снаряд Фау-1. Впоследствии ударные 

самолеты-снаряды большой дальности относили к крылатым ракетам и не называли беспи-

лотными самолетами. В конце 1950-х годов появляются беспилотные разведчики. 70-ми го-

дами XX века датируются научно-исследовательские разработки и в области боевых (удар-

ных) БПЛА, а также беспилотных самолетов с большой высотой и продолжительностью по-

лета, предназначенных для длительного наблюдения и использования в составе разведыва-

тельно-ударных комплексов. В 1970-х – 1980-х годах этой тематикой занимались конструк-

торские бюро П.О. Сухого, А.Н. Туполева, В.М. Мясищева, А.С. Яковлева, Н.И. Камова.  

В КБ им. А.Н. Туполева созданы беспилотные разведчики «Ястреб», «Стриж», «Рейс» , а 

также ударный «Коршун», созданный совместно с НИИ «Кулон». В КБ им. А.С. Яковлева 

спроектирован комплекс «Пчела». 

БПЛА все больше находят широкое применение и в других видах деятельности челове-

чества. К примеру, в сельском хозяйстве БПЛА с GPS- навигацией используются для опыле-

ния растений на полях. При этом достигается значительная экономия химикатов и более 

тщательная обработка посевов по сравнению с пилотируемой авиацией. Они используются 

для доставки медикаментов и гуманитарных грузов в труднодоступные районы, могут при-

меняться для проверки линий электропередачи трубопроводов. Дроны, другое название 

БПЛА, могут использоваться и государственной службой по чрезвычайным ситуациям для 
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мониторинга и прогнозирования, а также при контроле опасных объектов (безопасность и 

охрана окружающей среды) и многие другие. В частности, в качестве несущей платформы 

метеорологических измерительных комплексов для исследования атмосферного погранично-

го слоя (АПС) [3, 4] могут использоваться БПЛА мультикоптерного типа [5]. Они имеют 

преимущества по отношению к БПЛА самолетного типа, которые, в силу высокой скорости 

перемещения в атмосфере, не обеспечивают достаточного пространственного и временного 

разрешения измерений, обладают низкой чувствительностью, не позволяют исследовать тур-

булентные процессы. В настоящее время доступные и относительно недорогие мультикопте-

ры обеспечивают подъем с полезной нагрузкой 3 – 5 кг на высоту 2 – 4 км при длительности 

полета 30 – 40 мин. В современных БПЛА бортовая система навигации и управления  

может обеспечивать:  

- полет по заданному маршруту (задание маршрута производится с указанием координат 

и высоты поворотных пунктов маршрута);  

- изменение маршрутного задания или возврат в точку старта по команде с наземного 

пункта управления;  

- облет указанной точки; 

- стабилизацию углов ориентации БПЛА, – поддержание заданных высот и скорости по-

лета (путевой либо воздушной),  

- сбор и передачу телеметрической информации и параметрах полета и работе целевого 

оборудования, – программное управление устройствами целевого оборудования. 

Все это позволяет обеспечить большую мобильность и оперативность измерений при 

невысокой стоимости эксплуатации БПЛА. Основные преимущества технологии измерений 

параметров атмосферного пограничного слоя с помощью БПЛА мультикоптерного типа:  

- прямые контактные измерения метеорологических и турбулентных характеристик 

АПС;  

- возможность оперативных кратковременных измерений характеристик АПС в задан-

ных точках атмосферы (на высотах от 0 до 4000 м);  

- высокое пространственное и временное разрешение;  

- хорошая помехозащищенность;  

- возможность измерения вертикальных профилей метеорологических, турбулентных и 

экологических характеристик АПС посредством контролируемого подъема (спуска) БПЛА 

по заданной программе;  

- небольшие вес и габаритные размеры устройства;  

- относительно невысокая цена.  

Основные недостатки технологии измерений параметров АПС с помощью БПЛА муль-

тикоптерного типа:  

- небольшая длительность измерений (20 – 40 мин);  

- относительно низкая грузоподъемность несущей платформы (требуется создание спе-

циализированных измерительных комплексов, имеющих малый вес, небольшие габаритные 

размеры и низкое энергопотребление). 

