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Wieloetapowy algorytm naprowadzania na cel obiektu BSP

Streszczenie. Artykut przedstawia kluczowe cechy i wyniki testéw autorskiego wieloetapowego algorytmu naprowadzania na cel powietrzny obiektu
BSP. Kluczowymi cechami opracowanej metody naprowadzania sg: mozliwosc jej wykorzystania dla réznych platform BSP, elastyczno$¢ pod
wzgledem wykorzystanego sprzetu komputerowego oraz skuteczno$c¢ dziatania potwierdzona poprzez pozytywne rezultaty testbw w warunkach

symulowanych oraz rzeczywistych.

Abstract. The following text presents the key features and test results of the developed multistage algorithm for homing an airborne target of a BSP
object. The key features of the developed homing method, are: the possibility of its use for different BSP platforms, flexibility in terms of the computer
hardware used, and the effectiveness of operation confirmed by positive test results in simulated and real conditions. (Hybrid BSP object target

guidance algorithm).
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Wstep
W niniejszym artykule przedstawiono kluczowe cechy

algorytmu naprowadzania na manewrujgcy [1] cel
powietrzny obiektu BSP (Bezzatogowego Systemu
Powietrznego).

Przedstawiony algorytm skfada sie z 3 kluczowych
etapéw, ktoérymi sg: etap poscigu, etap przejsciowy oraz
etap przechwycenia. Algorytm jest okreslany algorytmem
wieloetapowym, poniewaz od startu BSP z naziemnej
platformy do przechwycenia wrogiego celu manewrujgcego
wykorzystuje okreslone etapy.

Etap fazy poscigu zakitada dostep do danych o
potozeniu naprowadzanego BSP oraz celu np. danych z
radaru [2]. Efektem dziatania tego etapu algorytmu jest
doprowadzanie naprowadzanej jednostki do celu w tylnej
potsferze tak, aby umozliwi¢ wykorzystanie danych z
kamery w kolejnych etapach.

Kolejnym etapem jest etap fazy przejsciowej, w ktdérym
zostanie skalibrowana kamera przy wykorzystaniu techniki
odwroconej kamery stereo, co umozliwia szacowanie
odlegtosci pomiedzy obiektami, wykorzystujgc dane jedynie
z kamery monoskopowej [3]. Takie rozwigzanie zapewnia
uniwersalno$s¢ metody pod kagtem implementacji jej na
réznych platformach typu BSP.

Ostatnim  etapem  algorytmu jest etap fazy
przechwycenia, w ktéorym to naprowadzane BSP przy
wykorzystaniu zebranych danych pomiarowych
z poprzedniego etapu jest kierowane na cel jedynie za
pomocg danych z kamery.

Takie podejscie, ktére zostanie szczegotowo opisane
w dalszej czesci pracy, umozliwi wykorzystanie réznych
efektorow na pokladzie naprowadzanej jednostki,
mogacych postuzyé do przejecia kontroli nad celem,
wyprowadzenia go ze strefy kontrolowanej oraz jego
neutralizacji w bezpiecznych i kontrolowanych warunkach
[4]. Dzieki mozliwosci naprowadzania jedynie na podstawie
danych z kamery efektorami mogg by¢ wszelkiego rodzaju
metody walki elektronicznej, za sprawg niezaleznosci

naprowadzanej jednostki od sygnalu GPS (Global
Positioning System)i RC (Remote Control) ze stacji
dowodzenia.

Wprowadzanie do Bezzatogowych Systemow

Powietrznych

Bezzatogowe Systemy Powietrzne , znane réwniez jako
drony, sg to platformy, ktére umozliwiajg wykonywanie
zadan w powietrzu bez udziatu zalogi na poktadzie. BSP
mozna traktowacé w kategorii systeméw, gdyz sktadajg sie z

dwdch powigzanych funkcjonalnie komponentéw: statku
powietrznego (lub wielu statkéw zwanych rojem) oraz stacji
dowodzenia. Statki powietrzne mogg by¢ réznych
rozmiarow i ksztaltbw — od matych dronéw po duze
zaawansowane technologicznie konstrukcje. Ze wzgledu na
fakt, ze BSP nie posiadajg zatogi na pokfadzie, potrzebujg
systemu autonomicznego lotu [5] oraz stacji dowodzenia w
roli kluczowego komponentu niezbednego do kontroli
urzgdzenia w powietrzu. Ponadto oprocz systemu
autonomicznego lotu BSP na pokfadzie posiadajg réwniez

oddzielng lub wbudowang w system autopilota jednostke
odpowiedzialng za realizacje misji. Moze ona by¢
wyodrebniona fizycznie [6] bgdz logicznie, natomiast na
potrzeby niniejszego artykutu zostat przyjety nastepujacy
model pofgczen urzgdzen na poktadzie naprowadzanego
BSP przedstawiony na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat potgczenia urzadzen elektronicznych na poktadzie
platformy bezzatogowe;j.

