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градусів зміна кута місця спостереження з 5 до 10 
градусів приводить до збільшення дальності вияв-
лення на 90км на рівні умовної ймовірності виявлен-
ня. А при збільшені кута місця до 30 градусів даль-
ність виявлення знижується на 190 км. Для ракурсу 
спостереження 90 градусів спостерігаються ще біль-
ші коливання дальності виявлення при зміні кута мі-
сця, під яким спостерігається об’єкт. 

b,“…%"*, 
Аналіз проведених розрахунків показав наступне. 

Виключення урахування кута місця, під яким спостері-
гається повітряний об’єкт, може приводити до значних 
помилок. Для деяких ракурсів значення дальності ви-
явлення може при цьому бути спотворено на величину 
до 50%. Сказане обумовлено особливістю конструкції 
об’єкта, що розглядався, і як слідством великою зріза-
ністю ДЗВВ об’єкту. Тому бажано в програмних сис-
темах для проведення штабних розрахунків, системах 
підтримки рішення, оцінюванні можливостей підроз-
ділів протиповітряної оборони використовувати яко-
мога точніші моделі повітряних об’єктів та враховува-
ти параметру руху, що суттєво впливають на якість 
виявлення об’єктів засобами радіолокації. 
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У роботі визначаються основні напрямки застосування інформації космічних систем в інтересах 
Повітряних Сил Збройних Сил України. 

напрямки застосування,  видове зображення, виявлення цілей 

b“23C 

Загальна постановка проблеми, аналіз 
останніх досягнень та публікацій. Відомо [1 – 10], 
що у сучасних війнах високих технологій центр бо-
йових дій перемістився у повітряний простір, а за-
безпечення бойових дій – у космічний простір. Ос-
новні завдання сучасної повітряної наступальної 
операції покладаються на Повітряні Сили [1 – 7, 11] 
з космічною підтримкою бойових дій [8 – 10]. 

У роботі [12] розглянуто перспективи викорис-
тання космічних систем для забезпечення дій Повіт-
ряних Сил. 

Робота [13] присвячена особливості застосу-
вання космічних систем спостереження для ранньо-
го попередження про повітряний напад. В зазначе-
них роботах зроблено висновок про те, що для ви-
рішення завдань протиповітряної оборони необхідно 
використання даних національних супутникових 
систем спостереження [14, 15]. 

Мета статті – обґрунтування шляхів викорис-
тання космічних даних для космічної підтримки 
бойових дій авіації, космічної підтримки рішення 
задач протиповітряної оборони (ППО), раннього 
попередження про повітряний напад. 

©   Д.В. Голкін, Г.В. Худов, Д.В. Карлов
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Відповідно до Національної (Загальнодержав-

ної) космічної програми України [14, 15] передбача-
ється створення наступних національних космічних 
апаратів (КА) спостереження: 

– КА МС-2-8 (рис. 1, а) – мікросупутник диста-
нційного зондування Землі з оптико-електронними 
приладами багатозонального спостереження високо-
го розрізнення; 

– КА „Січ-3-О” (рис. 1, б) – супутник дистан-
ційного зондування Землі з оптико-електронним 
телескопом метрового розрізнення; 

– КА „Січ-3-Р” (рис. 1, с) – супутник радіоло-
каційного дистанційного зондування Землі високого 
розрізнення з синтезованою апертурою антени. 

Основні тактико-технічні характеристики наці-
ональних КА наведено у табл. 1. 

 

     
а                                           б 

  
в 

Рис. 1. Національні космічні апарати: 
а – МС-2-8; б – Січ-3-О; в – Січ-3-Р 

 

Таблиця 1 
Основні тактико-технічні характеристики  

національних КА 

Найменування  
характеристики МС-2-8 Січ-3-О Січ-3-Р 

Розрізнення в смузі 
огляду, м 

7,8 2-5 2х2 

Ширина смуги огля-
ду, км 

46,6 10,4 20 

Смуга захоплення, км ----- ----- 400 
Маса, кг 135 820 650 
Орбіта: 
 

кругова сонячно-
синхронна 

сонячно-
синхронна 

Висота орбіти, км 668 667 626 
Нахил орбіти, град 98 98 97,9 
Термін активного 
існування, років 

5 5 5 

 
У роботах [4, 10, 16, 17] визначені основні за-

вдання, що можуть розв'язуватися за допомогою 
інформації з космічних КА дистанційного зонду-
вання Землі (ДЗЗ), що за своїми тактико-технічними 
характеристиками схожі з тактико-технічними хара-
ктеристиками національних КА (табл. 1). Так, в ми-
рний час КА ДЗЗ в інтересах ліквідації загроз у во-

єнній сфері системи національної безпеки вирішу-
ють наступні завдання [16, 17]: 

– періодичне відновлення даних про склад, 
стан і бойові можливості збройних сил імовірного 
агресора для оцінки рівня достатності своїх сил і 
засобів по відбитку можливої агресії; 

– виявлення можливого задуму імовірного аг-
ресора по веденню бойових дій, варіантів ведення 
бойових дій, форм і способів здійснення агресії; 

– розвідка найбільш важливих об'єктів, зни-
щення яких істотно вплине на боєздатність імовір-
ного агресора; 

– одержання інформації для створення або уто-
чнення цифрових моделей рельєфу місцевості в на-
прямках можливих дій збройних сил. 

