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В статті запропонований метод визначення напрямку удару засобів повітряного нападу, який враховує ди-
наміку зміни даних про повітряну обстановку на оперативному напрямку та може бути використаний при розро-
бці підсистеми інформаційного забезпечення в перспективних автоматизованих системах керування військами. 
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Вступ 

Постановка проблеми. Однією із важливих  
складових процесу оцінки повітряної обстановки 
(ПО) як на етапі планування, так і в ході бойових дій 
є задача визначення напрямку удару засобів повітря-
ного нападу (ЗПН) противника. При цьому найбільш 
складним питанням є врахування динаміки зміни 
даних про повітряну обстановку на оперативному 
напрямку. Основна складність при вирішенні цього 
питання полягає в тому, що ініціатива у виборі на-
прямків і способів дій належить противникові, тому 
необхідно враховувати такі статичні та динамічні 
дані [1]: характер дій противника; фактичне поло-
ження ЗПН противника в просторі в динаміці, а та-
кож само накопичені дані про положення ЗПН за 
весь період спостереження, що дасть можливість 
проводити прогноз розвитку обстановки і вчасно 
виявляти можливі її зміни; положення своїх об'єктів 
оборони; стан своїх сил і засобів; знання про ймові-
рні способи і прийоми ведення бойових дій повітря-
ним противником. Також важливою умовою є те, що 
вирішення задачі визначення напрямку удару ЗПН 
на етапі безпосередньої підготовки до ведення бо-
йових дій проводиться за обмежений час, в умовах 
високих інформаційних і психологічних наванта-
жень на осіб, що приймають рішення (ОПР). Таким 
чином, розробка методу визначення напрямку удару 
засобів повітряного нападу який враховує динаміку 
зміни даних про повітряну обстановку на оператив-
ному напрямку є актуальною.  

Аналіз останніх досліджень. Різноманітні під-
ходи до вирішення задачі визначення напрямку уда-
ру ЗПН були розглянуті в роботах [1 – 4]. У [1] розг-
лянутий підхід до визначення характеру дій ЗПН, що 
передбачає розподіл всіх ЗПН противника на тактич-
ні групи за рядом поведінкових ознак з урахуванням 
можливих об'єктів оборони, по яких можуть бути 
нанесені удари тактичними групами. При цьому всі 
ЗПН вважаються спостережуваними, інформація про 
просторове положення ЗПН не використовується. 

Підхід, запропонований у [2], базується на застосу-
ванні методу кластерного аналізу для групування 
ЗПН, а також визначення узагальненого напрямку їх 
дій. Однак у роботі розглянутий спрощений двови-
мірний випадок, де всі ЗПН відображаються на екрані 
й мають площинні координати (х, у), а також не вра-
ховуються знання про тактику застосування ЗПН. У 
методах, запропонованих в [3, 4], не передбачений 
аналіз просторового положення повітряних об'єктів 
щодо меж зони відповідальності та визначених опе-
ративно-тактичних напрямів відповідальності, та не 
враховується значення платності повітряних об’єк-
тів на кожному з напрямів. 

Проведений аналіз літератури показує, що іс-
нуючі методи визначення напрямків ударів ЗПН не 
дозволяють повною мірою описати процес вирішен-
ня задачі визначення напрямку удару ЗПН з ураху-
ванням динаміки зміни повітряної обстановки.  

Мета статті: запропонувати метод визначення 
напрямку удару засобів повітряного нападу, який 
враховує динаміку зміни даних про повітряну об-
становку на оперативному напрямку та може бути 
використаний при розробці підсистеми інформацій-
ного забезпечення в перспективних автоматизова-
них системах керування військами. 