Wedle schematu, sprzetowa platforma autopilota
odpowiada za sterowanie aktuatorami, czyli urzadzeniami
majgcymi bezposredni wptyw na lot bezzatlogowca oraz
komunikacje ze stacjg naziemnag. Bezposrednio do niej
podtgczone sg roéwniez czujniki i urzadzenia pomiarowe
takie jak GPS, rurka Pitota, badz urzgdzenia mierzace
poprawno$¢ pracy urzadzen na poktadzie np. miernik
napiecia baterii. Z jednostkg autopilota potgczony jest
mikrokomputer stuzgcy do realizacji misji, mogacy
bezposrednio wywotywa¢ funkcje autopilota tak, aby
dostosowac¢ lot do zamierzonych rezultatébw. Do niego
podtgczone sg peryferia sensora, ktorymi podczas misji
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naprowadzania, bedg obligatoryjnie: kamera monoskopowa
[71 oraz efektory radiowe Ilub aktuatory efektorow
fizycznych.

Plan misji realizowanej przez algorytm naprowadzania

Tytutowy  algorytm  zaprojektowano w  sposéb
umozliwiajgcy realizacje misji przechwycenia i kontroli
wrogich jednostek BSP. Jak wspomniano we wstepie, na
misje przechwycenia skfadajg sie nastepujgce etapy:

1. faza poscigu

2. faza przejsciowa

3. faza przechwycenia
Etapy dziatania algorytmu zilustrowane sg na rysunku 2,
ktéory stuzy jedynie jako ilustracja poglgdowa, w
rzeczywistosci dopuszczalne jest ciggte dynamiczne
manewrowanie wrogiego BSP.

' Faza Faza
i\___TI‘aQa wrogiego BSP przejsciowa; przechwycenia

— >

MUderzenie |
» Uderzenie

Faza”
Misii

‘ \ I n
Rys. 2. Etapy dziatania algorytmu.

| etap algorytmu — faza poscigu

Naprowadzanie na cel obiektu w fazie poscigu zaktada
dostep do informacji na temat potozenia naprowadzanego
BSP oraz celu. Pochodzenie tych informacji w omawianym
przypadku nie jest znane i nie jest istotne [2]. Zakladamy,
ze dane na wejsciu algorytmu sg w formacie (x.,y,, z.),
gdzie x.,v.,z. € U, gdzie U € R* ponad to dane zawarte
w U, sg to dane przeksztatcone, wyrazone w metrach, po
wykonaniu operac;ji projekcji kartograficznej.

Dodatkowo dla modelu matematycznego
projektowanego algorytmu wyspecyfikowano nastepujace
dane:

(Cx, Cy,, Cz,) € U — potozenie celu w czasie t-3;

(Cx, Cy,,C,,) € U — potozenie celu w czasie t-2;
(Cx,.Cy,,C,,) € U — potozenie celu w czasie t-1;

(st, Gy, C23) € U — pofozenie celu w czasie t;

(2..Z,,Z,) € U- potozenie naprowadzanego obiektu BSP
W czasie t;

Tmin - Minimalny promien wirazu naprowadzanego obiektu
BSP;

At — interwat czasu odswiezania;
d — rozdzielczos$é;

W  prezentowanym modelu
zmienne decyzyjne wyznaczono:
(Px,Py,PZ)— punkt w przestrzeni okreslajgcy wymagany
azymut i elewacje naprowadzanego BSP P,,P,, P, € U,

Jako wskazniki modelu przyjeto:

o, LOS - kat linii wzroku oraz dtugosc linii wzroku [1] [8],
czyli linii pomiedzy naprowadzanym BSP, a celem;
1, — promien wirazu obiektu BSP, czyli jego promien skretu;
Ta,.,, — Minimalny promien wirazu, ktéry osigga dana
konstrukcja BSP (istotne w przypadku ptatowcow);

Metoda doboru optymalnej trasy dla BSP, ktéra pozwoli
na wykonanie podejscia do celu z tylnej potsfery, w celu
przechwycenia musi spetnia¢ nastepujacy warunek:

1) 2T,

matematycznym jako

min

oraz zaplanowana trasa powinna by¢ najkrétsza. W tym
celu algorytm z zatozenia bedzie dobierat trase tak, aby
wraz ze zmniejszajgca sie odlegtoscig pomiedzy obiektami
zmniejszat sie tez r,. Podobne podejScie zostato
naznaczone w [8].

