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УɩɃ �������:����������:����������

ɎɅɪɝɃɏɏɑɉȼɓАɬɝɎА ɒУɐУɓɎɅɃɏɊА ɒɅɒɓɋɍА 
əɅɑɏɃɏɒɍУɦɏɊɏɦɏ ɩɏɒɓУɐУ ɩɬɠ ȼɎɓɋɑɎɋɓУ ɑɋɘɋɫ

ɒ�Ɋ� Ƀапʄтик�� ɒ�А� ɍатвіʐнко�

� Ɏаціоналʈниɵ центр управління та випробуванʈ космічних ɳасобів� м� Ƀиїв
� Ɏауково-виробничиɵ комплекс nɃурс~� м� Ƀиїв

ɑоɳвиток та впроваɰɲення ȼнтернету речеɵ ʐ новим перспективним напрямком роɳвитку 
сучасних інформаціɵних систем та мереɲ� Ɋпроваɰɲення ȼнтернету речеɵ обумовлʊʐ 
ɳростання потреби у переɰачі ȼнтернет-трафіку і� як насліɰок� попиту на вілʈну пропускну 
ɳɰатністʈ� ɏсобливістʊ систем ȼнтернету речеɵ ʐ потреба в хмарних обчислʊвалʈних 
потуɲностях� ɰо яких необхіɰно ɰовоɰити весʈ обсяг інформації� ɐерспективним ріʄенням ʐ 
впроваɰɲення технології туманних обчисленʈ� Ɋагоме місце ɳаɵмаʊтʈ супутникові проекти 
ʄирокосмугових послуг� на кʄталт 4RI;IF� �XEV1MRO� 1IS�EX� Ɏеɰоліком цих систем ʐ 
віɰсутністʈ власних обчислʊвалʈних потуɲностеɵ ɰля хмарних обчисленʈ� 

ɩля комплексного роɳвƶяɳання проблем переɰачі ɳростаʊчих обсягів трафіку та мініміɳації 
часу реакції системи ȼнтернету речеɵ пропонуʐтʈся ниɳʈкоорбіталʈна супутникова система 
ʄирокосмугового ɰоступу� аɰаптована ɰо вимог і особливостеɵ ȼнтернету речеɵ� ɒистема 
побуɰована на основі концепції nɑоɳпоɰіленого супутника~ ɑɒ� ?�A� Ɋ основу концепції 
nɑоɳпоɰіленого супутника~ поклаɰено роɳпоɰіл корисного навантаɲення оɰного супутника 
міɲ ɰекілʈкома супутниками менʄого класу ɳа класифікаціʐʊ по покаɳнику маси космічного 
апарату�� ɩо склаɰу роɳпоɰіленого супутника вхоɰятʈ кореневиɵ та ɰекілʈка прикінцевих 
супутників� ɒупутники� які утворʊʊтʈ nɑоɳпоɰілениɵ супутник~� ɳɰіɵснʊʊтʈ груповиɵ політ 
у беɳпосереɰніɵ блиɳʈкості оɰин віɰ оɰного� Ƀореневиɵ супутник ɳɰіɵснʊʐ управління 
полʈотом ɑɒ� марʄрутиɳаціʊ трафіку у меɲах ɑɒ та ɰо сусіɰніх ɑɒ�  інʄі функції� ɐрикінцеві 
супутники реаліɳуʊтʈ цілʈові ɳаɰачі системи� ɕункціоналʈні ɳавɰання корисного навантаɲення 
роɳпоɰілені міɲ корисним навантаɲенням супутників� ɗе ɰоɳволяʐ максималʈно спростити 
та полегʄити конструкціʊ супутників і використовувати космічні апарати на платформі 
кубсатів�

ɪона обслуговування системи буɰуʐтʈся аналогічно ɳоні обслуговування ниɳʈкоорбіталʈних 
систем і ɳалеɲитʈ віɰ висоти орбіти та ɳони пріоритетного обслуговування� У меɲах ɳони 
пріоритетного обслуговування система ɳабеɳпечуʐ суцілʈне покриття ɳавɰяки перетину смуг 
обслуговування окремих орбіталʈних плоʅин� ɒмуга обслуговування орбіталʈної плоʅини 
формуʐтʈся як сукупністʈ ɳон обслуговування роɳпоɰілених супутників� які в ніɵ ɳнахоɰятʈся� 
ɪона обслуговування коɲного роɳпоɰіленого супутника сформована як сукупністʈ ɳон 
обслуговування супутників-ретрансляторів� Ƀоɲен супутник-ретранслятор формуʐ ɰва 
роɳнесені промені на оɰніɵ частоті в ортогоналʈніɵ поляриɳації�

ɩля ɳабеɳпечення інформаціɵного обміну та управління в меɲах ɑɒ створʊʐтʈся мереɲа 
;M2&< ɰля переɰачі інформації та вимірʊванʈ параметрів віɰносного руху космічних 
апаратів у ɑɒ�

ɩо склаɰу коɲного ɑɒ вклʊчено супутник-обчислʊвач� якиɵ маʐ в якості корисного 
навантаɲення обчислʊвалʈниɵ моɰулʈ і реаліɳуʐ туманні обчислення� Усі супутники-
обчислʊвачі формуʊтʈ роɳпоɰілену обчислʊвалʈну мереɲу космічного баɳування ɳ 
роɳпоɰіленоʊ баɳоʊ ɰаних� Ɏа коɲному супутнику-обчислʊвачі ɳберігаʐтʈся локаліɳована 
баɳа ɰаних Ƴ сегмент баɳи ɰаних� якиɵ міститʈ консервативну та оперативну інформаціʊ про 
споɲивачів ȼнтернету речеɵ� які ɳнахоɰятʈся в ɳоні обслуговування ɑɒ в поточниɵ час�

Ɋисновки: ɪапропонована ниɳʈкоорбіталʈна супутникова система ʄирокосмугового 
ɰоступу ɰля ȼнтернету речеɵ� яка побуɰована на баɳі архітектури nɑоɳпоɰіленого супутника~ 
і аɰаптована ɰо особливостеɵ систем ȼнтернету речеɵ� ɩо переваг системи віɰносятʈся:

- мініміɳація ɳатрат на створення системи 
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- гнучкістʈ системи та її моɰерніɳація ʄляхом ɳаміни окремих склаɰових частин беɳ 
поруʄення цілісності системи 

- наɰіɵністʈ та малиɵ час віɰновлення працеɳɰатності системи 
- реаліɳація туманних обчисленʈ ɰля ȼнтернету речеɵ�

ɬітература:
�� 4RI;IF 3SR-,ISWXEXMSREV] �EXIPPMXI �]WXIQ� &XXEGLQIRX &� 8IGLRMGEP IRJSVQEXMSR XS �YTTPIQIRX �GLIHYPI ��
�� �TEGI< 3SR-,ISWXEXMSREV] �EXIPPMXI �]WXIQ� &XXEGLQIRX &� 8IGLRMGEP IRJSVQEXMSR XS �YTTPIQIRX �GLIHYPI ��
�� Ʌлʈченко ɍ�ɋ�� Ɏарʇтник ɓ�Ɏ�� ɑассамакин ɉ�ɍ�� ɐрисяɲнʇɵ Ɋ�Ʌ�� Ƀапʄтʇк ɒ�Ɋ� ɒоɳɰание архитектурʇ nраспреɰеленного 

спутника~ ɰля ниɳкоорбиталʈнʇх информационно-телекоммуникационнʇх систем на основе группировки микро- и 
наноспутников~� I��3 ����-����� Авиационно-космическая техника и технология� ����� Ǜ� ����� стр�c��-���
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9)( ������:�������

ADVANCED DATA FUSION FOR INFORMATIVITY ENHANCEMENT IN REMOTE SENSING

�IVKI] &� �XEROIZMGL

�GMIRXMǻG GIRXVI JSV EIVSWTEGI VIWIEVGL SJ XLI *EVXL� 0MIZ

3SZIP QIXLSHW JSV VIQSXI WIRWIH ERH KVSYRH-FEWIH HEXE JYWMSR ERH IPMQMREXMRK YRGIVXEMR-
XMIW VIWSPZMRK MR UYERXMXEXMZI TEVEQIXIVW SJ XIVVIWXVMEP IRXMXMIW ERH TLIRSQIRE EVI TVIWIRXIH�

8LI QEMR TVMRGMTPIW SJ XLI EHZERGIH HEXE JYWMSR MR VIQSXI WIRWMRK EVI:
�-ƱW]WXIQ ETTVSEGL� QYPXMHMWGMTPMREVMX]� TVSTIV WGMIRXMǻG YXMPM^EXMSR SJ EPP TSWWMFPI MRJSVQEXMSR 

WSYVGIW 
-ƱTL]WMGEP FEGOKVSYRH� EWWMQMPEXMSR SJ I\MWXMRK QMWGIPPERISYW TL]WMGEP QSHIPW 
-ƱE NSMRX YRMǻIH VEWXIV QSHIP JSV QYPXMHMQIRWMSREP LIXIVSKIRISYW HEXE VITVIWIRXMRK 
�-ƱWTIGXVEP�WTEXMEP�XIQTSVEP WYTIVVIWSPYXMSR FEWIH SR MRJSVQEXMSR EYKQIRXEXMSR 
�-ƱVSFYWX QIXLSHW JSV XLI QYPXMHMQIRWMSREP L]TIVGYFI ǼEXXIRMRK XVERWJSVQ MRXS XLI HIWMVIH 

FMS�TL]WMGEP TEVEQIXIVW HSQEMR 
�-ƱTEWW-XLVSYKL GSRXVSP SJ MRJSVQEXMZMX] IRLERGIQIRX ERH YRGIVXEMRXMIW JVII^MRK 
�-ƱGSQTYXEXMSREP MRXIVSTIVEFMPMX]� GLEMR TVSGIWWMRK TMTIPMRI�
8LI WTIGMǻGW SJ EHZERGIH HEXE JYWMSR MQTPIQIRXMRK MR ZEVMSYW VIQSXI WIRWMRK ETTPMGEXMSRW 

[MPP FI HMWGYWWIH� *\EQTPIW SJ WYGGIWWJYP WSPYXMSRW JSV XLI QETW VIWXSVEXMSR SJ PERH WYVJEGI 
MRJSVQEXMZI JIEXYVIW [MPP FI HIQSRWXVEXIH�

7IJIVIRGIW
�XEROIZMGL ��&�� 0LEV]XSRSZ 3�3�� )YHEV 8�:�� 0S^PSZE &�&� 7IQSXI VMWO EWWIWWQIRX SJ PERH HIKVEHEXMSR YWMRK WEXIPPMXI MQEKIV] 

ERH KISWTEXMEP QSHIPMRK MR 9OVEMRI �� 1ERH )IKVEHEXMSR ERH )IWIVXMǻGEXMSR Ƴ E ,PSFEP (VMWMW � *H� F] &� 0EW[EQMPE�Ƴ 7MNIOE: 
IR8IGL� �����Ƴ 5���-���

�XEROIZMGL ��&�� 0S^PSZE &�&�� 5MIWXSZE I�4�� 1YFWO]M 2��� 1IEJ EVIE MRHI\ IWXMQEXMSR SJ JSVIWX YWMRK �IRXMRIP-� (-FERH �&7 HEXE 
�� 5VSGIIHMRKW SJ �XL 2MGVS[EZIW� 7EHEV ERH 7IQSXI �IRWMRK �]QTSWMYQ 277�-������Ƴ 0MIZ: I***� �����Ƴ 5����-����

�XEROIZMGL ��&�� +MPMTSZMGL :�*�� 8MXEVIROS 4�:�� &VOLMTSZ &�I� 7IQSXI WIRWMRK JSV QMRIVEP I\TPSVEXMSR �� &FWXVEGX 'SSO SJ IRXIV-
REXMSREP (SRJIVIRGI “,I� ERH 7IQSXI �IRWMRK JSV XLI &REP]WMW SJ XLI )]REQMGW SJ XLI 4EWMW *GSW]WXIQ ERH 3EXYVEP 7MWOW YRHIV 
(PMQEXI ERH �SGMS-*GSRSQMG (LERKIW” 4&�I�-������Ƴ 4YEV^E^EXI: &3)>4&� �����Ƴ 5����

�XEROIZMGL ��&�� 0LEV]XSRSZ 2�2�� 0S^PSZE &�&�� 0SVSZMR :�=Y�� �ZMHIR]YO 2�4�� :EP]EIZ &�2� �SMP GSRXEQMREXMSR QETTMRK [MXL 
L]TIVWTIGXVEP MQEKIV]: 5VI-)RMITIV GLIQMGEP TPERX 9OVEMRI� GEWI WXYH] � -]TIVWTIGXVEP IQEKMRK MR &KVMGYPXYVI� +SSH ERH *RZM-
VSRQIRX � &�I�1� 2EPHSREHS� -� 7SHVMKYI^-+YIRXIW� /�&�:� (SRXVIVEW *HW��Ƴ 1SRHSR: IR8IGL� �����Ƴ 5����-����
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УɩɃ ������

АВІАЦІЙНО-КОСМІЧНИЙ РАКЕТНИЙ КОМПЛЕКС ПОВІТРЯНОГО СТАРТУ: 
ПРОБЛЕМИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ СТВОРЕННЯ

ɟ�ɒ� Алексʐʐв�� ɒ�ɍ� ɬарʈков�� ɒ�Ɋ� ɒпіркін�

� ɗентр космічних ініціатив� м� Ƀиїв
� Ɏаціоналʈниɵ центр управління та випробуванʈ космічних ɳасобів� м� Ƀиїв
� ɩɐ nɊиробниче обƶʐɰнання ɐівɰенниɵ маʄинобуɰівниɵ ɳавоɰ ім� ɏ�ɍ� ɍакарова~� м� ɩніпро

ɉурхливиɵ роɳвиток мікро- та наносупутників� якиɵ спостерігаʐтʈся останнʈого 
ɰесятиріччя� та перспективи ɳначного ɳростання кілʈкості пусків космічних апаратів мікро- 
та нано класів� ставлятʈ науково-технічну ɳаɰачу ɳ роɳробки та ввеɰення ɰо експлуатації 
ракет-носіїв наɰлегкого класу� які спромоɲні ɳ мінімалʈними витратами ɳабеɳпечити ɰоступ 
ɰо космічного простору� в тому раɳі на нестанɰартні орбіти� ɐровеɰені у ���� році пуски ɑɎ 
n*PIGXVSR~ та n��-���-�~ ɰовели� ʅо сучасниɵ рівенʈ роɳвитку техніки� ɳокрема електроніки� 
ɳабеɳпечуʐ створення ефективних ракет-носіїв� які ɳабеɳпечуʊтʈ економічно ɰоцілʈниɵ вивоɰ 
на навколоɳемну орбіту космічних апаратів ɳ вагоʊ ��-��� кг�

Україна� в силу свого географічного роɳтаʄування� не маʐ моɲливості експлуатувати 
ракетно-космічні комплекси траɰиціɵної побуɰови� а роɳтаʄування стартового маɵɰанчика 
на території іноɳемних ɰерɲав� як покаɳав ɰосвіɰ� не моɲе ставати основоʊ ɰерɲавної 
політики у сфері ɰоступу ɰо космічного простору� ɒаме тому роɳробці ракетно-космічних 
комплексів ɳ авіаціɵноʊ компонентоʊ� як у вигляɰі nповітряного космоɰрому~� так і у вигляɰі 
використання перʄого ступеня у вигляɰі авіаціɵно-космічного літака-роɳгінʅика� ɩерɲавне 
Ƀосмічне Агентство України приɰіляло особливу увагу� а створениɵ наробок ɳа такими 
темами як nɏрилʈ~� nɦрач~ та інʄі� моɲе послуɲити основоʊ ɰля роɳробки АɃɑɃ нової 
генерації� 

ɐриɵнятиɵ ɩɃА у ���� р� аван-проект ɳа темоʊ nɃосмотехніка-ɑɃɃ~ покаɳав моɲливістʈ 
створення силами українсʈких піɰприʐмств та експлуатації ɳ території України АɃɑɃ 
наɰлегкого класу� якиɵ ɳабеɳпечитʈ економічно привабливиɵ ɰоступ ɰо навколоɳемної орбіти 
ɰля ринку� ʅо бурхливо роɳвиваʐтʈся� ɏсновними рисами такого комплексу повинні стати:

а�Ʊвисока готовністʈ ɰо пуску та скорочення терміну провеɰення переɰпускових операціɵ 
б�Ʊвикористання сереɰнʈого віɵсʈково-транспортного літака ɳ мінімалʈними ɰоробками в 

якості літака-носія та nповітряного космоɰрому~ 
в�Ʊаеромобілʈні ɳасоби ɳабеɳпечення монтаɲу ɃА на ɑɎ 
г�Ʊмоɲливістʈ ɳабеɳпечення пуску у необхіɰніɵ плоʅині орбіти буɰʈ-коли ɳ мінімалʈними 

енергетичними втратами�
ɪапропонованиɵ АɃɑɃ ɳ ɑɎ наɰлегкого класу маʐ моɲливістʈ ɳабеɳпечити вивеɰення 

ɃА на навколоɳемну орбіту беɳпосереɰнʈо ɳ території України� маʐ ɳначні конкурентні 
переваги та привабливу економічну ефективністʈ� ɒтворення АɃɑɃ ɍАɬɝɊА ɳабеɳпечитʈ 
роɳвиток Українсʈкої космічної галуɳі як в інтересах націоналʈної беɳпеки та оборони� так і ɳ 
урахуванням потреб участі в ɧвропеɵсʈких та світових програмах використання космічного 
простору�
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ТЕЛЕДІАГНОСТИКА ГЕТЕРОГЕННИХ ПЛАЗМОВИХ УТВОРЕНЬ 
В АТМОСФЕРІ ЗЕМЛІ ТА КОСМОСІ ШЛЯХОМ МОНІТОРИНГУ 
ЇХ ГАЛЬМІВНОГО РАДІОЧАСТОТНОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ 

ЗАСОБАМИ НАЗЕМНОГО БАЗУВАННЯ

Ɋ�ȼ� ɍаренков

ɏɰесʈкиɵ націоналʈниɵ університет імені ȼ�ȼ� ɍечникова ɏɎУ�� м� ɏɰеса

ɦетерогенні плаɳмові утворення ɦɐУ� в ɳемніɵ атмосфері та космосі виникаʊтʈ внасліɰок 
вɳаʐмоɰії гаɳової плаɳми та роɳпороʄеної в її обƶʐмі піɰсистеми макрочастинок ɍɘ� 
конɰенсованої ɰисперсної фаɳи� які в ɰинамічному реɲимі обмінʊʊтʈся електронами� ȼɳ-ɳа  
ɳначного роɳхоɰɲення у масах електронів та іонів гаɳової фаɳи і ɍɘ� такиɵ обмін коɲного 
моменту часу в областях локалʈної термоɰинамічної рівноваги ɬɓɑ� ɦɐУ супровоɰɲуʐтʈся 
прискореним рухом електронів та випромінʊванням електромагнітних хвилʈ Ƴ галʈмівноʊ 
раɰіаціʐʊ плаɳми ɦɑɐ�� ɩля плаɳми проɰуктів ɳгоряння� ɳокрема ракетних ɰвигунів на 
тверɰому палʈному� галʈмівне випромінʊвання електронного компоненту плаɳми ɳ ɍɘ 
налеɲитʈ ɰециметровому ɰіапаɳону ɰовɲин хвилʈ� ȼнтегралʈниɵ раɰіосигнал плаɳмового 
утворення ɳаɳвичаɵ характериɳуʐтʈся ʄироким спектром раɰіохвилʈ� які у системі центру 
мас ɦɐУ� генеруʊтʈся такоɲ і білʈʄ ваɲкими структурними елементами плаɳмової системи� 
ɒамоуɳгоɰɲене електромагнітне поле в обƶʐмі ɦɐУ� ɰе власне і пороɰɲуʐтʈся ɦɑɐ� несе 
в собі у nɳакоɰованому~ виɰі інформаціʊ� ʅоɰо компонентного склаɰу� температури та 
ɳагалʈного рівня іоніɳації ɦɐУ� а саме Ƴ віɰносно  роɳміру� концентрації� сорту та ɳаряɰу 
наночастинок� які утворʊʊтʈся в факелі плаɳми проɰуктів ɳгоряння ракетного ɰвигуна� 
Ɋиріʄення ɳворотної проблеми ʅоɰо віɰносних парціалʈних склаɰових амплітуɰно-
частотної функції Аɘɕ� потуɲності ɦɑɐ ɰля окремих піɰмноɲин вілʈних ɳаряɰів плаɳмової 
системи� і які ɰля певного моменту часу маʊтʈ оɰнакові прискорення в обƶʐмі  ɦɐУ� та їх 
усереɰнення ɳа статистичним ансамблем чарунок кваɳінеɵтралʈності� наɰаʐ моɲливістʈ� у 
рамках ɳапропонованого піɰхоɰу� неɳвоɰɲувалʈну проблему вɳаʐмоɰії мікрополів та ɳаряɰів 
перевести в ранг виріʄення системи рівнянʈ ɳбереɲення  та кінетики ɦɐУ� у якіɵ неɳалеɲні 
виɳначалʈні параметри плаɳми преɰставлено у виɰі трансценɰентних функціɵ віɰносних 
парціалʈних інтенсивностеɵ сигналу  галʈмівної раɰіації на окремих частотах� ɰоступних 
експерименталʈному виміру� іɳ  використанням  ɳасобів  наɳемного баɳування� 

У кінцевому піɰсумку� іɳ ɳалученням метоɰів компƶʊтерної симуляції і моɰелʊвання� 
піɰхіɰ ɰоɳволяʐ виріʄити головну проблему  телеɰіагностики Ƴ виɳначення типу та класу 
працʊʊчого ракетного ɰвигуна ɳа виɳначалʈними характеристикам Аɘɕ ɵого факелу в 
раɰіочастотному ɰіапаɳоні�



МЕТОДОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ПРОВАДЖЕННЯ КОСМІЧНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ
ɔ�СɕɋɑІ�ɩɅСТɈɎɗІɫɎɏɦɏ�ЗɏɎɩɔɊɈɎɎɠ�ЗɋМɬІ

СЕКЦІЯ 1
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ɬ�Ɋ� Ƀовалʈчук� ɩ�Ɋ� ɦриʅак� ɒ�Ɋ� ɦринʊк
СУЧАСНІ МЕТОДИ РОЗПІЗНАВАННЯ ОБ’ЄКТІВ НА КОСМІЧНИХ
ЗНІМКАХ: ОГЛЯД ТА ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ

ɏ�ɐ� ɪакусило
КРИТЕРІАЛЬНИЙ ВИБІР МЕТОДУ ПІДВИЩЕННЯ ПРОСТОРОВОЇ 
РОЗРІЗНЕННОСТІ КОСМІЧНОГО ЗНІМКУ ПРИ ВИРІШЕННІ ТЕМАТИЧНИХ ЗАДАЧ 
ДИСТАНЦІЙНОГО ЗОНДУВАННЯ ЗЕМЛІ (ДЗЗ)

ɩ�ɍ� Ƀоɲухов� Ɋ�Ɋ�ɒитко� А�ɐ� ɏɳерян� ɏ�ɍ� ɐіскун� ɑ�Ɋ� ɑаɰɳіʐвсʈкиɵ       
ПОРЯДОК ОРГАНІЗАЦІЇ ПЛАНУВАННЯ БОРТОВОГО РЕСУРСУ ІНОЗЕМНИХ 
КОСМІЧНИХ АПАРАТІВ ДИСТАНЦІЙНОГО ЗОНДУВАННЯ ЗЕМЛІ

ɏ�ɍ� Ƀонɰратов
УДОСКОНАЛЕНА ТЕХНОЛОГІЯ ВИБОРУ КОСМІЧНИХ АПАРАТІВ 
ЗА РОЗРІЗНЮВАЛЬНОЮ ЗДАТНІСТЮ ЗНІМАЛЬНОЇ АПАРАТУРИ

ɒ�ɒ� Ƀохан
УДОСКОНАЛЕННЯ ПІДХОДІВ ДО МОНІТОРИНГУ ПОСІВІВ 
СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР

Ɋ�Ɋ� ɍамонтов
ПЕРСПЕКТИВИ СТВОРЕННЯ ВІТЧИЗНЯНИХ БОРТОВИХ СПЕЦІАЛЬНИХ 
КОМПЛЕКСІВ КОСМІЧНИХ СИСТЕМ ОПТИКО-ЕЛЕКТРОННОГО 
СПОСТЕРЕЖЕННЯ В ІНТЕРЕСАХ ІНФОРМАЦІЙНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЗС 
УКРАЇНИ

��&� �XEROIZMGL� 4�:� 2EWPIROS
STRAIGHT THROUGH DATAFLOW FOR COMPACT TARGETS IDENTIFICATION 
IN SATELLITE IMAGERY

ɏ�А� ɍаʄков� ɟ�Ɋ� ɍамчур� ɒ�Ɋ� Ɍукаускас
МЕТОДОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ВПРОВАДЖЕННЯ АЕРОКОСМІЧНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
В СИСТЕМІ ЕКОЛОГІЧНОГО МОНІТОРИНГУ НАВКОЛИШНЬОГО ПРИРОДНОГО 
СЕРЕДОВИЩА ТА ТЕХНОГЕННЕ НЕБЕЗПЕЧНИХ ОБ’ЄКТІВ

ɏ�А� ɍаʄков� ɒ�А� Ɏігороɰова
МЕТОДОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ВПРОВАДЖЕННЯ АЕРОКОСМІЧНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
ДЛЯ ОЦІНКИ ЕКОЛОГІЧНИХ РИЗИКІВ ТА ЗАГРОЗ СТАНУ НАВКОЛИШНЬОГО 
СЕРЕДОВИЩА

А�ɍ� ɍелʈник
СУПУТНИКОВІ ТЕХНОЛОГІЇ НАДАННЯ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ ПОСЛУГ

��
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ɒ�ɏ� ɒластін
ІНТЕГРАЦІЯ АПК УКРАЇНИ В ЄВРОПЕЙСЬКУ СИСТЕМУ СУБСИДІЮВАННЯ 
ТА КОНТРОЛЮ АГРОВИРОБНИЦТВА CAP

ɏ�Ɋ� Усиченко� А�ɉ� ɩанілін 
ІСТОРІЯ СТВОРЕННЯ НАЦІОНАЛЬНИХ СТАНЦІЙ УПРАВЛІННЯ КА, 
ПРОБЛЕМИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ

ɐ�Ɋ� ɕриɳ 
ТЕХНОЛОГІЯ ФОРМАЛІЗОВАНОГО ОПИСУ ПРОЦЕСІВ 
В КОСМІЧНИХ СИСТЕМАХ СПОСТЕРЕЖЕННЯ

ɐ�Ɋ� ɕриɳ� ɏ�Ɋ� Ƀалʈватинсʈкиɵ 
МЕТОДИ ЗАВАДОСТІЙКОГО КОДУВАННЯ В ЦІЛЬОВИХ РАДІОЛІНІЯХ 
КОСМІЧНИХ СИСТЕМ ДЗЗ

ɏ�ɉ� əиятиɵ� ɟ�ɍ� ɐуховиɵ� ɦ�Ɋ� ɦнатʊк 
ШЛЯХИ РОЗВИТКУ КОСМІЧНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ У СФЕРІ ОБОРОНИ

��

��

��

��

��

ȼ�Ɋ� ɐулеко� Ɋ�ɏ� ɘумакевич� Ɋ�ȼ� əестаков 
ФОРМУВАННЯ ЕТАЛОННИХ МАСОК ВОДНИХ ОБ’ЄКТІВ НА ОСНОВІ ДАНИХ 
ГЕОІНФОРМАЦІЙНИХ СЕРВІСІВ ТА КОСМІЧНИХ ЗНІМКІВ З LANDSAT-8

А�Ɋ� ɒавчук� ɍ�ɐ� ɑоманчук
НЕЙРОТЕХНОЛОГІЧНИЙ ПІДХІД ДО АВТОМАТИЗОВАНОЇ ОБРОБКИ 
МАТЕРІАЛІВ АЕРОКОСМІЧНОГО ЗНІМАННЯ

ȼ�Ɋ� ɐулеко� А�А� ɧфіменко 
ПРОБЛЕМИ РОЗРОБКИ АВТОМАТИЗОВАНИХ СИСТЕМ УПРАВЛІННЯ 
ГРУПОЮ МАЛИХ БЕЗПІЛОТНИХ ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ НА БАЗІ FANET

��

��

��

ɍ�ɟ� ɐакʄин� ȼ�ȼ� ɬяска� ɉ�ɏ� ɍялковсʈкиɵ
МОНІТОРИНГ СТАНУ ХОТИСЛАВСЬКОГО КАР’ЄРУ ЗА ДАНИМИ ДЗЗ 
І ФОТОГРАММЕТРИЧНОЇ ОБРОБКИ ДАНИХ

��

Ɋ�А� ɍиклуха 
ЗАСТОСУВАННЯ БЕЗПІЛОТНИХ ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ 
В ІНТЕРЕСАХ ДИСТАНЦІЙНОГО ЗОНДУВАННЯ ЗЕМЛІ

