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КОСМІЧНОЇ ВИДОВОЇ РОЗВІДКИ 
 

Анотація. Проаналізовані основні ознаки підготовки засобів повітряного нападу против-

ника до нанесення авіаційного удару, що можуть бути виявлені космічними системами спо-

стереження. Викладений підхід до рішення задачі виявлення підготовки противником авіацій-

них ударів за даними космічної видової розвідки на основі теорії нечітких множин і нечіткого 

логічного виведення. Сформульовані основні вимоги до відповідного програмного додатку. 
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Abstract. The main unmasking preparation signs of enemy air attack means for an air strike, 

which can be detected by space surveillance systems, are analyzed. The approach based on the theory 

of fuzzy sets and fuzzy inference to solving the problem of detecting enemy preparation for an air 

strike according to space reconnaissance data are presented. The basic requirements for the relevant 

software application are formulated. 
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Через те, що більшість аеродромів базування ударної авіації противника розташовані на 

достатньо великій відстані від лінії зіткнення, матеріали космічного знімання (КсЗ), що отри-

мані засобами космічних систем спостереження (КсСС) подвійного призначення та комерцій-

них КсСС, виглядають чи не єдиною доступною альтернативою надійних та достовірних дже-

рел інформації про поточну обстановку в районі військових аеродромів противника. 

В умовах сучасних бойових дій, які характеризуються масштабністю та динамічністю, ви-

никає необхідність оперативної спільної обробки значних обсягів матеріалів КсЗ. У цих обста-

винах задовольнити вимоги щодо надійності та оперативності виявлення фактів підготовки за-

собів повітряного нападу (ЗПН) противника до завдання авіаційних ударів (АУ) можна лише за 

умови розробки та впровадження програмно-апаратних засобів автоматизації цього процесу, 

створених на основі спеціалізованих методик, що забезпечують виконання завдань із необхід-

ною ефективністю. Тому постає актуальна задача розробки відповідної ефективної методики, 

яка може бути покладена в основу програмно-апаратних рішень виявлення АУ, що можуть бу-

ти інтегровані в автоматизовану систему управління військами. 

Основна складність у вирішенні цієї задачі полягає в тому, що процес дешифрування кос-

мічних знімків вкрай складно формалізується, оскільки він багато в чому залежить від великої 

кількості зовнішніх випадкових факторів, у тому числі від суб'єктивних оцінок та особистих 

якостей персоналу, залученого до прийняття рішень.  

На протязі останніх років вітчизняні та закордонні науковці активно розробляють та дослі-

джують системи підтримки прийняття рішень з використанням методів нечіткого логічного ви-

ведення. Відмічається, що такі системи здатні ефективно функціонувати в погано формалізова-

них умовах, неповної та неточної вхідної інформації та суттєвого впливу на остаточні рішення 

суб„єктивних факторів, що в значній мірі відповідає умовам прийняття рішень по результатам 

обробки матеріалів КсЗ [1-6]. Тому пропонується розробити методику вирішення задачі вияв-

лення факту підготовки ЗПН противника до АУ із застосовуванням методів математичної теорії 

нечітких множин і нечіткої логіки. 

У якості демаскуючих ознак підготовки ЗПН противника до нанесення АУ, що можуть бу-

ти виявлені засобами КсСС, можуть бути: 

– кількість та тип літальних апаратів на аеродромі; 

– розташування літаків на злітно-посадковій смузі або в укриттях, на стоянках; 



– ознаки проведення на аеродромі технологічних операцій з обслуговування літаків тощо. 

Кількісний аналіз літаків полягає в спостереженні наявності (динамічних змін у кількості) 

літаків тактичної авіації на аеродромі базування, що постійно використовується авіаційною ча-

стиною. Якісний аналіз визначає появу на аеродромі літаків військово-транспортної авіації зі 

складу інших авіаційних частин. 

Також важливе значення для аналізу обстановки має місце розташування літаків (на стоян-

ках в зонах авіаційних ескадрилій, на стоянках довготривалого зберігання, перебування літаків 

на центральній заправній позиції, або на технічній позиції підготовки літаків, в техніко-

експлуатаційній частині, на руліжній доріжці, на магістральній руліжній доріжці або на злітно-

посадковій смузі). 