190

W celu spetnieniu zatozen algorytm w fazie poscigu
porusza sie w petli, w ktérej na poczatek, za pomocag
standardu symulacji DIS (Dead Reckoning Model),
powszechnie  wykorzystywanego w  zastosowaniach
wojskowych, bedzie przewidywat kolejne potozenie celu na
podstawie informacji otrzymanych z zewnetrznego systemu
kontroli przestrzeni powietrznej. Nastepnie, wynikowy punkt
przewidywania bedzie wykorzystany do wykonania obliczen
[9]1 majacych na celu znalezienie odpowiedniego punktu
posredniego, bedacego punktem trasy, ktéorg BSP musi
pokonaé, aby osiggnaé zamierzony rezultat. Schemat
blokowy algorytmu zostat przedstawiony na rysunku 3.
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Rys. 3. Etap algorytmu naprowadzania fazy poscigu.

Powyzszy algorytm wykonywany jest w petli do
momentu, w ktérym naprowadzany dron zblizy sie do celu
na odlegto$¢é mniejszg, niz ustawiona przez uzytkownika.

Na poczagtku wykorzystana zostata standardowa formuta
modelowania DRM (FVW) [10] przeznaczona do
modelowania obiektéw manewrujgcych poruszajgcych sie z
wysokg predkoscia:

— | — 1
— 2 3
(2) P=P,+ VAl + 2A0At + 6JAt

Powyzsza formula jest natomiast wariancjg formuty
DRM(FVW), poniewaz jest dodany do niej czion %]At3
okreslajgcy pochodng przyspieszenia zwang zrywem. Ten
zabieg, co pokazaty testy, pozwolit w bardziej doktadny
sposéb modelowa¢ ruch celu. Formute po przeksztatceniu
mozna wyrazi¢ w formie wygodniejszej
obliczeniowo, bazujgc na wektorach d,b, ¢, okreslonych na
rysunku 4, na ktérym punkty C0O, C1, C2 i C3 odpowiadajg
kolejno punktom (Cy, Cy,,C;) (Cx,, Gy, Cr) (Cy,, Gy, Cpy)
(Cy,, Cy,, C;,). Formuta uzyskana w wyniku przeksztatcen to:
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1 2,
3) P=C +—a+ —b+ —c
3.6 6 3

Rys. 4. Wizualizacja procesu wyboru kolejnego punktu trasy.

Kolejnym etapem tej fazy jest wyznaczenie punktéw, na
ktére naprowadzane BSP powinno obra¢ azymut i elewacje.
Metoda doboru tych punktéw jest nastepujgca:

1. Na rysunku 4 wyznaczono pofozenie celu P oraz
potozenie naprowadzanego BSP jako punkt Z;

2. Wyznaczana jest prosta pomiedzy obecnym potozeniem
celu C; oraz przewidywanym potozeniem celu P;

3. Wyznaczany jest okrag styczny do prostej w punkcie P
przechodzacy przez punkt Z;

4. Wyznaczane sg punkty P, ,P, ,P, .. na wyznaczonym
okregu z okreslong rozdzielczoscig d (rozdzielczos¢
jest zmniejszana wprost proporcjonalnie do odlegtosci
pomiedzy nimi);

5. Sprawdzany jest warunek 1, > 1, ., jezeli jest
spetniony to nastepuje kontynuacja, w przeciwnym
przypadku, wybierany jest inny punkt na wyznaczone;j
prostej;

6. Wybierany jest najblizszy z wyznaczonych punktow
punktowi Z;

7. Wyznaczana jest wysoko$¢ na jakiej naprowadzane
BSP powinno sig znalez¢ w wyznaczonym punkcie tak
aby zachowa¢ odpowiednig proporcje odlegtosci
pomiedzy obiektami, a wysokoscig [1].

