
«Методологія інтегрованого управління динамікою та технічним станом повітряного  
корабля в середовищі CNS/ATM» 

 
Основні наукові результати 
Уперше розроблено комплекс динамічних моделей еволюції технічного стану ПК та ди-

намічних моделей функціонального стану ПК з урахуванням його поточного технічного стану: 
– уперше синтезовано структуру інтегрованої моделі динаміки та технічного стану ПК 

(СТС), яка складається з двох частин – енергетичної та інформаційної, містить чотири рівні та до-
зволяє вирішувати основні завдання синтезу інформаційних масивів, синтезу процедур перетво-
рення одних масивів в інші, визначення раціональних варіантів окремих частин всієї інтегрованої 
системи управління в цілому, формування масивів вхідної і вихідної інформації в СТС та ін.; 

– удосконалено інтегровану модель динаміки ПК для управління сучасною авіаційною 
технікою, що дозволяє синтезувати управління на принципово нових режимах польоту ПК: ти-
пу вільного польоту, запобігання зіткнень із землею й іншими повітряними перешкодами, мак-
симальне використання аеродинамічного, енергетичного та технічного  ресурсів; 

– уперше синтезовано інтегровану агрегатно-упорядковану модель динаміки ПК з ураху-
ванням поточного функціонального стану ПК, яка з єдиних системних позицій забезпечує адек-
ватне відбиття еволюційних процесів зміни технічного, параметричного та техніко-
економічного станів ПК; 

– уперше на основі енергетичного підходу отримана структура трьохстратної моделі ево-
люції технічного стану складної технічної системи на всьому експлуатаційному інтервалі її 
життєвого циклу, яка здатна адекватно відображати процеси деградації, еволюції, старіння в 
умовах суттєвого впливу зовнішнього середовища та їх динамічного розвитку; з єдиних моде-
льних позицій формалізації інформаційних і енергетичних процесів, що протікають у складних 
технічних системах, дозволяє одночасно описувати зміну динамічного стану, зміну параметрів 
технічного стану, а також зміну техніко-економічних характеристик повітряних кораблів на 
ближньому, середньому і дальньому просторово-часових горизонтах розв’язання поліконфліктів; 
ґрунтується на принципі гарантованого результату і вільна від недоліків імовірнісного підходу, та 
орієнтована на сукупність конкретних технічних виробів (у тому числі при їх експлуатації у не-
передбачених режимах та умовах конфлікту); поєднує як параметри, що відбивають зміну фазо-
вих координат системи у часі, так і зміну у часі параметрів  функціонального стану ПК. 

Значимість отриманих наукових результатів полягає у тому,що вперше розроблено 
метод інтегрованого управління авіаційним кластером в умовах конфлікту. Метод дозволяє під-
вищити безпеку вільного польоту ПК в середовищі CNS/ATM за рахунок синтезу віртуально-
сенергетичного середовища кластеру ПК.  

Практична цінність 
На основі сукупності розроблених теоретичних положень, методології, концепцій, мето-

дів та синтезованих моделей розроблено відповідні алгоритми, програмні засоби та вироби, 
впровадження яких дозволяє вирішити проблему забезпечення необхідного рівня безпеки 
польотів у системі управління повітряним рухом при виникненні поліконфліктних ситуацій на 
етапах стратегічного й оперативного  управління повітряним рухом, а також на етапах органі-
зації повітряного простору та планування повітряного руху, з урахуванням поточних функціно-
альних станів повітряних кораблів та їх приоритетності за призначенням. 

Інвестиційна привабливість та конкурентоспроможність результатів НДР підтверджуєть-
ся тим, що: 

- розроблені спосіб гарантованого розв’язання поліконфліктів рухомих об'єктів, алгорит-
ми моделювання динаміки віртуальних вимірювачів та управління динамікою ПК в умовах 
конфлікту: забезпечують гарантоване розв’язання поліконфліктів  рухомих об’єктів будь-якої 
розмірності в 4-D просторі з довільним початковим розташуванням; при відповідному виборі 
значень мас рухомих об'єктів, їхніх цілей і перешкод зберігають повну цільову керованість ру-
хомих об'єктів; запобігають необмеженому зростанню складності обчислення нових координат 
рухомих об'єктів при зростанні кількості конфліктів; управління швидкістю матеріальних точок 



здійснюють незалежно від управління кутового положення їх вектора швидкості: дозволяють 
вибирати довільно швидкість рухомих об'єктів;  

- розроблений спосіб оцінки зміни параметрів стану деградуючої технічної системи є 
універсальним інтегрованим способом оцінки параметрів технічного стану будь-якої технічної 
системи, що працює як у стаціонарних, так і в нестаціонарних умовах, у тому числі й на перехі-
дних режимах, в умовах дії ударних навантажень на технічну систему; не вимагає ітераційних 
процедур пошуку рішення; заснований на методах гарантованого одержання результату; віль-
ний від необхідності ведення бази даних ознак деградації системи; дозволяє моделювати проце-
си деградації й пов'язані з ними зміни вартості великого класу систем, тобто  спосіб має власти-
вість універсальності; поширюється на технічні системи зі складною структурою, якщо ця 
структура може бути представлена як упорядкована сукупність елементів, динаміка функціону-
вання яких формалізується диференціальними рівняннями не вище другого порядку. 

Результати виконання НДР можуть бути використані у науково-дослідних установах та 
конструкторських бюро авіаційної промисловості України при розробці найсучасніших та мо-
дернізації існуючих систем управління регіонального аеронавігаційного та авіаційного призна-
чення, а також при підготовці рекомендацій по вдосконаленню системи організації повітряного 
руху (ОПР). 

Вищезазначені наукові результати забезпечують підвищення гарантованого рівня безпе-
ки вільного польоту в середовищі СNS/ATM за рахунок синтезу віртуально-сенергетичного ае-
ронавігаційного середовища з урахуванням єдиних модульних позицій, зміни динамічного ста-
ну, параметрів технічного стану і  техніко-економічних характеристик ПК дозволяє синтезувати 
безконфліктні цілеспрямовані траєкторії руху для різних класів динамічних об’єктів ПК. 
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