Результати досліджень 

При проведенні оцінки обстановки необхідно 
визначити всі умови, що можуть вплинути на хід 
бойових дій, а також установити причинно-наслід-
кові зв'язки всіх її елементів, характер впливу на 
вирішення бойової задачі, розкрити тенденції й за-
кономірності розвитку обстановки. Введемо такі 
позначення даних, що будуть використовуватись 
при формалізації процесу: про ЗПН відомі 

a a a a aa(x , y ,z ,Q , v ) , де a a ax , y , z  – координати по-
вітряного об'єкта, Qa – курс повітряного об'єкта, 

av  – швидкість повітряного об'єкта; відомі дані про 
ширину й глибину ділянки прориву ППО [1] 

ш гS (s ,s ) . Тоді можна задати «габарити» просто-
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рового строба, у якому можлива побудова одного 
удару ш hM(m ,m ) , при цьому ш шm s , а hm  ви-
значається бойовими можливостями ЗПН.  

Використовуючи метод, запропонований в мо-
нографії [1], проведемо групування ЗПН з ураху-
ванням того, що відомі інтервали й дистанції між 
ЗПН ( п з тгC (c ,c ,c ) , п з тгD (d ,d ,d ) ), що діють 
як окремо, так і в складі пар, ланок і тактичних груп. 
Таким чином, надалі при визначенні спільної дії 
ЗПН у межах «габариту» масованого удару спільно 
можливий розгляд як окремих ЗПН, так ТГ ЗПН. 

Аналіз тактики дій імовірного противника при 
проведенні ударів різнорідних ЗПН показує, що 
удар містить у собі ешелон прориву (придушення) 
системи ППО й ударний ешелон [1]. Для успішного 
прольоту авіації противник передбачає пробити в 
смузі оборони Повітряних Сил кілька коридорів 
шириною шs  на глибину гs .Аналіз даних, що харак-
теризують повітряні об'єкти, показує, що при визна-
ченні напрямків ударів ЗПН можливе застосування 
методів кластерного аналізу [4], які ґрунтуються на 
критерії мінімуму відстані між об'єктами, з урахуван-
ням просторових характеристик можливого повітря-
ного удару й динаміки зміни повітряної обстановки. 
Надалі поставимо у відповідність кожному кластеру, 
що описує множину ЗПН, один з напрямків, на якому 
вони діють, і будемо розглядати кластер, що склада-
ється з підкластерів, кожному з яких відповідають 
певні ешелони. Задамо процедуру розмежування 
множини ЗПН на кластери. Нехай задані параметри 
масованого удару ш hM(m ,m )  й параметри ешелонів 

в ударі p1 1 p
ш h ш hЕ((е ,е ),..., (е ,е ) . При виявленні нового 

(першого) ЗПН ja  вважаємо його як першим об'єк-

том кластера Г1 із границями 1 1
ш h ш h(е ,е ) M(m ,m ) , 

так і центром кластера. При виявленні наступних 
ЗПН перевіряємо можливість об'єднання їх у ТГ. 

Якщо таке об'єднання можливо, то надалі розг-
лядаємо дану ТГ як єдиний об'єкт з узагальненими 
характеристиками. Далі шукаємо відстань між вияв-
леними об'єктами для перевірки умов додавання 
об'єктів до кластера з використанням такого спів-
відношення: 
 j, j 1 1х 1у 1z jx jy jz

ˆ ˆ ˆr (Г , Г ,Г ) (a ,a ,a )   , (1) 

де 1х 1у 1z
ˆ ˆ ˆ(Г , Г ,Г )  – геометричний центр кластера Г1. 
Після цього знаходимо геометричний центр 

даного кластера ( j 1a Г ): 

 
n

1 1х 1у 1z jx jy jz
j 1

1ˆ ˆ ˆˆ (Г ,Г , Г ) (a ,a ,a ),
n 

     (2) 

при цьому 
1 j 2 jˆ ˆ,а ,аr r  , якщо j 1a Г , інакше 

1 j 2 jˆ ˆ,а ,аr r  . Далі визначаємо середню швидкість 

ЗПН у розглянутому кластері ( j 1a Г ): 

 
j

n

1 a
j 1

1ˆ (v) (v ),
n 

   .  (3) 

Спочатку центр кластера пов'язаний з першим 
об'єктом. Надалі перераховується для всіх об'єктів, 
що потрапили в даний кластер, і виробляється пере-
вірка влучення в кластер із центром 1̂  і характери-

стиками підкластера 1 1
ш h(е ,е ) . 