Ɋ�ɒ� ɍороɳ� ɕ�Ɋ� ɦлуган 
ОСОБЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ГЕОІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ ДЛЯ ОЦІНКИ 
НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ

��

��
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СЕКЦІЯ �
Методологічні аспекти провадження космічної діяльності:
у сфері дистанційного зондування ɑемлі

9)( �������:�������

IMPROVED METHOD FOR SUBPIXEL TARGET DETECTION 
IN HYPERSPECTRAL AEROSPACE IMAGE

��&� �XEROIZMGL�� :�:� &RHVSRSZ�

� �GMIRXMǻG GIRXVI JSV EIVSWTEGI VIWIEVGL SJ XLI *EVXL� 0MIZ
� &���� QMPMXEV] YRMX� 0MIZ

&X QSQIRX XLI EPKSVMXLQ JSV WYFTM\IP XEVKIX HIXIGXMSR MR L]TIVWTIGXVEP MQEKI MW ORS[R� [LMGL 
TIVJSVQW XLI XEVKIX ERH FEGOKVSYRH WTIGXVE YRQM\MRK F] XLI QSHMǻIH 8(2I-3(1� QEXGLIH 
ǻPXIV ?�XEROIZMGL � �LOP]EV� ����A� 8LMW EPKSVMXLQ TVSZMHIW XLI XEVKIX WTIGXVE STXMQEP JVEGXMSRW 
GEPGYPEXMSR [MXL RSR-RIKEXMZI GSRWXVEMRXW�

-S[IZIV� XLI XEVKIX WTIGXVE JVEGXMSRW EGGYVEG] TVSZMHIH F] XLI 8(2I-3(1� ǻPXIV WXVSRKP] HI-
TIRHW SR SFNIGXW ERH FEGOKVSYRHW WXVYGXYVI MR QM\� EW [IPP EW SR WMQMPEV WTIGXVE WITEVEXMSR 
VIPMEFMPMX]� 8LIVIJSVI� XLI GSVVIGXMSR SJ XLI 8(2I-3(1� SYXTYXW MW TVSTSWIH� XLI IWWIRGI SJ [LMGL 
MW XLI EHNYWXQIRX XS TEVXMGYPEV WIX SJ WTIGXVE [MXLMR XLI WGIRI�

8LI GSVVIGXMSR MW TIVJSVQIH MR X[S WXEKIW� 8LI ǻVWX WXEKI YWIW XLI I\TSRIRXMEP VIKVIWWMSR HI-
TIRHIRGI SJ XLI EHNYWXIH TM\IP JVEGXMSR JVSQ XLI MRMXMEP SRI� 7IKVIWWMSR HITIRHIRGI MW VIWXSVIH 
F] XLI WGIRI WMQYPEXMSR� 8LI WIGSRH WXEKI SJ GSVVIGXMSR XEOIW MRXS EGGSYRX XLI VIPMEFMPMX] SJ XLI 
WMQMPEV WTIGXVE GSVVIGX WITEVEXMSR MR TM\IP QM\ FEWIH SR XLI GSRXVEWX WMKREP-XS-RSMWI VEXMS (�37�� 
[LMGL MW HIXIVQMRIH JSV IEGL XEVKIX WTIGXVYQ MR IEGL TM\IP SJ L]TIVWTIGXVEP MQEKI�

8LYW� MR XLI TVSTSWIH MQTVSZIH QIXLSH JSV WYFTM\IP XEVKIX HIXIGXMSR MR L]TIVWTIGXVEP EIVS-
WTEGI MQEKI� E GSRWMWXIRX EHNYWXQIRX SJ XLI XEVKIX WTIGXVE TM\IP JVEGXMSRW MW QEHI: ǻVWX XLI ORS[R 
EPKSVMXLQ 8(2I-3(1� GEPGYPEXIW XLI MRMXMEP ETTVS\MQEXMSR SJ TM\IP WLEVIW� XLIR XLI VIKVIWWMSREP 
EHNYWXQIRX MW GEVVMIH SYX YWMRK XLI WXEXMWXMGW SJ L]TIVWTIGXVEP MQEKMRK [LSPI EVIE� ERH PEWX XLI 
ǻRI EHNYWXQIRX SJ TM\IP JVEGXMSRW MW TIVJSVQIH YWMRK (�37 MR IZIV] L]TIVTM\IP�

7IJIVIRGIW
�XEROIZMGL ��&�� �LOP]EV ��:� &HZERGIH EPKSVMXLQ JSV IRHQIQFIVW YRQM\MRK SR L]TIVWTIGXVEP MQEKI �� 5VSGIIHMRKW SJ XLI 

�WX 9OVEMRMER (SRJIVIRGI [MXL IRXIVREXMSREP 5EVXMGMTEXMSR “*EVXL 4FWIVZEXMSRW JSV �YWXEMREFPI )IZIPSTQIRX ERH �IGYVMX]” ,*4 
9&��Ƴ 0MIZ: 3EYOSZE )YQOE� �����Ƴ 5���-���
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СУЧАСНІ МЕТОДИ РОЗПІЗНАВАННЯ ОБ’ЄКТІВ НА КОСМІЧНИХ
ЗНІМКАХ: ОГЛЯД ТА ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ

ɬ�Ɋ� Ƀовалʈчук�� ɩ�Ɋ� ɦриʅак�� ɒ�Ɋ� ɦринʊк�

� ɕіɳико-технічниɵ інститут Ɏаціоналʈного технічного університету України “Ƀɐȼ імені ȼ� ɒікорсʈкого”� м� Ƀиїв
� Ɏаціоналʈниɵ центр управління та випробування космічних ɳасобів� м� Ƀиїв

ɒтрімкиɵ роɳвиток технічних ɳасобів ɰистанціɵного ɳонɰування ɪемлі ɩɪɪ� роɳʄирив сфери 
ɳастосування інформації� отриманої космічними ɳасобами спостереɲення� ɩоступністʈ ɰо 
космічних ɳнімків ɳ високим просторовим роɳріɳненням ɰоɳволяʐ оперативно виріʄувати 
великиɵ спектр ɳавɰанʈ у ріɳних галуɳях націоналʈного госпоɰарства� а такоɲ у сфері 
націоналʈної беɳпеки та оборони ɰерɲави� 

ɏсновоʊ сучасних ɰосліɰɲенʈ ʐ автоматиɳація процесів цифрової обробки� ɰеʄифрування 
та інтерпретації матеріалів космічної ɳɵомки� Ƀосмічні ɳнімки моɲутʈ мати ріɳне просторове� 
спектралʈне та раɰіометричне роɳріɳнення� ʅо впливаʐ на вибір метоɰу реаліɳації 
автоматиɳованої системи роɳпіɳнавання�  ɑіɳке ɳбілʈʄення угрупування супутників високого 
та наɰвисокого просторового роɳріɳнення ɰоɳволяʐ  провоɰити роɳпіɳнавання невеликих ɳа 
роɳмірами� компактних обƶʐктів� Ɋоɰночас� при оцінці метоɰів роɳпіɳнавання  обƶʐктів необхіɰно 
провести аналіɳ спромоɲності реаліɳації ɳаɳначених метоɰів ɳасобами обчислʊвалʈної техніки� 
виɰілити їх  переваги та неɰоліки� виɳначити критерії якості роɳпіɳнавання� а такоɲ переɰбачити  
перспективу їх використання при роɳпіɳнаванні певних класів обƶʐктів� 

ɍетоɰи роɳпіɳнавання обƶʐктів на ɳобраɲеннях ɳа принципом реаліɳації поɰіляʊтʈ на три 
типи: метоɰ перебору� метоɰ аналіɳу характеристик обƶʐкту та  метоɰ використання ʄтучних 
неɵронних мереɲ� У метоɰі перебору ɳобраɲення обƶʐкта� ʅо ɰосліɰɲуʐтʈся порівнʊʐтʈся 
ɳ інформаціʐʊ� ʅо ɳберігаʐтʈся в баɳі ɰаних� в якіɵ ɰля коɲного виɰу обƶʐкта преɰставлені 
ріɳноманітні моɰифікації віɰобраɲення� Аналіɳ характеристик обƶʐкту ɳаснованиɵ на провеɰенні 
білʈʄ глибокого вивчення характеристик обƶʐктів� У раɳі оптичного роɳпіɳнавання це моɲе бути 
виɳначення ріɳних геометричних та спектралʈних характеристик� ɩля ɳастосування метоɰу 
ʄтучних неɵронних мереɲ потрібно або велику кілʈкістʈ приклаɰів роɳпіɳнавання при навчанні� 
або спеціалʈна структура неɵронної мереɲі� в якіɵ враховуʐтʈся специфіка ɰаної ɳаɰачі� 

Ɋарто ɳаɳначити� ʅо наɵваɲливіʄим ɳавɰанням ʐ виɰілення клʊчових класифікаторів� ɒаме 
вони буɰутʈ мати наɵвиʅиɵ пріоритет ɰля перевірки ɳнаɵɰених оɳнак на ɳобраɲенні� Ƀілʈкістʈ 
слабʄих класифікаторів варто ɳменʄувати ɳа рахунок схоɲості оɰин на оɰного� а такоɲ 
виɰаленні класифікаторів� ʅо виникли ɳа рахунок ʄумових викиɰів�

ɐровіɰні роɳробники програмного ɳабеɳпечення віɰеоаналіɳу� як правило комплексуʊтʈ 
метоɰи� ʅо використовуʐтʈся при обробці ɳобраɲенʈ враховуʊчи особливості ɳобраɲення та 
клас склаɰності обƶʐкту� 

Ɏа сʈогоɰніʄніɵ  ɰенʈ наɵбілʈʄ поʄиреними метоɰами та їхніми моɰифікаціями� ʅо 
використовуʊтʈ ɰля роɳпіɳнавання ʐ: 

- ʄтучні неɵронні мереɲі 3IYVEP RIX[SVO: 2YPXMPE]IV 5IVGITXVSRW� 
- метоɰ головних компонентів 5VMRGMETP (SQTSRIRX &REP]WMW 5(&�� 
- факторниɵ аналіɳ +EGXSV &REP]WMW� 
- лініɵниɵ ɰискримінантниɵ аналіɳ 1MRIEV )MWGVMQMRERX &REP]WMW� 
- метоɰ опорних векторів �YTTSVX :IGXSV 2EGLMRIW �:2�� 
- простиɵ ɉаʐсовиɵ класифікатор 3EMZI 'E]IW GPEWWMǻIV� 
- приховані ɍарковсʈкі моɰелі -MHHIR 2EVOSZ QSHIP� 
- метоɰ роɳпоɰілу )MWXVMFYXMSR-FEWIH QIXLSH� 
- роɳріɰɲена мереɲа віɰбору �TEVWI RIX[SVO SJ [MRRS[W �3S;�� 
- активні моɰелі &GXMZI &TTIEVERGI 2SHIPW� 
- метоɰ побуɰови гістограм 
- метоɰи характерних симетричних оɳнак та виɰілення особливих   точок: �97+� �I+8� 7I++� '7I�0  
- метоɰ Ɋіоли-ɩɲонса та ін�
Ɋ ɰоповіɰі навеɰено огляɰ сучасних метоɰів роɳпіɳнавання обƶʐктів ɳа ɰаними ɰистанціɵного

ɳонɰування ɪемлі� ɏбʝрунтовано ɰоцілʈністʈ органіɳації автоматиɳованого процесу 
ɰеʄифрування космічних ɳнімків� ɐреɰставлено основні неɰоліки� переваги ɳаɳначених метоɰів 
та ɰоцілʈністʈ їх реаліɳації при виріʄенні ɳавɰанʈ роɳпіɳнавання певних класів обƶʐктів�
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УɩɃ �����

КРИТЕРІАЛЬНИЙ ВИБІР МЕТОДУ ПІДВИЩЕННЯ ПРОСТОРОВОЇ РОЗРІЗНЕННОСТІ 
КОСМІЧНОГО ЗНІМКУ ПРИ ВИРІШЕННІ ТЕМАТИЧНИХ ЗАДАЧ 

ДИСТАНЦІЙНОГО ЗОНДУВАННЯ ЗЕМЛІ (ДЗЗ)

ɏ�ɐ� ɪакусило

ɩерɲавна установа nɎауковиɵ ɗентр аерокосмічних ɰосліɰɲенʈ ɪемлі ȼнституту геологічних наук 
Ɏаціоналʈної акаɰемії наук України~� м� Ƀиїв

Ɋіɰомо� ʅо ɰоволі часто якістʈ наявних космічних матеріалів не ɳаɰоволʈняʐ вимогам 
виріʄуваної тематичної ɳаɰачі ɵ тоɰі постаʐ ɳавɰання піɰвиʅення їх просторової 
роɳріɳненності� ɩля багатоспектралʈних космічних ɳнімків такого піɰвиʅення ɳвичаɵно 
намагаʊтʈся ɰосягти череɳ процеɰуру панʄарпенінгу�

Ɋ роботі провеɰено класифікування метоɰів панʄарпенінгу і оцінено їх моɲливості при 
виріʄенні тематичних ɳаɰач ɩɪɪ� ɐри оцінʊванні моɲливостеɵ використовувалисʈ такі 
критерії: �� ступенʈ піɰвиʅення просторової роɳріɳненності і ɳбереɲення “гострих” границʈ� 

�� раɰіометрична роɳріɳненністʈ� �� мініміɳація спектралʈних спотворенʈ� 
�� моɲливості ʅоɰо послаблення ʄумів і піɰвиʅення контрасту� 
�� обчислʊвалʈна склаɰністʈ�
ɐровеɰениɵ аналіɳ покаɳав� ʅо оɰним ɳ наɵбілʈʄ ефективних ɳ точки ɳору ɳаɰоволення 

білʈʄості ɳ оɳначених критеріїв ʐ піɰхіɰ� основаниɵ на роɳклаɰі вихіɰних ɳобраɲенʈ у суму 
ɳобраɲенʈ ріɳних кратних масʄтабів ɳ посліɰуʊчим ɳастосуванням ɰо них спеціалʈних 
несепарабелʈних просторових перетворенʈ ;EZIPIX та (YVZIPIX 8VERWJSVQEXMSR��

Ɏавоɰитʈся ɳагалʈна схема панʄарпенингу на основі ɳастосування оɳначених перетворенʈ 
і обговорʊʊтʈся компоненти її реаліɳації� ɐокаɳано� ʅо такиɵ піɰхіɰ не впливаʐ на 
віɰобраɲення ɳареʐстрованих спектралʈних портретів обƶʐктів� ɰоɳволяʐ ɳберегти ɵ навітʈ 
піɰвиʅити “гостроту” просторових границʈ ɰеталеɵ обƶʐктів� а такоɲ ɳа рахунок моɲливості 
провеɰення філʈтрації сигналів в частотніɵ ɕурƶʐ-області ɳабеɳпечити ɳниɲення рівня ʄумів� 
ɏбговорʊʊтʈся приклаɰні аспекти використання роɳглянутого метоɰу панʄарпенінгу�
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ПОРЯДОК ОРГАНІЗАЦІЇ ПЛАНУВАННЯ БОРТОВОГО РЕСУРСУ ІНОЗЕМНИХ 
КОСМІЧНИХ АПАРАТІВ ДИСТАНЦІЙНОГО ЗОНДУВАННЯ ЗЕМЛІ

ɩ�ɍ� Ƀоɲухов� Ɋ�Ɋ�ɒитко� А�ɐ� ɏɳерян� ɏ�ɍ� ɐіскун� ɑ�Ɋ� ɑаɰɳіʐвсʈкиɵ

Ɏаціоналʈниɵ центр управління та випробування космічних ɳасобів� м� Ƀиїв

Аналіɳ ɰосвіɰу ɳастосування космічних систем ɰистанціɵного ɳонɰування ɪемлі у ɳброɵних 
конфліктах останніх років� ɰоɳволяʐ стверɰɲувати ʅо ɲоɰна ɳ країн світу не ɳɰатна налеɲним 
чином ɳабеɳпечувати власні віɵсʈкові формування інформаціʐʊ виклʊчно віɵсʈкових систем 
космічної роɳвіɰки� ɐри цʈому� оперативне нароʅування угруповання космічних систем 
спостереɲення  ɰосягаʐтʈся ɳа рахунок ɳалучення комерціɵних операторів�

ɪа віɰсутності на орбіті власного космічного апарату ɩɪɪ� Україна маʐ ɰосвіɰ використання 
бортового ресурсу комерціɵних операторів Ƴ власників космічних апаратів ɩɪɪ в інтересах 
ɰерɲавних споɲивачів� 

Ɋ ɰоповіɰі преɰставлена інформація про поряɰок органіɳації планування роботи корисного 
навантаɲення в умовах обмеɲенʈ� ɐри ɵого формуванні ɳначна увага приɰіляласʈ роɳвƶяɳаннʊ 
ɳаɰачі оптималʈності формування ɳвеɰеної ɳаявки� ɰля якої мінімалʈна кілʈкістʈ ɳɵомок 
ɳабеɳпечуʐ максималʈну кілʈкістʈ виконаних ɳаявок споɲивачів� ɑоɳроблениɵ фахівцями 
Ɏаціоналʈного центру управління та випробування космічних ɳасобів механіɳм оцінки хмарності 
наɰ ɳонами інтересу споɲивачів� ɳа реɳулʈтатами валіɰації у ���� та ���� роках ɳабеɳпечуʐ 
точністʈ виɳначення на триɰенному інтервалі прогноɳу на рівні ���� та на ɰобовому інтервалі 
прогноɳу на рівні �����

ɐреɰставлені наукові реɳулʈтати моɲутʈ буɰутʈ використанні при органіɳації планування 
роботи корисного навантаɲення вітчиɳняних ɃА ɩɪɪ та роɳʄирення моɲливостеɵ 
інформаціɵного ɳабеɳпечення споɲивачів сектору беɳпеки та оборони ɳа рахунок використання 

ɰаних комерціɵних операторів�
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УДОСКОНАЛЕНА ТЕХНОЛОГІЯ ВИБОРУ КОСМІЧНИХ АПАРАТІВ 
ЗА РОЗРІЗНЮВАЛЬНОЮ ЗДАТНІСТЮ ЗНІМАЛЬНОЇ АПАРАТУРИ

ɏ�ɍ� Ƀонɰратов

в�ч А����� м� Ƀиїв

Ɏа сʈогоɰніʄнʈому етапі� коли Україна не маʐ власних космічних ɳасобів ɰистанціɵного 
ɳонɰування ɪемлі ɩɪɪ�� постаʐ питання ʅоɰо раціоналʈного вибору ɰоступних іноɳемних 
космічних апаратів ɃА�� приɰатних ɰля отримання космічних ɳнімків Ƀɪ� ɳаɰаних обƶʐмів і 
якості� ɏɰним іɳ основних покаɳників ɰля такого вибору виступаʐ просторова роɳріɳнʊвалʈна 
ɳɰатністʈ оптико-електронної бортової ɳнімалʈної апаратури ɉɪА� ɳаɳначених ɃА� ɓраɰиціɵно 
ɳа критеріɵ вибору ɉɪА приɵмаʊтʈ умову� коли її роɳріɳнʊвалʈна ɳɰатністʈ сумірна ɳ 
характерноʊ ɰеталʈністʊ очікуваних Ƀɪ наɳемних обƶʐктів Ɏɏ�� на основі чого виɳначаʐтʈся 
ɳаɰана ɵмовірністʈ правилʈного роɳпіɳнавання Ɏɏ� 

Ɋ тоɵ ɲе час� як свіɰчатʈ ɰосвіɰ використання ɰоступних іноɳемних ɃА та реɳулʈтати 
експериментів� при виборі ɃА ɳа ɰеталʈністʊ Ƀɪ ɰоцілʈно ɰоɰатково враховувати 
раɰіометричниɵ яскравісниɵ� контраст Ɏɏ� обумовлениɵ раɰіометричноʊ моɰуляціʐʊ 
корисних випромінʊванʈ� ɐри цʈому ɰля врахування впливу контрасту на ɵмовірністʈ 
правилʈного роɳпіɳнавання Ɏɏ пропонуʐтʈся скористатисʈ уɰосконаленим критеріʐм�

У ɰоповіɰі покаɳано� ʅо в такому раɳі ɳƶявляʐтʈся моɲливістʈ послабити вимоги ɰо 
просторової роɳріɳненості ɉɪА і тим самим роɳʄирити спектр приɰатних ɃА� ɓак� ɰля 
високих контрастів наприклаɰ�  � ɰля ɳаɰаної ɵмовірності   ɰостатнʈо вибрати ті ɃА� ɉɪА яких 
ɳабеɳпечуʐ ɰеталʈністʈ у ɰва раɳи гірʄу� ніɲ характерна ɰеталʈністʈ ɏɑ�  

ɩля малих контрастів ǯ навпаки� ɳаɰана ɵмовірністʈ правилʈного ɰеʄифрування моɲе не 
ɳабеɳпечуватисʈ� ʅо приɳвоɰитʈ ɰо риɳику невиконання поставленого ɳавɰання� ɘереɳ це� 
наприклаɰ� при   і   необхіɰно вибрати ті ɃА� ɉɪА яких ɳабеɳпечуʐ ɰеталʈністʈ Ƀɪ у ɰва раɳи 
краʅу� ніɲ характерна ɰеталʈністʈ ɏɑ�  

ɪапропонованиɵ критеріɵ становитʈ основу уɰосконаленої технології вибору  релевантних 
ɃА ɰля ефективного виріʄення ɳавɰанʈ ɩɪɪ в інтересах вітчиɳняних користувачів� 
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УДОСКОНАЛЕННЯ ПІДХОДІВ ДО МОНІТОРИНГУ ПОСІВІВ
СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР

ɒ�ɒ� Ƀохан

Ɏаціоналʈниɵ університет біоресурсів і прироɰокористування України� м� Ƀиїв

Ɋступ і постановка проблеми� ɐитання роɳвитку аграрного сектору економіки виступаʐ 
не лиʄе ваɲливоʊ соціалʈно-економічноʊ проблемоʊ� але ɵ віɰноситʈся ɰо питанʈ 
проɰоволʈчої беɳпеки ɰерɲави� ɐоряɰ ɳ цим проɰуктивниɵ роɳвиток сілʈсʈкогоспоɰарсʈкого 
виробництва моɲливиɵ лиʄе ɳа впроваɰɲення сучасних технологіɵ ɳбору та оброблення 
ɰаних� Ɋикористання ріɳноріɰних геопросторових ɰаних� у тому числі ɰаних ɰистанціɵного 
ɳонɰування ɪемлі ɩɪɪ� у сілʈсʈкому госпоɰарстві та галуɳі рослинництва ɳокрема� повƶяɳане 
в перʄу чергу ɳ необхіɰністʊ ɳабеɳпечення моніторингу стану посівів� ɪ ціʐʊ метоʊ 
ɳастосування ɰаних ɩɪɪ на основі сенсорів космічного� авіаціɵного та наɳемного баɳування 
переɰбачаʐ формування часового ряɰу та оптиміɳаціʊ піɰхоɰів ɰо попереɰнʈого оброблення 
ріɳноріɰних ɰаних� 

ɏсновна частина� Ɋикористання ɰаних космічних ɳɵомок ɳалиʄаʐтʈся пріоритетом ɳа 
баɳового рівня моніторингу посівів у меɲах  аɰміністративного раɵону�� а такоɲ регіоналʈного 
та націоналʈного рівнів� маʊчи на меті моніторинг ряɰу біометричних і біофіɳичних 
параметрів рослинності�  ɐровеɰення ɰосліɰɲенʈ у меɲах тестових полігонів такоɲ 
переɰбачаʐ виɳначення структурних характеристик посівів� кілʈкості рослин на оɰиницʊ 
плоʅі� локаліɳаціʊ та виɰовиɵ склаɰ бурƶянів тоʅо� ɪаɳвичаɵ при цʈому ʄироко ɳастосовуʊтʈ 
беɳпілотні літалʈні апарати ɉɐɬА� ɳ багатоспектралʈними  і гіперспектралʈними камерами�

Ɋисновки� ɑеɳулʈтати останніх ɰосліɰɲенʈ ɳасвіɰчили необхіɰністʈ ɳастосуванʈ ɰоɰаткових 
ɰоступних ɰɲерел ɰаних ɩɪɪ ɰля оперативного моніторингу стану посівів�  Ɏабори ɰаних 
ɰля геопросторового аналіɳу� оɰерɲані на основі наносупутників 5PERIX�GSTI� ʅо виконуʊтʈ 
ɳɵомку ɰвічі-тричі на ɰенʈ ɳ ɰостатнʈо високим просторовим роɳріɳненням� виступаʊтʈ 
унікалʈним і ɰостовірним ɰɲерелом ɰаних� які моɲутʈ використовуватисʈ у часовому ряɰу�
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ПЕРСПЕКТИВИ СТВОРЕННЯ ВІТЧИЗНЯНИХ БОРТОВИХ СПЕЦІАЛЬНИХ КОМПЛЕКСІВ 
КОСМІЧНИХ СИСТЕМ ОПТИКО-ЕЛЕКТРОННОГО СПОСТЕРЕЖЕННЯ В ІНТЕРЕСАХ 

ІНФОРМАЦІЙНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЗС УКРАЇНИ

Ɋ�Ɋ� ɍамонтов

Ƀиївсʈке преɰставництво генералʈного ɳамовника Ƴ ɩерɲавного космічного агентства України� м� Ƀиїв

ɩосвіɰ веɰення боɵових ɰіɵ провіɰними країнами світу ɰовоɰитʈ� ʅо інформація космічних 
систем ɳначно піɰвиʅуʐ ефективністʈ ɳастосування піɰроɳɰілів та частин� У ɰоповнення ɰо 
беɳпілотних авіаціɵних комплексів� бортові оптико-електронні ɳасоби космічного баɳування 
ɰоɳволяʊтʈ ɰосягти комплексності та необхіɰної якості інформаціɵного ɳабеɳпечення ɪɒ 
України на етапі планування операціɵ�

ɒліɰ ɳаɳначити� ʅо сʈогоɰні в Україні приɰіляʐтʈся ɳначна увага роɳвитку беɳпілотних 
літалʈних комплексів� в тоɵ ɲе час питання створення вітчиɳняної космічної системи ɩɪɪ 
ɳалиʄаʐтʈся практично беɳ уваги� ɐротягом останніх років ɍіністерство оборони України� 
усвіɰомивʄи ɰоцілʈністʈ та ефективністʈ ɳастосування інформації космічних систем ɩɪɪ� 
сформувало як ɳамовник свої вимоги ɰо неї� ɐри цʈому в своїɵ білʈʄості� піɰприʐмства 
космічної галуɳі України не маʊтʈ роɳвинутих технологіɵ та виробничих потуɲностеɵ ɰля 
створення ɃА ɩɪɪ ɳа сформованими вимогами� ɐри цʈому роɳвиток виробничих потуɲностеɵ 
ʐ неɰостатнім та не ефективним� оскілʈки на момент впроваɰɲення технологіɵ вɲе не 
ɳаɰоволʈнятиме постіɵно ɳростаʊчим потребам ɳамовника� 

Ɋ ɰоповіɰі преɰставлено реɳулʈтати аналіɳу світових тенɰенціɵ роɳвитку космічних систем 
ɩɪɪ� на основі якого автором сформулʈовано пропоɳиції ʅоɰо напрямків та етапності 
моɰерніɳації та роɳвитку піɰприʐмств космічної галуɳі України ɳ метоʊ ɳабеɳпечення потреб 
ɪɒ України в інформації ɩɪɪ� 
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ЕКОЛОГІЧНОГО МОНІТОРИНГУ НАВКОЛИШНЬОГО ПРИРОДНОГО СЕРЕДОВИЩА 

ТА ТЕХНОГЕННЕ НЕБЕЗПЕЧНИХ ОБ’ЄКТІВ

ɏ�А� ɍаʄков�� ɟ�Ɋ� ɍамчур�� ɒ�Ɋ� Ɍукаускас�

� ɩерɲавна екологічна акаɰемія післяɰипломної освіти та управління� м� Ƀиїв
� Ɋерховна ɑаɰа України� м� Ƀиїв
� ɍіністерство екології та прироɰних ресурсів України� м� Ƀиїв

