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7. Вирішення всієї низки визначених проблем 
дозволить створити БпАК та оснастити ними авіа-
цію ПС ЗС України з найменшими витратами та 
найбільшою ефективністю, уникнути помилок та 
надлишкових витрат.  
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ОБОСНОВАНИЕ ПУТИ ВООРУЖЕНИЯ АВИАЦИИ ВОЗДУШНЫХ СИЛ ВС УКРАИНЫ  

БЕСПИЛОТНЫМИ АВИАЦИОННЫМИ КОМПЛЕКСАМИ 
И.Н. Клюшников, А.Г. Ерылкин, Р.Н. Джус, Б.М. Крук 

Оснащение авиации Воздушных Сил Вооруженных Сил Украины беспилотными авиационными комплексами 
(БпАК) связано з насущной необходимостью в повышении их боевого потенциала и  соответствует мировой тенденции 
роботизации тех боевых функций, которые должны выполняться летчиком в условиях повышенной угрозы его жизни 
или выходят за грань физиологических возможностей человека. Как показывает опыт разработки в Украине БпАК 
военного назначения, в этом процессе есть много неопределенностей. Для устранения этих проблем необходимо опре-
делить путь, особенности и основные мероприятия по оснащению авиации ВС Украины БпАК. 

Ключевые слова: беспилотные авиационные комплексы, авиация Воздушных Сил, путь вооружения авиации. 
 

SUBSTANTIATION OF THE WAY OF AVIATION AIR FORCES OF ARMED FORCES  
OF UKRAINE ARMING BY PILOTLESS AVIATION SYSTEMS 

I.N. Klushnikov, A.G. Yerylkin, R.N. Dzhus, B.M. Kruk 
Equipping aircraft of the Air Force of Ukraine unmanned aircraft systems (BpAK) connected s urgent need to enhance 

their combat potential and corresponds to the global trend of those combat robotics functions to be performed by the pilot in 
terms of increased threat to his life or beyond the edge of human physiological capabilities. As the experience of the development 
in Ukraine BpAK military, in this process there are a lot of uncertainties. To address these problems, you should specify the path, 
features and key activities to equip the Armed Forces of Ukraine Aviation BpAK. 

Keywords: unmanned aircraft systems, aviation, air force, aircraft armament way. 
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ІДЕНТИФІКАЦІЯ ПОВІТРЯНИХ СУДЕН ІНФОРМАЦІЙНО-УПРАВЛЯЮЧИМИ 
СИСТЕМАМИ РОЗВІДКИ  

Пропонується підхід до формалізації задачі ідентифікації повітряних суден інформаційно-управляю-
чими системами розвідки. 

Ключові слова: ідентифікація, повітряні судна, нечіткі множини, матриця знань. 
 

Вступ 
Досвід практичного застосування інформацій-

но-управляючих систем контролю повітряного про-
стору переповнений прикладами важких наслідків 
помилок у визначенні ступеня небезпеки повітряних 
об'єктів. Це й необґрунтоване знищення літальних 
апаратів військового й цивільного призначення, 
проліт літаків з терористами-смертниками на борту 
без впливу сил протиповітряної оборони (ППО), 

випадки приведення стратегічних сил у вищі ступені 
готовності для відбиття можливого ядерного удару, 
трагічні події в США 11 вересня 2001 р., або факти 
втрат авіації коаліційних сил від власних зенітних 
ракетних систем у ході проведення повітряної опе-
рації в Іраку у квітні 2003 р. 

Такі приклади наочно підтверджують необхід-
ність й актуальність достовірної ідентифікації пові-
тряних об'єктів з метою достовірної оцінки ступеня 
їхньої небезпеки та вживання адекватних заходів. 
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Ідентифікація об'єкту – це побудова його матема-
тичної моделі, яка встановлює зв'язок між вхідними і 
вихідними змінними по експериментальним даним. 

Вирішення цього, на перший погляд, очевидно-
го завдання являє собою досить складну проблему, 
яка в останній час активно обговорюється [1 – 6]. 

Метою даної статті є обґрунтування підходу 
щодо формалізації процесу ідентифікації повітряних 
суден інформаційно-управляючими системами роз-
відки. 

