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This work is devoted to determining the coordinates of targets by an auto-

mated sound reconnaissance complex using the method of direct angular intersec-

tion. The principle of operation of the complex and the algorithm for determining 

directions to the sound source by the difference in the time of arrival of the sound 

wave at the sound receivers are described. The possibility of manual data pro-

cessing in the event of a failure of the central processing unit equipment is con-

sidered. Based on the study of the algorithms of the complex's operation, a math-

ematical model has been developed for determining the coordinates of targets by 

known coordinates of the base stations and angles to the target. The proposed 

model can be used in abnormal conditions of the complex's operation, as well as 

for educational and research purposes. 

 

Звукометрична розвідка є одним з видів артилерійської розвідки, яка 

ведеться з використанням автоматизованих звукометричних комплексів. 

Основним завданням цього виду розвідки є виявлення та визначення 

координат гармат та мінометів за звуком їх пострілів, а також 

обслуговування стрільби артилерії за звуком розривів снарядів (мін). 

Головною перевагою звукометричної розвідки над іншими видами розвідки 

є можливість прихованого ведення розвідки за будь-яких погодних умов у 

будь-який час доби і пори року. Принцип дії автоматизованого 

звукометричного комплексу полягає у визначенні напрямку на об’єкт з 

декількох базних пунктів методом різниці часу надходження звукової хвилі 

на звукоприймачі їх акустичних баз та подальшого визначення 

місцеположення об’єкта, який проявив себе звуком пострілу (розриву), за 

методом прямої кутової засічки. 

Засічку цілей та визначення їх місцеположення комплекс здійснює у 

автоматизованому режимі. У той же час при виході з ладу апаратури вто-

ринної обробки інформації (центрального пункту) обслуга комплексу по-

винна вручну здійснювати обробку розвідувальних матеріалів, які надхо-

дять з базних пунктів.  

Швидкість обробки засічок у ручному режимі, порівняно з автоматизо-

ваним, помітно знижується. Досвід сучасних бойових дій свідчить, що при 

інтенсивному режимі роботи, коли за короткий проміжок часу базними 
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пунктами відбувається засічка декількох цілей, якісна обробка розвідуваль-

них матеріалів обслугою комплексу значно ускладнюється. Тому виникає 

потреба у розробленні інструментів, які дозволять спростити та при-

швидшити процес ручної обробки розвідувальних матеріалів обслугою ком-

плексу. 

З цією метою було досліджено алгоритми роботи автоматизованого 

звукометричного комплексу та на основі досліджень, з використанням елек-

тронних таблиць Excel, побудовано математичну модель визначення коор-

динат цілі центральним пунктом (рисунок 1).  

 

  
 Рисунок 1 – Математична модель визначення координат цілі  

 центральним пунктом  

 

У математичній моделі визначення координат цілі центральним пунк-

том застосовано метод прямої кутової засічки, у якому використовуються 

відомі координати двох базних пунктів та кути на ціль, які надходять з баз-

них пунктів після засічки та первинної обробки розвідувальної інформації 

по цілі.  

Суть методу прямої кутової засічки полягає у наступному. 

З рівняння напрямків на ціль (1), (2) отримуємо рівняння прямих (3), 

(4), які перетинаються у точці, координатами якої є місцеположення цілі, 

яка проявляє себе звуком пострілу (розриву): 
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Для знаходження координати Хц прирівнюємо рівняння прямих: 

 ( ) ( )бп1 ц бп1 ц1 бп3 ц бп3 ц3+ −  = + − У Х Х tg У Х Х tg . 

Після перетворень: 

 бп3 бп1 бп1 ц1 бп3 ц3

ц

ц1 ц3

− +  − 
=

 − 

У У Х tg Х tg
Х
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Для знаходження координати 
цУ  підставляємо розраховане значення 

координати цХ  у будь-яке з рівнянь (3) або (4). 

Таким чином, визначення координат за методом прямої кутової засічки 

полягає у розв’язанні рівнянь (4) та (5). 

У результаті досліджень розроблено математичну модель, яка може ви-

користовуватись при виникненні нештатних ситуацій або виході з ладу апа-

ратури вторинної обробки інформації (центрального пункту) для прове-

дення розрахунків в процесі обробки розвідувальних матеріалів обслугою 

комплексу у ручному режимі. Окрім цього вона може застосовуватись у нав-

чальних цілях для імітації засічки цілей автоматизованим звукометричним 

комплексом або під час проведення досліджень, спрямованих на вдоскона-

лення автоматизованого звукометричного комплексу та покращення його 

характеристик. 
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