ɑоɳгляɰаʊтʈся питання впроваɰɲення аерокосмічних технологіɵ в системі екологічного 
моніторингу навколиʄнʈого прироɰного сереɰовиʅа та техногенне небеɳпечних обƶʐктів� 
ɐропонуʐтʈся комплексне ɳастосування космічних апаратів� ɰистанціɵно пілотованих 
літалʈних апаратів� аеростатів у якості елементів системи спостереɲення ɳа екологічним 
станом ɰовкілля� Аналіɳуʊтʈся ɳаɰачі екологічного моніторингу та формуʊтʈся вимоги 
та технічних характеристик як аерокосмічних систем� так ɵ бортового облаɰнання� 
ɪc метоʊ піɰвиʅення ефективності екологічного моніторингу та оцінки екологічних ɳагроɳ 
та риɳиків пропонуʐтʈся метоɰологія створення тренаɲерів ɰистанціɵно-пілотованих 
літалʈних апаратів екологічного моніторингу� ɏбʝрунтовуʐтʈся необхіɰністʈ створення 
спеціаліɳованих тренаɲерів екологічного моніторингу навколиʄнʈого сереɰовиʅа та 
техногенне небеɳпечних обƶʐктів� ɑоɳгляɰаʊтʈся особливості роботи оператора на 
тренаɲері екологічного моніторингу при керуванні полʈотом ɰистанціɵно пілотованого 
літалʈного апарату� ɪапропоновано критерії оцінки спеціаліɳованого тренаɲера екологічного 
моніторингу� ɏбʝрунтовуʐтʈся моɰулʈністʈ конструктивної побуɰови тренаɲера екологічного 
моніторингу� ɒформулʈовано проблеми сертифікації  спеціаліɳованого тренаɲера при 
виріʄенні ріɳних ɳавɰанʈ екологічного моніторингу�  ɒʈогоɰні потрібна роɳробка нових вимог 
ʅоɰо віɳуаліɳації на тренаɲері моніторингової обстановки та ɰо ɳапіɳнʊвання інформації 
при керуванні бортовим спеціаліɳованим облаɰнанням� Аɰаптація міɲнароɰних станɰартів 
ɰо оцінки тренаɲера екологічного моніторингу ɰоɳволитʈ створʊвати навчалʈні системи та 
ɳасоби� які ʐ конкурентноспромоɲні на світовому ринку авіаціɵних тренаɲерів� ɐрограма 
сертифікації тренаɲера екологічного моніторингу повинна міститʈ метоɰологічну та 
органіɳаціɵну частини�
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ɏ�А� ɍаʄков� ɒ�А� Ɏігороɰова

ɩерɲавна екологічна акаɰемія післяɰипломної освіти та управління� м� Ƀиїв

ɑоɳгляɰаʊтʈся питання  впроваɰɲення аерокосмічних технологіɵ ɰля оцінки екологічних 
риɳиків та ɳагроɳ стану навколиʄнʈого сереɰовиʅа�

ɐропонуʐтʈся комплексне ɳастосування космічних апаратів� ɰистанціɵно пілотованих 
літалʈних апаратів� аеростатів у якості елементів системи спостереɲення ɳа екологічним 
станом ɰовкілля ɳ метоʊ поʄуку та створення оптималʈних форм управління екологічноʊ 
беɳпекоʊ�

Аналіɳ та оцінʊвання риɳиків у сфері техногенної беɳпеки ʐ основоʊ системи управління 
беɳпекоʊ технічних і технологічних аерокосмічних� Аерокосмічні технології ɳастосовуʊтʈся 
при виріʄення наступних  ɳавɰанʈ: обʝрунтування цілеɵ і ɳавɰанʈ аналіɳу риɳику  аналіɳ 
технологічних особливостеɵ виробничого обƶʐкта  виявлення всіх ɰɲерел небеɳпеки  
виɳначення поɰіɵ� ɳɰатних ініціʊвати виникнення аваріɵ  формування ɵмовірних сценаріїв 
роɳвитку аваріɵ  аналіɳ сценаріїв  оцінʊвання ɵмовірності виникнення аварії ɰля коɲної поɰії� 
ʅо ініціʊʐ аваріʊ  виɳначення чинників ураɲення  моɰелʊвання і прогноɳування масʄтабів 
насліɰків аваріɵ ɰля персоналу� населення� навколиʄнʈого сереɰовиʅа ɳа ріɳними 
сценаріями роɳвитку аваріɵ  оцінʊвання ɵмовірностеɵ впливу ɳовніʄніх чинників� які не 
ɳалеɲатʈ віɰ умов експлуатації потенціɵно небеɳпечних обƶʐктів  оцінʊвання ɵ аналіɳ риɳику 
ʅоɰо ɵого приɵнятності  побуɰова полів потенціɵного риɳику навколо коɲного ɳ виɰілених 
ɰɲерел небеɳпеки  виɳначення ɰостатності превентивних ɳахоɰів ɰля ɳабеɳпечення стіɵкості 
обƶʐктів ɰо внутріʄніх і ɳовніʄніх впливів�

Аналіɳуʊтʈся ɳаɰачі оцінки ɳагроɳ та риɳиків ɳ використанням як аерокосмічних систем� 
так ɵ віɰповіɰного бортового облаɰнання� ɪ метоʊ піɰвиʅення ефективності екологічного 
моніторингу та оцінки екологічних ɳагроɳ та риɳиків пропонуʐтʈся метоɰологія ɳастосування 
експертних оцінок та математичне моɰелʊвання екологічних сценаріїв�

ɑоɳгляɰаʊтʈся проблеми та перспективи оцінʊвання екологічних риɳиків та ɳагроɳ ɳ 
комплексним використанням як експертних оцінок та ɦȼɒ-технологіɵ� так і математичного 
моɰелʊвання екологічних сценаріїв на приклаɰі ɪапоріɳʈкого степового ланɰʄафту та 
техногенне небеɳпечних обƶʐктів цʈого регіону�
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СУПУТНИКОВІ ТЕХНОЛОГІЇ НАДАННЯ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ ПОСЛУГ

А�ɍ� ɍелʈник

ɩɐ “Українсʈкиɵ Ɏɩȼ раɰіо і телебачення”� м� ɏɰеса

ɦоловноʊ ɳаɰачеʊ мереɲ ɳвƶяɳку України ʐ реаліɳація оперативного ɰоступу користувачів 
ɰо телекомунікаціɵних послуг поɳа ɳалеɲністʊ віɰ виɰу послуг� часу їх наɰання та місця 
роɳтаʄування абонентів� ɍереɲі маʊтʈ ɳабеɳпечувати: повноту покриття послугами� 
оперативністʈ органіɳації каналів� ʄирокосмуговістʈ� впроваɰɲення нових послуг� електро-
магнітну сумістністʈ� мобілʈністʈ абонента� ɳастосування ефективних метоɰів органіɳації 
каналу� ɳахист інформації ƴ ɳа умови приɵнятної вартості ресурсів каналу� ɪаɰоволення 
комплексу виɳначених вимог моɲливо тілʈки ɳа умови використання супутникових систем 
ɳвƶяɳку ɒɒɪ� ɳа винятком економічних питанʈ� вплив яких моɲно ɳменʄити� наприклаɰ� ɳа 
рахунок обміну енергетики на смугу та її ефективним використанням�

ɑоɳвиток супутникових технологіɵ в телекомунікаціɵних мереɲах України пропонуʐтʈся 
роɳгляɰати ɳ трʈох поɳиціɵ:

-Ʋнаɰання траɰиціɵних послуг переɰавання ɰаних� ɰоступ в ȼнтернет� телефонія тоʅо�� у 
тому числі мобілʈним абонентам� ɩля них моɲливо ɳастосовування негеостаціонарних ɒɒɪ� 
але ɰоцілʈніʄе використання геостаціонарних ɒɒɪ� наприклаɰ IRQEVWEX пƶятого покоління 

-Ʋнаɰання послуг беɳпосереɰнʈого мовлення� у тому числі мобілʈним користувачам 
IRQEVWEX� та побуɰова системи роɳпоɰілу програм мовлення� такоɲ і мовлення ɰаних� на 
регіоналʈні субрегіоналʈні� центри 

-Ʋпроɰовɲення робіт ɳ націоналʈної ɒɒɪ та поɰалʈʄиɵ перехіɰ на використання 
націоналʈного супутника� ɐерспективи реаліɳації проекту “ɬибіɰʈ” практично віɰсутні� 
Ɏеобхіɰно роɳпочати роботи ɳ отримання нового частотно-орбіталʈного ресурсу ɳ 
використанням ɰіапаɳону Ƀа� 

Ɏеобхіɰно оріʐнтуватися на використання ɰіапаɳонів 0Y або 0E�  Ɏаявна тенɰенція ɰо білʈʄ 
ʄирокого ɳастосування ɰіапаɳону 0E� ресурс у якому ɳростаʐ білʈʄ високими темпами� ɗе 
повƶяɳано ɳ реаліɳаціʐʊ покриття ɳ повторним використанням смуги частот у неперетичних 
ɳонах та ɳбілʈʄенням частотного ресурсу супутника� ɍасогабаритні покаɳники ɳемного 
облаɰнання ɳменʈʄуʊтʈся�
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ЗАСТОСУВАННЯ БЕЗПІЛОТНИХ ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ 
В ІНТЕРЕСАХ ДИСТАНЦІЙНОГО ЗОНДУВАННЯ ЗЕМЛІ

Ɋ�А� ɍиклуха

ɌɊȼ імені ɒ�ɐ� Ƀоролʈова� м� Ƀиїв

Ɏа сучасному етапі роɳвитку технологіɵ все білʈʄого роɳвитку набуваʊтʈ беɳпілотні 
літалʈні апарати ɉпɬА�� Аналіɳ сучасних робіт та проектів в галуɳі ɳастосування ɉпɬА 
покаɳуʐ� ʅо проблематика ʐ наɰɳвичаɵно актуалʈноʊ� ɉпɬА ɳастосовуʊтʈся в нових сферах 
цивілʈного та віɵсʈкового сектору� ɳначно роɳʄиривʄи спектр виконуваних ɳаɰач� Ɋ ɰаніɵ 
роботі пропонуʐтʈся роɳглянути та виɰілити перспективи ɳастосування ɉпɬА в інтересах 
ɰистанціɵного ɳонɰування ɳемлі ɩɪɪ��

Ɏа сʈогоɰні ɰля отримання ɰаних ɩɪɪ використовуʊтʈ лиʄе інформаціʊ� отриману іɳ 
супутників� ʅо наклаɰаʐ ряɰ суттʐвих проблем� ɐо-перʄе� Україна наɲалʈ не маʐ своїх 
супутників� ʅо обмеɲуʐ моɲливості� ʅоɰо отримання ɰаних віɰ супутників інʄих країн� ɐо-
ɰруге� ɰані наɰані або отримані віɰ супутників інʄих країн� чи комерціɵних супутників не 
ɳавɲɰи віɰповіɰаʊтʈ поставленим вимогам роɳɰілʈна ɳɰатністʈ отриманих ɳнімків не ɳавɲɰи 
ɰостатня ɰля провеɰення повного ɰеʄифрування та чіткого виɰілення потрібних обƶʐктів 
Ƴ ɳаɳвичаɵ вона склаɰаʐ віɰ ��� ɰо �� м на пікселʈ�� ɐо-третʐ� немоɲливістʈ використання 
ɳнімків ɳ супутників при прироɰних ɳаваɰах велика хмарністʈ� ɳаɰимленістʈ та інʄе�� Ɋиʅе 
перелічених неɰоліків моɲна уникнути ɳастосувавʄи ɰля отримання ɰаних ɩɪɪ ɳнімки ɳ ɉпɬА� 
ɪа рахунок великої роɳɰілʈної ɳɰатності роɳɰілʈна ɳɰатністʈ моɲе ɰосягати покаɳника віɰ � ɰо 
�� см на пікселʈ� такі ɳнімки буɰутʈ білʈʄ ɰеталʈними та якісніʄими� ɚе оɰніʐʊ перевагоʊ 
ɳастосування ɉпɬА ʐ моɲливістʈ ɳастосування в умовах хмарності та інʄих прироɰних ɳаваɰ� 
ɓакоɲ� ɳа рахунок ɳависання ɉпɬА наɰ обƶʐктом або територіʐʊ� ʐ моɲливістʈ спостерігання 
ɳа ɳмінами на місцевості в реалʈному масʄтабі часу�

ɏтɲе� як висновок моɲна ɳауваɲити ʅо� сумісне ɳастосування ɰаних ɳі супутників та ɉпɬА в 
інтересах ɩɪɪ віɰкриваʐ нові моɲливості: створення �-) моɰелеɵ територіɵ  спостереɲення 
ɳа територіями в реалʈному масʄтабі часу  ɳначне піɰвиʅення оперативності обробки 
інформації ɳа рахунок ɳменʄення часу на отримання ɰаних ɳ ɉпɬА�  ефективниɵ моніторинг 
протяɲних обƶʐктів�
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ОСОБЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ГЕОІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ 
ДЛЯ ОЦІНКИ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ

Ɋ�ɒ� ɍороɳ� ɕ�Ɋ� ɦлуган

Ɏаціоналʈниɵ центр управління та випробування космічних ɳасобів� м� Ƀиїв

ɒучасні інформаціɵні технології стаʊтʈ невіɰƶʐмноʊ склаɰовоʊ ɳабеɳпечення приɵняття 
ріʄення� ɏцінка ɳовніʄніх умов� ресурсів� сил та напрямків роɳвитку переɰбачаʐ беɳперервне 
врахування ɰинамічних процесів� ɰосліɰɲення яких повƶяɳане ɳ великоʊ кілʈкістʊ вимірʊванʈ� 
Аналіɳ просторової інформації в реалʈному часі моɲливиɵ лиʄе ɳа умови використання 
потуɲних програмно-технічних ɳасобів� таких як ɦȼɒ�

ɏɰин ɳ переɰових роɳробників геоінформаціɵного програмного ɳабеɳпечення� компанія 
*WVM ɰаʐ наступне виɳначення ɦȼɒ� ɦеоінформаціɵна система ɦȼɒ� - це компƶʊтериɳована 
система ɳбору� керування та аналіɳу ɰаних� Ɋиріʄення ɳавɰанʈ ɳа ɰопомогоʊ ɦȼɒ буɰуʐтʈся 
на використанні інструментів картографування� віɳуаліɳації� моɰелʊвання та інтеграції великої 
кілʈкості типів ɰаних�

ɦȼɒ органіɳуʐ інформаціʊ в ʄари у вигляɰі географічних карт�  ɐросторове преɰставлення 
інформації ɰоɳволяʐ провоɰити аналіɳ у віɳуалʈно сприятливіɵ формі на віɰміну віɰ табличного 
преɰставлення�

ɎɗУɊɃɪ спілʈно ɳ ɩɒɎɒ провоɰятʈ реʐстраціʊ коливанʈ ɳемної поверхні сеɵсмічними 
ɳасобами піɰ час ɳемлетрусів та вибухів� ɏбовƶяɳковим атрибутом реʐстрації ʐ виɳначення 
географічних коорɰинат ɰɲерела тому� ɦȼɒ наɵкраʅим чином піɰхоɰитʈ� ɰля віɰобраɲення та 
аналіɳу геофіɳичної інформації�

ɪбір геофіɳичної інформації вклʊчаʐ: реʐстраціʊ факту виникнення поɰії� провеɰення 
первинної обробки та виɳначення коорɰинат ɰɲерела� ɐісля виɳначення параметрів явиʅа 
віɰбуваʐтʈся віɰнесення поɰії ɰо певного типу� ɳгіɰно класифікатора та провоɰитʈся ɳапис ɰо 
баɳи ɰаних�

Аналіɳ інформації переɰбачаʐ: філʈтраціʊ поɰіɵ ɳа критеріями� часовими інтервалами� 
просторовими оɳнаками  обчислення статистичних характеристик карт просторової 
ʅілʈності�� виɳначення екстремалʈних покаɳників  створення пояснʊвалʈних ɳаписок� схем ɳ 
метоʊ піɰтримки приɵняття ріʄення органу виконавчої влаɰи�
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МОНІТОРИНГ СТАНУ ХОТИСЛАВСЬКОГО КАР’ЄРУ ЗА ДАНИМИ ДЗЗ 
І ФОТОГРАММЕТРИЧНОЇ ОБРОБКИ ДАНИХ

ɍ�ɟ� ɐакʄин� ȼ�ȼ� ɬяска� ɉ�ɏ� ɍялковсʈкиɵ

ɗентр приɵому і обробки спеціалʈної інформації та контролʊ навігаціɵного поля� с� ɪалісці

Актуалʈним питанням при виріʄенні ɳавɰанʈ екологічної беɳпеки України ʐ вивчення 
компонентів ɰовкілля на транскорɰонних територіях� ɓраɰиціɵниɵ спосіб отримання 
інформації про стан навколиʄнʈого прироɰного сереɰовиʅа і техногенних обƶʐктів� якиɵ 
ɳɰіɵснʊʐтʈся наɳемними слуɲбами� не ɳавɲɰи ɳабеɳпечуʐ необхіɰну оперативністʈ і 
оновлення ɰаних� Алʈтернативоʊ ɳаɳначених метоɰів ʐ використання космічних ɳасобів 
та сучасних метоɰів обробки ɰаних ɰистанціɵного ɳонɰування ɳемлі ɩɪɪ�� ɏптичні та 
раɰіолокаціɵні супутникові системи ɰоɳволяʊтʈ ɳ мінімалʈними  ɳатратами часу і коʄтів 
отримувати картографічну і ɰовіɰкову інформаціʊ про стан небеɳпечних обƶʐктів та 
територіɵ� ɏɰним ɳ таких обƶʐктів� якиɵ ɳагроɲуʐ екологічніɵ беɳпеці України ʐ ɖотиславсʈкиɵ 
карƶʐр� У роботі ɳ використанням ɰаних ɩɪɪ ɰосліɰɲениɵ ɵого стан і виɳначені основні 
характеристики� ɐроект ʐ проɰовɲенням циклу робіт� ʅо провоɰятʈся у ɗентрі ɳ метоʊ 
ɳабеɳпечення екологічної беɳпеки ɰерɲави і інформуваннʊ ɳагалʈноɰерɲавних і регіоналʈних 
органів влаɰи про риɳики� які виникаʊтʈ� ɖотиславсʈкиɵ карƶʐр роɳтаʄованиɵ на території 
ɑеспубліки ɉілорусʈ в ��� метрах віɰ корɰону України� Ɋиɰобуток у нʈому креɵɰи та піску 
моɲе поруʄити піɰɳемні воɰоносні системи� які ɲивлятʈ əацʈкі і інʄі оɳера� і в цілому ɳмінити 
екосистему регіону� Ɋраховуʊчи� ʅо отримати ɰостовірну інформаціʊ про стан карƶʐру  
моɲливо лиʄе ɰистанціɵними метоɰами� провеɰено ɰосліɰɲення обƶʐкту іɳ ɳастосуванням 
оптично-стереоскопічної ɳɵомки та фотограмметричних метоɰів її обробки� ɪа реɳулʈтатами 
роботи створено цифрову моɰелʈ місцевості� Ƀосмічні вимірʊвання� які виконані у періоɰ ɳ 
���������� по ���������� р�� ɰоɳволили отримати  інформаціʊ про ɰинаміку роɳробки карƶʐру і 
станом на ���������� р� виɳначити ɵого основні характеристики: границі� ɰовɲину периметру� 
плоʅу� максималʈну глибину і обƶʐм ɰобутих корисних копалин� 
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ПРОБЛЕМИ РОЗРОБКИ АВТОМАТИЗОВАНИХ СИСТЕМ УПРАВЛІННЯ 
ГРУПОЮ МАЛИХ БЕЗПІЛОТНИХ ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ НА БАЗІ FANET

ȼ�Ɋ� ɐулеко� А�А� ɧфіменко

Ɍитомирсʈкиɵ ɰерɲавниɵ технологічниɵ університет� м� Ɍитомир

ɪа останнʐ ɰесятиліття ʄирокого роɳвитку набули так ɳвані рухомі сенсорні мереɲі� ʅо 
самоорганіɳуʊтʈся� 2&3*8 англ� 2SFMPI &H -SG 3IX[SVO�� ɳокрема і на баɳі беɳпілотних 
літалʈних апаратів � +&3*8 англ� +P]MRK &H -SG 3IX[SVO�� ɏсобливістʊ їх роɳвитку ʐ те� ʅо 
спочатку вони роɳгляɰалися у рамках концепції nȼнтернету речеɵ~ на основі віɰомих I5-
протоколів� а ɳгоɰом переросли у власниɵ напрямок ɰосліɰɲенʈ�

+&3*8 Ƴ це беɳɰротова мереɲа� ʅо самоорганіɳуʐтʈся� вуɳлами якої ʐ малі беɳпілотні 
літалʈні апарати� ɩана мереɲа характериɳуʐтʈся високоʊ мобілʈністʊ вуɳлів� ɰинамічно 
ɳмінноʊ топологіʐʊ� рухом у �)-просторі� обмеɲеними фіɳичними характеристиками вуɳлів 
потуɲністʈ переɰавача� ɳаряɰ батареї� тоʅо�� Ɋɳаʐмоɰія міɲ вуɳлом-віɰправником та вуɳлом-
отримувачем у мереɲі ɳɰіɵснʊʐтʈся випаɰковим чином череɳ ряɰ проміɲних вуɳлів� ʅо 
вимагаʐ віɰ них виконання функції марʄрутиɳації� ɪаɳначені особливості створʊʊтʈ велику 
кілʈкістʈ ɰоɰаткових труɰноʅів по органіɳації мереɲевого ɳвƶяɳку та вимагаʊтʈ виріʄення 
цілого ряɰу проблем: 

-Ʊна фіɳичному рівні Ƴ роɳробки спеціалʈних структур антен та ɰосліɰɲення моɰелеɵ 
поʄирення раɰіохвилʈ 

-Ʊна каналʈному рівні ɍАɒ-рівні� Ƴ ɳабеɳпечення якості каналу ɳвƶяɳку внасліɰок ɳміни 
ɳначення ɳатримки при переɰачі каɰрів� високої мобілʈності і великої ріɳниці віɰстанеɵ міɲ 
вуɳлами 

-Ʊна мереɲевому рівні Ƴ проблеми марʄрутиɳації 
-Ʊна транспортному рівні Ƴ створення наɰіɵного транспортного механіɳму�
ɓаким чином� роɳвиток +&3*8 потребуʐ ріʄення цілого ряɰу ɰоситʈ нових і склаɰних 

проблем�
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ФОРМУВАННЯ ЕТАЛОННИХ МАСОК ВОДНИХ ОБ’ЄКТІВ НА ОСНОВІ ДАНИХ 
ГЕОІНФОРМАЦІЙНИХ СЕРВІСІВ ТА КОСМІЧНИХ ЗНІМКІВ З LANDSAT-8

ȼ�Ɋ� ɐулеко�� Ɋ�ɏ� ɘумакевич�� Ɋ�ȼ� əестаков�

� Ɍитомирсʈкиɵ ɰерɲавниɵ технологічниɵ університет� м� Ɍитомир
� Ɏаціоналʈниɵ університет nɬʈвівсʈка політехніка~� м� ɬʈвів

Ɋаɲливим процесом у наукових і практичних ɰосліɰɲеннях ʐ виявлення і поɰалʈʄиɵ 
контролʈ воɰних обƶʐктів на поверхні ɪемлі� ɏсобливої актуалʈності набуваʐ контролʈ ɳа 
прісноʊ воɰоʊ� ɳапаси якої ɳ коɲним роком ɳменʄуʊтʈся� ɓому у наʄ час ɳɰіɵснʊʐтʈся 
моніторинг поверхневих воɰних обƶʐктів� якиɵ контролʊʐ ɳміни їх числа і стану: плоʅі� 
ɳабруɰненості� берегової лінії та інʄе� ɩля кілʈкісної оцінки ɰинаміки ɳмін геометрії� часто 
ɳастосовуʊтʈ порівняння ɳобраɲенʈ воɰних обƶʐктів� отриманих ɳ космосу системами 
ɰистанціɵного ɳонɰування ɪемлі ɩɪɪ�� ɳ еталонними картами чи масками� ɏɰнак� суттʐвим 
неɰоліком космічних ɳнімків ɳ високоʊ ɰеталʈністʊ ʐ їх велика вартістʈ� ɪваɲаʊчи на це� ɰля 
формування еталонних масок воɰних обƶʐктів ɰоцілʈно ɳастосовувати аерокосмічні ɳнімки 
високого роɳріɳнення ɳ віɰкритих геоінформаціɵних сервісів ,SSKPI *EVXL� ɠнɰекс� &VG-
,I� та ін��� Ɏеɰоліками ɰаних ɳ таких сервісів ʐ певна ɰавністʈ ɳнімків �-� роки� віɰсутністʈ 
спектралʈних склаɰових лиʄе 7,'-компоɳит� та негарантована точністʈ місцевої привƶяɳки� 
Алʈтернативниɵ варіант � ɳастосування набагато ɰеʄевʄих а у багатʈох випаɰках і 
беɳкоʄтовних� космічних ɳнімків сереɰнʈої ɰеталʈності� наприклаɰ� таких як наɰаʐ космічниɵ 
апарат 1ERHWEX-�� Але сліɰ ɳваɲати і на те� ʅо у цʈому випаɰку воɰні обƶʐкти� роɳмірами 
менʄе �� м фактично не фіксуʊтʈся�

У ɰоповіɰі пропонуʐтʈся метоɰика формування еталонних масок воɰних обƶʐктів на основі 
контролʈованої класифікації ɳнімків ɳ геоінформаціɵних сервісів та їх уточнення ɳа рахунок 
обробки ɳнімків ɳ космічного апарата 1ERHWEX-��
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НЕЙРОТЕХНОЛОГІЧНИЙ ПІДХІД ДО АВТОМАТИЗОВАНОЇ ОБРОБКИ МАТЕРІАЛІВ 
АЕРОКОСМІЧНОГО ЗНІМАННЯ

А�Ɋ� ɒавчук� ɍ�ɐ� ɑоманчук

ɌɊȼ імені ɒ�ɐ� Ƀоролʈова� м� Ɍитомир

Ɋ останні ɰесятиліття обƶʐм� якістʈ та ріɳноманітністʈ матеріалів аерокосмічного ɳнімання 
ɍАɃɪ� суттʐво ɳросла� ɏɰніʐʊ ɳ актуалʈних ɳаɰач� ʅо виникаʊтʈ при їх обробці� ʐ ɳаɰача 
роɳпіɳнавання наɳемних обƶʐктів� ɐравилʈно виконаниɵ попереɰніɵ етап Ƴ автоматиɳована 
класифікація наɳемних обƶʐктів на ɍАɃɪ ɳначно спроʅуʐ процес їх роɳпіɳнавання� а такоɲ 
ɰоɳволяʐ реаліɳувати оперативниɵ моніторинг та попереɰɲення наɰɳвичаɵних поɰіɵ 
катастроф� прироɰного та техногенного характеру� ɑоɳвиток метоɰів класифікації обƶʐктів і 
роɳробка систем автоматиɳованого роɳпіɳнавання� ʅо працʊʊтʈ в реалʈному масʄтабі часу� 
стоятʈ в ряɰу пріоритетних наукових ɳавɰанʈ�

Ɋ ɰоповіɰі роɳгляɰаʊтʈся та порівнʊʊтʈся метоɰи маʄинного навчання при класифікації 
наɳемних обƶʐктів метоɰ опорних векторів �:2�� &HE'SSWX� O-наɵблиɲчиɵ сусіɰ O33�� 
умовне випаɰкове поле (7+�� роɳріɰɲена класифікація на основі преɰставлення �7(� та 
ʄтучна неɵронна мереɲа &33���

ɐорівнялʈниɵ аналіɳ метоɰів маʄинного навчання при класифікації наɳемних обƶʐктів 
покаɳуʐ� ʅо наɵбілʈʄ якісно враховуʊтʈ оɳнаки обƶʐктів на основі ʄтучної неɵронної мереɲі 
&33� Ƴ ʄтучні неɵронні мереɲі глибокого навчання англ� HIIT PIEVRMRK�� Ɏеɵронні мереɲі 
глибокого навчання моɲутʈ бути ɳастосовані ɰля ɰосліɰɲення процесу аерокосмічного 
ɳнімання склаɰних обƶʐктів� ɏбƶʐɰнання фіɳичного моɰелʊвання та неɵронної мереɲі 
глибокого навчання� окрім виріʄення технічних проблем� віɰкриваʐ такоɲ нові моɲливості 
ɰля моніторингу глобалʈних ɳмін на планеті�
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ІНТЕГРАЦІЯ АПК УКРАЇНИ В ЄВРОПЕЙСЬКУ СИСТЕМУ СУБСИДІЮВАННЯ 
ТА КОНТРОЛЮ АГРОВИРОБНИЦТВА CAP

ɒ�ɏ� ɒластін

Ɏаціоналʈниɵ центр управління та випробування космічних ɳасобів� м� Ƀиїв

Ɏа ɰаниɵ час і в маɵбутнʈому основноʊ ɳаɰачеʊ лʊɰства стоїтʈ ɳабеɳпечення себе 
проɰуктами харчування� ɪ ціʐʊ метоʊ створʊʊтʈся та ɰіʊтʈ міɲнароɰні органіɳації які 
намагаʊтʈся ɳбуɰувати та впроваɰити ефективні системи агровиробництва�

ɏɰним ɳ ефективних метоɰів впливу� якиɵ успіʄно ɰіʐ в ɒполучених əтатах Америки та 
в ɧвропі� ʐ ɰіʊча система сілʈсʈкогоспоɰарсʈкого субсиɰіʊвання� ɏсновноʊ ɳаɰачеʊ такої 
системи ʐ налагоɰɲення ефективного та керованого виробництва сілʈсʈкогоспоɰарсʈкої 
проɰукції� ɳабеɳпечення мінімалʈного впливу на екологіʊ� роɳвиток сілʈсʈкогоспоɰарсʈких 
територіɵ� цінова та маркетингова піɰтримка фермерів� ɩіʊчим ваɲелем системи ʐ 
субсиɰіʊвання агровиробників� ʅо маʐ ɰостатнʈо  ефективниɵ вплив� ɐроте система 
вимагаʐ ɲорсткого контролʊ ɳа використанням субсиɰіɵ та виконанням поставлених вимог�

ɒистема сілʈсʈкогоспоɰарсʈкого субсиɰіʊвання (&5� виконуʐ функції субсиɰіʊвання та 
контролʊ на території ɧвропи� Ɏа протяɳі наступних ɰвох років система маʐ на меті вклʊчити 
в своʊ структуру всі ʐвропеɵсʈкі ɰерɲави�

Україна ʐ ɰоситʈ вагомим гравцем на міɲнароɰному ринку сілʈсʈкогоспоɰарсʈкої проɰукції� 
ɏстанні роки в агросекторі України ɳƶявляʊтʈся переɰові технології� метоɰи обробітку� техніка� 
ɕермери все частіʄе вихоɰятʈ ɳі своʐʊ проɰукціʐʊ на світовиɵ ринок� ɐроте ɰля реаліɳації 
на території України системи субсиɰіʊвання агровиробників та ɳалучення ɰо системи (&5� 
необхіɰним ʐ створення певних умов�

Ɏа ɰаниɵ час не існуʐ ɰерɲавної програми інтеграції АɐɃ України ɰо ʐвропеɵсʈкого 
сектору� ɐровоɰятʈся лиʄе експерименталʈні науково-ɰосліɰні проекти по окремим 
областям� вивчаʊтʈся алгоритми та ɰосвіɰ ʐвропеɵсʈких спеціалістів� ɐроте ɰля реаліɳації 
ефективної системи субсиɰіʊвання українсʈких агровиробників необхіɰна віɰповіɰна 
ɳаконоɰавча баɳа� фінансування� ɰерɲавна структура контролʊ� ɳбору� ɳберігання та аналіɳу 
наɳемних ɰаних� ɳабеɳпечення моніторингу у тому числі космічними ɳнімками� ɳалучення 
науково-ɰосліɰних інституціɵ ɰля аналіɳу� прогноɳування� інформування� Ɏеобхіɰна ɰіʊча 
ʐɰина система починаʊчи ɳ рівня товаровиробника� ɳакінчуʊчи міністерством аграрної 
політики� яка віɳʈме на себе ролʈ ефективного інтегратора системи субсиɰіʊвання� 

ɍоɲна виɰілити основні питання� які система маʐ виріʄувати:
-Ʊвеɰення векторної баɳи ɰаних ɳемелʈних ɰілянок 
-Ʊɳбір наɳемної інформації 
-Ʊорганіɳація переɰачі та ɳберігання ɰаних 
-Ʊаналіɳ інформації ɩɪɪ 
- Ʊвиɳначення виɰового склаɰу кулʈтур 
-Ʊаналіɳ фермерсʈких ɰілянок� ʅо користуʊтʈся субсиɰіʊванням 
-Ʊінспекціɵні перевірки по реɳулʈтатам виявлених поруʄенʈ 
-Ʊприɵняття ріʄенʈ ʅоɰо субсиɰіʊвання 
-Ʊɳабеɳпечення віɰкритості та ɰоступності ɰаних роботи системи 
-Ʊаналіɳ міɲнароɰного ринку сілʈсʈкогоспоɰарсʈкої проɰукції� та формування політики 

субсиɰіʊвання 
-Ʊмоніторинг поруʄенʈ екологічних норм 
-Ʊмоніторинг поруʄенʈ сівоɳмін 
-Ʊмоніторинг нецілʈового використання ɳемелʈного фонɰу 
-Ʊɳвітністʈ переɰ ɰерɲавними органами ʅоɰо економічних покаɳників 
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-Ʊформування та оприлʊɰнення на гео-порталі ʅорічної карти сілʈсʈкогоспоɰарсʈких 
кулʈтур на територіʊ України�

Ɏаціоналʈниɵ ɗентр управління та випробування космічних ɳасобів маʐ певні напрацʊвання 
в сфері агромоніторингу та пропонуʐ свіɵ потенціал: приɵмалʈні станції� персонал� метоɰи та 
напрацʊвання ɰля створення� піɰтримки та роɳвитку системи агромоніторингу на території 
України ɳ метоʊ піɰвиʅення ефективності госпоɰарʊвання та покраʅення економіки 
ɩерɲави в цілому�
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ІСТОРІЯ СТВОРЕННЯ НАЦІОНАЛЬНИХ СТАНЦІЙ УПРАВЛІННЯ КА, 
ПРОБЛЕМИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ

ɏ�Ɋ� Усиченко� А�ɉ� ɩанілін

� ɩɐ nɪАɏ ɎɩȼɑɊ~ м� ɖарків

ɒтворення націоналʈних станціɵ управління ɃА було роɳпочате Аɓ ɎɩȼɑɊ у ��-роках 
минулого сторіччя у віɰповіɰності ɳ ɐерʄоʊ ɩерɲавноʊ космічноʊ України ɳ моɰерніɳації 
наɳемного автоматичного комплексу управляння космічного апарату nɒіч-�~� якиɵ був 
роɳтаʄованиɵ в ɗентрі контролʊ космічного простору в м� ɋвпаторія�

ɪа роки неɳалеɲності України колектив Аɓ ɎɩȼɑɊ ɳабеɳпечив формування наɳемного 
комплексу управління в частині створення:

-Ʊкоманɰно-вимірʊвалʈних комплексів управління ɃА ɩɪɪ Ƴ станції ɒɃɓɑɬ� ɒɃɓɑɬ-ɍ та 
ɒɃɓɑɬ-ɍ� 

-Ʊмобілʈних станціɵ приɵому телеметричної інформації віɰ ракет-носіїв ɰля роботи на 
неоснаʅених трасах ɳапуску Ƴ виносні вимірʊвалʈні пункти ɰля ɳабеɳпечення ɳапусків ɳ 
космоɰрому Алʈкантара та �IE1EYRGL 

-Ʊстанції приɵому телевіɳіɵної інформації віɰ ракет-носіїв Ƴ Ɏɐɑɒ ɒȼɑɬ�
-Ʊпеленгатору ɳ роɳʄиреним сектором ɰля ɳабеɳпечення управління супутниками піɰ час 

перʄих витків та у випаɰку неʄтатних ситуаціɵ�
У ɳвƶяɳку ɳ втратоʊ наɳемних технічних ɳасобів піɰ час анексії Ƀриму у ���� році та ɰля 

ɳабеɳпечення управління перспективними вітчиɳняними ɃА ɩɪɪ у ���� році в ɩɃА було 
приɵнято ріʄення про створення наɳемного комплексу управління на баɳі моɰерніɳованої 
Ɏɒ ɒɃɓɑɬ-ɍ� ɗɐɏɒȼ та ɃɎɐ� та нової станції ɎɒУɐɩ на баɳі �м антенної системи� ɒтаном на 
���� рік ɳаверʄуʐтʈся моɰерніɳації Ɏɒ ɒɃɓɑɬ-ɍ� та проɰовɲуʊтʈся роботи по створеннʊ 
ɎɒУɐɩ� 

ɑоɳпочаті роботи по створеннʊ універсалʈної наɳемної станції управління комерціɵними 
іноɳемними та перспективними вітчиɳняними ɃА� ʅо ɰоɳволитʈ роɳʄирити моɲливості 
наɳемного інформаціɵного комплексу та наɳемного комплексу управління�
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МЕТОДИ ЗАВАДОСТІЙКОГО КОДУВАННЯ 
В ЦІЛЬОВИХ РАДІОЛІНІЯХ КОСМІЧНИХ СИСТЕМ ДЗЗ

ɐ�Ɋ� ɕриɳ�� ɏ�Ɋ� Ƀалʈватинсʈкиɵ�

� ɌɊȼ імені ɒ�ɐ� Ƀоролʈова� м� Ɍитомир
� ɩɃАУ� ɎɗУɊɃɪ� ɗɐɏɒȼ та ɃɎɐ� с� ɪалісці

ɪбілʈʄення просторового роɳріɳнення оптико-електронного облаɰнання ɃА ɩɪɪ  спонукаʐ 
ɰо використання ʄвиɰкісних раɰіолініɵ переɰачі інформації� Ɋраховуʊчи тенɰенції ɳбілʈʄення 
використання мікросупутникових технологіɵ� виникаʐ протиріччя ʅоɰо високої ʄвиɰкості 
переɰачі цілʈової інформації та ниɳʈкої потуɲності бортового переɰавача� Ɋикористання 
ɳаваɰостіɵкого коɰування в раɰіолініях цілʈової інформації віɰ ɃА ɩɪɪ ɳменʄуʐ необхіɰну 
мінімалʈну потуɲністʈ переɰавача ɰля ɳабеɳпечення ɳаɰаного коефіціʐнта бітових помилок�

Ɋ ɰоповіɰі роɳглянуті особливості побуɰови раɰіолініɵ цілʈової інформації ɃА ɩɪɪ� ɑоɳглянуті 
станɰарти переɰачі цілʈової інформації які впроваɰɲенні в космічні системи ɩɪɪ: ((�)� та 
):' Ƴ ��� ɩосліɰɲені схеми моɰуляціɵ та коɰування цілʈової інформації які ɳастосовуʊтʈся 
в раɰіолініях ɃА типу (9'*�&8� ɑоɳглянуто ефективністʈ ɳастосування ɳгорткових 
ɳаваɰостіɵких коɰів при моɰуляціях: '5�0� 65�0 та � Ƴ 5�0� ɪɰіɵснено порівнялʈниɵ аналіɳ 
станɰартів переɰачі ɰаних та ефективністʈ ɳастосування ріɳних виɰів ɳаваɰостіɵких коɰів� 
Ɋисунуто вимоги ɰо приɵмалʈних трактів наɳемних станціɵ приɵому спеціалʈної інформації�
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ТЕХНОЛОГІЯ ФОРМАЛІЗОВАНОГО ОПИСУ ПРОЦЕСІВ 
В КОСМІЧНИХ СИСТЕМАХ СПОСТЕРЕЖЕННЯ

ɐ�Ɋ� ɕриɳ

ɌɊȼ імені ɒ�ɐ� Ƀоролʈова� м� Ɍитомир

Ƀосмічні системи спостереɲення Ƀɒɒ� як склаɰні органіɳаціɵно-технічні системи� як 
правило� потребуʊтʈ моɰелʊвання процесів на всіх етапах свого ɲиттʐвого циклу� ɳокрема� 
при створенні� виборі� цілʈовому ɳастосуванні� управлінні� оцінʊванні стану� моɰерніɳації 
тоʅо� Аналіɳ існуʊчих піɰхоɰів ɰо моɰелʊвання цих процесів покаɳав� ʅо ɰосліɰники ɳаɳвичаɵ 
використовуʊтʈ такиɵ математичниɵ апарат� якиɵ наɵкраʅим чином моɲе ɳаɰоволʈняти їх 
потреби� Але в тоɵ ɲе час ріɳні автори моɲутʈ ɳастосовувати ріɳні піɰхоɰи ɰо опису процесів 
в рамках своїх інтересів� не піклуʊчисʈ ʅоɰо ʐɰиної технології моɰелʊвання в масʄтабах 
системи білʈʄ високого іʐрархічного рівня� ʅо суттʐво усклаɰнʊʐ уɳгоɰɲення кінцевих 
реɳулʈтатів�

У ɳвƶяɳку ɳ цим автором ɳапропонована технологія формаліɳованого опису процесів в Ƀɒɒ 
ɳ ʐɰиних поɳиціɵ� основу якої становлятʈ комплексна моɰелʈ Ƀɒɒ� універсалʈниɵ алфавіт 
ɰля формаліɳованого опису явиʅ� процесів� станів та умов функціонування космічних 
ɳасобів� а такоɲ ряɰ оригіналʈних  логічних� аналітичних і логіко-аналітичних функціɵ на баɳі 
теорії мноɲин та булевої алгебри� ɏсобливістʈ алфавіту полягаʐ в тому� ʅо він ʐ віɰкритим 
ɰля нароʅування і уɰосконалення ɰо буɰʈ-якої степені ɰеталіɳації� Алфавіт баɳуʐтʈся на 
кирилицʈкіɵ� латинсʈкіɵ та грецʈкіɵ абетках� використовуʐ роɳгалуɲену систему верхніх� 
ниɲніх� лівих та правих інɰексів� ɰуɲок ріɳної форми та інʄих математичних символів� Ɋ тоɵ 
ɲе час� ɳапропонованиɵ алфавіт ʐ віɰносно простим ɰля користування� оскілʈки максималʈно 
наблиɲениɵ ɰо вербалʈної мови�

Ɋикористання формаліɳованого опису процесів в Ƀɒɒ на баɳі ɳапропонованої технології у 
наукових ɰосліɰɲеннях автора та ɵого учнів протягом багатʈох років піɰтверɰило її ɰостатнʊ 
ɰіʐɳɰатністʈ� ɘереɳ це було ɰо-цілʈно її ɳастосовувати ɵ інʄими ɳацікавленими органіɳаціями 
і віɰомствами як універсалʈного інструмента у ɳавɰаннях моɰелʊвання процесів в склаɰних 
інформаціɵних системах� 



35
II  науково-практична конференція “Аерокосмічні технології в Україні: проблеми та перрспективи”

СЕКЦІЯ �
Методологічні аспекти провадження космічної діяльності:
у сфері дистанційного зондування ɑемлі

УɩɃ ������

ШЛЯХИ РОЗВИТКУ КОСМІЧНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ У СФЕРІ ОБОРОНИ

ɏ�ɉ� əиятиɵ� ɟ�ɍ� ɐуховиɵ� ɦ�Ɋ� ɦнатʊк

ɎУɏУ� м� Ƀиїв

Ɏа сʈогоɰні у світі стрімко ɳростаʐ ɳначення космосу� як простору ɰля провеɰення віɵсʈкових 
операціɵ� ɪаɳначене піɰтверɰɲуʐтʈся роɳвитком космічного оɳброʐння провіɰними країнами 
світу� особливо ɒполученими əтатами Америки ɰалі Ƴ ɒəА�� Ƀитаɵсʈкоʊ Ɏароɰноʊ 
ɑеспублікоʊ та ɑосіɵсʈкоʊ ɕеɰераціʐʊ�

Україна� враховуʊчи своʐ геополітичне полоɲення� не ɳмоɲе ɳалиʄитисʈ осторонʈ віɰ 
впливу космічного оɳброʐння� а враховуʊчи стан космічної ɰіялʈності в України сектор 
оборони ʐ враɳливим ɰо нових ɳагроɳ�

Ɋ ɰоповіɰі роɳгляɰаʊтʈся ʄляхи роɳвитку космічної ɰіялʈності у сфері оборони� враховуʊчи 
ɳаяву ɐреɳиɰента ɒəА ɩоналʈɰа ɓрампа� ʅоɰо створення “Ƀосмічних сил”� ɰосвіɰ 
ɳастосування космічних систем піɰ час провеɰення провіɰними країнами світу віɵсʈкових 
операціɵ� піɰ час провеɰення ɪброɵними ɒилами України Антитерористичної операції та 
операції ɏбƶʐɰнаних сил� ɐри цʈому акцент робитʈся на необхіɰністʈ створення у ɰерɲаві 
системи космічної оборони�

Ɏа перʄиɵ погляɰ ɰо ʄляхів роɳвитку космічної ɰіялʈності у сфері оборони моɲливо 
віɰнести: створення у склаɰі ɍіністерства оборони України та ɪброɵних ɒил України 
структури ɳ основними функціями формування та реаліɳації космічної ɰіялʈності у сфері 
оборони ɰерɲави  огляɰ органів ɰерɲавної влаɰи� сектору беɳпеки та оборони� установ� 
піɰприʐмств� органіɳаціɵ ɰерɲави ʅоɰо спромоɲностеɵ у сфері космічної ɰіялʈності ɰля 
потреб сектору оборони  переопрацʊвання нормативно-правової баɳи у сфері космічної 
ɰіялʈності ʅоɰо ɳалучення спромоɲностеɵ ɳаɳначених органіɳаціɵ ɰо виконання ɳавɰанʈ 
сектору оборони�

Ɏаɰалі провоɰитʈся вивчення ʄляхів роɳвитку космічної ɰіялʈності у сфері оборони ɳ 
врахуванням нових ɳагроɳ та способів їх реаліɳації�



СЕКЦІЯ 2

МЕТОДОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ПРОВАДЖЕННЯ КОСМІЧНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ:
МɏɎІТɏɑɅɎɦ�ɃɏСМІɘɎɏɦɏ�ɐɑɏСТɏɑɔ��ɎɈɊІɦɈɗІɠ�

ɦɋɏ��ТɈ�ɦɋɬІɏɕІЗɅɘɎɅɫ�МɏɎІТɏɑɅɎɦ�
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ЗМІСТ

ɦ�ɬ� Авɰʐʐнко
ɪАɒɓɏɒУɊАɎɎɠ ɐɑɏɒɓɏɑɏɊɏȽ ɏɉɑɏɉɃɅ ɒɅɦɎАɬȼɊ ɩɬɠ
ɪАɉɋɪɐɋɘɋɎɎɠ ɐɏɊɓɏɑɎɏɦɏ ɊɅɃɏɑɅɒɓАɎɎɠ ɑАɩȼɏɘАɒɓɏɓɎɏɦɏ
ɑɋɒУɑɒУ ɬȼɎȼɫ ɑАɩȼɏɑɋɬɋɫɎɏɦɏ ɓА ɍȼɌɒУɐУɓɎɅɃɏɊɏɦɏ ɪɊƶɠɪɃУ

ɦ�ɬ� ɉаранов� ɏ�ɒ� Ƀомісаренко
МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ СТВОРЕННЯ ТА ВИПРОБУВАННЯ 
ВЛАСТИВОСТЕЙ ІННОВАЦІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ

ɏ�ȼ� ɬяʅук� ɟ�А� Анɰруʅенко� ȼ�Ɋ� Ƀорніʐнко� ɧ�Ɋ� Ƀарягін
КОМПЛЕКСУВАННЯ РАДІОТЕХНІЧНОГО, АКУСТИЧНОГО ТА МАГНІТНОГО 
МЕТОДІВ ВИЯВЛЕННЯ ДЛЯ МОНІТОРИНГУ ПРОЦЕСІВ В АТМОСФЕРІ 
ТА ІОНОСФЕРІ

ɦ�ɬ� ɉаранов� А�Ɋ� ɗулая� Ɋ�ɐ� əарко
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИСТЕМАТИЧЕСКОЙ ОШИБКИ ИЗМЕРЕНИЯ КООРДИНАТ 
ПРИ ОБРАБОТКЕ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ СИГНАЛОВ ДВУХ НАВИГАЦИОННЫХ 
КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ АЛГОРИТМА КЕЙПОНА

ɩ�ȼ� Ɋласов� ɏ�ɒ� ɐарновсʈкиɵ
ɐɑɏɦɎɏɪУɊАɎɎɠ ɬɏɃАɬɝɎɏɦɏ ɍАɦɎȼɓɎɏɦɏ ɪɉУɑɋɎɎɠ ɍɋɓɏɩɏɍ
ɑɋɦɑɋɒȼɫɎɏɦɏ ɍɏɩɋɬɟɊАɎɎɠ
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СЕКЦІЯ 2
Методологічні аспекти провадження космічної діяльності:
моніторинг космічного простору, навігація,  гео- та геліофізичний моніторинг

УɩɃ ������

ЗАСТОСУВАННЯ ПРОСТОРОВОЇ ОБРОБКИ СИГНАЛІВ 
ДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПОВТОРНОГО ВИКОРИСТАННЯ РАДІОЧАСТОТНОГО РЕСУРСУ 

ЛІНІЙ РАДІОРЕЛЕЙНОГО ТА МІЖСУПУТНИКОВОГО ЗВ’ЯЗКУ

ɦ�ɬ� Авɰʐʐнко

Ɏаціоналʈниɵ технічниɵ університет України “Ƀиївсʈкиɵ політехнічниɵ інститут ім� ȼгоря ɒікорсʈкого”� м� Ƀиїв

Ɋаɲливим напрямком роɳвитку космічних систем ʐ створення угрупованʈ супутників� 
повƶяɳаних ʐɰиним системним ріʄення та конструктивноʊ реаліɳаціʐʊ в інформаціɵну 
систему ɳ елементами космічного баɳування� ɩля обƶʐɰнання окремих космічних апаратів 
в систему використовуʊтʈся лінії ɳвƶяɳку міɲ супутниками� які працʊʊтʈ в ріɳних частотних 
ɰіапаɳонах або в оптичному ɰіапаɳоні�

ɩля органіɳації раɰіолініɵ ɳвƶяɳку міɲ супутниками ɳастосовуʊтʈся спрямовані або 
неспрямовані антени� ɐіɰвиʅити ефективністʈ та пропускну ɳɰатністʈ раɰіолінії в умовах 
обмеɲенʈ по ʄирині смуги частот моɲливо іɳ ɳастосуванням просторової обробки сигналів� 
ɑеаліɳація просторової обробки сигналів моɲе ɳɰіɵснʊватися аɰаптивними антенами 
іɳ використанням особливостеɵ форми фаɳового фронту електромагнітної хвилі� ɓакиɵ 
метоɰ просторової селекції раɰіосигналів ɰоɳволяʐ оɰночасно переɰавати раɰіосигнали 
в оɰніɵ ɵ тіɵ саміɵ смуɳі раɰіочастот сигналів ɳ оɰнаковими поляриɳаціɵно-частотними 
характеристиками� ɓакиɵ метоɰ ɳабеɳпечуʐ повторне або багатораɳове� використання 
наявного раɰіочастотного ресурсу�

ɐрактична перевірка реɳулʈтатів теоретичних ɰосліɰɲенʈ виконана ɳа ɰопомогоʊ 
спеціалʈно створеного ɰосліɰного макету� ɪа ɰопомогоʊ роɳробленого макета симплексної 
беɳпровоɰової системи ɳвƶяɳку ɎɊɘ ɰіапаɳону преɰставлено реɳулʈтати експерименталʈних 
ɰосліɰɲенʈ� ʅо провеɰені в лабораторних умовах ɳ ɳастосування просторової обробки 
сигналів по формі фаɳового фронта електромагнітної хвилі ɰля оɰночасного переɰавання 
та приɵому в смуɳі раɰіочастот � ɍɦц ɰвох раɰіосигналів багатопоɳиціɵної моɰуляції 
ɃАɍ-��� ɳ іɰентичними поляриɳаціɵно-частотними характеристиками� Ɋ якості вихіɰного 
інформаціɵного сигналу ɰля каналу багатопроменевої системи використовувалисʈ 
телевіɳіɵниɵ транспортниɵ потік ):' ɳі ʄвиɰкістʊ ����� ɍбіт�с�

ɑеɳулʈтати експериментів� провеɰених іɳ ɳастосуванням макету� піɰтверɰили правилʈністʈ 
реɳулʈтатів теоретичних ɰосліɰɲенʈ�  

ɩоповіɰʈ моɲе бути корисноʊ ɰля роɳробників систем раɰіорелеɵного та супутникового 
ɳвƶяɳку� спеціалістам в галуɳі електроɰинаміки� поʄирення хвилʈ та антенної техніки�
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КОМПЛЕКСУВАННЯ РАДІОТЕХНІЧНОГО, АКУСТИЧНОГО ТА МАГНІТНОГО МЕТОДІВ 
ВИЯВЛЕННЯ ДЛЯ МОНІТОРИНГУ ПРОЦЕСІВ В АТМОСФЕРІ ТА ІОНОСФЕРІ

ɏ�ȼ� ɬяʅук� ɟ�А� Анɰруʅенко� ȼ�Ɋ� Ƀорніʐнко� ɧ�Ɋ� Ƀарягін

ɦоловниɵ центр спеціалʈного контролʊ� м� ɦороɰок

ɦоловниɵ центр спеціалʈного контролʊ ɦɗɒɃ� оснаʅениɵ апаратуроʊ комплексу 
геофіɳичних метоɰів� ʅо охоплʊʊтʈ спостереɲення ɳа процесами в ріɳних геосферах - віɰ 
літосфери ɰо магнітосфери�

Ɏа сʈогоɰніʄніɵ ɰенʈ віɰбуваʐтʈся поглиблена моɰерніɳація технічних ɳасобів ɦɗɒɃ ɳ 
метоʊ ɳалучення центру ɰо виконання ɳавɰанʈ моніторингу космічної погоɰи� ɐри цʈому 
основні ɳусилля спрямовані на:

-Ʊмоɰерніɳаціʊ раɰіотехнічного метоɰу ɳ метоʊ ɳабеɳпечення реʐстрації електромагнітних 
імпулʈсів� ʅо виникаʊтʈ в реɳулʈтаті потуɲних вибухів та гроɳової активності� провеɰення 
нахилʈного пасивного ɳонɰування іоносфери� моніторингу стану космічної погоɰи в ɩɎɘ 
ɰіапаɳоні 

-Ʊуɰосконалення акустичного метоɰу виявлення ʄляхом роɳробки інфраɳвукової 
станції вітчиɳняного виробництва ɰля моніторингу стану космічної погоɰи� та провеɰення 
спостереɲенʈ ɳа небеɳпечними геоɰинамічними процесами� ʅо маʊтʈ віɰгук у атмосфері 

-Ʊпереоснаʅення спостереɲувалʈних мереɲ ɦɗɒɃ сучасними уніфікованими 
автоматиɳованими магнітотелуричними станції ɬɋɍȼ-���

Успіʄна моɰерніɳація апараратури раɰіотехнічного� акустичного та магнітного метоɰів 
виявлення ɰаʐ моɲливістʈ створення основи наɳемного вимірʊвалʈного комплексу� в перʄу 
чергу ɰля ɰосліɰɲенʈ сонячно-ɳемних та сеɵсмо-іоносферних ɳвƶяɳків як склаɰової частини 
системи космічних спостереɲенʈ�
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МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ СТВОРЕННЯ ТА ВИПРОБУВАННЯ 
ВЛАСТИВОСТЕЙ ІННОВАЦІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ

ɦ�ɬ� ɉаранов� ɏ�ɒ� Ƀомісаренко

Ɏаціоналʈниɵ транспортниɵ університет� м� Ƀиїв

ɒтворення натурних моɰелеɵ інтеграціɵного технологічного синтеɳу комплексних 
компоɳитних матеріалів ɃɃɍ� ɰля конструктивних інɲенерних споруɰ маɵбутнʈої 
транспортної галуɳі ɰуɲе труɰомістка справа� Ɋипробування потребуʊтʈ ɳастосування 
багатʈох експертів ріɳних сфер професіɵної ɰіялʈності матеріалоɳнавці� хіміки� фіɳики� 
механіки� техніки� технологи� логісти� економісти тоʅо��� Ɋіɰповіɰні ɰо їхпотокових ɵ 
паралелʈних технологічнихɰіɵ управління ʐɰиним іʐрархічним конвеʐром моɲливо лиʄеɳі 
ɳаɰокументованими властивостями ɳабеɳпечувати випуск аерокосмічних обƶʐктів цілʈового 
проɰукту� ɏпис конкретної потрібної технології ɰля маɵбутнʈого поки ʅе невіɰомого� 
ɃɃɍ віɰсутніɵ� ɓому початкова слабкоструктурована� не скоорɰинована� роɳпоɰілена 
гетерогенними ɳнаннями проблема баɲання� потреба� настанова� іɰеологічна ɳаɰумка� 
повинна бути перетворена в автоматиɳованиɵ електронниɵ технічниɵ паспорт� ɰе вихіɰниɵ 
технологічниɵ ɰокумент чітко регламентуʐ ɳгіɰно ɩɒɓУ I�4�I**(� терміни� параметри та 
оɰиниці виміру� ɪасоби інформаціɵних технологіɵ I8� треба створити у формі програмно-
апаратного комплексуɐАɃ�� ʅо моɲливо тираɲувати ɰля поліергатичних виробничих 
органіɳаціɵ ɐɋɊɏ�� ɪавɰяки ɳапропонованим процеɰурам моɰелʊвання склаɰних ɰинамічних 
обƶʐктів у якості реɳулʈтатів I8 буɰутʈ наɰані уніфіковані техніко-технологічні ріʄення ɓɓɑ�� 
ɓематичниɵ ɳміст по роɳɰілах міститʈ описи ɳ обʝрунтованими оцінками ɰля коɲного 
агрегатного перетворення вхіɰних речовин у вихіɰні інʄі речовини ɃɃɍ� ɏтримані вихіɰні 
властивості синтеɳованого ɃɃɍ гарантуʊтʈ ɳгіɰно процеɰур вимірʊвання ɵ оцінʊвання 
ɳначення цілʈових покаɳників: ефективності ɃɃɍ у просторі експлуатаціɵ  точності ɳа 
конкретних умов похибок та факторів впливу ɪɎɏɒ  ɰостовірності ɳа наявністʊ конкретних 
аналогів� прототипів� ɰосліɰних ɳраɳків  прогноɳних рекоменɰаціɵ на маɵбутні сфери 
ɳастосування�
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИСТЕМАТИЧЕСКОЙ ОШИБКИ ИЗМЕРЕНИЯ КООРДИНАТ 
ПРИ ОБРАБОТКЕ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ СИГНАЛОВ ДВУХ НАВИГАЦИОННЫХ 

КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ АЛГОРИТМА КЕЙПОНА

ɦ�ɬ� ɉаранов�� А�Ɋ� ɗулая�� Ɋ�ɐ� əарко�

� Укр ɎɩȼɐɊɓ� м� Ƀиїв
� ɓɏɊ nɒофтім~� м� Ƀиїв

Ʌɳмерения параметров фаɳового фронта ɕɕ� пространственно-временного сигнала 
ɐɊɒ� космического аппарата ɃА� в глобалʈноɵ навигационноɵ спутниковоɵ системе� 
ɰополнителʈно к суʅествуʊʅим псевɰоɰалʈностнʇм метоɰам� поɳволяʊт уменʈʄитʈ число 
ɃА� минималʈно требуемое ɰля реʄения навигационноɵ ɳаɰачи� ɰо ɰвух� Упроʅенная система 
уравнениɵ� поɳволяʊʅая вʇчислитʈ глобалʈнʇе коорɰинатʇ аппаратурʇ потребителя Аɐ�� 
если иɳмеренʇ угловʇе коорɰинатʇ ɰвух ɃА относителʈно Аɐ и иɳвестнʇ их глобалʈнʇе 
коорɰинатʇ� имеет виɰ:

 

гɰе ]&ɐ � ^&ɐ - искомʇе глобалʈнʇе коорɰинатʇ Аɐ� 7ɃА� 
- истинная ɰалʈностʈ ɰо ɃА�, 

ɃА�
 - угловая коорɰината ɃА�� иɳмеряемая по ɕɕ ɐɊɒ  


7ɃАM

 - псевɰоɰалʈностʈ� иɳмеряемая 
по времени ɳаɰерɲки�  ]0&

M 
� ^0&

M 
 - иɳвестнʇе глобалʈнʇе кооɰинатʇ ɃАM� M " ���  X - время 

рассогласования� 
ɐри обработке ɐɊɒ с исполʈɳованием алгоритма сверхраɳреʄения Ƀеɵпона ɰля 

раɳɰеления ɐɊɒ от ɰвух ɃА моɲет воɳникатʈ систематическая оʄибка ɒɏ� иɳмерения 
угловоɵ коорɰинатʇ  ɃА�

� ɞта оʄибка веɰʍт к оʄибкам иɳмерения коорɰинат Аɐ и ɳначения 
X  ɪɊɑ� временнʇх ʄкал Аɐ и ɃА�� что слеɰует иɳ привеɰенноɵ вʇʄе системʇ уравнениɵ�

ɑасчетʇ� вʇполненнʇе в среɰе 2EX1EF ɰля опреɰеления ɒɏ угловоɵ коорɰинатʇ ɃА�
  

глобалʈнʇх коорɰинат ]&ɐ � ^&ɐ и ɪɊɑ X -  временноɵ ʄкалʇ Аɐ при иɳменении ɃА�
 - угловоɵ 

коорɰинатʇ �-го ɃА от ��� ɰо ������ покаɳали� что ɒɏ опреɰеления глобалʈнʇх коорɰинат 
Аɐ ɰля Аɑ с числом Аɞ " �� расстоянии меɲɰу ними �� см� � несуʅего сигнала �� см и 
отноʄении сигнал�ʄум в оɰном канале �� ɰɉ моɲет превʇʄатʈ несколʈко сотен метров и 
ʉто наɰо учитʇватʈ при проектировании Аɐ�
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МОДЕЛЮВАННЯ БОРТОВИХ РАДІОЛОКАЦІЙНИХ ЗАСОБІВ 
ДЛЯ ТРЕНАЖЕРНОЇ ПІДГОТОВКИ ОПЕРАТОРІВ

ɦ�ɬ� ɉаранов�� ȼ�ɠ� ɦоріʄна�

� Ɏаціоналʈного транспортного університету� м� Ƀиїв
� nɏверсіɳ ɬоɰɲистік~� м� ɏɰеса

ɩля інформаціɵного ɳабеɳпечення авіаціɵних тренаɲерів ɰаними про вимірʊвання 
коорɰинат і характеристик раɰіолокаціɵних цілʈових обƶʐктів ɑɬɒ повітряного суɰна приɵняті 
сигнали в раɰіолокаціɵних станціях  піɰɰаʊтʈся ріɳного роɰу обробці ɰля виɰілення корисних 
сигналів в умовах просторових ʄумів та переʄкоɰ та поɰання інформації про навколиʄнʐ 
оточуʊче сереɰовиʅе піɰ час раɰіолокаціɵного ɳонɰування ʄляхом ергатичного управління 
уɰосконалення метоɰики роботи пари nінструктор-оператор~ ɰля формування аɰаптивних 
ситуативних філʈтрів� які отримуʊтʈся у поточних умовах� ʅо ʐ метоʊ навчання оператора�

ɪаɰача оптималʈного виявлення та іɰентифікації цілʈового обƶʐкту в умовах переʄкоɰ 
ɳвоɰитʈся в ɳагалʈному випаɰку ɰо такого вибору сигналу �X� і філʈтра ;X� які ɰоставляʊтʈ 
максимум віɰноʄення сигнал�ʄум� ɐровеɰена імітаціɵна перевірка роɳробленої метоɰики 
максиміɳації віɰноʄення сигнал�ʄум �37� на вхоɰі приɵмалʈного тракту бортової ɑɬɒ� 
ɪбілʈʄення співвіɰноʄення �37 покраʅуʐ реɳулʈтат процесу виявлення корисного 
сигналу на фоні ʄумів і переʄкоɰ ɰля поɰалʈʄого ɳабеɳпечення віɳуалʈноʊ інформаціʐʊ 
моɰелʊвання ɰинаміки цілʈових обƶʐктів на екрані електронно-променевої трубки� ɗе 
ɰоɳволитʈ покраʅити якістʈ та контрастністʈ віɰобраɲеної інформації на екрані бортової  
ɑɬɒ в хоɰі раɰіолокаціɵного ɳонɰування в умовах переʄкоɰ� а головне� піɰвиʅити рівенʈ 
сприɵняття� аналіɳу та реакції оператором ɐɒ та ɳбілʈʄитʈ рівенʈ ефективності віɰповіɰних 
ɰіɵ та маневрування пілотом в хоɰі виконання полʈотного ɳавɰання� 

Ɏабуті ɳа рахунок тренаɲерної піɰготовки ɳнання та навички використання раɰіолокаціɵного 
облаɰнання та вміння ɳастосувати поточну ситуативну раɰіолокаціɵну інформаціʊ ɰоɳволятʈ 
піɰвиʅити ɳɰатністʈ оператора ʄвиɰʄе приɵмати ріʄення в склаɰних ɰинамічних ситуаціях 
ɳа рахунок тренування на нових обраɳах та виконання полʈотних ɳавɰанʈ в ріɳних ситуаціях� 
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ОЦІНЮВАННЯ МОЖЛИВОСТЕЙ ІНОЗЕМНИХ КОСМІЧНИХ АПАРАТІВ ДИСТАНЦІЙНОГО 
ЗОНДУВАННЯ ЗЕМЛІ ЩОДО ЗНІМАННЯ ОБ’ЄКТІВ

ȼ�А� ɉеспалко�� Ɋ�ɐ� Ƀравчик�� ɩ�Ɋ� ɐекарʐв�

� ɌɊȼ імені ɒ� ɐ� Ƀоролʈова� м� Ɍитомир
� в�ч А����� м� Ƀиїв

ɒтрімкиɵ роɳвиток науки і техніки� а такоɲ прагнення ɰерɲав світу ɰо переваги у віɵсʈковіɵ� 
економічніɵ� інформаціɵніɵ та інʄих сферах приɳвели ɰо активного використання космічних 
систем� у тому числі ɰистанціɵного ɳонɰування ɪемлі ɩɪɪ�� ȼнформація� ʅо отримуʐтʈся 
ɳ космічних апаратів ɃА� ɩɪɪ� ɰоɳволяʐ ɳ високоʊ ɵмовірністʊ виявляти і виɳначати 
характеристики обƶʐктів� їх стан� особливості ɰислокації або ɰіялʈності тоʅо� 

У своʊ чергу� використання ɃА ɩɪɪ іноɳемними ɰерɲавами� які маʊтʈ ɳа мету реаліɳаціʊ 
вороɲих намірів ʅоɰо України� моɲе впливати на обороноɳɰатністʈ і конкурентоспромоɲністʈ 
наʄої ɰерɲави� сприяти витоку інформації тоʅо� ɏтɲе� ɳавɰання оцінʊвання моɲливостеɵ 
іноɳемних ɃА ɩɪɪ ʅоɰо ɳнімання віɵсʈкових та госпоɰарсʈких обƶʐктів ʐ актуалʈним�

ɪаɳначене ɳавɰання баɳуʐтʈся на погірʄенні просторової роɳріɳненності отримуваних 
матеріалів космічного ɳнімання ɍɃɪ� при віɰхиленні оптичної осі ɳнімалʈної апаратури 
бортового інформаціɵного комплексу ɉȼɃ� ɃА віɰ наɰиру� У ɰоповіɰі преɰставлено алгоритм 
та математичниɵ апарат виɳначення максималʈно моɲливого віɰхилення оптичної осі 
ɳнімалʈної апаратури віɰ наɰиру� ɳа якого ɳаɰоволʈняʐтʈся умова ɳабеɳпечення виявлення 
та іɰентифікації ɰо виɰу� класу� типу� виɳначених обƶʐктів спостереɲення� Ɋикористовуʊчи 
роɳраховане ɳначення кута віɰхилення� виɳначаʐтʈся максималʈна� у меɲах технічних 
характеристик обраного ɃА ɩɪɪ� ʄирина смуги ɳахоплення ɳнімалʈної апаратури ɉȼɃ� у 
меɲах якої ɳабеɳпечуʐтʈся необхіɰна просторова роɳріɳненністʈ отримуваних ɍɃɪ�

Ɋикористання ɳапропонованого піɰхоɰу ɰоɳволяʐ врахувати особливості ɳастосування 
ɳнімалʈної апаратури ɉȼɃ та характеристики наɳемних обƶʐктів спостереɲення і� як насліɰок� 
уникнути переоцінʊвання моɲливостеɵ іноɳемних космічних систем ɩɪɪ�
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УɩɃ �����

ВДОСКОНАЛЕННЯ СИСТЕМИ КООРДИНАТ КОСМІЧНОЇ ГЕОДЕЗІЇ 
У ЦІЛЯХ ЕКОЛОГІЧНОГО МОНІТОРИНГУ

ɏ�ȼ� ɉонɰар� ɩ�ɐ� ɐаʄков� ɑ�ɟ� əевченко� Ƀ�Ɋ� ɒметанін 

ɩерɲавниɵ ɳаклаɰ “ɩерɲавна екологічна акаɰемія післяɰипломної освіти та управління”� м� Ƀиїв

Ɋ ɰаниɵ час створення нових технічних ɳасобів ,3�� ɵɰе по ʄляху їх вɰосконалення і 
моɰерніɳації� ɕірмами-виробниками ɳɰіɵснʊʐтʈся впроваɰɲення нових високих технологіɵ 
вимірʊванʈ і метоɰик автоматиɳованого опрацʊвання ɰаних в супутникову апаратуру 
користувача та програмні ɳасоби� ɓакі технології ɰоɳволяʊтʈ виконувати геоɰеɳичні роботи в 
реалʈному часі ɳ точністʊ на рівні сантиметрів� це реɲим ),3�� - 780 7IEP 8MQI 0MRIQEX-
MGW - кінематика в реалʈному часі�� концепція віртуалʈних референцних станціɵ :7� :MVXYEP 
7IJIVIRGI �XEXMSR� тоʅо�

Актуалʈноʊ ɳаɰачеʊ в Україні все ʅе ɳалиʄаʐтʈся проблема перехоɰу трансформування� 
коорɰинат� ȼ якʅо при використанні траɰиціɵних метоɰів супутникових спостереɲеннях 
ɳ постопрацʊванням ця ɳаɰача роɳвƶяɳуʐтʈся ʄляхом використання ріɳноманітних 
трансформаціɵних процеɰур самими користувачами� то ɳ використанням реɲиму 780 
виникаʐ проблема її роɳвƶяɳання у реɲимі реалʈного часу беɳ втручання користувача�

ɏбƶʐктом ɰосліɰɲення ʐ ɰіʊчі перманентні ,3�� станції та мереɲі активних референцних 
станціɵ� ɐреɰмет ɰосліɰɲенʈ ʐ технологія 780 при роɳвитку ɵ експлуатації окремих 
референцних станціɵ та мереɲ�� ɐіɰ час провеɰення ɰосліɰɲенʈ використано метоɰи: 
аналітико-математичниɵ метоɰ� метоɰ аналіɳу експерименталʈних ɰаних та науково-
технічного уɳагалʈнення ɳ ɳалученням теорії помилок вимірів� ɩля обгрунтування ріʄенʈ та 
роɳробки рекоменɰаціɵ використовувалисʈ виконані спостереɲення�

Ɋихіɰними ɰаними ɰля маɵбутніх 780 ɳніманʈ слугували фрагменти космічних ɳнімків 
масʄтабів �:������ �:������ �:����� отримані іɳ саɵту ,SSKPI2ETW� ɪнімки були ɳроблені 
супутником ,IS*]I-�� якиɵ ɳɰатниɵ ɳнімати в ɰенʈ у мулʈтиспектралʈному реɲимі ɰо 
������ км� � ɳ роɳɰілʈноʊ ɳɰатністʊ ɰо � м� Ɋласне космічні ɳнімки використовувалися ɰля 
поɰалʈʄої іɰентифікації точок на місцевості�

ɪапропонована ɰвоетапна процеɰура трансформування коорɰинат ɰля окремих 
територіалʈних утворенʈ� ɒпочатку провоɰитʈся семи параметричне трансформування міɲ 
референцними системами *87��� системі� у якіɵ працʊʊтʈ активні референцні станції�� та 
націоналʈноʊ системоʊ УɒɃ����� Ɏа цʈому етапі перехіɰ моɲе віɰбуватися оɰноɳначно на 
всіɵ території України� ɩругиɵ етап трансформування полягаʐ у використанні територіалʈних 
трансформаціɵних полів� аргументами яких ʐ ріɳниці геоɰеɳичних коорɰинат УɒɃ-����-
ɒɃ-��� ɳ певним кроком� 

ɐерехіɰ ɰо коорɰинат класичної референцної системи ɒɃ-�� віɰбуваʐтʈся ʄляхом 
білініɵної інтерполяції ɳаɳначених ріɳницʈ�



48
II  науково-практична конференція “Аерокосмічні технології в Україні: проблеми та перрспективи”

СЕКЦІЯ 2
Методологічні аспекти провадження космічної діяльності:

моніторинг космічного простору, навігація,  гео- та геліофізичний моніторинг
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КОСМІЧНА СИТУАЦІЙНА ОБІЗНАНІСТЬ ЯК ФАКТОР БЕЗПЕКИ ДЕРЖАВИ

ɒ�Ɋ� Ƀовбасʊк� ȼ�А� ɉеспалко� ɩ�ɍ� Ɋипорханʊк 

ɌɊȼ імені ɒ� ɐ� Ƀоролʈова� м� Ɍитомир

Агресія ɑосії та її ɰовгостроковиɵ характер� інʄі ɰокорінні ɳміни у ɳовніʄнʈому та 
внутріʄнʈому беɳпековому сереɰовиʅі обумовлʊʊтʈ необхіɰністʈ створення нової системи 
ɳабеɳпечення націоналʈної беɳпеки України� Ɋагомим чинником росіɵсʈкої гібриɰної віɵни 
проти України ʐ її космічна склаɰова� ʅо ɳабеɳпечуʐтʈся ракетно-космічноʊ галуɳɳʊ та 
космічними віɵсʈками ɑосіɵсʈкої ɕеɰерації Ƴ потуɲної космічної ɰерɲави� 

У ɰоповіɰі на піɰставі аналіɳу сучасного іноɳемного та вітчиɳняного ɰосвіɰу космічної 
ɰіялʈності у сфері оборони обʝрунтовуʐтʈся ɰоцілʈністʈ і необхіɰністʈ ɳапроваɰɲення у 
вітчиɳняну практику космічного інформаціɵного ɳабеɳпечення органів віɵсʈкового управління 
віɵсʈкового команɰування� станɰартних процеɰур космічної піɰтримки �TEGI WYTTSVX� 
операціɵ боɵових ɰіɵ� ɎАɓɏ� баɳовоʊ функціоналʈноʊ областʊ якої ʐ космічна ситуаціɵна 
обіɳнаністʈ WTEGI WMXYEXMSREP E[EVIRIWW� ��&��

ɏсновну увагу в ɰоповіɰі ɳосереɰɲено на аналіɳі орбіталʈних угрупованʈ ɑɕ як основи 
космічної ситуаціɵної обіɳнаності про космічну склаɰову росіɵсʈкої агресії� 
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УɩɃ ���� �����

ОСОБЛИВОСТІ МОНІТОРИНГУ ЗАБРУДНЕННЯ ДОВКІЛЛЯ ПОБЛИЗУ 
ТЕХНОГЕННО-НЕБЕЗПЕЧНИХ ОБЄКТІВ З ВИКОРИСТАННЯМ ДАНИХ ДЗЗ

Ɋ�ɟ� Ɋиʄняков� А�ɏ� Ƀасімов� ɏ�ɒ� ɍоɲаровсʈкиɵ

ɗɐɏɒȼ ɃɎɐ ɎɗУɊɃɪ� с� ɪалісці

Ɏа сʈогоɰніʄніɵ ɰенʈ� як ніколи гостро� постаʐ питання контролʊ техногенно-небеɳпечних 
об’єктів (ТНО) та моніторингу їхнього впливу на довкілля. Найбільш поширеним типом 
забруднення довкілля є викиди шкідливих речовин ТНО з їх подальшим випаданням на підстильну 
поверхню [1]. Ефективним методом моніторингу наслідків забруднення є використання даних 
ДЗЗ [3]. Як показав практичний досвід здійснення безпосереднього візуального дешифрування 
викидів ТНО за даними ДЗЗ досить ускладнений та вимагає наявності гіперспектральних даних, 
які, за звичай, мають низьку просторову розрізненість. В більшості випадків після випадіння 
шкідливих речовин в зоні опадів відбувається висихання рослинності на протязі 1-2 тижнів. 
Авторами пропонується здійснювати моніторинг зони забруднення по стану рослинності з 
використанням показника NDVI [2] за різночасовими даними ДЗЗ.

Практичне відпрацювання даного підходу на прикладі моніторингу довкілля навкруги 
хімічного заводу “Кримський Титан” [4] дозволило визначити ймовірну зону ураження 
шкідливими речовинами. Основними проблемами моніторингу стали: сезонна зміна індексу, 
підбір різночасових якісних космічних знімків з відсутнім хмарним покривом над зоною інтересу, 
відсутність наземної інформації про фактичний стан покрову в зоні ймовірного забруднення.

ɩɲерела: 
�� LXXT:��[[[�HWRW�KSZ�YE�YE�)SZMHOE-^E-OZEVXEP�������LXQP
�� ɬурʈе Ʌ� Ƀ�� Ƀосиков А� ɦ� ɓеория и практика цифровоɵ обработки иɳобраɲениɵ учебное 

пособие�� Ʌɳɰ-во Ɏаучнʇɵ мир ɍосква� ����� ��� с�
�� LXXTW:��[[[�TPERIX�GSQ
� � L X X T W : ��V Y � X W R � Y E � Y O V E ] M R E �R E -^ E Z S H I - O V ] Q W O M ] - X M X E R - T VS Z I P M - VI Q S R X-

R]I-VEFSX]-QMRXSX-��������LXQP
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УɩɃ ������

ПРОГНОЗУВАННЯ ЛОКАЛЬНОГО МАГНІТНОГО ЗБУРЕННЯ 
МЕТОДОМ РЕГРЕСІЙНОГО МОДЕЛЮВАННЯ

ɩ�ȼ� Ɋласов�� ɏ�ɒ� ɐарновсʈкиɵ���

� ȼнститут космічних ɰосліɰɲенʈ ɎАɎ України та ɩɃА України� м� Ƀиїв
� ɦоловниɵ центр спеціалʈного контролʊ� м� ɦороɰок

ɪастосуваннʊ метоɰу регресіɵного моɰелʊвання ?5EVRS[WOM� ����A ɰоɳволяʐ роɳрахувати 
прогноɳні моɰелі локалʈного магнітного поля ɰля окремих обсерваторіɵ� ɍетоɰ ɰоɳволяʐ 
роɳрахувати моɰелʈ ɰля коɲної компоненти магнітного поля� 

ɐри прогноɳуванні ɰля локалʈних ɰаних ɳа періоɰ ����-���� рр� отримані наступні 
характеристики прогноɳних моɰелеɵ: коефіціʐнт кореляції віɰ ��� ɰо ���� ефективністʈ 
прогноɳу віɰ ��� ɰо ���� та покаɳник WOMPP WGSVI віɰ ���� ɰо ���� в ɳалеɲності віɰ компоненти� 
Ɏаɵбілʈʄа точністʈ отримана ɰля компоненту <� наɵниɲча ƴ ɰля компоненту >�

Ɋ ɰаніɵ ɰоповіɰі навеɰено реɳулʈтати прогноɳування на � гоɰини ɰля обсерваторіɵ� ʅо 
ɳнахоɰятʈся на території України� ɒəА та ɕранції�

ɩля виріʄення практичних ɳаɰач космічної погоɰи отримані реɳулʈтати маʊтʈ ɳначно 
виʅу релевантністʈ у порівнянні ɳ планетарними інɰексами� Алгоритм отримання моɰелеɵ 
та роɳрахунок прогноɳних ɳначенʈ  ɰостатнʈо ʄвиɰкі ɰля впроваɰɲення їх у сервісі 
попереɰɲення космічної погоɰи�
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УɩɃ �������

ОСОБЛИВОСТІ ФУНКЦІОНУВАННЯ БОРТОВОЇ РЛС В СКЛАДІ ІНТЕГРОВАНОГО 
АВІАЦІЙНОГО ТРЕНАЖЕРНОГО КОМПЛЕКСУ

ɑ�А� ɦабрук 

Ɏаціоналʈниɵ університет nɏɰесʈка морсʈка акаɰемія~� м� ɏɰеса

У ɳагалʈному випаɰку ɉɑɬɒ повинна ɳабеɳпечувати ситуаціɵну обіɳнаністʈ оператора при 
виріʄенні всіх ɳавɰанʈ� ʅо стоятʈ переɰ повітряним суɰном� ɩля виконання цʈого ɳавɰання 
ɉɑɬɒ повинна бути багатофункціоналʈноʊ і багатогореɲимноʊ� ɉагатофункціоналʈністʈ 
переɰбачаʐ ɳɰатністʈ ɳɰіɵснʊвати ɳонɰування не тілʈки повітряно-космічного простору� 
а ɵ ɳемної воɰної� поверхні і піɰповерхневих обƶʐктів� ɉагатореɲимністʈ виɳначаʐтʈся 
сукупністʊ реɲимів� використовуваних при ɳонɰуванні цих сереɰовиʅ� ɩо них� перʄ ɳа 
все� віɰносятʈся: варіанти огляɰу ɳон віɰповіɰалʈності� реɲими виявлення� роɳпіɳнавання� 
супровоɰу оɰиночних цілʈових обƶʐктів і багатоцілʈовиɵ супровіɰ ɳ ранɲируванням обƶʐктів 
ɳа ступенем ваɲливості� групування цілʈових обƶʐктів ɳа їх тактичними оɳнаками та ін� 

ɪа останні ɰесятиліття набуваʊтʈ всʈого білʈʄого поʄирення так ɳвані системні 
покаɳники� ʅо ɰоɳволяʊтʈ оцінити ступінʈ ɰосконалості ɑɬɒ ɳ урахуванням обмеɲенʈ в 
ріɳних умовах ɳастосування в рамках піɰхоɰу nсистема-сереɰовиʅе~� ɩо таких покаɳників� 
поряɰ ɳ ефективністʊ� віɰносятʈ ɲивучістʈ� інформативністʈ� ɰинамічністʈ і чутливістʈ� 
Ɋ математичному плані ці покаɳники утворʊʊтʈ вɳаʐмно пересічні беɳлічі� оскілʈки 
характериɳуʐ ріɳні сторони якості роботи ɑɬɒ� часто ɳалеɲатʈ віɰ оɰних і тих ɲе факторів 
умов ɳастосування�� Ɋсі перераховані системні покаɳники� як правило� суперечатʈ оɰин 
оɰному� У ɳвƶяɳку ɳ цим ɳнахоɰɲення компромісного поʐɰнання ɲивучості� інформативності 
та ɰинамічності ʐ нетривіалʈним ɳавɰанням� 

ɒліɰ піɰкреслити� ʅо кінцевиɵ реɳулʈтат створення ɉɑɬɒ і її експлуатації багато в чому 
ɳалеɲитʈ віɰ кваліфікації користувачів і обслуговуʊчого персоналу� У ɳвƶяɳку ɳ цим ɳначно 
посилилася ролʈ технологіɵ роɳробки навчалʈних систем тренаɲерів� та піɰготовки каɰрів 
обслуговуʊчого персоналу�
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ПІДХОДИ ДО ОЦІНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ПСИХОФІЗІОЛОГІЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 
СПЕЦІАЛІСТІВ КОСМІЧНОЇ ГАЛУЗІ

ɒ�Ɋ� ȼванов

Ɏаціоналʈниɵ центр управління та випробуванʈ космічних ɳасобів� м� Ƀиїв

Ɋ інтересах Ɏаціоналʈного центру управління та випробуванʈ космічних ɳасобів ɎɗУɊɃɪ� 
провеɰено психофіɳіологічне ɰосліɰɲення ɐɩ� ɳ урахуванням особливостеɵ� обумовлених 
специфікоʊ ɳавɰанʈ� які виконуʊтʈся спеціалістами космічної галуɳі�

ɐри цʈому серɵоɳноʊ проблемоʊ і ɳавɰанням� ʅо в хоɰі ɰосліɰɲення не ɳавɲɰи 
виріʄувалося оɰноɳначно� було обƶʐктивне оцінʊвання ɰаних� отриманих в реɳулʈтаті ɐɩ� та 
психофіɳіологічного стану ɰосліɰɲуваних�

ɍетоʊ і основним ɳмістом роботи постав роɳгляɰ піɰхоɰів ɰо оцінʊвання реɳулʈтатів ɐɩ ɳа 
метоɰом математичної обробки ɰаних�

ɒпецифіка ɳавɰанʈ ɐɩ виɳначила необхіɰністʈ ɳастосування віɰповіɰних систем обробки 
та математичного аналіɳу� 

ɩосліɰɲувалися: 
-Ʊпіɰхіɰ ɰо оцінʊвання ɰинаміки ɳмін функціоналʈного стану ɳавɰання виɳначення 

психофіɳіологічної наɰіɵності�� ʅо баɳуʐтʈся на вивченні наɵбілʈʄ інформативних фіɳіологічних 
корелятів� таких як покаɳники серцево-суɰинної ɰіялʈності� ɰихання� біоелектричної 
активності моɳку� ʄкірно-галʈванічної реакції  

-Ʊпіɰхіɰ ɰо оцінʊвання ступеня емоціɵних реакціɵ оцінʊвалися параметри функції на 
віɰносно коротких проміɲках часу� ʅо практично виклʊчало моɲливістʈ ɳастосування 
класичних метоɰів кореляціɵного чи спектралʈного аналіɳів� які використовуʊтʈ принцип 
накопичення ɰля піɰвиʅення точності в оцінʊванні параметрів сигналів��

ɩосліɰɲені піɰхоɰи віɰріɳняʊтʈся віɰ інʄих тим� ʅо ɰаʊтʈ ɳмогу робити висновки на 
піɰставі математичних алгоритмів при цʈому реɳулʈтати моɲутʈ обробляти як експерти� так 
і технічні ɳасоби� та моɲутʈ бути поклаɰені в основу реаліɳації цілісної метоɰики у виɳначеніɵ 
галуɳі ɳнанʈ�
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ПРОЕКТУВАННЯ МАЛОГАБАРИТНИХ АНТЕН КОЛОВОЇ ПОЛЯРИЗАЦІЇ 
САНТИМЕТРОВОГО ДІАПАЗОНУ ХВИЛЬ

Ɏ�ɍ� Ƀараʅук�� Ɋ�ɐ� ɍаноɵлов� 

� ɌɊȼ імені ɒ� ɐ� Ƀоролʈова� м� Ɍитомир
� Ɍитомирсʈкиɵ ɰерɲавниɵ технологічниɵ університет� м� Ɍитомир