Podczas tego etapu predkos$¢ naprowadzanego BSP
jest domysIinie ustawiona na najszybszg mozliwa.

Il etap algorytmu - faza przejsciowa
Algorytm fazy przejSciowej ma na celu dobranie
odpowiedniej predkosci wzgledem celu oraz kalibracje

kamery na poktadzie naprowadzanego BSP, tak aby
mozliwe byto przejscie z fazy poscigu do fazy
przechwycenia. Zaprojektowany algorytm bedzie

modyfikacjg fazy poscigu, ktéry rozpoczyna prace w
momencie przechwycenia [8], czyli wtedy, kiedy zostang
wywotane procedury zmiany okregu w celu spetnienia
kryterium minimalnego promienia oraz kat pomiedzy
wektorami ruchu obu obiektow a bedzie mniejszy niz kat
Amax» KtOry jest bliski zeru.

Algorytm nie dobiera zadnej okreslonej trajektorii. Jego
dziatanie polega na obieraniu azymutu i elewac;ji
bezposrednio na potozenie celu na podstawie danych
pochodzagcych z zewnetrznego systemu kontroli przestrzeni
powietrznej. Z uwagi na mozliwy ksztatt celu, bedgcego np.
ptatowcem, nalezy okresli¢ w algor ytmie réwniez pewien
poziom przewyzki, poniewaz ptatowce sg lepiej widoczne
pod katem niz podczas lotu bezposrednio za nimi. W trakcie

tego etapu kontrolowana jest réwniez predkosé
naprowadzanego BSP [1] na podstawie ponizszej formuty:
Avo
(4) VBSP = v('('[u + |ZC | . |ZC3|
3'min
gdzie,

Av,y — réznica predkosci miedzy obiektami, kiedy odlegtosé
wynosi |ZC3|min;
Veern — Predkosé celu w punkcie C;.

Do skalibrowania kamery nalezy na poczatku
zidentyfikowa¢ cel w kamerze. Zaktadajgc, ze innymi
jednostkami sg wrogie BSP, bedace ptatowcami, mozna
przyja¢ za cel najszerszy ksztalt na obrazie z kamery
w jednolitym kolorze.

W celu zidentyfikowania wrogiej jednostki zostanie
wykorzystany algorytm detekcji krawedzi Canny’ego [11] co
umozliwi szybka identyfikacje obiektu na obrazie z kamery
oraz skuteczne okreslanie jego konturéw. Celem jego
uzycia, obraz zostanie przeksztatlcony z barw BGR na
barwy HSV [12]. Nastepnie, zostanie odczytany kolor
najszerszego ksztattu, ktéry bedzie uznawany z skrzydto
wrogiego BSP. Ta barwa zostanie zapisana i na podstawie
szeroko$ci obiektu o tym kolorze na obrazie z kamery
zostanie dokonana kalibracja.

Kamera kalibrowana w obecnym etapie algorytmu
naprowadzania bedzie w kolejnym etapie wykorzystana do
okreslania odlegtosci pomiedzy obiektami za pomocag
odwréconej kamery stereo [13], jak na rysunku 5.

w
« >

@ »
126G5]
¥ B “
; v

Rys. 5. Wizualizacja zatozenia odwrdconej kamery stereo.

Zatozenie odwroconej kamery stereo [13] zaktada, ze
wraz ze wzrostem odlegtosci pomigedzy dronami,
oznaczonej jako |ZC;|, zmniejsza sie szerokoS¢ celu
widziana w kamerze oznaczona jako W poprzez
zmniejszenie kata . Zmniejszenie to odbywa sie wedtug
nastepujgcej zaleznosci.

(5) 2|zc3] = tg(%)w

W zwigzku z powyzszym, kalibracja bedzie polegata na
zebraniu odpowiednio duzego zbioru danych tak, aby za
pomocg metod regresji, w czasie rzeczywistym, okresli¢
zmiane odlegtosci migdzy obiektami na podstawie zmiany
szerokosci. Podczas przeprowadzonych testéw, dobre
rezultaty data regresja liniowa [14], natomiast podczas
implementaciji jest mozliwo$¢ dostosowania metody regresji
w zaleznosci od potrzeb.

Czes¢ algorytmu naprowadzania na cel obiektu BSP
w etapie Il, zostata przedstawiona na rysunku 6.
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Rys. 6. Algorytm kalibracji kamery fazy przejsciowe;.