Независимо от области применения, полномасштабное выполнение миссий БПЛА может 

включать такие подзадачи как обнаружение, локализация и идентификация целей, сопрово-

ждение и целеуказание [6, 7]. Как свидетельствуют различные источники информации, в на-

стоящее время в нашей стране и за рубежом по результатам оценки вклада различных техни-

ческих средств в эффективность боевых действий группировок вооруженных сил приорите-

ты отданы средствам получения разведывательной информации. Воздушная разведка по 

справедливости считается одной из самых опасных боевых задач. Подлежащие разведке цели 

противная сторона стремится скрыть и защищает их мощной объектовой и войсковой ПВО. 

Особенно опасна воздушная разведка в начальный период боевых действий, когда ПВО про-

тивника еще не подавлена, а также при отсутствии господства в воздухе. Поэтому особую 
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актуальность приобретает использование комплексов на основе беспилотных летательных 

аппаратов для воздушной разведки [7]. 

В большинстве перечисленных случаев актуальной становится задача обнаружения 

БПЛА в воздухе. 

2. Типы БПЛА 

Проанализировав существующие БПЛА, можно классифицировать их по особенностям 

их конструктивного исполнения [2]. 

Микро-БПЛА выполнены в своем большинстве по классической аэродинамической схе-

ме, реже встречается схема «летающее крыло». По расположению крыла – высокопланы. 

Встречаются самолеты, имеющие поперечное V крыла. Двигатели электрические, в основ-

ном тянущие. Горизонтальное оперение – прямоугольное, расположенное низко относитель-

но вертикального. Данные БПЛА осуществляют взлет с руки, а посадку – на парашюте. Ми-

ни-БПЛА выполнены по классической аэродинамической схеме. Крыло расположено высо-

ко. Фюзеляжи представлены в виде как гондолы, так и однофюзеляжных схем. Вертикальное 

оперение представлено однокилевым, двухкилевым разнесенным, реже встречается  

V-образное. Двигатели в основном поршневые, толкающие или тянущие. Взлет осуществля-

ют с пусковых установок, а посадку – на парашюте или по-самолетному. Миди-БПЛА отли-

чаются от мини-БПЛА только тем, что осуществляют взлет и посадку по-самолетному, име-

ют неубирающееся трехопорное шасси с носовой опорой и поршневые двигатели. Макси-

БПЛА выполнены по классической аэродинамической схеме. Крыло расположено низко. 

Оперение V-образное. Двигатели толкающие и представлены как ТРД, ТВД, так и ПД. Шас-

си убирающееся. Взлет и посадку выполняют по-самолетному.  

«Беспилотники» различаются по массе (от аппаратов массой в полкилограмма, сравни-

мых с авиамоделью, до 10-15-тонных гигантов), высоте и продолжительности полета. Беспи-

лотные летательные аппараты массой до 5 кг (класс «микро») могут взлетать с любой самой 

маленькой площадки и даже с руки, поднимаются на высоту 1 – 2 км и находятся в воздухе 

не более часа. Как самолеты-разведчики их используют, например, для обнаружения в лесу 

или в горах военной техники и террористов. «Беспилотники» класса «микро» массой всего 

300 – 500 г, образно говоря, могут заглянуть в окно, поэтому их удобно использовать и в  

городских условиях. Следом за «микро» идут беспилотные летательные аппараты класса 

«мини» массой до 150 кг. Они работают на высоте до 3 – 5 км, продолжительность полета 

составляет 3 – 5 ч. Следующий класс – «миди». Это более тяжелые многоцелевые аппараты 

массой от 200 до 1000 кг. Высота полета достигает 5 – 6 км, продолжительность – 10 – 20 ч. 

И, наконец, «макси» – аппараты массой от 1000 кг до 8 – 10 т. Их потолок – 20 км, продол-

жительность полета – более 24 ч. Вероятно, вскоре появятся машины класса «супермакси». 