Ƀосмічні системи ɰистанціɵного ɳонɰування ɪемлі ɩɪɪ�віɰіграʊтʈ все білʈʄ вагому 
ролʈ у хоɰі провеɰення операції обƶʐɰнаних сил� оскілʈки маʊтʈ ряɰ переваг порівняно іɳ 
класичними виɰами роɳвіɰки� ɓому питання піɰвиʅення ефективності роботи космічних 
систем ɩɪɪ ʐ актуалʈним� ɐокраʅення певних тактико-технічні характеристикнаɳемних 
станціɵ приɵмання цілʈової інформації моɲна ɰосягти ɳокрема ʄляхом уɰосконалення 
опромінʊвачів ɰɳеркалʈних антен антенних систем цих станціɵ�ɩо опромінʊвачів 
ɰɳеркалʈних антенкосмічних систем ɩɪɪвисуваʐтʈся ряɰ ɰоɰаткових специфічних вимог� 
у перʄу чергу Ƴ масогабаритні обмеɲення� стіɵкістʈ поляриɳації та необхіɰністʈ мініміɳації 
втрат потуɲності сигналу� 

Ɋ хоɰі провеɰеного ɰосліɰɲення було уɰосконалено метоɰики роɳрахунку малогабаритних 
антен сантиметрового ɰіапаɳону хвилʈ� які ɰоɳволяʊтʈ ɳабеɳпечувати проектування синтеɳ� 
опромінʊвачів ɰɳеркалʈних антен наɳемних станціɵ ɳі ɳменʄеними масогабаритними 
покаɳниками� ɳниɲеним рівнем крос-поляриɳації� а такоɲ ɳменʄеними втратами потуɲності 
сигналу� ɐропонуʊтʈся такі конструкції та уɰосконалені метоɰики їх електроɰинамічного 
роɳрахунку:круглої рупорної антени колової поляриɳації ɳ уɳгоɰɲувалʈним 
пристроʐм рупорної антени колової поляриɳації іɳ ɳастосуванням випромінʊвача Ɋівалʈɰі�
ɐеревагами спроектованих синтеɳованих� антен ʐ ɳабеɳпечення уɳгоɰɲення в ɳаɰаніɵ смуɳі 
робочих частот� маɵɲе вісесиметричні ɰіаграми спрямованості ɳіɳменʄеним рівнем бокових 
пелʊсток� малімасогабаритні покаɳники� ɳниɲениɵ рівенʈ крос-поляриɳації ɰо мінімуму� 

ɏɰерɲані реɳулʈтати ɰоцілʈно використовувати ɰлямоɰерніɳації космічних систем ɩɪɪ� 
наприклаɰ� космічної системи ɩɪɪ ɰля переɰавання цілʈової інформації� яка працʊʐ в смугах 
частот ���Ƴ��� ɦɦц� ���Ƴ��� ɦɦц�
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ІНФОРМАЦІЙНО-КЕРУЮЧА СИСТЕМА ПОВІТРЯНО-КОСМІЧНОГО ЗАХИСТУ

ɩ�Ɋ� Ƀарлов� А�ɠ� ɠцуценко� ɍ�ɕ� ɐічугін� А�ɩ� Ƀарлов� ɏ�Ɋ� Ƀоробецʈкиɵ 

ɖарківсʈкиɵ націоналʈниɵ університет ɐовітряних ɒил ім� ȼ� Ƀоɲеɰуба м� ɖарків

Ɋ сучасних умовах провеɰення ʄвиɰкоплинних повітряно-наɳемних операціɵ при 
використанні гіперɳвукових аероɰинамічних і повітряно-космічних літалʈних апаратів 
ɳначно ɳростаʊтʈ ролʈ і вимоги ɰо раɰіолокаціɵних систем ріɳного приɳначення і ɰо циклу 
їх боɵового ɳастосування� ɒистема раɰіолокаціɵного оɳброʐння повинна бути високоточноʊ 
та виконувати ɳавɰання повітряно-космічного ɳахисту�

Ɋ ɰоповіɰі роɳгляɰаʊтʈся алгоритми автоматичного функціонування ɰля раɰіолокаціɵної 
станції ɑɬɒ� ріɳного баɳування ɳ обробкоʊ інформації на ɳагалʈному пункті і оцінʊʐтʈся 
їх ефективністʈ при марківсʈкіɵ апроксимації процесу боɵового ɳастосування уɰарних 
комплексів віɰ умовної ɵмовірності правилʈного виявлення раɰіосигналів і оцінʊвання 
коорɰинат та їх похіɰних� ɏсоблива увага приɰіляʐтʈся алгоритму приɵняття ріʄення на 
ɳастосування ɳасобів ɳнеʄкоɰɲення ɳ використанням ɰоопрацʈованих існуʊчих ɳасобів 
виявлення і ɳнеʄкоɰɲення� ȼснуʊчі ɳасоби виявлення необхіɰно перевести на цифрову 
обробку інформації ɳ обовƶяɳковим використанням новітніх технологіɵ обробки при 
беɳпосереɰніɵ оцінці баɵесового віɰноʄення правɰопоɰібності� ɏсновне ɳавɰання повітряно-
космічного ɳахисту буɰе виконано при своʐчасному виявленні налʈоту гіперɳвукових цілеɵ 
в ɳоні ɰії ɑɬɒ� формуванні інформації попереɰɲення та інформації цілевкаɳання на ɳасоби 
ɳнеʄкоɰɲення� ɑоɳгляɰаʐтʈся варіант роɳміʅення ɑɬɒ на аеростатах ɰля виявлення крилатих 
ракет� ʅо летятʈ ɳ огинанням релʈʐфу місцевості�
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ПРИНЦИПИ ПОБУДОВИ ОРБІТАЛЬНОГО РАДІОЛОКАТОРА БІЧНОГО ОГЛЯДУ 
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ɩ�Ɋ� Ƀарлов� А�ɠ� ɠцуценко� ɍ�ɕ� ɐічугін� ȼ�ɍ� ɐічугін� ɍ�Ɋ� ɉорцова� ɏ�Ɋ� Ƀоробецʈкиɵ

ɖарківсʈкиɵ націоналʈниɵ університет ɐовітряних ɒил ім� ȼ� Ƀоɲеɰуба� м� ɖарків

ɑоɳгляɰаʐтʈся варіант створення орбіталʈного раɰіолокатора бічного огляɰу ʄляхом 
використання обробки інформації на піɰставі енергетичної теорії виявлення раɰіолокаціɵних 
сигналів в умовах впливу активних маскувалʈних раɰіопереʄкоɰ ʄляхом використання 
енергетичного віɰноʄення правɰопоɰібності як віɰноʄення ʅілʈності ɵмовірності роɳпоɰілу 
сумарної енергії раɰіосигналу і ʄуму ɰо ʅілʈності ɵмовірності роɳпоɰілу енергії ʄуму по 
контролʈованіɵ ɳоні� ɑоɳрахунок роɳпоɰілу нормованої енергії сумарного раɰіосигналу і 
ʄуму еквівалентниɵ стисканнʊ раɰіосигналу при амплітуɰніɵ обробці раɰіосигналів� ɋнергія 
раɰіосигналу ɳалеɲитʈ віɰ ɵого амплітуɰи і тривалості і не ɳалеɲитʈ віɰ фаɳового роɳпоɰілу і 
ɳакону ɳміни фаɳи�

ɒутністʈ енергетичного піɰхоɰу полягаʐ у наступному� ɏбробка інформації ɳɰіɵснʊʐтʈся 
на раɰіочастоті проміɲніɵ частоті�� ɐісля оцифрування випаɰкового процесу цифрові 
вибірки поступаʊтʈ по каналах ɳвƶяɳку на ɳасіб обробки інформації команɰного пункту� ɰе 
роɳраховуʐтʈся енергетичне віɰноʄення правɰопоɰібності на інтервалі часу� рівному 
тривалості ɳонɰування коɲного елементу контролʈованої ɳони� ɪа роɳпоɰілом енергетичного 
віɰноʄення правɰопоɰібності на вихоɰі алгоритму обробки роɳпіɳнаʐтʈся характер обƶʐктів 
контролʈованої ɳони� 

ɐропонуʐтʈся обробку оцифрованої на проміɲніɵ частоті інформації ɳɰіɵснʊвати на 
команɰному пункті� при чому обробка інформації моɲе бути роɳпаралелена�
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ШЛЯХИ ВИКОРИСТАННЯ ІНФОРМАЦІЇ З КОСМІЧНОГО АПАРАТУ “СІЧ-2М” 
В ІНТЕРЕСАХ ЗБРОЙНИХ СИЛ УКРАЇНИ

ɩ�Ɋ� Ƀарлов� ɟ�Ɋ� ɑʐɳников� ɒ�Ɋ� ɬогачов 

ɖарківсʈкиɵ націоналʈниɵ університет ɐовітряних ɒил ім� ȼ� Ƀоɲеɰуба м� ɖарків

Аналіɳ хоɰу провеɰення антитерористичної операції на схоɰі наʄої країни свіɰчитʈ про 
неɰостатнʊ ефективністʈ ɳастосування інформації віɰ аерокосмічних ɳасобів роɳвіɰки в 
інтересах реɳулʈтативного висвітлення оперативної обстановки�

ɐовƶяɳане це� в перʄу чергу� ɳ утруɰненістʊ ɳастосування пілотованих ɳасобів роɳвіɰки череɳ 
велику ɵмовірністʈ втрат та неɰостатнʈоʊ кілʈкістʊ на оɳброʐнні на ɰаниɵ час ефективних 
беɳпілотних ɳасобів роɳвіɰки� ɪ інʄого боку� неɰостатнʈо повно використовуʊтʈся технології 
обробки просторових ɰаних�

Усунути навеɰениɵ неɰолік моɲливо ɳа рахунок використання ɰаних іноɳемних космічних 
систем спостереɲення� ʅо не ɳавɲɰи ɰоцілʈно ɳ економічних та політичних міркуванʈ� 
Ɋикористання ɲ ɰаних націоналʈного космічного апарату поɰвіɵного приɳначення типу 
ɒіч-�ɍ� в інтересах ɪброɵних ɒил ɪɒ України ɰоɳволитʈ суттʐво піɰвиʅити ефективністʈ 
інформаціɵного ɳабеɳпечення�

ɩосвіɰ останніх локалʈних віɵн і ɳброɵних конфліктів свіɰчитʈ� ʅо моɲливості сучасних 
космічних систем виɰової роɳвіɰки та ɰистанціɵного ɳонɰування ɪемлі ɰоɳволяʊтʈ 
впевнено виконувати ɳавɰання роɳвіɰувалʈного ɳабеɳпечення не тілʈки стратегічного� але ɵ 
оперативного та оперативно-тактичного рівнів� оɰнак при цʈому виникаʊтʈ питання� ʅоɰо 
оперативності та повної реаліɳації моɲливості цих систем�

ɪа реɳулʈтатами провеɰених ɰосліɰɲенʈ ɳапропоновані ʄляхи піɰвиʅення ефективності 
використання космічних систем виɰового спостереɲення� в тому числі �ɒіч-�ɍ� та 
вɰосконалено алгоритми обробки ɳɰобуваʐмої інформації�
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ПІДВИЩЕННЯ ОПЕРАТИВНОСТИ ОБРОБКИ ДАНИХ 
БЕЗПІЛОТНИХ ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ

ɩ�Ɋ� Ƀарлов� ɒ�ȼ� ɉереɳіна� ɏ�ȼ� ɒолонецʈ

ɖарківсʈкиɵ націоналʈниɵ університет ɐовітряних ɒил ім� ȼ� Ƀоɲеɰуба� м� ɖарків

ɒучасні моɰелі беɳпілотних літалʈних апаратів ɳɰатні ɳабеɳпечувати оперативними ɰаними 
ɳ високоʊ просторовоʊ роɳріɳненістʊ� ɐри виріʄення боɵових ɳаɰач рух і вібрація ɳнімалʈної 
апаратури та  стохастичні ɳбурення� викликані ʅілʈними ʄарами атмосфери� ʅо приɳвоɰятʈ 
ɰо ɳначних випаɰкових перспективних спотворенʈ на ɳобраɲенні� спричиняʊтʈ ɳа собоʊ 
необхіɰністʈ отримувати ɳнімки ɳ великоʊ наɰмірністʊ� ɏбробка великого обсягу ɰаних 
потребуʐ часові витрати� ʅо привоɰитʈ ɰо ɳниɲення оперативності отримання роɳвіɰɰаних� 
ɍета провеɰеного авторами ɰосліɰɲення полягала у створенні метоɰики попереɰнʈого 
віɰбору ɰаних ɰля поɰалʈʄої їх обробки� ɐроаналіɳовано метоɰи автоматичної оцінки якості 
ɳнімка ɰля поɰалʈʄого віɳуалʈного ɰеʄифрування ɳ урахуванням психофіɳичних аспектів 
ɳору� ɏɰнак ці метоɰи не враховуʊтʈ інформативної насиченості ɳнімка� та не ɳабеɳпечуʊтʈ 
виɳначення ступенʊ ɰублʊвання території  на серії ɳнімків� Ɋикористання кореляціɵних 
метоɰів виɳначення схоɲості ɳнімків ʐ неɰоцілʈним у ɳвƶяɳку ɳ випаɰковими ɳначеннями 
елементів ɳовніʄнʈого оріʐнтування піɰ час ɳɵомки� високотекстурними характеристиками 
прироɰних обƶʐктів та схоɲістʊ колʈорових ɳначенʈ� ɦарниɵ реɳулʈтат покаɳало використання 
сегментних карт� які побуɰовані ɳа ɰопомогоʊ аналіɳу поля фракталʈних роɳмірностеɵ� Ɏа 
піɰставі виɳначеного вектору параметрів сегментного яɰра� якиɵ склаɰався ɳ  характеристик  
форми� колʈору� текстури та топології� приɵмалося ріʄення об іɰентичності сцен ɰвох ɳнімків� 
ɓакиɵ піɰхіɰ ɳабеɳпечуʐ автоматичне ɳменʄення обƶʐму ɰаних ɰля поɰалʈʄої обробки і тим 
самим піɰвиʅення оперативності обробки ɰаних отриманих ɳ беɳпілотних літалʈних апаратів�
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БАГОТОЦІЛЬОВЕ ВИКОРИСТАННЯ СИСТЕМИ ТРУБОПРОВІД-РІДИНА 
ТА ЇЇ ЕКСПЛУАТАЦІЙНА СТІЙКІСТЬ ПРИ ШВИДКІСНІЙ ТЕЧІЇ РІДИНИ

Ɋ�Ɋ� ɦавриленко� ɏ�ɐ� Ƀовалʈчук

Ɏаціоналʈниɵ транспортниɵ університет� м� Ƀиїв

Ɋикористання трубопровоɰів моɲна ɳустріти в багатʈох сферах лʊɰсʈкого ɲиття: 
трубопровоɰи використовуʊтʈся в системах воɰопостачання� отоплення� технологічних 
прибираннях� ріɳних конструкціях і споруɰах� в автомобілях� в галуɳях маʄинобуɰування та 
техніці� енергетиці� промисловості� літакобуɰуванні та космічних технологіях  ɏɰніʐʊ ɳ ɰоситʈ 
ваɲливих ɳаɰач науки ʐ ɰосліɰɲення повеɰінки трубопровоɰу при ʄвиɰкісниɵ течії ріɰини в 
околі критичних ʄвиɰкостеɵ� ɩосліɰɲення повеɰінки трубопровоɰів при перехіɰних реɲимах 
течії ріɰини в околі критичних ʄвиɰкостеɵ руху ріɰини ʐ оɰніʐʊ ɳ ɰоситʈ ваɲливих ɳаɰач 
науки і техніки� ɏсоблива увага приɰіляʐтʈся повеɰінці системи при наблиɲенні ɰо критичних 
ʄвиɰкостеɵ течії� коли спостерігаʐтʈся втрата стіɵкості прямолініɵної форми трубопровоɰу�

ɍаʊчи роɳроблені метоɰи математичного моɰелʊвання� ɰля виріʄення проблеми гасіння 
коливанʈ на ɰаному етапі повƶяɳане ɳ ɰосліɰɲення пасивного і активного гасіння небаɲаних 
коливанʈ� ʅо виникаʊтʈ в системах трубопровіɰ ріɰина піɰ час експлуатації при перехіɰних 
реɲимах руху�

ɪа рахунок вибору ефективних параметрів і місцʈ роɳтаʄування ɰемпфуʊчих пристроїв� 
моɲливе активне ɰемпфування коливанʈ трубопровоɰів� ɪабеɳпечити ефективниɵ реɲим 
експлуатації трубопровоɰів ɳ ріɰиноʊ� виɳначити ефективні метоɰи ɰемпфування коливанʈ� 
ɰоɳволяʐ ɰосліɰɲення перехіɰних процесів ɰинаміки трубопровоɰів� ɑеɳулʈтати які моɲна 
отримати в процесі цих ɰосліɰɲенʈ моɲна ɳастосовувати в ріɳних галуɳях: космічніɵ 
та авіаціɵніɵ промисловості� енергетиці� транспортніɵ промисловості� хімічному та 
нафтопереробному  маʄинобуɰуванні�
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КОНТРОЛЬ СОСТОЯНИЯ НАНОСПУТНИКОВ 
ПО НАБЛЮДЕНИЯМ ТЕЛЕСКОПОВ С МАЛОЙ АПЕРТУРОЙ 

(НА ПРИМЕРЕ КА ARKYD 6A)

А�2� Ƀоɲухов�� ɒ�Ɋ� ɑʇʅенко�� ɓ�А� ɩементʈев�� Ɋ�ɐ� ɋпиʄев�� Ʌ�Ʌ� ɍотрунич�, 

Ʌ�ɕ� Ɏоɵбауʉр�� Ɋ�ɍ� ɐериг�� ɒ�ɬ� ɠнчевскиɵ�� ɩ�ɍ� Ƀоɲухов��  ɏ�Ɏ� ɐискун�

� ɗɐɏɒɅ ɃɎɐ ɎɗУɅɃɒ� с� ɪалесцʇ
� Уɲгороɰскиɵ националʈнʇɵ университет� Уɲгороɰ
� Ɏационалʈнʇɵ центр управления и испʇтаниɵ космических среɰств� Ƀиев

Ɏа сегоɰня суʅествует тенɰенция по реɳкому увеличениʊ количества ɳапускаемʇх 
и планируемʇх к ɳапуску на ниɳкуʊ околоɳемнуʊ орбиту малʇх космических аппаратов ɃА�� 
в особенности массоɵ от � ɰо �� кг т�н� nнаноспутников~��

ɓакие ɃА имеʊт малʇе раɳмерʇ� но на сегоɰняʄниɵ ɰенʈ уɲе облаɰаʊт ɰостаточно вʇсокоɵ 
функционалʈностʈʊ� поɳволяʊʅеɵ исполʈɳоватʈ их в качестве ɳаменʇ более крупнʇх ɃА�

ɏɰнако� в виɰу малʇх раɳмеров таких ɃА� суʅествует проблема контроля их состояния 
в случае потери с ними свяɳи или воɳникновения инʇх неʄтатнʇх ситуациɵ� ɏсобенно 
актуалʈна такая ɳаɰача ɰля ʉксперименталʈнʇх ɃА Ƴ ɰемонстраторов технологиɵ�

Ɋ ɰоклаɰе преɰставленʇ реɳулʈтатʇ наблʊɰениɵ ɃА &70=) �&� которʇе бʇли провеɰенʇ в 
мае ���� гоɰа при помоʅи ��-см телескопа квантово-оптическоɵ станции Ƀɏɒ� nɒаɲенʈ-ɒ~ 
ɗентра приема и обработки специалʈноɵ информации и контроля навигационного поля 
Ɏационалʈного центра управления и испʇтаниɵ космических среɰств�
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ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ СУПУТНИКОВОГО ЗВ’ЯЗКУ 
ДЛЯ БЕЗПІЛОТНИХ СИСТЕМ ЗБРОЙНИХ СИЛ УКРАЇНИ

А�ɍ� Ƀоɳуб�� ɑ�Ɋ� ɑаɰɳіʐвсʈкиɵ�

� Ɏаціоналʈниɵ університет оборони України імені ȼвана ɘерняховсʈкого� м� Ƀиїв
� Ɏаціоналʈниɵ центр управління та випробування космічних ɳасобів� м� Ƀиїв

У провіɰних країнах світу реаліɳуʐтʈся комплекс цілʈових програм� які спрямовані на 
реформування ɳброɵних сил і переоблаɰнання їх у віɰповіɰності ɰо вимог� ʅо виɳначені 
концепціями їх роɳвитку� ɪокрема� в перспективніɵ роɳбуɰові ɳброɵних сил ɒəА та інʄих 
країн переɰбачаʐтʈся ʄироке використання систем супутникового ɳвƶяɳку ɰля беɳпілотних 
систем повітряно-космічного� сухопутного та морсʈкого баɳування�

ɪначну частину вартості наявної лініɵки беɳпілотних систем склаɰаʐ ɳакупівля ɰіапаɳону 
частот супутникового ɳвƶяɳку ʄляхом комерціɵної оренɰи у проваɵɰера )&8&,7495�� 
ɩіапаɳони частот супутникового ɳвƶяɳку� які використовуʐтʈся ɰля піɰтримки беɳпілотних 
комплексів� були ɳакуплені у оɰного проваɵɰера� ɍɏ України моɲе ɳначно ɳниɳити витрати 
у маɵбутнʈому� якʅо обƶʐɰнаʐ ɳакупівлі частот супутникового ɳвƶяɳку ɰля білʈʄої кілʈкості 
беɳпілотних комплексів і буɰе мати націоналʈну систему супутникового ɳвƶяɳку� в якіɵ сектор 
беɳпеки і оборони мав би своʊ частку� 

Ɋикористання спілʈної інфраструктури� вклʊчаʊчи сумісні протоколи ɳвƶяɳку� ɰоɳволитʈ 
ɳабеɳпечити роɳпоɰіл ɰіапаɳону частот супутникового ɳвƶяɳку та потенціɵно ɳменʄити 
ɳагалʈну вартістʈ� Ƀрім того� структура уклаɰання маɵбутніх угоɰ про наɰання послуг 
супутникового ɳвƶяɳку ɰоɳволитʈ гнучко реагувати на моɲливі ɳміни обстановки піɰ час 
виконання віɵсʈкових операціɵ� 

Ƀрім ефективної комерціɵної оренɰи� ɳагалʈна вартістʈ ɰіапаɳону частот супутникового 
ɳвƶяɳку моɲе бути ɳменʄена ɳавɰяки використаннʊ перспективного ɃА ɳвƶяɳку ɬибіɰʈ-�� 
вимоги ɰо якого необхіɰно роɳробити ɍɏ України сумісно ɳ інʄими силовими структурами 
ɰерɲави у ɳвƶяɳку ɳ форс-маɲорними обставинами використання комерціɵного ɃА ɬибіɰʈ�� 

ɐропонуʐтʈся  створення стаціонарної та рухомої наɳемної централʈної станції 
супутникового ɳвƶяɳку -9'� ɪброɵних ɒил України� ʅо виріʄитʈ ɳаɳначені проблемні питання 
використання супутникового ɳвƶяɳку ɰля ɳастосування беɳпілотних систем в інтересах 
ɳброɵних сил�

ɩля алʈтернативи необхіɰно переɰбачити моɲливістʈ використання комерціɵних та 
віɵсʈкових ɰіапаɳонів частот супутникового ɳвƶяɳку ɰля ɰуплексних раɰіостанціɵ беɳпілотних 
комплексів поɳа ɳоноʊ раɰіовиɰимості� ɗе ɰоɳволитʈ ɳабеɳпечити оперативну гнучкістʈ та 
використання наявних ресурсів ɪброɵних ɒил України� 

ɠкʅо віɵсʈкові піɰроɳɰіли використовуʊтʈ послуги комерціɵного супутникового ɳвƶяɳку� 
потрібно ретелʈно ɳваɲити усі nплʊси та мінуси~ моɲливих риɳиків ɰля провеɰення 
віɵсʈкових операціɵ� ɐрограми ɳ роɳроблення беɳпілотних систем повинні не суперечити 
ɳі стратегіʐʊ або полоɲенням ɳ управління потенціɵними риɳиками у випаɰку використання 
віɵсʈкового супутникового ɳвƶяɳку іноɳемних ɰерɲав� ɏсновні компоненти стратегії 
використання систем супутникового ɳвƶяɳку ɰля беɳпілотних систем повинні вклʊчати 
потреби� потенціɵні оперативні риɳики ɳа усіма виявленими оперативними сценаріями� та 
оптималʈниɵ баланс міɲ рентабелʈністʊ та моɲливими риɳиками�

ɓаким чином� ɰля органіɳації ɳвƶяɳку ɳ беɳпілотними системами необхіɰна оптималʈна 
архітектура сучасних віɵсʈкових систем супутникового ɳвƶяɳку� яка повинна вклʊчати як 
спеціаліɳовані ɃА віɵсʈкового ɳвƶяɳку� так і канали� оренɰовані у комерціɵних операторів� 
ɓакоɲ моɲутʈ ɳастосовуватися окремі ретранслятори в інтересах віɵсʈкових користувачів 
на комерціɵних супутниках ɳвƶяɳку� як ɰоɰаткове навантаɲення�
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ПІДВИЩЕННЯ ТОЧНОСТІ СТИКУВАННЯ КОСМІЧНИХ АПАРАТІВ

ɏ�Ɋ� Ƀоломіɵцев�� ɏ�Ɋ� Ƀулʐʄов�� ɒ�ȼ� Ƀлівецʈ�� Ɋ�Ɋ� ɐустоваров�

� ɖарківсʈкиɵ націоналʈниɵ університет ɐовітряних ɒил ім� ȼ� Ƀоɲеɰуба� м� ɖарків
� ɖарківсʈке преɰставництво генералʈного ɳамовника Ƴ ɩерɲавного космічного агентства України� м� ɖарків

ɒучасниɵ роɳвиток космічних полʈотів висвітлив проблему наɰання ɰопомоги в космосі� 
ɐитання їх беɳпеки ɳавɲɰи ɳнахоɰятʈся в центрі уваги вчених і інɲенерів� ʅо створʊʊтʈ 
космічні апарати ɃА��

ɃА і ɵого системи піɰɰаʊтʈся ретелʈніɵ експерименталʈніɵ перевірці на ɪемлі в спеціалʈних 
установках� ʅо максималʈно імітуʊтʈ умови космічного полʈоту� У комплекс бортових систем 
облаɰнання ɃА� ɳаклаɰаʐтʈся принцип реɳервування систем� прилаɰів� окремих елементів� 
ɐроте� неɳваɲаʊчи на усі ɳахоɰи� ʅо вɲиваʊтʈся� полʈоти в космосі ɳалиʄаʊтʈся ɰалеко 
не беɳпечноʊ справоʊ� ɒтикування� це оɰна ɳ наɵбілʈʄ склаɰних і віɰповіɰалʈних технічних 
операціɵ� які провоɰятʈся в космосі� ɩля того� ʅоб ɳістикувати раɳом ɰва ɃА� необхіɰно їх 
ɳаɳɰалегіɰʈ ɳблиɳити� причому ɰуɲе акуратно ɳ малоʊ ʄвиɰкістʊ особливо на кінцевіɵ 
ɰілянці� ʅоб виклʊчити ɳіткнення оɰин ɳ оɰним�

Ɋ ɰоповіɰі роɳкриваʐтʈся процес ɳблиɲення ɃА� а такоɲ провеɰениɵ аналіɳ проблем та 
фактів ɰрам на орбіті і ɳемлі піɰ час стикування ɃА� Ɋиɳначено� ʅо операції стикування ɃА в 
автоматичному реɲимі прохоɰили не ɳавɲɰи глаɰко� тому Ƴ використовувався ʅе ɵ ручниɵ 
реɲим ɳа ɰопомогоʊ системи телеоператорного реɲиму управління� тоʅо�

ɪа реɳулʈтатами провеɰених ɰосліɰɲенʈ роɳроблені пропоɳиції ʅоɰо піɰвиʅення точності 
стикування ɃА ɳа рахунок використання лаɳерного багатомоɰового випромінʊвання в 
системі ɳблиɲуватися і стикуватися�
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МОНІТОРИНГ ГЕОФІЗИЧНОЇ ОБСТАНОВКИ В МІСЦЯХ ДИСЛОКАЦІЇ 
ВІЙСЬКОВОСЛУЖБОВЦІВ ЗС УКРАЇНИ

ȼ�Ɋ� Ƀорніʐнко� ɏ�ȼ� ɬяʅук� ɟ�А� Анɰруʅенко

ɦоловниɵ центр спеціалʈного контролʊ� м� ɦороɰок

ɒеɵсмоактивні ɳони оточуʊтʈ Україну на півɰенному ɳахоɰі і півɰні� ɗе ɪакарпатсʈка� ɳона 
Ɋранча� Ƀримсʈко-ɘорноморсʈка та ɐівɰенно-Аɳовсʈка� хоча географія їх� останнім часом� 
ɳначно роɳʄирʊʐтʈся� ɉагаторічниɵ виɰобуток корисних копалин� буɰівництво великих 
воɰосховиʅ приɳвоɰятʈ ɰо посилення тектонічної активності� виникнення обвалʈних та 
ʄтучних ɳемлетрусів� Ɋ таких умовах актуалʈним ʐ питання геофіɳичного моніторингу місцʈ 
ɰислокації віɵсʈковослуɲбовців ɪɒ України� в тому числі� які приɵмаʊтʈ участʈ у міɲнароɰних 
операціях ɳ піɰтримання миру і беɳпеки�

Ɏа баɳі ɦоловного центру спеціалʈного контролʊ створено Ɏаціоналʈниɵ  центр  ɰаних  
Ɏаціоналʈної системи сеɵсмічних спостереɲенʈ України� якиɵ ɳɰіɵснʊʐ оперативне та  
метоɰичне  керівництво  роботоʊ  сил і ɳасобів� приɵмання� реɰагування� накопичення�  
обробку геофіɳичних  ɰаних  та  комплексниɵ аналіɳ реɳулʈтатів обробки у реалʈному масʄтабі 
часу� ɗентр маʐ роɳгалуɲену мереɲу спостереɲенʈ� а інформаціɵно-технічна вɳаʐмоɰія  ɳ  
міɲнароɰними  центрами та банками ɰаних ɳначно роɳʄирʊʐ ɵого моɲливості в питаннях 
геофіɳичного моніторингу території України та  поɳа її меɲами� ɑеɳулʈтати обробки ɰаних 
в формаліɳованому вигляɰі оперативно наɰаʊтʈся ɰо ряɰу установ ɍіністерства оборони 
України� ɏтримана інформація ɰаʐ ɳмогу оперативно скоригувати плани та приɵняти ріʄення 
при виникненні прироɰних або техногенних катастроф� які моɲутʈ вплинути на виконання 
ɳавɰанʈ ɳа приɳначенням віɵсʈкових піɰроɳɰілів�

Ɋ ɰоповіɰі преɰставлені реɳулʈтати багаторічних геофіɳичних спостереɲенʈ території 
України та ɪемної кулі� а такоɲ поɰалʈʄі напрямки ɳастосування ɳасобів центру ɰля потреб ɪɒУ�
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ОРГАНІЗАЦІЯ ОБ’ЄДНАНОГО ПУНКТУ УПРАВЛІННЯ ДЛЯ ВИРІШЕННЯ ЗАВДАНЬ 
КОНТРОЛЮ КОСМІЧНОЇ ПОГОДИ ТА ПІДСУПУТНИКОВОГО МОНІТОРИНГУ

ȼ�Ɋ� Ƀорніʐнко� ɏ�ȼ� ɬяʅук� ɟ�А� Анɰруʅенко

ɦоловниɵ центр спеціалʈного контролʊ� м� ɦороɰок

ɐіɰ терміном nкосмічна погоɰа~ ɳаɳвичаɵ роɳуміʐтʈся сукупністʈ явиʅ на ɒонці� 
навколоɳемному космічному просторі і міɲпланетному сереɰовиʅі� які маʊтʈ вплив на 
ɪемлʊ� ɳокрема на магнітосферу� іоносферу і атмосферу ɪемлі� Ɋона впливаʐ на космічні 
ɳасоби� системи навігації та ɳвƶяɳку� лінії електроɳвƶяɳку� трубопровоɰи� чутливе електронне 
облаɰнання та становитʈ ɳагроɳу ɰля ɳɰоровƶя лʊɰеɵ� ɚорічні ɳбитки віɰ космічної погоɰи 
в країнах ɧɒ� ɳа оцінками ɧвропеɵсʈкого космічного агентства� склаɰаʊтʈ блиɳʈко �� 
млрɰ� ʐвро� а в раɳі катастрофічно силʈної поɰії очікувані ɳбитки ɳа оцінками ɑаɰи науково-
технологічних ɳаклаɰів Ɋеликої ɉританії перевиʅатʈ �� млрɰ� ʐвро� У ���� році Ƀомітет ɏɏɎ 
ɳ використання космосу в мирних цілях ухвалив � пріоритетів роɳвитку космічних ɰосліɰɲенʈ 
в світі в рамках процесу 93I�5&(*���� як елементу ɦлобалʈної програми стіɵкого роɳвитку 
лʊɰства ɰо ���� року� ɏɰним ɳ цих пріоритетів ʐ створення міɲнароɰної структури сервісів 
ɳ космічної погоɰи� 

Ɋ ɦɗɒɃ функціонуʐ Ɏаціоналʈниɵ центр ɰаних Ɏɗɩ� ɳ роɳгалуɲеноʊ інфраструктуроʊ та 
ɳвƶяɳками ɳ інʄими націоналʈними і міɲнароɰними центрами� Ɋ рамках міɲнароɰних угоɰ та 
проектів існуʐ ɰоступ ɰо геофіɳичних ɰаних по всіɵ ɪемніɵ кулі� ȼɳ отриманням ɗентром нових 
ɰоɰаткових� ɳаɰач та органіɳаціʐʊ обƶʐɰнаного пункту управління ɏɐУ�� ɰіапаɳон ɰаних моɲе 
бути роɳʄирено та вклʊчено ɰо ɳагалʈної обробки� ɩосвіɰ обробки беɳперервної геофіɳичної 
цифрової інформації в Ɏɗɩ Ƴ білʈʄе �� років�   

Ɏа території України ʐ ряɰ ɳасобів ɰля моніторингу стану космічної погоɰи� які ɳнахоɰятʈся 
в роɳпоряɰɲенні ріɳних установ та органіɳаціɵ� тому постаʐ питання їх ɳбору та комплексної 
обробки� ɐереваɲна частина інфраструктури ɰля роɳгортання ɏɐУ вɲе наявна в центрі� 
вона вклʊчаʐ в себе виɰілені канали ɳвƶяɳку� реɳервне ɲивлення� обчислʊвалʈну техніку та 
оперативниɵ персонал� ɩоɰаткові переваги роɳтаʄування ɏɐУ саме в ɦɗɒɃ полягаʊтʈ в 
тому� ʅо центр вɲе обробляʐ блиɳʈку ɳа ɳмістом інформаціʊ ʅоɰо геофіɳичної активності� 
маʐ власні територіалʈно роɳнесені наɳемні ɳасоби моніторингу космічної погоɰи та 
піɰготовлених спеціалістів ɳ геофіɳики� 

Ɏаявна мереɲа ɳ Ɏɗɩ� при отриманні ɰоɰаткових ɰаних ɳ інʄих установ та віɰомств такоɲ 
моɲе бути використана у якості піɰсупутникової системи ɰля ɳабеɳпечення верифікації та 
валіɰації ɰаних космічних експериментів ɳ ɰосліɰɲення іоносфери�
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УДОСКОНАЛЕННЯ ПІДХОДІВ ДО МОНІТОРИНГУ ПОСІВІВ 
СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР

ɒ�ɒ� Ƀохан

Ɏаціоналʈниɵ університет біоресурсів і прироɰокористування України� м� Ƀиїв

Ɋступ і постановка проблеми�  ɐитання роɳвитку аграрного сектору економіки виступаʐ 
не лиʄе ваɲливоʊ соціалʈно-економічноʊ проблемоʊ� але ɵ віɰноситʈся ɰо питанʈ 
проɰоволʈчої беɳпеки ɰерɲави� ɐоряɰ ɳ цим проɰуктивниɵ роɳвиток сілʈсʈкогоспоɰарсʈкого 
виробництва моɲливиɵ лиʄе ɳа впроваɰɲення сучасних технологіɵ ɳбору та оброблення 
ɰаних� Ɋикористання ріɳноріɰних геопросторових ɰаних� у тому числі ɰаних ɰистанціɵного 
ɳонɰування ɪемлі ɩɪɪ� у сілʈсʈкому госпоɰарстві та галуɳі рослинництва ɳокрема� повƶяɳане 
в перʄу чергу ɳ необхіɰністʊ ɳабеɳпечення моніторингу стану посівів� ɪ ціʐʊ метоʊ 
ɳастосування ɰаних ɩɪɪ на основі сенсорів космічного� авіаціɵного та наɳемного баɳування 
переɰбачаʐ формування часового ряɰу та оптиміɳаціʊ піɰхоɰів ɰо попереɰнʈого оброблення 
ріɳноріɰних ɰаних� 

ɏсновна частина� Ɋикористання ɰаних космічних ɳɵомок ɳалиʄаʐтʈся пріоритетом ɳа 
баɳового рівня моніторингу посівів у меɲах  аɰміністративного раɵону�� а такоɲ регіоналʈного 
та націоналʈного рівнів� маʊчи на меті моніторинг ряɰу біометричних і біофіɳичних 
параметрів рослинності�  ɐровеɰення ɰосліɰɲенʈ у меɲах тестових полігонів такоɲ 
переɰбачаʐ виɳначення структурних характеристик посівів� кілʈкості рослин на оɰиницʊ 
плоʅі� локаліɳаціʊ та виɰовиɵ склаɰ бурƶянів тоʅо� ɪаɳвичаɵ при цʈому ʄироко ɳастосовуʊтʈ 
беɳпілотні літалʈні апарати ɉɐɬА� ɳ багатоспектралʈними  і гіперспектралʈними камерами�

Ɋисновки� ɑеɳулʈтати останніх ɰосліɰɲенʈ ɳасвіɰчили необхіɰністʈ ɳастосуванʈ ɰоɰаткових 
ɰоступних ɰɲерел ɰаних ɩɪɪ ɰля оперативного моніторингу стану посівів�  Ɏабори ɰаних 
ɰля геопросторового аналіɳу� оɰерɲані на основі наносупутників 5PERIX�GSTI� ʅо виконуʊтʈ 
ɳɵомку ɰвічі-тричі на ɰенʈ ɳ ɰостатнʈо високим просторовим роɳріɳненням� виступаʊтʈ 
унікалʈним і ɰостовірним ɰɲерелом ɰаних� які моɲутʈ використовуватисʈ у часовому ряɰу�    
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СТВОРЕННЯ НОВИХ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ 
ДЛЯ НАДВИСОКОЧАСТОТНОЇ ТЕХНІКИ

ɦ�Ɋ� ɬісачук� А�Ɋ� ɪахаров� А�ɐ� ɦребенʊк

Ɏаціоналʈниɵ технічниɵ університет “ɖарківсʈкиɵ політехнічниɵ Mнститут”� м� ɖарків

ɒтворення нових раɰіопроɳорих матеріалів ɑɐɍ� ɳ новими електрофіɳичними 
властивостями в ɳначніɵ мірі виɳначаʐ науково-технічниɵ прогрес в космічніɵ� аерокосмічніɵ� 
електронніɵ техніці та раɰіоелектроніці� ȼснуʊчі в наʄ час ɑɐɍ віɰповіɰаʊтʈ вимогам 
виробників ɳа електроɰинамічними характеристиками� але ɳа комплексом експлуатаціɵних 
властивостеɵ не ɳаɰоволʈняʊтʈ виробників аерокосмічної та віɵсʈкової ракетної техніки�

ɐерспективним напрямком отримання керамічних ɑɐɍ ʐ використання кераміки на основі 
алʊмосилікату стронціʊ славсоніту�� ɍатеріали� ʅо містятʈ переваɲну кілʈкістʈ ціʐї фаɳи� 
характериɳуʊтʈся комплексом високих функціоналʈних і експлуатаціɵних властивостеɵ та 
моɲутʈ ɳнаɵти використання при виготовленні ɳахисних елементів раɰіотехнічних систем 
літалʈних апаратів та установок наɳемного керування�

ɐрактичне ɳначення оɰерɲаних реɳулʈтатів ɰля авіаціɵної та ракетної галуɳеɵ полягаʐ у 
створенні на основі системи �V4 Ƴ &P�4� Ƴ �M4� керамічних ɑɐɍ ɰля ракетної техніки� авіаціɵної 
та електронної промисловості� Ɋстановлено технологічні параметри отримання керамічних 
матеріалів� ʅо ɳаɰоволʈняʊтʈ вимогам ɦɏɒɓ �����-�� та характериɳуʊтʈся наступними 
властивостями: ɰіелектрична проникністʈ  " ����ƾ����  тангенс кута ɰіелектричних втрат 
XK " ������ƾ������ при �� Ƴ ���� ɦɦц�  воɰопоглинання Ƴ ����	ƾ����	  уявна густина Ƴ 
����ƾ���� кг�м�  меɲа міцності при ɳгині Ƴ ����ƾ���� ɍɐа  обƶʐмниɵ опір Ƴ ����ƾ��� ƽ ���� ɏмƽсм�  
максималʈна температура експлуатації ����ƾ���� ɒ�

ɪа реɳулʈтатами випробуванʈ роɳроблені матеріали приɰатні ɰля використання в 
пристроях ɳахисту раɰіоелектронної апаратури�
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ЗАСТОСУВАННЯ ГЕОФІЗИЧНОЇ МЕРЖІ ГОЛОВНОГО ЦЕНТРУ СПЕЦІАЛЬНОГО КОНТРОЛЮ 
ДЛЯ ВИРІШЕННЯ ЗАВДАНЬ НАЦІОНАЛЬНОЇ БЕЗПЕКИ ДЕРЖАВИ

ɏ�ȼ� ɬяʅук� ȼ�Ɋ� ɓолчонов� ȼ�Ɋ� Ƀорніʐнко� ɟ�А� Анɰруʅенко� ɏ�ɍ� Ƀовтун

ɦоловниɵ центр спеціалʈного контролʊ� м� ɦороɰок

ɦоловниɵ центр спеціалʈного контролʊ ɎɗУɊɃɪ ɩɃА Українивиконуʐ функції Ɏаціоналʈного 
центру ɰаних Ɏаціоналʈної системи сеɵсмічних спостереɲенʈ та піɰвиʅення беɳпеки 
проɲивання населення у сеɵсмонебеɳпечних регіонах� Ɏаціоналʈного центру ɰаних 
ɍіɲнароɰної системи моніторингу ɏрганіɳації ɩоговору про всеосяɲну ɳаборону яɰерних 
випробуванʈ та провоɰитʈ контролʈ технічними ɳасобами ɳа сеɵсмічноʊ та раɰіаціɵноʊ  
обстановкоʊ� а такоɲ ɳɰіɵснʊʐ інфраɳвукові� геомагнітні та раɰіотехнічні спостереɲення�
ɏсновноʊ метоʊ ɰіялʈності ɦɗɒɃ ʐ:

-Ʊ виконання ɳахоɰів ɪагалʈноɰерɲавної цілʈової науково-технічної космічної програми 
України та інʄих ɰерɲавних цілʈових науково-технічних програм� у тому числі в інтересах 
націоналʈної беɳпеки та оборони 

�-Ʊвиконання міɲнароɰних ɳобовƶяɳанʈ України по контролʊ ɳа ɰотриманням ɰоговорів про 
ɳаборону яɰерних випробуванʈ 

�-Ʊконтролʈ ɳа сеɵсмічноʊ� раɰіаціɵноʊобстановкоʊ та геофіɳичнимиявиʅами� 
ʅореʐструʊтʈсяɳасобами ɦɗɒɃ 

�-Ʊоперативне та ɰостовірне ɳабеɳпечення інформаціʐʊ централʈних органів ɰерɲавної 
влаɰи� ʅо ɳɰіɵснʊʊтʈ повноваɲення у сфері націоналʈної беɳпеки M оборони та інʄих 
ɳацікавлених міністерств та віɰомств�

Ɋ ɰоповіɰі буɰе преɰставлено приклаɰи практичної реаліɳації цих ɳавɰанʈ�



67
II  науково-практична конференція “Аерокосмічні технології в Україні: проблеми та перрспективи”

СЕКЦІЯ 2
Методологічні аспекти провадження космічної діяльності:
моніторинг космічного простору, навігація,  гео- та геліофізичний моніторинг

УɩɃ

СИСТЕМА КОНТРОЛЮ ТА АНАЛІЗУ КОСМІЧНОЇ ОБСТАНОВКИ, ДІЙСНИЙ СТАН 
ТА ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ

ɒ�А� ɍамраɵ� ɏ�ɬ� ɐавловсʈкиɵ

Ɏаціоналʈниɵ центр управління та випробуванʈ космічних ɳасобів

ɒвітовоʊ тенɰенціʐʊ створення системи контролʊ та аналіɳу космічного простору ɒɃАɃɏ� 
ʐ її поɳиціонування як інформаціɵної системи стратегічного рівня� ɐриɳначення системи - ɳбір� 
обробки та аналіɳ ɰаних про стан космічної обстановки� піɰготовки і наɰання споɲивачам 
ріɳного рівня ɰаних про космічні обƶʐкти� стан і тенɰенції роɳвитку космічної обстановки�

ɏсновним аналітичним піɰроɳɰілом ɒɃАɃɏ ʐ ɗентр контролʊ космічного простору 
ɗɃɃɐ�� якиɵ створениɵ у ���� році та територіалʈно роɳтаʄованиɵ на баɳі ɪахіɰного центру 
раɰіотехнічного спостереɲення м� ɍукачево�

ɪавɰяки роɳгалуɲеніɵ мереɲі власних ɳасобів спостереɲення ɗɃɃɐ ɳабеɳпечуʐ ʅоɰенне 
уточнення коорɰинатної інформації та періоɰичне отримання некоорɰинатної інформації по 
космічному угрупуваннʊ ɑɕ та інʄим пріоритетним ɃА� Ɋласна мереɲа оптичних ɳасобів 
ɰоɳволяʐ отримувати ваɲливу некоорɰинатну інформаціʊ Ƴ інтерпретаціʊ фотометричних 
вимірʊванʈ�

ɏсновним напрямком поɰалʈʄого роɳвитку ɒɃАɃɏ ʐ моɰерніɳація існуʊчих та роɳробка 
і впроваɰɲення новітніх ɳраɳків ɳасобів спостереɲення ɳ метоʊ отримання власної 
коорɰинатної та некоорɰинатної інформації і веɰення власного каталогу космічних обƶʐктів�

ɕункціонування та поɰалʈʄиɵ системниɵ роɳвиток ɒɃАɃɏ моɲливиɵ ɳа умови роɳуміння 
ваɲливості системи ɰля ɳабеɳпечення націоналʈної беɳпеки та оборони яка потребуʐ 
спілʈних ɰіɵ та ɳусилʈ всіх силових віɰомств України та ɰерɲавних установ� 
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ТЕЛЕДІАГНОСТИКА ГЕТЕРОГЕННИХ ПЛАЗМОВИХ УТВОРЕНЬ В АТМОСФЕРІ 
ЗЕМЛІ ТА КОСМОСІ ШЛЯХОМ МОНІТОРИНГУ ЇХ ГАЛЬМІВНОГО РАДІОЧАСТОТНОГО 

ВИПРОМІНЮВАННЯ ЗАСОБАМИ НАЗЕМНОГО БАЗУВАННЯ

Ɋ�ȼ� ɍаренков

ɏɰесʈкиɵ націоналʈниɵ університет імені ȼ�ȼ� ɍечникова ɏɎУ�� м� ɏɰеса

ɦетерогенні плаɳмові утворення ɦɐУ� в ɳемніɵ атмосфері та космосі виникаʊтʈ внасліɰок 
вɳаʐмоɰії гаɳової плаɳми та роɳпороʄеної в її обƶʐмі піɰсистеми макрочастинок ɍɘ� 
конɰенсованої ɰисперсної фаɳи� які в ɰинамічному реɲимі обмінʊʊтʈся електронами� ȼɳ-ɳа  
ɳначного роɳхоɰɲення у масах електронів та іонів гаɳової фаɳи і ɍɘ� такиɵ обмін коɲного 
моменту часу в областях локалʈної термоɰинамічної рівноваги ɬɓɑ� ɦɐУ супровоɰɲуʐтʈся 
прискореним рухом електронів та випромінʊванням електромагнітних хвилʈ Ƴ галʈмівноʊ 
раɰіаціʐʊ плаɳми ɦɑɐ�� ɩля плаɳми проɰуктів ɳгоряння� ɳокрема ракетних ɰвигунів на 
тверɰому палʈному� галʈмівне випромінʊвання електронного компоненту плаɳми ɳ ɍɘ 
налеɲитʈ ɰециметровому ɰіапаɳону ɰовɲин хвилʈ� ȼнтегралʈниɵ раɰіосигнал плаɳмового 
утворення ɳаɳвичаɵ характериɳуʐтʈся ʄироким спектром раɰіохвилʈ� які у системі центру 
мас ɦɐУ� генеруʊтʈся такоɲ і білʈʄ ваɲкими структурними елементами плаɳмової системи� 
ɒамоуɳгоɰɲене електромагнітне поле в обƶʐмі ɦɐУ� ɰе власне і пороɰɲуʐтʈся ɦɑɐ� несе 
в собі у nɳакоɰованому~ виɰі інформаціʊ� ʅоɰо компонентного склаɰу� температури та 
ɳагалʈного рівня іоніɳації ɦɐУ� а саме Ƴ віɰносно  роɳміру� концентрації� сорту та ɳаряɰу 
наночастинок� які утворʊʊтʈся в факелі плаɳми проɰуктів ɳгоряння ракетного ɰвигуна� 
Ɋиріʄення ɳворотної проблеми ʅоɰо віɰносних парціалʈних склаɰових амплітуɰно-
частотної функції Аɘɕ� потуɲності ɦɑɐ ɰля окремих піɰмноɲин вілʈних ɳаряɰів плаɳмової 
системи� і які ɰля певного моменту часу маʊтʈ оɰнакові прискорення в обƶʐмі  ɦɐУ� та їх 
усереɰнення ɳа статистичним ансамблем чарунок кваɳінеɵтралʈності� наɰаʐ моɲливістʈ� у 
рамках ɳапропонованого піɰхоɰу� неɳвоɰɲувалʈну проблему вɳаʐмоɰії мікрополів та ɳаряɰів 
перевести в ранг виріʄення системи рівнянʈ ɳбереɲення  та кінетики ɦɐУ� у якіɵ неɳалеɲні 
виɳначалʈні параметри плаɳми преɰставлено у виɰі трансценɰентних функціɵ віɰносних 
парціалʈних інтенсивностеɵ сигналу  галʈмівної раɰіації на окремих частотах� ɰоступних 
експерименталʈному виміру� іɳ  використанням  ɳасобів  наɳемного баɳування� 

У кінцевому піɰсумку� іɳ ɳалученням метоɰів компƶʊтерної симуляції і моɰелʊвання� 
піɰхіɰ ɰоɳволяʐ виріʄити головну проблему  телеɰіагностики Ƴ виɳначення типу та класу 
працʊʊчого ракетного ɰвигуна ɳа виɳначалʈними характеристикам Аɘɕ ɵого факелу в 
раɰіочастотному ɰіапаɳоні�
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ДОСЛІДЖЕННЯ СИНХРОНІЗАЦІЇ ЧАСТОТИ ТА ШКАЛИ ЧАСУ КОРИСТУВАЧІВ ЦПОСІ 
ТА КНП З ВТОРИННИМ ЕТАЛОНОМ ОДИНИЦЬ ЧАСУ ТА ЧАСТОТИ УКРАЇНИ 

ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ ПРОТОКОЛУ PTP IEEE1588V2

ɍ�ɒ� ɍеɰіна

ɗɐɏɒȼ ɃɎɐ ɎɗУɊɃɪ� м� ɩунаївці

Ɏа ɰаниɵ час в ɗɐɏɒȼ та ɃɎɐ спілʈно ɳ ɩɐ Укрметртестстанɰарт провоɰятʈся ɰосліɰɲення 
по ɳабеɳпеченнʊ часовоʊ привƶяɳкоʊ  місцевої ʄкали часу ɰо націоналʈної ʄкали часу віɰ 
вторинного еталону частоти та часу України� 

ɏтримані реɳулʈтати покаɳуʊтʈ моɲливістʈ використання облаɰнання ɰля синхроніɳації по 
протоколу 585� Ƀінцеве облаɰнання ɰоɳволяʐ отримати коɰ часу� сигнали синхроніɳаціїї �55� 
та опорну частоту� ɑаɳом ɳ тим� сліɰ віɰмітити необхіɰністʈ постіɵного моніторингу каналу 
ɳвƶяɳку та моɲливістʈ часової привƶяɳки віɰ навігаціɵного приɵмача у раɳі поʄкоɰɲення 
каналу ɳвƶяɳку� 

ɑеɳулʈтати ɰосліɰɲенʈ піɰтверɰили моɲливістʈ отримання споɲивачами ɗɐɏɒȼ та ɃɎɐ 
високостабілʈних сигналів частоти та ʄкали часу віɰ вторинного еталону частоти та часу ɳ 
використанням мереɲевого протоколу 585�

Ɏовиɳна роботи полягаʐ в тому� ʅо провеɰено комплексне ɰосліɰɲення часо-частотного 
ɳабеɳпечення  користувачів сигналами синхроніɳації частоти та часу ɳ використанням 
мереɲевого протоколу 585� які формуʊтʈся на основі націоналʈної ʄкали часу 98(9&��
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ОСОБЕННОСТИ ОПТИЧЕСКИХ НАБЛЮДЕНИЙ 
НИЗКООРБИТАЛЬНЫХ КОСМИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ, 

ОБУСЛОВЛЕННЫЕ МЕСТОПОЛОЖЕНИЕМ ПУНКТА НАБЛЮДЕНИЯ

Ɋ�Ɋ� ɏнисʈко�� ɩ�ɍ� Ƀоɲухов�� ɏ�Ɏ� ɐискун�� ɏ�Ɏ� Ʌлʊчок�� А�ɍ� Ƀоɲухов�� ɒ�Ɋ� ɑʇʅенко�� 
ɓ�А�  ɩементʈев�� ɒ�ɒ� ɍоскаленко�� ɒ�Ɏ� Ƀорниевскиɵ�� Ɏ�Ʌ� Ƀоʄкин�� ɒ�ɬ� ɒтрахова�

� Ɏационалʈнʇɵ центр управления и испʇтания космических среɰств� г� Ƀиев
� ɗɐɏɒɅ ɃɎɐ ɎɗУɅɃɒ� с� ɪалесцʇ
� ɪɗɑɎ ɎɗУɅɃɒ� г� ɍукачево
� ɎɅɅ nɏɰесская астрономическая обсерватория~ ɏɰесского националʈного университета им� Ʌ�Ʌ� ɍечникова� 

г�cɏɰесса

ɐровеɰено имитационное моɰелирование наблʊɰаемости ниɳкоорбиталʈнʇх 
космических обʆектов ɎɏɃɏ� оптическими наблʊɰателʈнʇми среɰствами в ɳависимости от 
их географического полоɲения и времени гоɰа� 

Ɋ качестве исхоɰнʇх ɰаннʇх ɰля моɰелирования бʇли вɳятʇ орбитʇ ɎɏɃɏ иɳ открʇтого 
каталога околоɳемнʇх космических обʆектов ɏбʆеɰиненного центра космических операциɵ  
ɒтратегического команɰования ɒəА� ɩополнителʈно покаɳанʇ особенности распреɰеления 
ɎɏɃɏ ɰанного каталога в пространстве параметров орбитʇ�

ɑеɳулʈтатʇ моɰелирования поɳволили обнаруɲитʈ ɰополнителʈнʇе ɳависимости 
наблʊɰаемости ɎɏɃɏ от места располоɲения оптического среɰства� кроме обʅеиɳвестнʇх� 
особенно ɰля среɰств наблʊɰения� располоɲеннʇх около ʉкватора� 

ɐолученнʇе реɳулʈтатʇ и метоɰики моɰелирования могут бʇтʈ в ɰалʈнеɵʄем исполʈɳованʇ 
при планировании раɳмеʅения новʇх оптических среɰств�
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УɩɃ �����  ������

КОНТРОЛЬ АЕРОЗОЛЕЙ СТРАТОСФЕРНОГО ШАРУ ЗЕМНОЇ АТМОСФЕРИ

А�ɐ� Ɋіɰмаченко�� ɐ�Ɋ� Ɏеваɰовскиɵ�� ɍ�ɩ� ɦераїмчук�� ɏ�Ɋ� ȼвахів�� ɏ�Ɋ� ɪбруцʈкиɵ�� ɟ�ɉ� ɦірняк�

� ɦоловна обсерваторія ɎАɎ України� м� Ƀиїв
� Ƀиївсʈкиɵ політехнічниɵ інститут ім� ȼ� ɒікорского� м� Ƀиїв
� Ɏаціоналʈниɵ університет nɬʈвівсʈка політехніка~� м� ɬʈвів

Ɋіɰомо� ʅо оɰніʐʊ ɳ причин ɳмін клімату на ɪемлі ʐ ɳміна стратосферного аероɳолʊ�  
ɒтратосферниɵ аероɳолʈ приɵмаʐ участʈ в формуванні теплового реɲиму і оɳонового ʄару� 
ɏɰначе ɵого ролʈ ʅе не ɰостатнʈо повно вивчена� Ɋ роботі роɳгляɰаʐтʈся роɳроблениɵ 
мікро улʈтрафіолетовиɵ поляриметр ɰля контролʊвання ɳмін стратосферних аероɳолів� які 
впливаʊтʈ на глобалʈниɵ і локалʈниɵ клімат ɪемлі ɰив� рис��� 