У період загострення ситуації і виникнення 
військової загрози основними завданнями, що вирі-
шуються за допомогою інформації з КА ДЗЗ, варто 
вважати [16, 17]: 

– інформаційне забезпечення виявлення факту 
підготування імовірного агресора до здійснення аг-
ресії (по сукупності демаскуючих ознак – передис-
локації військ, зосередженні сил і засобів на передо-
вих рубежах, активізації робіт з обслуговування 
озброєння і військової техніки і т.і.); 

– одержання даних для прогнозування ймовір-
ного часу розв'язання агресії; 

– уточнення складу сил і засобів, здатних взяти 
участь у військових діях із боку імовірного агресора; 

– уточнення можливих напрямків здійснення 
агресії; 

– уточнення даних про потенційні цілі, що намі-
чені на поразку відразу ж після розв'язання агресії.   

При забезпеченні ведення бойових дій інформа-
ція з КА ДЗЗ повинна використовуватися для [16, 17]: 

– розвідки незалежно від часу доби і погодних 
умов з високим ступенем деталізації і точності ви-
значення місця розташування цілей, достатнім для 
їхнього вогневого придушення; 

– оцінки загальної обстановки в районі ведення 
бойових дій; 

– відновлення інформації по стаціонарних об'єк-
тах (аеродромам, стаціонарним командним пунктам, 
інженерним спорудам, арсеналам озброєння й ін.); 

– оперативного спостереження за переміщен-
ням мобільних об'єктів (бронетанкових підрозділів, 
механізованих колон, ракетно-артилерійського 
озброєння і т.і.); 

– розвідки цілей, інформаційна підтримка їх-
нього супроводу і формування по них цілевказівок. 

У зв’язку з цим для вирішення завдань Повітря-
ними Силами основними напрямками застосування 
інформації космічних систем необхідно вважати такі. 

1. Високоточна прив’язка видових зображень 
(до частки елементу розрізнення). 

На відміну від відомих методів виміру коорди-
нат реперних об’єктів обґрунтовується метод пошу-
ку і виміру координат широкополосних по просто-
ровим координатам реперних об’єктів. 
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При цьому при виборі реперних об'єктів пропо-
нується враховувати одночасно широкосмуговість і 
енергетичний контраст зображень реперних об'єктів. 
Методика високоточної прив’язки реперних об'єктів 
на видових зображеннях полягає в наступному: 

– на видовому зображенні відшукуються ділян-
ки з максимальною шириною спектру і стійким зо-
браженням; 

– серед вибраних ділянок знаходиться най-
більш яскравий (має щонайбільший енергетичний 
контраст); 

– проводиться селекція ділянок зображення по 
критерію сумісного виконання двох умов (широко-
смуговісті і енергетичного контрасту); 

– приймається знайдена ділянка за реперний 
об'єкт (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Широкосмугові реперні об’єкти  

на видовому зображенні 

Встановлено, що точність прив'язки видового 
зображення (середньоквадратична помилка) складає 
соті частки пікселя (елемента розрішення) при ви-
користанні розробленої методики і 2 – 8 елементів 
розрішення при використанні традиційних методик. 

2. Захист видових зображень від маскуючих 
перешкод. 

На відміну від відомих апаратних методів і за-
собів захисту від перешкод пропонуються програм-
но-алгоритмічні засоби відновлення вихідних зо-
бражень, що скривдено маскуючими перешкодами. 

Результати використання методики захисту ви-
дових зображень від дії маскуючих перешкод пред-
ставлені на рис. 3 (а – задимлене зображення, б – 
оброблене зображення). 

  
а                                               б 

Рис. 3. Зображення: а – задимлене, б - оброблене 

3. Високоточне (до 10 – 100 м) вимірювання 
координат джерел випромінювання. 

На відміну від відомих методів і засобів радіо-
технічної розвідки наземного та повітряного базу-
вання обґрунтовується доцільність побудови штуч-
них багатобазових комплексів зі змінною базою. 
Простота методу обумовлена тим, що реально в сис-
темі пропонується використовувати тільки один одно-
базовий різницево-далекомірний комплекс (рис. 4). 

 
Рис. 4. Принцип побудови комплексу 

4. Збільшення дальності виявлення цілей бор-
товими і наземними виявниками без збільшення 
енергетичного потенціалу виявника. 

На відміну від відомих методів виявлення ці-
лей, враховується апріорна інформація о наявності і 
місцезнаходженні цілей і об’єктів по даним систем 
оповіщення та цілевказівок. 

Розроблені теоретичні основи пошуку і вияв-
лення об'єктів спостереження, а саме:  

– синтезовано оптимальне байєсовське виріша-
льне правило прийняття рішення про виявлення 
об'єкту при сумісному пошуку і виявленні об'єктів 
спостереження в бортових системах спостереження; 

– синтезовано оптимальне по критерію макси-
мальної правдоподібності вирішальне правило ви-
явлення об'єктів в поточній зоні огляду; 

– розроблена структура системи сумісного по-
шуку і виявлення об'єктів в бортових системах спо-
стереження; 

– розроблена методика рішення прикладних за-
дач сумісного пошуку і виявлення об'єктів в борто-
вих системах спостереження. 

b,“…%"*, 2= …=C! м*,  
C%д=льш,. д%“лSд›е…ь 

Використання наведених напрямків застосу-
вання інформації космічних систем в інтересах По-
вітряних Сил Збройних Сил України дозволить: 

– забезпечити розвідку для використання висо-
коточної зброї; 

– надати можливість ведення оперативної і так-
тичної розвідки в умовах впливу штучних та приро-
дних перешкод; 

– розширити інформаційне поле ППО; 
– вирішити задачі раннього попередження про 

повітряний напад; 
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– збільшити дальність дії головок самонаве-
дення снарядів, що самонаводяться; 

– видавати цілевказівки вогневим засобам ППО 
до рубежів пуску авіаційних ракет і нанесення бом-
бових ударів. 
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