Можно предположить, что их масса превысит 15 т. Такие «тяжеловозы» будут нести на бор-

ту огромное количество аппаратуры различного назначения и смогут выполнять самый ши-

рокий круг задач. 

3. Каналы обнаружения БПЛА 

Информация для выявления и последующей пеленгации БПЛА может быть получена 

путем приема специальными средствами отраженной и излучаемой энергии во всех диапазо-

нах спектра электромагнитных и акустических волн.  

Любому материальному объекту, в том числе и БПЛА, присущи демаскирующие при-

знаки, которые выделяют его в окружающей среде, делая его заметным для наблюдения.  

В настоящее время степень заметности определяют значением его сигнатур в радиочастот-

ном, инфракрасном (ИК) и видимом диапазонах спектра, а также акустической сигнатурой. 

Современные легкие БПЛА имеют сигнатуры небольшого значения: их изготовляют с испо-

льзованием композитных материалов и пластика со специальной окраской и особенной ком-

бинацией слоев; небольшие бензиновые или электрические двигатели излучают мало тепла и 

работают почти бесшумно [8]. 
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Значительное разнообразие возможных вариантов построения и использования средств 

наблюдения в каждом из указанных диапазонов обусловливает трудности оценивания их 

эффективности. 

Акустический канал. Суммарный спектр акустического излучения тактического БПЛА 

обусловлен гармоническими и широкополосными составляющими. Он включает в себя гар-

монические оставляющие излучения двигателя, шума оборотов винта, излучение механиче-

ской природы, а также высокочастотную и низкочастотную составляющие шума двигателя с 

непрерывными по частоте спектрами. В шуме силовой установки БПЛА, имеющей поршне-

вой двигатель воздушного охлаждения, при отсутствии в его выхлопном тракте глушителя 

определяющим источником внешнего шума является поршневой двигатель [8 – 13].  

Оптический канал. Оптическое обнаружение БПЛА очень зависит от факторов окру-

жающей среды. Увеличение дальности обнаружения достигается за счет сужения поля зре-

ния, уменьшения зоны обзора и увеличения времени поиска. Поэтому визуальные сенсоры 

являются неэффективными устройствами для проведения поиска. При поступлении внешних 

целеуказаний от более эффективного поискового средства оптические сенсоры могут быть 

эффективно использованы для сопровождения БПЛА [8, 14]. Поскольку беспилотники явля-

ются значительно меньшими по размерам по сравнению с пилотируемыми средствами, то 

это усложняет их обнаружение с помощью оптических средств. Сравнительно с самолетом 

контрастность БПЛА относительно фона является меньшей через отсутствие световых мая-

ков, уменьшенный факел малого двигателя и меньшую поверхность отражения [14]. 

ИК канал. Тепло от БПЛА выделяется, в основном, силовой установкой и, в меньшей 

мере, электронными компонентами, а также точками торможения на несущих краях крыльев, 

пропеллеров и винтов. Разработчики беспилотников стараются предупредить излучение в 

ИК диапазоне в направлении размещенных на земле приемников и направить это излучение 

в сторону неба [8, 14 – 15]. Кроме того, используют материалы с малой излучательной спо-

собностью, такие как серебро и алюминий [16]. В данном случае возможность БПЛА быть 

обнаруженным определяется его излучательной способностью, контрастом и площадью из-

лучения. 

Радиоканал. Поиск БПЛА с помощью активных радиолокационных станций достаточно 

продуктивный, так как они имеют относительно большой импульсный объем поиска и зна-

чительную дальность обнаружения [17]. Однако РЛС могут быть определены противником 

по собственному излучению. Радиолокационное обнаружение БПЛА может быть приемле-

мым только тогда, когда не ставятся требования к скрытности работы или высокой мобиль-

ности [15]. Как уже отмечалось, большинство БПЛА изготавливают из композитных мате-

риалов, которые достаточно плохо отражают электромагнитные волны. Радиоволны прони-

кают через поверхность беспилотника и только частично отражаются от нее [15]. 