Після чого перевіряється умова приналежності 
даних ЗПН (ТГ) кластеру ш hM(m ,m ) : 
 ш min jx ш maxm a m  ;   (4) 

h min jz h maxm a m  .                     (5) 

Якщо об'єкт ja  не задовольняє умови (4) – (5), 

тоді утворюється новий кластер Г2, до якого й зара-
ховується даний об'єкт. Об'єкти, які не задовольня-
ють умову (8), але задовольняють умову (9), можна 
вважати приналежними до Г1 й виконуючими де-
монстративні або відволікаючі дії, а в умовах поста-
новки завад на ділянці шm  показують, що на даній 
ділянці можливе формування удару. 

Далі для всіх об'єктів ja , що потрапили в клас-

тер g , розраховується узагальнений курс (напря-
мок рух) об'єктів, об'єднаних у рамках кластерів: 

 
g j

n

Г a
j 1

1 Q
n 

   .  (6) 

Така процедура виконується для всіх виявле-
них кластерів і підкластерів ЗПН. При виявленні 
декількох кластерів ЗПН перевіряється можливість 
їх об'єднання в рамках одного кластера. Якщо век-
тори, які характеризують узагальнений курс руху 

1Г ,
2Г  і належать кластерам 1 , 2Г , перетина-

ються до входу в зону ураження конфронтуючого 
об'єднання ПС, то дані кластери можуть об'єднатися 
або діяти спільно на двох сусідніх ділянках. 

Для перевірки даної умови будується одинич-
ний вектор 

gГe  [4] для кожного кластера: 

 
g g gГ Г Гe (cos( ), sin( ))  . (7) 

У випадку, якщо вектори колінеарні, а за умови 
урахування помилок виміру, якщо їх курси прак-
тично збігаються, то: 

1 2 1 2min Г Г Г Г maxcos( ) sin( ) sin( ) cos( )           . (8) 
При виконанні цієї умови приймається рішення 

про те, що кластери незалежні, при цьому значення 
min max,   задаються експертами. Якщо вектори не 

колінеарні, перевіряється умова можливості їх пере-
тину. Для цього вираховується кут   між векторами 

gГe . Якщо його значення лежить в інтервалі від 0 до 

90 градусів, то перетин можливий: 

  1 2 1 2Г Г Г Гarccos( ) e e e e    . (9) 

Якщо ці умови не виконуються одночасно, тоді 
ухвалюється рішення, що два кластери не перети-
наються й надалі їх необхідно розглядати окремо. 

Для перевірки умови можливості перетину уза-
гальнених курсів ЗПН, що належать кластерам Г1, 
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2Г , необхідно вирішити таку задачу: нехай відомі 
координати точок 1 , 2Г , узагальнені курси ЗПН у 
розглянутих кластерах 

1Г  і 
2Г . З'являється мож-

ливість визначити перелік об'єктів оборони, зни-
щення яких дозволить противникові досягти поста-
влених цілей у кожному з ударів. Для цього задамо 
множину задач Z  таким чином: 
 sZ(z ), s 1.S . (10) 

Множина цілей, переслідуваних противником 
при проведенні масованих ударів, задається як  
 rС(c ), r 1.R .  (11) 

Множина об'єктів оборони представляється як  

vО(о ), v 1.V .                         (12) 
Множину задач, вирішення яких необхідно для 

досягнення цілі rc , задається як [4]: 
 rc r ss 1.s

: c z


  , (13) 