Основна частина 
У сучасній теорії ідентифікації для отримання 

математичних моделей застосовується або детерміно-
ваний, або імовірнісний (статистичний) підхід [7 – 9]. 
У першому випадку для отримання моделі застосову-
ються різного виду рівняння: алгебраїчні, диференцій-
ні, інтегральні та інші. Цей апарат найбільш природно 
застосовується до тих об'єктів, які описуються закона-
ми фізики. При імовірнісному підході, для отримання 
моделі обробляються експериментальні дані, отримані 
шляхом проведення чи натурних експериментів, чи 
шляхом статистичного моделювання. 

Проте, як правило, і в тому, і в іншому випадку 
математичні моделі ідентифікації виявляються над-
то складними в так званих інтелектуальних задачах, 
які традиційно вирішуються людьми. Людина улов-
лює закономірності в експериментальних даних, 
вирішує найскладніші завдання управління та ухва-
лення рішень не вдаючись до суворих кількісних 
співвідношень. 

Центральну роль у вирішенні людиною завдань 
ідентифікації відіграють дві унікальні властивості 
[10]: здатність до навчання, тобто здатність послідо-
вно мінімізувати відхилення фактичного результату 
діяльності від деякого бажаного еталону та лінгвіс-
тичність, тобто здатність виражати на природній 
мові знання, які отримані в результаті навчання. 

Математичним апаратом, який, на відміну від 
класичних методів, пристосований до обліку влас-
тивостей навчатися і лінгвістичності є теорія нечіт-
ких множин, що має засоби формалізації природно-
мовних висловів і логічного виводу. Підтверджен-
ням цього є дослідження, проведені А.П. Ротштей-
ном, і викладених ним в монографії [9]. 

Моделі об'єктів будуються шляхом проекту-
вання і настроювання нечітких баз знань, лінгвісти-
чних висловів типу ЯКЩО <входи>, ТО <виходи>. 
Основна ідея полягає в тому, що настроюючи нечіт-
ку базу знань можна ідентифікувати нелінійні зале-
жності з необхідною точністю. 

Для визначеності розглянемо завдання іденти-
фікації стосовно об'єкту з дискретним виходом. 

Вважатимемо відомими: 
множину рішень  1 2 mD d , d , ...d  яка відпові-

дає вихідний змінній у; 

множину вхідних змінних  1 2 пХ х , х , ..., х ; 
діапазони кількісної зміни кожної вхідної змін-

ної іі іх Х , Х ; і 1,п    ; 
функції приналежності, що дозволяють предста-

вляти вхідні змінні іх ; і 1, п  і вихідну змінну у як 

нечіткі множини: 
і

р
і

і

х
ар

і і і
х

а (х ) / х  , s

d
d

j
d

d (d) / d  , 

де 
p
ia

i(x )  – функція приналежності значення вхід-

ної змінної іі іх Х , Х     терму  p
i i ia A ; p 1, l ;   

jdi 1, n; (d)   – функція приналежності значення 

вихідний змінній  y y, y     терму-рішенню 

jd D; j 1, m   матриця знань [9].  
Зупинимось детальніше на формуванні матриці 

знань. Матрицею знань назвемо таблицю, сформо-
вану за такими правилами (табл. 1): 

Таблиця 1 
Матриця знань 

Номер вхід-
ної комбіна-
ції значень 

Вхідні змінні Ви-
хідна 

змінна 1х  2х  і... х ...  пх  

11 11
1a  11

2a  11
i... a ...  11

na  

1d  12 12
1a  12

2a  12
i... a ...  12

na  
… … … … … 

1 1k  11k
1a  11k

2a  11k
ia  11k

na  
…      
J1 j1

1a  j1
2a  j1

ia  j1
na  

jd  J2 j2
1a  j2

2a  j2
ia  j2

na  
… … … … … 
j jk  jjk

1a  jjk
2a  jjk

ia  jjk
na  

…      
m1 m1

1a  m1
2a  m1

i... a ...  m1
na  

 
 
md  

m2 m2
1a  m2

2a  m2
i... a ...  m2

na  
… … … … … 

m mk  mmk
1a  mmk

2a  mmk
ia  mmk

na  
 
Пояснення: 
1. Розмірність цієї матриці дорівнює 

(п 1) N, де (п 1)    – кількість стовпців, а 

1 2 mN k k ... k     – кількість рядків. 
2. Перші п  стовбців матриці відповідають 