Канал радиоразведки. БПЛА могут быть обнаруженными и средствами радиотехниче-

ской разведки путем приема и анализа радиосигналов линий связи и управления, радиолока-

ционных высотомеров, постановщиков активных помех и радиолокационных станций. Одна-

ко этим методом можно установить лишь направление на БПЛА, причем точность определе-

ния повышается при увеличении времени наблюдения. Некоторые низкочастотные линии 

связи могут быть обнаружены на значительных дальностях. Излучение бортовых РЛС и по-

становка активных помех БПЛА могут быть обнаружены на еще больших дальностях. Этот 

метод требует минимального оборудования и позволяет быстро определить пеленг цели при 

дальнейшей выдаче целеуказаний на средства оптического или ИК наблюдения. 

Перспективным направлением надежного обнаружения БПЛА является комплексирова-

ние информации, которая поступает по каналам разной физической природы. 

В работе [18] описана комплексная сенсорная сеть обнаружения БПЛА, содержащая ра-

диолокационный, акустический и телевизионный каналы. Однако предложенный алгоритм 

работы системы не учитывает эффективности каналов обнаружения с учетом разных физи-

ческих признаков беспилотников. Результаты исследования по разработке метода обнаруже-
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ния БПЛА на основе анализа их сигнатур в акустическом и радиолокационном диапазонах 

волн представлены в работе [19]. Другие виды и сети обнаружения описаны в работах  

[20 – 24].  

Оценивая преимущества и недостатки рассмотренных физических каналов обнаружения 

БПЛА, можно сделать вывод, что для обнаружения малоразмерных и малоскоростных бес-

пилотников (микро-БПЛА), так называемых БПЛА широкого применения, являющихся наи-

более востребованными в решении гражданских и военных задач, оптимальным является 

акустический канал. 

4. Обнаружение и распознавание БПЛА широкого применения 

4.1. Источники акустических сигналов БПЛА 

Основными источниками шума микро-БПЛА являются двигатель, воздушный винт и 

планер. Поскольку скорости полета таких БПЛА дозвуковые, то аэродинамическим шумом 

планера можно пренебречь из-за его небольшой значимости. Источниками шума в поршне-

вом двигателе являются процессы впуска свежего заряда (шум впускания), горения, выпуска 

отработанных газов (шум выпуска); механическое перемещение деталей, которое сопровож-

дается ударами и трением в сочленениях и стыках. Последние совместно с процессом горе-

ния являются источниками корпусного шума. Акустический шум обычно увеличивается по 

мере увеличения мощности двигателя [2 – 25]. 

Электрические двигатели имеют более низкие шумовые характеристики, однако их ис-

пользование ограничивается БПЛА малым радиусом действия. 

Двигатели большинства не реактивных БПЛА являются достаточно небольшими для ис-

пользования глушителей и снижению таким образом акустической заметности. Кроме того, 

природный и антропогенный шум окружающей среды усложняет обнаружение БПЛА по их 

акустическому портрету. Но поскольку беспилотники этого класса имеют малые ИК и ра-

диолокационные сигнатуры, по сравнению с пилотируемой авиацией, то использование аку-

стических каналов для их обнаружения становится весьма актуальным. Акустические сенсо-

ры позволяют наземным средствам производить поиск и обнаружение БПЛА в пассивном 

режиме, снижая таким образом вероятность определения противником собственных пози-

ций. Поэтому модификация существующих акустических систем поиска или создание новых 

может обеспечить надежный метод обнаружения БПЛА [16]. 

Для детального анализа акустических сигналов используют решетки микрофонов, по-

скольку использование отдельного микрофона даст лишь грубую оценку акустического сиг-

нала [10]. Акустические антенные решетки могут эффективно использоваться для обнаруже-

ния и сопровождения низко летающих БПЛА на тактических расстояниях. В то же время 

акустическая решетка, кроме пространственного накопления сигналов, позволяет оценивать 

время прихода фронта акустической волны в разные точки пространства, что, в свою оче-

редь, содействует оценке угла распространения волны относительно решетки, т.е. можно вы-

числить пеленг на источник излучения. Для БПЛА среднего размера с двигателем внутрен-

него сгорания дальность обнаружения в пять раз превышает этот же показатель для беспи-

лотника с электрическим двигателем [1, 2, 11, 12].  