Улʈтрафіолетовиɵ поляриметр міститʈ фотоɰавач ɳ обертовоʊ головкоʊ поляриɳації ɳ 
моɲливістʊ ɳміни кута поляриɳації ɰля ɳбирання ɰаних в білʈʄ ʄирокіɵ смуɳі пропускання� 
Ɋихіɰниɵ сигнал формуʐтʈся у вигляɰі імпулʈсів тривалістʊ �� нс і частотоʊ наɰхоɰɲення �� 
2ɦц� ɩля контролʊвання температурного реɲиму прилаɰ укомплектовано термосенсорами� 
а такоɲ системоʊ керування� ɑоɳроблениɵ поляриметр приɳначениɵ ɰля ɰистанціɵного 
сканування фіɳичних параметрів аероɳолʊ при спостереɲенні верхніх ʄарів атмосфери ɳ 
використанням груп ʄтучних супутників ɪемлі� 
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РЕЗУЛЬТАТИ МОНІТОРИНГУ НАВКОЛОЗЕМНОГО КОСМІЧНОГО ПРОСТОРУ 
В ЛАБОРАТОРІЇ КОСМІЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ УЖНУ

Ɋ�ɐ� ɧпіʄев� Ɋ�ɍ� ɐеріг

ɩɊɎɪ nУɲгороɰсʈкиɵ націоналʈниɵ університет~� м� Уɲгороɰ

Ɋ ɬабораторії космічних ɰосліɰɲенʈ ɬɃɩ� УɲɎУ створениɵ апаратурниɵ комплекс 
поɳиціɵних і фотометричних спостереɲенʈ в оптичному ɰіапаɳоні əɒɪ� які перебуваʊтʈ 
на висотах віɰ ��� км і ɰо геостаціонарної орбіти ɦɏ�� Ɋеɰучі пристрої ɰля фотометрії 
ниɳʈкоорбіталʈних космічних апаратів ɃА� Ƴ супутникова камера АɕУ-�� і телескоп ɓɐɬ-�ɍ� 
а ɰля геостаціонарних обƶʐктів ɦɒɏ� Ƴ телескопи n8EOELEWLM '7(-��� 2~ та “ɘ'-���~� 

Ƀомплекс ɳабеɳпечуʐ роɳɰілʈну ɳɰатністʈ виɳначення орбіталʈного полоɲення ɦɒɏ Ƿ �ƶƶ���� 
ɑеʐстрація блиску ɃА фіксуʐтʈся ɳ експоɳиціʐʊ Ƿ � сек� Ɋіɰповіɰно� періоɰ коливних рухів ɃА 
виɳначаʐтʈся ɳ точністʊ ɰо t ��� сек� Ƀомплекс ɳабеɳпечуʐ реʐстраціʊ блиску обƶʐктів в трʈох 
спектралʈних смугах: '� :� 7 системи ɩɲонсона� Ɋ ɬɃɩ роɳроблені метоɰики інтерпретації 
отриманих ɰаних� ɳ метоʊ їх іɰентифікації в інтересах націоналʈної беɳпеки�

Ƀомплексні спостереɲення ɃА nɬуч-ɏлімп~ ɳ Уɲгороɰа і ɏɰеси покаɳали� ʅо всі ɵого 
переміʅення вɳɰовɲ геостаціонарної орбіти були  повƶяɳані іɳ ɳміноʊ глобалʈних ɳон 
nɳацікавлення~ політичного керівництва ɑɕ та провеɰенням раɰіотехнічної роɳвіɰки 
іноɳемних ɃА� 

ɪа останні ��� роки в ɬɃɩ виконано понаɰ ��� фотометричних провоɰок əɒɪ ріɳноманітного 
приɳначення� в тому числі і роɳвіɰувалʈних� Ɋ реɳулʈтаті встановлено вихіɰ ɳ лаɰу супутників 
nɑесурс-ɩɃ�~� nɃонɰор-�~� nɃаɳахсат-�~ та інʄих� Ɋиявлено наявністʈ рухомих обƶʐктивів 
на əɒɪ системи nɐерсона~ та скануʊчі ɳ періоɰом ɑ"��Â�� сек раɰіоантени на обƶʐктах  
системи nɬотос~� Ɋстановлена поверхнева поɰібністʈ ɰо əɒɪ nɐерсона~ та характер 
повеɰінки на орбіті супутника nɎівелір~�

ɓехнічним і оптичним ɳасобам ɬɃɩ такоɲ піɰ силу віɰсліɰковувати небеɳпечні ɳблиɲення ɳ 
ɪемлеʊ невеликих астероїɰів� блиск яких не перевиʅуʐ ��-�� ɳоряну величину� ʅо ɰоɳволяʐ 
нам приɵмати участʈ і в міɲнароɰних програмах моніторингу навколоɳемного простору�
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ɒɓɊɏɑɋɎɎɠ ɑАɩȼɏɓɋɬɋɒɃɏɐУ ɑɓ-�� 
ɎА ɉАɪȼ ɓɋɬɋɃɏɍУɎȼɃАɗȼɫɎɏȽ ɒɅɒɓɋɍɅ ɍА7Ƀ-�Ɋ�

ɊȼɩɑɏɩɌɋɎɎɠ ɎАɪɋɍɎɏȽ ɃɏɒɍȼɘɎɏȽ ȼɎɕɑАɒɓɑУɃɓУɑɅ УɃɑАȽɎɅ
Ɋ�ȼ� ɐрисяɲниɵ�� А�Ɋ� ɐоіхало�� Ɋ�Ɋ� Ɋоɵтʊк�� Ɋ�Ɋ� ɪахаренко� � ɏ�ɍ� Улʈянов�� ɏ�ɍ� ɑеɳніченко�� 

А�Ɋ� Антʊфеев�� А�ɍ� Ƀоролʈов�� А�ɐ� Уɰовенко�� А�ɍ� ɐатока�� Ɋ�Ɋ� ɘмілʈ�� ɏ�ɍ� ɐилипенко�

� Ɏаціоналʈниɵ центр управління та випробуванʈ космічних ɳасобів� м� Ƀиїв
� ɑаɰіоастрономічниɵ інститут ɎАɎ України� м� ɖарків
� ɐриватне акціонерне товариство nɎауково-виробниче піɰприʐмство nɒатурн~� м� Ƀиїв

Україна була� ʐ і буɰе космічноʊ ɰерɲавоʊ� ɏɰнак у ɳвƶяɳку ɳ втратоʊ частини наɳемної 
космічної інфраструктури в Ƀриму переɰ космічноʊ промисловістʊ та науковими 
органіɳаціями України ɳ ���� року гостро стоїтʈ питання віɰроɰɲення та створення нової 
наɳемної космічної інфраструктури� У ɳвƶяɳку ɳ цим наɵбілʈʄ перспективним обƶʐктом ɰля 
створення такої інфраструктури ʐ комплекс телекомунікаціɵних антенних систем ɍ&70-�' 
і ɃɓɎА-���� якиɵ роɳтаʄованиɵ поблиɳу м ɪолочів� ɬʈвівсʈкої області� ɐровеɰені експертні 
оцінки покаɳали� ʅо наɵбілʈʄ ɰоцілʈноʊ� на перʄому етапі перехоɰу телекомунікаціɵних 
антен в реɲим роботи раɰіотелескопу� ʐ моɰерніɳація ��-метрової антенної системи 
ɍА7Ƀ-�Ɋ� яка маʐ контррефлектор кассегренового типу і променевоɰниɵ опромінʊвач� 
ɪаɳначена антенна система створена японсʈкоʊ фірмоʊ 3*( в ���� році� Ɏараɳі у світі 
існуʊтʈ проекти Ɏова ɪеланɰія� Африкансʈкиɵ континент� які повƶяɳані ɳ моɰерніɳаціʐʊ 
поɰібних антен ɳа реɳулʈтатами якої створені раɰіотелескопи� Антени такого типу 
використовуʊтʈся 3&�& ɰля піɰтримки ɰалеких космічних місіɵ� а ɰеякі країни тілʈки 
приступаʊтʈ ɰо роɳробки таких антен� ɏсновноʊ метоʊ моɰерніɳації українсʈкої антенної 
системи ɍА7Ƀ-�Ɋ ʐ моɲливістʈ поɰалʈʄого використання її в якості раɰіотелескопу� якиɵ 
буɰе працʊвати в 5� 1� �� ɒ� < і Ƀ ɰіапаɳонах раɰіохвилʈ� а такоɲ в системі ʐвропеɵсʈкого 
і світового інтерферометра ɳ наɰɰовгими баɳами ɑɎɩɉ�� Ɏаявністʈ ɰвох антен ɰіаметром 
�� і �� метрів� ɳ невеликим просторовим роɳнесенням ɰоɳволитʈ перероɳпоɰілити 
виʅеперелічені ɰіапаɳони міɲ цими ɰвома антенами� ɍоɲливо� ʅо в поɰалʈʄому оɰна ɳ 
них буɰе оснаʅена переɰавачем� Ɋони такоɲ моɲутʈ використовуватися як у склаɰі ɑɎɩɉ-
мереɲі� так і в якості неɳалеɲних раɰіотелескопів� ɍаɵбутнім раɰіотелескопом ɑɓ-�� моɲутʈ 
виріʄуватися ɳавɰання спостереɲення як континуалʈних ɰɲерел випромінʊвання ɒонце� 
активні яɰра галактик тоʅо�� так і провоɰитʈся спостереɲення маɳерів� лінії неɵтралʈного 
воɰнʊ� а такоɲ імпулʈсних ɰɲерел випромінʊвання пулʈсари� магнитари� раɰіо-транɳіенти��

У теперіʄніɵ час Україна маʐ потуɲниɵ раɰіоастрономічниɵ потенціал в ɰекаметровому 
і метровому ɰіапаɳонах� Ɋіɰновлення моɲливості провеɰення раɰіоастрономічних 
спостереɲенʈ в ɰециметровому та сантиметровому ɰіапаɳонах поверне Україні моɲливістʈ 
участі у багатʈох міɲнароɰних наукових космічних програмах�
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УɩɃ �����

РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ 
ІСНУЮЧОЇ НАЗЕМНОЇ ІНФРАСТРУКТУРИ УПРАВЛІННЯ І ОТРИМАННЯ ІНФОРМАЦІЇ 

З ПЕРСПЕКТИВНИХ КОСМІЧНИХ АПАРАТІВ ДИСТАНЦІЙНОГО ЗОНДУВАННЯ ЗЕМЛІ

ɟ�Ɋ� ɑʐɳников� ɏ�Ɋ� Ɋоробɵов� ɏ�ȼ� ɒолонецʈ

ɖарківсʈкиɵ націоналʈниɵ університет ɐовітряних ɒил ім� ȼ� Ƀоɲеɰуба� м� ɖарків

Ɋ умовах тимчасової окупації Автономної республіки Ƀрим існуʊча на Україні наɳемна 
інфраструктура управління і отримання космічної інформації практично ɳруɵнована� У ɳвƶяɳку 
ɳ цим наново створено Ɏаціоналʈниɵ центр управління та випробуванʈ космічних ɳасобів� а 
існуʊча на ɰаниɵ час наɳемна інфраструктура управління і отримання космічної інформації 
потребуʐ ɰосліɰɲення напрямків піɰвиʅення ефективності її використання та уɰосконалення 
іɳ врахуванням оɰнопунктної технології управління� а такоɲ необхіɰні ɰосліɰɲення ʅоɰо 
перспективної наɳемної інфраструктури управління вітчиɳняними космічними апаратами�

У ɳвƶяɳку ɳ виʅескаɳаним� фахівцями ɖарківсʈкого націоналʈного університету ɐовітряних 
ɒил ɳапропоновано метоɰику� ʅо ɰоɳволяʐ ɰля оɰнопунктної технології управління космічними 
апаратами ɃА� виɳначити оптималʈну кілʈкістʈ витків раɰіоконтролʊ орбіти� при якому� ɳ 
оɰного боку ɳабеɳпечуʐтʈся сумісниɵ мінімум метоɰичної і випаɰкової склаɰових похибки 
роɳвƶяɳання ɳаɰачі уточнення параметрів руху ɃА� а ɳ інʄого боку ɳɰіɵснʊʐтʈся мініміɳація 
сеансів ɳвƶяɳку� ʅо ɳабеɳпечуʊтʈ процес управління ɃА� ɐокаɳано� ʅо отриманої точності 
виɳначення параметрів руху ɃА ɰостатнʈо ɰля виріʄення ɳавɰанʈ вихоɰу ɃА в ɳаɰаниɵ раɵон� 
але не ɰостатнʈо ɰля використання інформації ɃА в якості цілевкаɳівок ɳасобам ураɲення 
в реɲимі реалʈного часу� ɪапропоновано метоɰи ɰосягнення ɳаɰаної точності виɳначення 
параметрів руху ɃА на основі глобалʈних супутникових навігаціɵних систем�
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ВПРОВАДЖЕННЯ СУЧАСНИХ ТЕХНІЧНИХ РІШЕНЬ ПІД ЧАС СТВОРЕННЯ ЦЕНТРУ 
УПРАВЛІННЯ ПОЛЬОТАМИ ВІТЧИЗНЯНИХ КОСМІЧНИХ АПАРАТІВ

Ɋ�А� ɒухоɰолʈсʈкиɵ� ɏ�ɍ� Ɋолобуʐв

Ɏаціоналʈниɵ центр управління та випробуванʈ космічних ɳасобів� м� Ƀиїв

ɐіɰвиʅення ефективності функціонування системи управління перспективними 
вітчиɳняними ɃА ʐ актуалʈноʊ ɳаɰачеʊ� ʅо потребуʐ системного піɰхоɰу ɰо впроваɰɲення 
сучасних технічних ріʄенʈ піɰ час створення центру управління полʈотами ɃА�

ɒвітовиɵ ɰосвіɰ створення ɗУɐ ɃА� ɳокрема ɰосвіɰ компаніɵ ��81 Ɋеликобританія� та 
*PIGRSV ȼспанія�� вкаɳуʐ на ɰоцілʈністʈ впроваɰɲення  нових технічних ріʄенʈ при роɳгортанні 
ɗУɐ вітчиɳняними ɃА� ɳокрема обƶʐɰнання в оɰні піɰсистемі функціɵ піɰсистеми управління 
супутником ɐУɒ� та піɰсистеми інформаціɵного супровоɰу операціɵ управління ɐȼɒɏУ�� 
а такоɲ використання експлуатаціɵного симулятора ɃА� піɰ час піɰготовки ɰо провеɰення 
сеансів управління� 

Ɏаціоналʈниɵ центр управління та випробуванʈ космічних ɳасобів приɵмаʐ участʈ у 
ɳахоɰах ɳі створення ɗУɐ ɃА “ɒіч-�-�”� “ɍікросат-ɍ”�

Ɋ ɰоповіɰі преɰставлені реɳулʈтати наукових ɰосліɰɲенʈ ʅоɰо впроваɰɲення сучасних 
технічних ріʄенʈ піɰ час створення ɗУɐ вітчиɳняних ɃА� 

ɏбƶʐɰнання в оɰні піɰсистемі функціɵ ɐУɒ та ɐȼɒɏУ ɰоɳволитʈ ɳменʄити витрати на 
експлуатаціʊ ɗУɐ ɃА ɳа рахунок оптиміɳації кілʈкості персоналу ɳаɰіяного в процесі 
управління ɃА�

Ɋикористання експлуатаціɵного симулятора ɃА ɰоɳволитʈ піɰвиʅити наɰіɵністʈ управління 
ɃА ʄляхом моɰелʊвання роботи бортових систем ɃА та віɰпрацʊванням команɰно-
програмної інформації на нʈому переɰ переɰачеʊ на борт ɃА� а такоɲ  ʄляхом піɰготовки 
персоналу ɗУɐ ɰо провеɰення сеансів управління на ɳасобах симулятора�

Ɋпроваɰɲення ɳаɳначених технічних ріʄенʈ піɰ час створення  ɗУɐ вітчиɳняних ɃА 
ɰоɳволитʈ піɰвиʅити ефективністʈ і наɰіɵністʈ управління космічними апаратами� 



76
II  науково-практична конференція “Аерокосмічні технології в Україні: проблеми та перрспективи”

СЕКЦІЯ 2
Методологічні аспекти провадження космічної діяльності:

моніторинг космічного простору, навігація,  гео- та геліофізичний моніторинг

УɩɃ �����:��

СТВОРЕННЯ ТА ВИПРОБУВАННЯ БІООБ’ЄКТІВ 
НА ПРИНЦИПАХ ФОТОННИХ ТЕХНОЛОГІЙ

Ɏ�Ɋ� ɓітова

Ɋінницʈкиɵ націоналʈниɵ технічниɵ університет� м� Ɋінниця

Україна ʐ аграрно-промисловоʊ країноʊ ɳ вихоɰами в акваторії Аɳовсʈкого та ɘорного 
морів та великоʊ кілʈкістʊ річок та оɳер� ɪгіɰно ɰаних ɩерɲавної слуɲби статистики України 
вилов воɰних біоресурсів склав: ���� рік Ƴ ��� тис�т� ���� рік Ƴ ��� тис�т� ���� Ƴ �� тис�т� ɒитуація 
катастрофічна� ɓому потрібно не тілʈки охороняти біоресурси� але ɵ віɰновлʊвати� əтучне 
віɰтворення риб аквакулʈтура� ɳабеɳпечуʐ не тілʈки ɳбереɲення і ɳбілʈʄення рибних ɳапасів� 
а ɵ поліпʄення структури біогіɰроценоɳів і білʈʄ раціоналʈне  використання проɰукціɵних 
моɲливостеɵ воɰоɵм� ɒліɰ ɳаɳначити� ʅо освітлення виконуʐ ваɲливу ролʈ в роɳвитку ікри 
та самих риб� Автори робіт ?�� �A ɰосліɰɲували вплив оптичного випромінʊвання на ріɳні виɰи 
та елементи технології аквакулʈтури осетрових риб в ɳалеɲності віɰ фіɳичних характеристик 
фактору� якиɵ ɳɰіɵснʊʐ вплив поляриɳації� когерентності� моɰуляції� ɰоɳи� спектралʈного 
ɰіапаɳону�� Ɋплив ɳɰіɵснʊвали монохроматичним лініɵно-поляриɳованим випромінʊванням 
лаɳерних ɰɲерел: напівпровіɰниковиɵ лаɳер інфрачервоніɵ області спектра� "���c нм� 
напівʄирина спектра Ɗ�"� нм� беɳперервниɵ і моɰулʈованиɵ реɲими  напівпровіɰниковиɵ 
лаɳер червоної області спектра� "��� нм� Ɗ�"� нм� ɏтримані реɳулʈтати ɰоɳволяʊтʈ ɳробити 
висновок ʅоɰо ɳɰатності оптичного випромінʊвання піɰвиʅувати якістʈ статевих проɰуктів� 
ɗе стосуʐтʈся як поляриɳованого� так і неполяриɳованого світла� але білʈʄ вираɲениɵ 
фотобіологічниɵ ефект при оɰнаковому енергетичному навантаɲенні викликаʐ світло ɳ 
лініɵноʊ поляриɳаціʐʊ�

��ƱɊ�ɟ� ɐлавскиɵ � ɦ�ɑ� ɍостовникова� Ɏ�Ɋ� ɉарулин� ɬ�ɦ� ɐлавская и ɰр� ɉиологическое и терапевтическое 
ɰеɵствие оптического иɳлучения ниɳкоɵ интенсивности � Ɋесці нацʇяналʈнаɵ акаɰʉміі навук ɉеларусі 
Ǜ � ���� ɒерʇя фіɳіка-матʉматʇчнʇх навук� Ƴ ����� ƳǛ�� Ƴ ɒ���-���

��Ʊɬаɳерно-оптические приборʇ ɰля повʇʄения ʉффективности инкубации икрʇ раɰуɲноɵ форели и 
стерляɰи в рʇбовоɰнʇх инɰустриалʈнʇх комплексах � ɍ�ɒ�ɬиман� Ɏ�Ɋ�ɉарулин� Ɋ�ɟ�ɐлавскиɵ �� Ɋопросʇ 
рʇбного хоɳяɵства ɉеларуси Ƴ ɍинск Ƴ ����� Ƴ Ǜ��� Ƴ ɒ����-����
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ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ОРБІТ ШСЗ ТА АНАЛІЗ ПОХИБОК СПОСТЕРЕЖЕНЬ 
ЗА ДОПОМОГОЮ АСТРОДИНАМІЧНОЇ БІБЛІОТЕКИ KORBESTLIB

ɬ�ɒ� əакун

Астрономічна обсерваторія ɏɰесʈкого націоналʈного університету ім� ȼ�ȼ� ɍечнікова� м� ɏɰеса

ɐочинаʊчи ɳ � ɲовтня ���� року кілʈкістʈ обƶʐктів навколо ɳемніɵ орбіті неухилʈно ɳростаʐ� 
ɗе приɳвоɰитʈ ɰо стрімкого росту ɵмовірності ɳіткненʈ əɒɪ міɲ собоʊ та космічним сміттям� 
ɐрогноɳування ɳіткненʈ та корегування орбіт активних супутників потребуʐ постіɵного 
моніторингу навколоɳемного простору� ɐроцес моніторингу склаɰаʐтʈся ɳ виконання 
спостереɲенʈ� обчислення орбіт обƶʐктів та оцінки точності прогноɳу� ɠкістʈ прогноɳу 
полоɲенʈ əɒɪ виɳначаʐтʈся точністʊ спостереɲенʈ та моɰелеɵ руху супутника�

У астрономічніɵ обсерваторії ɏɰесʈкого націоналʈного університету ім� ȼ�ȼ� ɍечнікова 
роɳроблятʈся астроɰинамічна бібліотека 0SXPMR 4VFMX *WXMQEXMSR 1MFVEV] 04VF*WX1MF�� 
04VF*WX1MF використовуʐ вілʈну ниɳʈкорівневу астроɰинамічну бібліотеку 4VFMX*\XVETSPE-
XMSR0MX 4VIOMX: [[[�SVIOMX�SVK� ɳ віɰкритим коɰом ɰля інтегрування рівнянʈ рухута перетворенʈ 
систем коорɰинат� 04VF*WX1MF роɳʄирʊʐ ɳасоби 4VIOMX ɰля оцінки параметрів моɰелеɵ руху 
супутника ɳа оптичними спостереɲеннями� ɪабеɳпечуʐ алгоритмами ɰоступу ɰо ɰаних 
спостереɲенʈ� описів моɰелеɵ руху та формування прогноɳів полоɲенʈ супутника�

Ɋ теперіʄніɵ час в Україні виконуʊтʈся оптичні спостереɲення космічних обƶʐктів Ƀɏ� 
Українсʈкоʊ мереɲеʊ оптичних спостерігачів Уɍɏɒ� та раɰіоспостереɲення активних 
супутників� У роботі навеɰено аналіɳ систематичних та випаɰкових похибок вимірʊванʈ в 
порівнянні ɳ високоточними апріорними орбітами та апроксимаціɵними орбітами на основі 
самих спостереɲенʈ� Аналіɳуʊтʈся супутники на ниɳʈких� сереɰніх та геосинхронних орбітах� 
Ɏавоɰятʈся порівняння апроксимаціɵних орбіт ɳ високоточними апріорними орбітами� ɩля 
аналіɳу використовуʐтʈся бібліотека 04VF*WX1MF�
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СИСТЕМА КОНТРОЛЮ ТА АНАЛІЗУ КОСМІЧНОЇ ОБСТАНОВКИ.
ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ

ɏ�ɐ� ɚербаков

Ɏаціоналʈниɵ центр управління та випробуванʈ космічних ɳасобів� м� Ƀиїв

Ɋіɰтворена після анексії  Ƀриму ɒистема контролʊ та аналіɳу космічної обстановки ɰалі-
ɒɃАɃɏ� ʐ ɰɲерелом стратегічної інформації про ɰіялʈністʈ міɲнароɰного співтовариства в 
космосі та оɰним ɳ елементів ɳабеɳпечення беɳпеки та оборони ɰерɲави�

Ɏа ɰаниɵ час інформація ɳа реɳулʈтатами моніторингу космічного простору переɰаʐтʈся 
віɰповіɰним споɲивачам� 

ɐитання поɰалʈʄого роɳвитку ɒɃАɃɏ  ʐ ɰуɲе актуалʈним і потребуʐ особливої уваги� ɗе 
повƶяɳано ɳ наступним�

ɓехнічна ɰокументація на ɒɃАɃɏ формуляр� ɳагалʈниɵ опис системи� полоɲення про 
ɰосліɰну експлуатаціʊ� ɳвуɳила та спотворила ɳавɰання і моɲливості системи� ɳаклаɰені в 
ескіɳному проекті ���� року� Ƚї аналіɳ виявив метоɰичну помилку при її роɳробці� ɦоловниɵ 
каталог космічних обƶʐктів переɰбачаʐтʈся вести ɳа ɰаними IRXIVRIX� а програмно-
алгоритмічниɵ комплекс ɗɃɃɐ не моɲе провоɰити обробку коорɰинатної інформації беɳ цих 
ɰаних�

ɩля ɳабеɳпечення веɰення ɦоловного каталогу Ƀɏ виклʊчно на баɳі вимірів ɳасобів ɒɃАɃɏ 
беɳ ɳалучення інформації віɰкритих каталогів мереɲі “IRXIVRIX” треба виріʄити питання 
створення спеціалʈних програмно-техничних комплексів виявлення� ɳавƶяɳки траʐкторії 
полʈоту і іɰентифікації космічних обƶʐктів�

Ɋіɰсутня автоматиɳація отримання ɰаних в реалʈному часі віɰ ɑɬɒ� а такоɲ виɰачі ɳаявок і 
цілевкаɳівок раɰіотехнічним ɳасобам�

Ɏеобхіɰно реаліɳувати  в ɒɃАɃɏ автоматиɳовану переɰачу інформації в реалʈному 
масʄтабі часу і провести уɳгоɰɲення інформаціɵних потоків і усіх форматів обміну інформації� 
а такоɲ формату часу функціонування ɳасобів контролʊ космічного простору�  

ɪ метоʊ органіɳації роботи ɗɃɃɐ в умовах неɰостатнʈої кілʈкості вимірів необхіɰно 
роɳвƶяɳати проблему  планування супровоɰу і ɳалучення вимірʊвалʈних ɳасобів ɒɃАɃɏ� ɗе 
немоɲливо беɳ оцінки точності виɳначення параметрів орбіт� ʅо ʐ перʄочерговим ɳавɰанням�

Ɋіɰомо� ʅо оперативна і точна обƶʐктивна інформація про стан і ɳміни космічної обстановки 
потрібні у перʄу чергу ɰля ріʄення ɳавɰанʈ в інтересах націоналʈної беɳпеки і оборони� 

ɪа таких умов актуалʈними ʐ питання:
-Ʊроɳробки стратегії роɳвитку ɒɃАɃɏ 
-Ʊроɳробки стратегії системного планування використання інформаціɵного сегменту 

ɒɃАɃɏ 
-Ʊмоɰерніɳації існуʊчих та створення нових ɳасобів моніторингу космічного простору 
-Ʊстворення технічних ɳасобів автоматичної переɰачі інформації віɰ ɑɬɒ та оптичних 

ɳасобів ɰо ɗентру контролʊ космічного простору 
-Ʊпрофесіɵного менеɰɲменту інформаціɵних послуг ɒɃАɃɏ ɰля наɰання їх як в Україні так 

і  ɳа корɰоном�
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ɐɼɴɽʋɲɹɴɵ Володимир Ілліч, кандидат технічних наук
Ɏаціоналʈниɵ центр управління та випробуванʈ космічних ɳасобів

ɧɮɰɺɶʒɸɺɮ Віктор Валерійович, доктор економічних наук
Ɍитомирсʈкиɵ ɰерɲавниɵ технологічниɵ університет

ɘɷɱɹɴ�ɻɼɺɯɼɡɸɹɺɯɺ�ɶɺɸʒɾɱɾɿ

ɉɡɼɡɹɺɮ Георгій Леонідович, доктор технічних наук
Ɏаціоналʈниɵ центр управління та випробуванʈ космічних ɳасобів

Мɡʄɶɺɮ Олег Альбертович, доктор технічних наук
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Ɋɺɷɺʄɴɹ В’ячеслав Іванович, кандидат технічних наук
Ɏаціоналʈниɵ центр управління та випробуванʈ космічних ɳасобів

Ƀɺɲɿʁɺɮ Олександр Михайлович, кандидат технічних наук
Ɏаціоналʈниɵ центр управління та випробуванʈ космічних ɳасобів

ɬʋʅɿɶ Олександр Іванович, кандидат фізико-математичних наук
Ɏаціоналʈниɵ центр управління та випробуванʈ космічних ɳасобів

ɏɲʒɹɽʈɶɴɵ Віктор Васильович, кандидат технічних наук
Ɏаціоналʈниɵ центр управління та випробуванʈ космічних ɳасобів

ɐʋɽɶɺɮɽʈɶɴɵ Дмитро Володимирович, кандидат технічних наук
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