який породжує підмножину rc
1Z Z , що включає 

множину задач r r rc c c
1 1 kZ (z , ..., z ) , вирішення яких не-

обхідно для досягнення цілі rc  в розглянутому ударі. 
Визначення морфізму переліку об'єктів оборони, 

до знищення яких противник буде прагнути, вирішую-
чи задачі rc

uZ ,u 1, U  для досягнення цілей rc : 

 r
cru

c
vtZ t 1.k

: z o


  , (14) 

дозволяє оперативно-тактичний напрямок у загаль-
ному випадку описати як  

 
   
   
   

j3 j2 j3 j2 j2 j3 j3 j2

j1 j2 j1 j2 j2 j1 j1 j2

j4 j3 j4 j3 j3 j4 j4 j3

y x x x y y y x y x 0;

y x x x y y y x y x 0;

y x x x y y y x y x 0,

      

      


     

(15) 

де x, y  Т; Т – оперативно-тактичний напрямок. 
Таким чином, розподіл усього простору на 

ОТН необхідно виконати так, щоб прямі, які його 
обмежують, одночасно були сторонами сусідніх 
напрямків. Повітряний простір (ПП) можна описати 
як об'єднання всіх оперативно-тактичних напрямків 

 ПП =  Ті ,  (16) 

де Тi – і-й оперативно-тактичний напрямок. 
Вищенаведене дозволяє враховувати динаміку 

процесу, при цьому як вихідні дані для вирішення 
 

задачі визначення напрямків масованого застосу-
вання ЗПН візьмемо такі:  

a a a a aa(x , y ,z ,Q , v ) , ш гS (s ,s ) , ш hM(m ,m ) , 

п з тгC (c ,c ,c ) , п з тгD (d ,d ,d ) ,  

sZ(z ), s 1.S , rС(c ), r 1.R , vО(о ), v 1.V , Tj, jTS , 
а також номер удару на даному напрямку, втрати 
противника в попередньому ударі й ін. 

Висновки 

Розроблений метод визначення напрямку удару 
засобів повітряного нападу, який, на відміну від іс-
нуючих, враховує динаміку зміни даних про повіт-
ряну обстановку на оперативному напрямку. Метод 
також дозволяє проводити врахування цілей, перес-
лідуваних противником при нанесенні удару, одер-
жати перелік можливих об'єктів оборони, до зни-
щення яких буде прагнути противник та може бути 
використаний при розробці підсистеми інформацій-
ного забезпечення в перспективних автоматизова-
них системах керування військами. 

Перспектива подальших досліджень у цьому 
напрямі – розробка програмної реалізації даного 
методу, яка буде безпосередньо пов’язаною в реаль-
ному часі з відповідною базою знань. 
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УЧЕТ ДИНАМИКИ ИЗМЕНЕНИЯ ДАННЫХ О ВОЗДУШНОЙ ОБСТАНОВКЕ  
ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ НАПРАВЛЕНИЯ УДАРА СРЕДСТВ ВОЗДУШНОГО НАПАДЕНИЯ  

С.Б. Климов 
В статье предложен метод определения направления удара средств воздушного нападения, который учитывает дина-

мику изменения данных о воздушной обстановке на оперативном направлении и может быть использован при разработке 
подсистемы информационного обеспечения в перспективных автоматизированных системах управления войсками. 

Ключевые слова: управление, воздушный удар, оперативное направление, средства воздушного нападения. 
 

ACCOUNT OF DYNAMICS OF CHANGE OF INFORMATION ABOUT AN AIR SITUATION  
AT DIRECTIONFINDING BLOW OF FACILITIES OF AIR ATTACK 

S.B. Klimov 
The method of directionfinding blow of facilities of air attack is offered in the article, which takes into account the dynamics of 

change of information about an air situation on operative direction and can be used for development of subsystem of the informative 
providing in perspective automated control the system by troops. 

Keywords: management, air blow, operative direction, facilities of air attack. 