Характеристики направленности – одна из важнейших характеристик источников шума 

в авиации. Факторы направленности излучения различных источников используются в клас-

сических подходах авиационной акустики для расчета ожидаемых уровней шума самолетов 

на местности. Эти методы расчета также входят в методику прогноза границ слышимости и 

заметности малоразмерных беспилотных летательных аппаратов с винтомоторной установ-

кой. В работе [26] приведены результаты акустических испытаний малоразмерного БПЛА с 

поршневым двигателем в заглушенной камере АК-2 ЦАГИ. Показано, что при работе сило-

вой установки на взлетном режиме в задней полусфере в направлениях 105 – 120
0
 в суммар-

ном шуме силовой установки доминирует излучение на частоте первой гармоники шума 

вращения винта. На оси коленчатого вала доминирующим является акустическое излучение 
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от поршневого двигателя. Здесь же описаны факторы направленности суммарного акустиче-

ского излучения силовой установки и отдельных его частей. 

4.2. Информационные характеристики акустических сигналов БПЛА 

При гармоническом обнаружении анализируются узкие полосы частот на коротких вре-

менных интервалах. Сигнал подают в виде суммы гармоник с неизвестными частотами и фа-

зами. Если сигналы слабые, то гармонический детектор работает более надежно чем энерге-

тический [13, 14, 24].  

Суммарный спектр акустического излучения тактического БПЛА обусловлен гармони-

ческими и широкополосными составляющими. Он включает в себя гармонические состав-

ляющие излучения от двигателя, шума вращения винта, излучение механического происхо-

ждения, а также высокочастотную и низкочастотную составляющие шума двигателя с не-

прерывными по частоте спектрами. В шуме силовой установки БПЛА, включающего порш-

невой двигатель воздушного охлаждения, при отсутствии в его выхлопном тракте глушителя 

определяющим источником внешнего шума является поршневой двигатель. 

Дискретные составляющие следуют с частотами f i = f 0 ×i, которые кратны частоте за-

жигания f0, где i = 1, 2, 3… – номер соответствующей гармоничной составляющей. На высо-

ких частотах значимость периодических процессов в формировании спектра акустического 

излучения двигателя заметно ослабляется, поскольку более важную роль в суммарном аку-

стическом излучении начинают играть процессы случайного происхождения. В частности, 

для шума выхлопа может быть существенной вихревая составляющая. На самом же деле вы-

хлопной тракт двигателя формирует в атмосфере последовательность импульсов давления, 

частотный спектр которого представлен на рис. 1 [5, 27]. 

Рис. 1. Типовый спектр акустистического излучения работы силовой установки БПЛА 

 

Другой информационной характеристикой акустических сигналов БПЛА, используемый 

для их распознавания, является фазовый портрет этих сигналов [28]. 

Геометрическую дальность обнаружения акустических сигналов определяют зоной аку-

стической освещенности, полученной в результате построения лучевой картины, которая за-

висит от стратификации атмосферы, рельефа подстилающей поверхности, высоты источника 

звука и характеристик его направленности. 
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4.3. Обнаружение и распознавание малозаметных БПЛА 

Более тщательное исследование различных информационных характеристик акустиче-

ских сигналов, малозаметных БПЛА двух видов проведено в работах [29 – 32]. Эксперимен-

тальная установка для исследований состояла из измерительного конденсаторного микрофо-

на Superlux ECM-999, установленного в фокусе параболического отражателя диаметром 

0,6 м. Выход микрофона подключался по симметричному аудиоинтерфейсу XLR ко входу 

внешней звуковой карты Behringer U-Phoria UM2. Звуковой сигнал оцифровывался с часто-

той дискретизации 48 кГц и разрядностью 24 бита. Эксперименты проводились в условиях 

