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На тлі сучасної воєнної агресії проти України однією з ключових про-
блем національної системи протиповітряної оборони є ефективне виявлення 
низьковисотних повітряних цілей супротивника, як-от безпілотні літальні апа-
рати (БПЛА) і крилаті ракети. Ці загрози характеризуються малою радіолока-
ційною помітністю, маневреністю, використанням важкопрохідної місцевості 
для запобігання виявлення і зниження ефективності звичайних радіолокаційних 
систем. У таких ситуаціях багатообіцяльним рішенням стають акустичні лока-
тори, засновані на розподілених мікрофонних мережах. Завдяки здатності ви-
являти звукові хвилі від двигуна і аеродинамічні шуми така система дає змогу 
точно визначати місце розташування повітряних цілей навіть у складних си-
туаціях [1]. Розробка моделей акустичних локаторів для виявлення повітряних 
цілей передбачає створення ефективної мережі мікрофонів, оптимально розмі-
щених на вишках зв’язку для забезпечення максимального охоплення місце-
вості. Для точного визначення координат джерела звуку використовується 
алгоритм розрахунку часу, за який звукові хвилі досягають кожного мікрофона. 
Це допомагає обробляти дані в режимі реального часу з урахуванням впливу 
шуму, погодних умов та інших перешкод. Розроблена модель повинна бути 
інтегрована з наявною системою протиповітряної оборони, що дасть змогу своє-
часно передавати координати виявлених цілей для їх оперативного знищення [2]. 

Використання акустичних локаторів особливо ефективно під час виявлення 
цілей з низькою радіолокаційною помітністю, як-от безпілотні літальні апарати, 
оскільки система не залежить від рельєфу місцевості або наявності перешкод, 
що обмежують роботу радара. До того ж використання наявної телекомуні-
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каційної інфраструктури знижує витрати на впровадження системи. Створення 
такої моделі забезпечить підвищення ефективності виявлення авіаційних цілей, 
скорочення часу реагування систем протиповітряної оборони та підвищення 
рівня безпеки повітряного простору України. Впровадження акустичних лока-
торів могло б стати важливим кроком у зміцненні обороноздатності держави 
захисту населення і критично важливої інфраструктури від сучасних загроз з 
повітря [3]. 

Очікуючи результатів під час розробки моделі акустичного локатора, ми 
можемо ефективно інтегрувати акустичний локатор з наявними системами про-
типовітряної оборони і забезпечити своєчасне реагування на загрози. Розробка 
математичних моделей і алгоритмів, що допомагають виявляти повітряні цілі 
з похибками в межах допустимих значень для військових систем, а також під-
вищення здатності ППО України ефективно діяти проти супротивника в умовах 
складної обстановки, зокрема у випадках інтенсивного використання БПЛА 
відображені на рис. 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Частина коду акустичного локатора 

 

Цей код демонструє можливість акустичного локатора для виявлення 

низьковисотних повітряних цілей, як-от безпілотні літальні апарати. Реалізація 

додає імітацію реальної роботи мікрофона з урахуванням його дальності дії, 

шуму сигналу, динамічного переміщення цілі, а також перевірки небезпеки і 

передачі інформації в систему ППО. 

1. Візуалізуємо роботу системи акустичного локатора. Ви можете побачити, 

як мікрофон фіксує рух дронів і як оцінює їх місцезнаходження. 
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2. Змоделюємо рух дронів. Цілі рухаються по заданих траєкторіях, і си-

стема постійно оновлює їх координати. 

3. Виявляємо небезпечні об’єкти. Коли безпілотник наближається до центру 

(наприклад, критичної зони), система попереджає про небезпеку. 

4. Передаємо дані на ППО. Інформація про виявлені цілі передається 

умовно на засоби протиповітряної оборони. 

Нижче наведено зображення роботи цього коду, на якому демонструється, 

як система виявляє безпілотники, оцінює їх місцезнаходження та відображає 

їх у реальному часі (рис. 2–3). 

 
 

Рисунок 2 – Акустичний локатор для виявлення дронів 

 

 
 

Рисунок 3 – Результати акустичного локатора для виявлення дронів 

 

Розробка та впровадження акустичних локаторів зробить значний внесок 

у захист неба в Україні, допоможуть знизити жертви серед цивільного насе-

лення та критично важливої інфраструктури, а також зміцнять обороноздат-

ність країни. Створюючи мобільні та стаціонарні акустичні засоби на основі 

розробленої моделі, її можна адаптувати до різних умов, особливо в місцях, де 

немає стаціонарної інфраструктури. Впровадження цієї системи стане важли-
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вим кроком для зміцнення обороноздатності України та забезпечення безпеки 

національного повітряного простору. 
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Зі зростанням урбанізації міста стикаються з проблемами перевантаження 

транспортних мереж, забруднення довкілля та неефективного використання 

інфраструктури. Згідно з дослідженнями, у великих містах водії витрачають 

до 30 % часу у заторах. Інтеграція штучного інтелекту у транспортні системи 

дає змогу автоматизувати управління потоками, прогнозувати завантаженість 

доріг, оптимізувати маршрути та зменшити екологічний вплив. 
 

 
 

Рисунок 1 – Приклад роботи системи передбачення заторів 
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