Одним з найважливіших джерел демаскуючих ознак підготовки ЗПН до АУ, які реєстру-

ються КсСС, є технічні заходи підготовки літаків до бойових вилетів – технологічні операції, 

пов‟язані з заправкою літаків паливом та іншими необхідними рідинами й газами, а також з їх 

оснащенням авіаційними засобами ураження. Те, що робить ці заходи настільки важливими для 

виявлення АУ – це, по-перше, їх чітка визначеність у часі по відношенню до початку АУ й, по-

друге, присутність поряд з літаками при їх проведенні тих або інших засобів аеродромно-

технічного забезпечення, за якими їх легко ідентифікувати на космічних знімках. 

В межах підходу, що пропонується, вирішення задачі виявлення факту підготовки ЗПН 

противника до нанесення АУ передбачає формування на основі відомих демаскуючих ознак 

підготовки АУ логічної моделі системи прийняття рішень у вигляді бази продукційних правил 

системи логічного виведення (бази знань), яка ставить у відповідність сформованій експертом 

протягом дешифрування та аналізу матеріалів КсЗ сукупності елементарних нечітких вислов-

лювань X щодо характеристик об„єктів, виявлених на космічних знімках, сукупність лінгвісти-

чних констант Y, за допомогою яких у максимально зручному для користувача вигляді форму-

люються заключення про ймовірну підготовку противником АУ. 

Тоді форма подання нечіткої продукції (бази знань) буде мати вигляд набору нечітких про-

дукційних правил [7], кожне з яких сформоване за окремою демаскуючою ознакою підготовки 

противником АУ: 

   ;: YCr , (1)  

де r – ідентифікатор нечіткого продукційного правила; C   Y – ядро нечіткого продукційного 

правила, у якому C – умовна частина ядра (антецедент); Y – заключення (консеквент);   – 

оператор логічного сполучення (імплікації);   – показник достовірності продукції у формі лін-

гвістичної константи. 

Числове значення показника достовірності продукції (достовірності заключення про вияв-

лену демаскуючу ознаку підготовки противником АУ) розраховується за числовими значення-

ми показників достовірності елементарних нечітких висловлювань Х, на підставі яких робиться 

заключення, з використанням операцій нечітких кон„юнкції та диз'юнкції в залежності від зміс-

ту демаскуючої ознаки, яка лежить в основі відповідного нечіткого продукційного правила. 

Викладений вище підхід до вирішення задачі виявлення факту підготовки ЗПН противника 

до АУ з використанням елементів теорії нечітких множин та нечіткого логічного виведення 

може бути покладений в основу програмного додатку з інтерфейсом, що представляє собою 

максимально зручну електронну форму, яку експерт з аналізу матеріалів КсЗ має поступово 

заповнювати під час дешифрування космічних знімків. На основі сформованої таким чином 

актуальної бази даних про дислокацію, технічний стан авіації противника та аеродромів її базу-

вання, а також бази нечітких продукційних правил, яка розроблена відповідно демаскуючих 

ознак підготовки противником АУ, даний програмний додаток буде здатний генерувати в авто-

матизованому режимі у зручній для користувача формі правдоподібні заключення щодо ймові-

рних АУ й оцінювати їх достовірність. Ці заключення у подальшому можуть бути використані 

для формування пропозицій щодо необхідних заходів протиповітряної оборони або у якості 

вхідної інформації для автоматизованої системи управління військами (АСУВ). 

Основні вимоги до такого програмного додатку: 

– здатність забезпечити надійне, достовірне та оперативне автоматизоване виявлення фак-

ту підготовки ЗПН противника до АУ згідно методики, розробленої на основі множини демас-



куючих АУ ознак, що добре виявляються засобами спостереження космічного базування, з ура-

хуванням всієї сукупності пов„язаних факторів та розвідувальних даних;  

– інтегрованість до АСУВ та до Системи космічної підтримки Збройних Сил України; 

– забезпечення авторизованого доступу фахівців, споживачів та постачальників космічних 

продуктів та послуг до бази даних з матеріалами КсЗ та результатами їх дешифрування; 

– інформація про виявлені факти підготовки противником АУ повинна оперативно доводи-

тися в автоматичному режимі чітко визначеному колу посадових осіб для невідкладного здійс-

нення заходів протидії. 

Спеціалізований програмний додаток виявлення фактів підготовки ЗПН противника до АУ 

може розглядатися як інструмент ефективної автоматизації роботи експерта з аналізу та деши-

фрування матеріалів КсЗ, завдяки якому очікується суттєве покращення достовірності та опера-

тивності прийняття рішень за рахунок реалізації процесу автоматизованого спільного аналізу та 

обробки великих масивів даних, зібраних на багатьох об„єктах спостереження на значному ча-

совому інтервалі. 
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