города, во внутреннем дворе университета. Отношение сигнал/шум в обрабатываемых запи-

сях составило около 20 дБ. Исследованы акустические излучения квадрокоптера DJI Phantom 

2 и моноплана Skywalker Falcon 1340 mm EPO Flying Wing. По результатам обработки запи-

сей получены спектры используемых БПЛА, их спектрограммы и нормированные автокор-

реляционные функции, а также фазовые портреты. Анализ полученных информационных ха-

рактеристик позволил сделать такие выводы: 

- экспериментальное исследование звуковых сигналов квадрокоптера и моноплана пока-

зало, что их спектры имеют ярко выраженные гармонические составляющие с частотами, 

кратными частоте вращения винта;  

- гармонические составляющие звукового сигнала квадрокоптера шире, чем у монопла-

на, что объясняется некоторым различием режимов работы двигателей в процессе полета или 

при работе системы компенсации ветровых возмущений; 

- при большом различии режимов двигателей квадрокоптера спектральные максимумы 

разделяются на несколько, что может являться одним из признаков для классификации 

БПЛА; 

- в звуковых сигналах исследованных БПЛА, при наличии накопления спектров, уверен-

но наблюдаются гармоники с частотами до 8 – 10 кГц; 

- при акустическом наблюдении БПЛА самолетного типа под малыми углами к направ-

лению движения структура спектра изменяется незначительно, что дает возможность приме-

нять временное накопление на длительных интервалах.  

Для построения первичных признаков звукового образа БПЛА принимаемые пассивным 

содаром звуковые колебания БПЛА преобразуются в электрический сигнал, представляю-

щий собой реализацию широкополосного случайного процесса, описание которого может 

быть дано энергетическим спектром. Поэтому информационными признаками звукового об-

раза БПЛА могут служить оценки спектральных коэффициентов, определяемые по дискрет-

ной реализации, содержащей заданное количество отсчетов. Переход ко вторичным инфор-

мационным признакам осуществляется путем построения ковариационной матрицы спек-

тральных коэффициентов и ее диагонализации. После проведенных расчетов набор призна-

ков, поступивший на вход системы, соответствует некоторому классу, если среднее значение 

коэффициента подобия по всем парам сличаемых векторов больше определенной пороговой 

величины. Проведенные теоретические исследования позволяют разработать модуль форми-

рования коллекции звуковых образов БПЛА и модуль, реализующий правило принятия ре-

шений. 

Выводы 

1. Создание и широкое применение, часто несанкционированное, БПЛА различного кон-

структивного исполнения и веса поставили насущную проблему разработки эффективных 

технических средств их оперативного обнаружения и распознавания. 

2. Информация для выявления и последующей пеленгации БПЛА может быть получена 

путем приема специальными средствами отраженной и излучаемой энергии во всех диапазо-

нах спектра электромагнитных и акустических волн. Для решения проблемы обнаружения  
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БПЛА в настоящее время используются каналы: акустический, оптический, инфракрасный и 

радиоканал, а также канал радиоразведки. Для обнаружении малозаметных и малоскорост-

ных БПЛА из известных наиболее эффективным является акустический канал. 

3. Суммарный спектр акустического излучения тактического БПЛА обусловлен гармо-

ническими и широкополосными составляющими. При применении акустических систем для 

обнаружения и распознавания БПЛА в настоящее время используются частотные спектры, 

спектрограммы, нормированные автокорреляционные функции и фазовые портреты приня-

тых сигналов. 

4. Актуальной задачей является задача разработка эффективных методов пеленгации 

БПЛА. Классические методы пеленгации не позволяют решать задачу в условиях быстро  

меняющейся динамической обстановки, которая характерна для БПЛА. Они не удовлетво-

ряют запросам практики по точности измерений и, особенно, по угловой разрешающей спо-

собности. Удовлетворение требований может быть достигнуто использованием пространст-

венных решеток и современных методов пространственной обработки 

5. Информационными признаками звукового образа БПЛА могут служить оценки спек-

тральных коэффициентов, а также параметры моделей авторегрессии. 
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