вхідним змінним іx , i 1, n, a (n 1) й    – значенню 

jd  вихідної змінної y ( j 1, m) . 
3. Кожен рядок матриці являє собою деяку 

комбінацію значень вихідної змінної y . При цьому 
перші 1k  рядів відповідають значенню вихідної 
змінної 1y d , наступні 2k  ряди – значенню 

2y d ... , останні mk -ряди – значенню my d . 
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4. Елемент jp
ia ,  що стоїть на перехресті і го  

стовпця та jp -го рядка відповідає лінгвістичній 

оцінці параметру ix  в рядку нечіткої бази знань з 

номером jp . При цьому лінгвістична оцінка jp
ia  

вибирається з терму множини, яка відповідає змін-
ній ix , тобто jp

i і ja А , і 1, n, j 1, m, p 1, k .     
Дана матриця знань визначає систему логічних 

висловлювань типу “ЯКЩО”-ТО, “АБО”, яка 
пов’язує значення вхідних змінних  1 пx х  з одним 
із можливих типів рішення: 
ЯКЩО 11

1 1(x a )  ТА 11
2 2(x a )  ТА … ТА 11

n n(x a )  

АБО 12
1 1(x a )  ТА 12

2 2(x a )  ТА … ТА 12
n n(x a )  

АБО 11k
1 1(x a )  ТА 11k

2 2(x a )  ТА … ТА 11k
n n(x a ) , 

ТО, ЯКЩО 21
1 1(x a )  ТА 21

2 2(x a )  ТА … ТА 
21

n n(x a )  АБО 22
1 1(x a )  ТА 22

2 2(x a )  ТА … ТА 
22

n n(x a )  АБО 12k
1 1(x a )  ТА 12k

2 2(x a )  ТА … ТА 
12k

n n(x a ) , ТО 2y d , АБО …, ЯКЩО m1
1 1(x a )  

ТА m1
2 2(x a )  ТА … ТА m1

n n(x a )  АБО m2
1 1(x a )  

ТА m2
2 2(x a )  ТА … ТА m2

n n(x a )  АБО 
mmk

1 1(x a )  ТА 1mmk
2 2(x a )  ТА … ТА mmk

n n(x a )  
ТО my d , 

де jd ( j 1, m)  – лінгвістична оцінка вихідної змін-

ної y , яка визначається з терму-множини D ; jp
ia  – 

лінгвістична оцінка вхідної змінної ix в p му  ряд-
ку j -ої диз’юнкції, яка вибирається з відповідного 

терму-множини іА ,  jі 1, n, j 1, m, p 1, k ;    jk  – 
кількість правил, які визначають значення вихідної 
змінної jy d . 

Подібну систему логічних висловлювань на-
звемо нечіткою базою знань. 

З використанням операцій  (ЧИ) та  (І) на-
ведену систему логічних висловлювань можна запи-
сати в більш компактному вигляді: 

jk n
jp

i i j
p 1 i 1

(x a ) y d , j 1, m.
 

 
    

 
   

На підставі описаних вище вихідних даних не-
обхідно опрацювати алгоритм прийняття рішення, 
який дасть змогу фіксованому вектору вхідних  
 

змінних * * * * *
i1 2 n i iX (x , x , ..., x ), x x , x      постави-

ти у відповідність рішення y D.  

Висновки 
Запропонований підхід може бути використа-

ний для формалізації опису процесу ідентифікації 
повітряних суден інформаційно-управляючими сис-
темами розвідки за допомогою продукційних моде-
лей знань. У подальшому передбачається продовжи-
ти обґрунтування структури апарату формалізації 
процесу прийняття рішень з ідентифікації повітря-
них об’єктів. 
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ ИНФОРМАЦИОННО-УПРАВЛЯЮЩИМИ СИСТЕМАМИ РАЗВЕДКИ 
И.А. Ляшенко, Е.В. Цветков, Д.В. Бескровный 

Предлагается подход к формализации задачи идентификации воздушных судов информационно-управляющими 
системами разведки. 
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AUTHENTICATION OF AIR SHIPS OF RECONNAISSANCE’S INFORMATIC-MENEDGMENT SYSTEMS  

I.O. Lyashenko, Ye.V. Zvetkov, D.V. Beskrovnuy 
Offered approach to formalization task of authentication of air ships of reconnaissance’s informatic-menedgment systems. 
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