1l etap algorytmu — faza przechwycenia

Ostatnim etapem jest faza przechwycenia, w kitérej to
algorytm na podstawie modelu uzyskanego w wyniku
regresji podgza za wrogg jednostkg wykorzystujac jedynie
dane z kamery niezaleznie od danych z zewnetrznego
systemu kontroli przestrzeni powietrznej. Dzieki temu, na
poktadzie naprowadzanej jednostki mozna wykorzystac
efektory walki elektronicznej, ktére nie bedg miaty wplywu
na skutecznos$¢ opracowanego algorytmu naprowadzania
BSP na cel. Takie podejscie pozwoli réwniez na podazanie
za wrogg jednostkg do czasu az nie opusci strefy
kontrolowanej, a nawet do momentu powrotu do jej
operatoréw celem ich lokalizacji. Sytuacja spowodowana
pracg algorytmu pozwala réwniez na bezpieczng
neutralizacje wrogiego BSP poprzez przejgecie nad nim
kontroli i dokonanie neutralizacji w wybranym miejscu.

Algorytm ostatniej fazy réwniez wykorzystuje algorytm
Canny’ego kazdorazowo wybierajgc juz wczesniej ustalony
kolor z przestrzeni barw HSV. Algorytm rozpoznaje obiekt
na obrazie z kamery oraz dostosowuje azymut i elewacje
tak, aby utrzymaé go na srodku obrazu z kamery. W tym
celu zostaty wyprowadzone nastepujgce formuty:

e Dla kierunku poziomego:

poz

(6) €

= arctg
poz § h

e Dla kierunku pionowego:

pion

(7) 8,”0” = arctg P
gdzie: g,,, — wyrazona w stopniach wartos¢, o ktorg
powinno naprowadzane BSP zmieni¢ kat w plaszczyznie
poziomej (azymut); &;,, — Wyrazona w stopniach wartosc, o
ktéorg powinno naprowadzane BSP zmieni¢ kat w
ptaszczyznie pionowej (elewacja); ey, odlegtosé
wyrazona w pikselach celu na kamerze w ptaszczyznie
poziomej od srodka obrazu; ey;,, — odlegtos¢ wyrazona w
pikselach celu na kamerze w ptaszczyznie pionowej od
srodka obrazu; h - odlegtos¢ pomiedzy obiektami
oszacowana na podstawie szerokosci celu na obrazie po

wykorzystaniu zaleznosci z regresji wyznaczonej w etapie
Il.

Wyniki dziatania algorytmu w symulacji i w warunkach
rzeczywistych

Testy symulacyjne [9] zostaly przeprowadzone za
pomocg oprogramowania ,X-Plane 11” [15] wykorzystanego
na 2 komputerach w tej samej sieci lokalnej, co umozliwito
zasymulowanie 2 samolotéw na tej samej mapie. Oba sag
kontrolowane przez maszyne wirtualng z uruchomionym
oprogramowaniem  ,Ardupilot”, ktérego potaczenie
umozliwito oprogramowanie ,Mission Planner” [16]. Jeden
z samolotéw jest sterowany przez implementacje algorytmu
w jezyku ,Python”, poprzez wykorzystanie biblioteki
~DroneKit”.

Na rysunku 7 przedstawiono trajektorie
naprowadzanego BSP (niebieski) i celu (czerwony). Z
rysunku wynika ze BSP poprawnie przechwycit cel. Przerwa
pomiedzy kolejnymi lokalizacjami obiektéw na wykresie
wynika z wiasciwosci symulacji jednowatkowej, ktéra w tym
momencie analizowata zdjecie z kamery celem kalibraciji.

1e6 Trajektoria BSP i celu faza przechwycenia

@ trajektoria cel
@ trajektoria BSP
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Rys. 7. Trajektoria BSP i celu podczas dziatania wszystkich etapéw
algorytmu.

Na rysunku 8 przedstawiono zmiane wysokoSci
naprowadzanego BSP w trakcie etapu poscigu. Wysokos¢
BSP w poprawny sposdb zmienia sie wzgledem wysokosci
celu proporcjonalnie do promienia odlegtosci. W okoto 100.
s symulacji BSP znajduje sie okoto 10 m nad celem co jest
ustawiong wartoscig przewyzki potwierdzajgc poprawne
dziata nie algorytmu.

Wysokosc obiektow w czasie
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Rys. 8. Zmiana wysokosci naprowadzanego BSP wzgledem celu.

