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АНАЛІЗ СТРУКТУРИ ІНФОРМАЦІЙНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
КООПЕРАТИВНИХ СИСТЕМ СПОСТЕРЕЖЕННЯ 

 
Кооперативні системи спостереження (КСС) потребують отримання 

інформації  від повітряних  об’єктів.  КСС  складають  основу інформаційного 
забезпечення (ІЗ) споживачів системи контролю використання повітряного 
простору (ПП) [1, 2]. За допомогою ІЗ забезпечуються автоматизовані процеси 
отримання, збору, обробки, зберігання й розповсюдження аеронавігаційних 
даних. Завдяки цифровій обробці інформації у КСС здійснюється обробка 
інформації починаючи з виходів фазових детекторів [2–4]. Використання 
сучасних  способів  роботи  з  базами даних  дозволяє  значною  мірою  підвищити 
якісний  рівень  ІЗ,  що,  у  свою  чергу,  сприяє  підвищенню  безпеки  польотів, 
економічності й регулярності польотів в районі аеродрому, на повітряних 
трасах та у позатрасовому ПП [5–7].  

Поєднання КСС в інформаційну мережу (ІМ) дозволяє здійснити сумісний 
прийом сигналів та розподілену обробку інформації. ІМ може бути побудована 
за синхронним або несинхронним принципом. Одночасне вимірювання 
дальності  до  спостерігаємого  повітряного  об’єкта  (ПО)  дозволяє  вимірювати 
висоту польоту ПО, що значно покращує якість ІЗ [8–11].  

Принцип роботи такої системи наступний:  
– запитувачем  системи  формується  сигнал  запиту  (СЗ),  який  прийметься 

літаковим відповідачем (ЛВ) ПО;  
– ЛВ формує та випромінює сигнал відповіді (СВ), який прийметься  

m-разів приймачами ІМ;  
– в кожному приймачі здійснюється виявлення приймаємого СВ та 

обчислення часу розповсюдження сигналу від запитувача до відповідного 
приймача. 

Наявність  кількох  приймальних  пунктів,  що  працюють  на  прийом  СВ, 
передбачає, що виявлювача СВ є багатоканальним. Після порогових пристроїв і 
дешифраторів сигнали підсумовуються елементом об’єднання. Необхідно 
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також  враховувати,  що  параметри  прийнятих  СВ  різними  каналами  істотно 
відрізняються, що не враховується при побудові виявлювачів сигналів в 
існуючих  ЛВ.  Але  СВ  містять  кілька  простих  сигналів  без  внутріімпульсної 
модуляції, часова розстановка яких і визначає код СЗ [2]. У кожному з каналів 
прийому прийняті СВ після оптимальної лінійної обробки і детектування 
порівнюються в пороговому пристрої з порогом. 

За результатами проведеного аналізу структури ІЗ КСС інтегральним 
показником якості ІЗ КСС може бути ймовірність ІЗ, яка визначається 
ймовірністю виявлення СВ в кожному каналі обробки та ймовірністю 
вимірювання дальності (різниці чи суми) з потрібною точністю. 

Таким чином, оптимізація виявлення СВ зводиться до вибору для спільної 
обробки одного з вирішальних правил, що задовольняють одному з алгоритмів 
виявлення сигналів запиту: 

 при об’єднанні попередніх рішень виявлення сигналів або імпульсів всіх 
каналів обробки ЛВ; 

 при міжканальному об’єднанні результатів виявлення СВ; 
 при міжканальному об’єднанні результатів виявлення імпульсів СВ. 

Та зводиться до установки однакових відносних порогів в каналах обробки СВ, 
що забезпечують такі окремі значення ймовірності, які при обраному 
алгоритмів виявлення сигналів запиту дають необхідне значення результуючої 
ймовірності. 

Розрахунки  показників  якості  виявлення  СВ  за  наведеними  алгоритмами 
досить складні через необхідність врахування відмінностей завадових коливань 
і відношень с/з в каналах обробки. Припустимо, що: кількість каналів обробки 
дорівнює m; у кожному каналі обробки однакове відношення с/з. За цих 
припущень  вагові  коефіцієнти  внутріканального  та  міжканального  об’єднання 
будуть  однаковими,  а  розрахункові  вирази  для  показників  якості  виявлення 
спрощуються. Імовірність виміру координат ПО визначається відомими 
математичними виразами. Це дозволяє синтезувати один з варіантів структури 
ІЗ (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Структура інформаційного забезпечення 



ЕНЕРГЕТИКА, ЕЛЕКТРОМЕХАНІКА ТА ЕЛЕКТРОНІКА 

97 

Отримані результати дозволяють зробити наступні висновки: 
використання  сучасних  способів  і  методів  роботи  з  базами  даних  дозволяє 
значною мірою підвищити якісний рівень існуючого інформаційного 
забезпечення  користувачів  повітряного  простору.  Що  в  свою  чергу  дозволяє 
суттєво поліпшити навігаційні характеристики повітряних об’єктів. 
Використання мережевого принципу побудови кооперативних систем 
спостереження дозволяє компенсувати неточності окремих навігаційних 
параметрів  з  метою  покращення  їх  технічних  характеристик  та  підвищення 
якості інформаційного забезпечення в цілому. 
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