Na rysunku 9 przedstawiono wynik dziatania etapu
przejsciowego na ktérym rozpoznano cel. Rozpoznany
obiekt zostat oznaczony czerwong ramkg. Ksztattem jest
gtébwne skrzydio celu. Ponizszy rysunek potwierdza
poprawne dziatanie rozpoznawania celu.
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Rys. 9. Rozpoznany obiekt celu w symulatorze X-Plane 11.

Na rysunku 10. przedstawiono zmiane odlegtosci
pomiedzy obiektami podczas etapu przechwycenia. Na
wykresie mozna zauwazyé, ze algorytm zareagowat
w sposob  prawidlowy, o czym $wiadczy tendencja
spadkowa w okolicach 270. sekundy.

Odleglosc obiektow w czasie

--- odleglosci

70

Odleglosé

o 50 100 150 200 250 300
as

Rys. 10. Zmiana odlegtosci pomiedzy obiektami podczas etapu
przechwycenia.

Algorytm zostat réwniez przetestowany w warunkach
rzeczywistych za pomocg samolotu zdalnie sterowanego
.Multiplex Blizzard” oraz BSP ,Interceptor”, czyli
zwycieskiego projektu konkursu MON na zaprojektowanie
BSP/BSL/BSM (Bezzatogowy System
Powietrzny/Lgdowy/Morski), w kategorii bojowej, pokazany
na rysunku 11.

Rys. 11. BSP ,Interceptor”, zwycigski projekt konkursu MON na
BSP/BSL/BSM 2023 r.

Na rysunku 12 przedstawiono trajektorie lotu
naprowadzanego BSP oraz celu podczas przejScia przez
wszystkie  etapy  algorytmu.  Algorytm  poprawnie
doprowadzit do przechwycenia oraz kontynuacji lotu za
celem.
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Rys. 12. Trajektoria lotu naprowadzanego BSP i celu w warunkach
rzeczywistych.

Na rysunku 13. przedstawiono wynik rozpoznania celu
w fazie przejsciowej w warunkach rzeczywistych. Podczas
tej fazy dziatania algorytmu zostata analizowana jeszcze
mozliwos$¢ wykorzystania sztucznej inteligencji, ktéra w tym
przypadku okazata sie znacznie bardziej zawodna niz
zaproponowana autorska metoda rozpoznania, z uwagi na
niskg jakos¢ nagrania z kamery w réznych warunkach
oswietleniowych. Dzieki temu zaproponowana metoda

rozponania pozwala wykorzysta¢ sprzet gorszej jakosci co
uniwersalnos¢ jej

przektada sie bezposrednio na
wykorzystania.

Rys. 13. Rozpoznany obiekt celu w warunkach rzeczywistych.

Zaprezentowane wyniki dziatania algorytmu, zaréwno
w symulacji, jak i w warunkach zblizonych do
rzeczywistych, $wiadczg o  skutecznym  dziataniu
zaimplementowanego algorytmu. Szczegdlnie istotnym
wynikiem jest mozliwosé detekcji wrogiego bezzatogowca
na obrazie z kamery bez potrzeby wykorzystywania
algorytméw sztucznej inteligenciji, ktére przy niskiej jakosci
obrazu z kamery moglyby nie da¢ zadowalajgcych
rezultatow.

Podsumowanie

Celem artykutu byto przyblizenie kluczowych cech
wieloetapowego algorytmu naprowadzania na cel obiektu
BSP, umozliwiajgcego przechwytywanie i neutralizowanie

wrogich jednostek bezzatogowych w kontrolowanych
obszarach. W ramach pracy opracowano trzy etapy
tytulowego  algorytmu:  pierwszy  pozwalajgcy na

optymalizacje trajektorii lotu BSP do celu, tak aby umozliwi¢
przechwycenie, drugi i trzeci wykorzystujgce rozwigzanie
odwrdconej kamery  stereo dla uniezaleznienia
przechwycenia od zewnetrznego systemu  kontroli
przestrzeni powietrznej. Algorytm pozwala na jego tatwag
rozbudowe i modernizacje, oraz sprawne dostosowywanie
jego kluczowych parametréw do zmiennych warunkow
i naprowadzanych platform BSP, co stanowi solidng baze
dla dalszego rozwoju w zakresie przeciwdziatania
bezzatogowym systemom powietrznym.
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