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ПСЕВДОКОСМІЧНИХ КОМПЛЕКСІВ ПРИ ВЕДЕННІ

АРТИЛЕРІЙСЬКОЇ РОЗВІДКИ

Розглядаються способи використання артилерійських систем для запуску псевдосупутникових систем
спостереження, вимоги та властивості їх апаратури.

Ключові слова: артилерійська розвідка, псевдосупутникова система, зона огляду, розрізнювальна
здатність, фотоапаратура.

Вступ
На сьогодні склад ракетних військ і артилерії

практично відповідає показникам, які визначені у
перспективній моделі Збройних Сил України 2015
року. Тобто, кількісне реформування ракетних
військ і артилерії Збройних Сил України закінчено , і
на сьогодні постає питання щодо їх якісного
розвитку.

Найважливішими напрямками подальшого
розвитку ракетних військ і артилерії залишаються:
проведення організаційних заход ів із метою
створення у ракетних військах і артилерії
організаційних  структур, які б функціонально
відповідали характеру можливих дій за
призначенням; розробка і втілення нових способів
бойового застосування ракетних військ і артилерії
відповідно до сучасних умов збройної боротьби;
відпрацювання сучасної концепції вогневого
ураження противника в операціях і її практична
реалізація згідно з економічними можливостями
держави; теоретичне обґрунтування нових форм
вогневого ураження; створення єдиної методики
оперативно-тактичних розрахунків під час
планування вогневого ураження противника в
операції з локалізації (нейтралізації) збройного
конфлікту.

У перспективі планується мати ракетні
комплекси, артилерійські гармати, міномети,
високоточні боєприпаси, розвід увальні комплекси,
які сконструйовані та виготовлені на підприємствах
України. Це дозволить значно підвищити рейтинг
України як держави, що розробляє власні зразки
озброєння, підвищити ефективність ракетних військ
і артилерії та водночас скоротити їх чисел ьність за
рахунок впровадження найсучасніших засобів
озброєння та розвідки [1].

Зважаючи на те, що ефективність застосуванн я
ракетно-артилерійських систем великою мірою

визначається якістю результатів проведення
розвідки, можна вважати одним з актуальних
напрямків вдосконалення ракетно-артилерійського
озброєння розвиток систем розвідки.

Постановка проблеми. В умовах сучасного
бою успіх бойових дій залежить від ефективності і
повноти інформації розвідки. Для проведення
ракетно-артилерійської розвідки на суча сному етапі
можуть застосовуватися космічні, авіаційні та
наземні технічні засоби розвідки.

Попередня розвідка і виявлення стаціонарних
цілей, що підлягають ураженню, можуть
проводитись завчасно з використанням космічних
чи авіаційних засобів розвідки. Пер евагами цих
систем є висока точність, детальність і велика
глибина спостереження. Однак  використанню
космічних та авіаційних засобів для розвідки
рухомих цілей безпосередньо при підготовці чи
веденні артилерійського вогню перешкоджає ряд
об’єктивних факторів, тому основні задачі з
розвідки у цей час покладаються на наземні засоби
розвідки переднього краю.

Головна задача розвідки переднього краю
складається у своєчасному і точному визначенні
місцеположення чи координат цілей. Без цього не
можливе ураження їх вогнем артилерії та іншими
вогневими засобами.

Аналіз останніх досліджень і публікацій .
Сьогодні існує досить багато способів визначення
координат цілей. Короткий аналіз цих способів з
викладенням їх переваг і недоліків наведено,
наприклад, в [2].

Сучасні засоби артилерійської радіолокаційної
розвідки, такі як станція наземної артилерійської
розвідки СНАР-10 і її модифікації, детально
розглянуті в [3].

У [4] аналізується автоматизований багато-
функціональний комплекс розвідки й управління
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вогнем артилерії «Зоопарк-1», розроблений НДІ
«Стріла» (м. Тула), що призначений для визначен ня
координат вогневих позицій противника
(стріляючих мінометів, артилерії, реактивних
систем залпового вогню й тактичних ракет) за
пострілом (пуском) і на підставі отриманих даних
здійснювати керування вогнем власних засобів
протидії.

Дуже цікавою сучасною розробкою є комплекс
автоматизованого управління вогнем 1У126
«Капустник-Б» (Росія) [4]. Він являє собою
автоматизовану систему управління (АСУ) нового
покоління й високого інтелектуального рівня, що
забезпечує в реальному масштабі часу
комплексування бойових підрозділів з усіма видами
далекої й ближньої розвідки, прийом і обробку
даних про десятки цілей в інтересах реактивної,
ствольної та мінометної артилерії.

Аналіз видів і способів артилерійської розвідки
показує, що достатньої, а тим більш надлишкової ,
інформації для прийняття рішень командним
складом на початок та в ході ве дення бойових дій не
достатньо.

Одним із варіантів рішення цієї проблеми є
розробка та використання для проведення ракетно-
артилерійської розвідки псевдокосмічних систем ,
призначених для рішення досить широкого спектр а
завдань, подібних до завдань космічних систем.

Під псевдокосмічною системою будемо
розуміти [4] сукупність узгоджено діючих і
функціонально пов’язаних суборбітальних апаратів і
наземних технічних засобів , призначених для
рішення цільових задач із використанням
навколоземного простору.

Прототипом псевдокосмічної системи є
розроблений державним конструкторським бюро
«Луч» (м. Київ) проект «Сокіл» [7].

Проект «Сокіл» – це розробка артилерійського
ракетно-космічного комплексу суборбітального
моніторингу Землі. Основними елементами
артилерійського ракетно-космічного комплексу є:

пускова установка на базі 203 -мм самохідної
гармати 2С7 «Піон»;

контейнер для псевдокосмічного апарат а на базі
активно-реактивного снаряда;

псевдокосмічний апарат (зонд) з цільовою
апаратурою, що спускається на парашуті;

засоби прийому цільової інформації.
Приблизна балістична схема польоту такої

системи наведена на рис.1.
Послідовність операцій та орієнтовна їх

тривалість у часі при польоті подані у табл. 1.
Приблизна маса корисного вантажу (зонд а) складає
від 3 до 5 кг. Якщо в якості корисного вантажу
використати сучасний космічний кадровий

фотоапарат із власною радіолінією п ередачі
інформації, то вже через 2 хв. можна отримувати
знімки підстилаючої поверхні. Зважаючи на
бурхливий розвиток нанотехнологій у космічній
техніці реалізація цього проекту вже не є
фантастикою, як це було раніше.
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Рис. 1. Приблизна балістична схема п ольоту зонда
Таблиця 1

Послідовність операцій та їх орієнтовна
тривалість у часі при польоті

№
з/п

Висота,
км

Послідовність
операцій

Час
вик.,
хв.

І етап польоту (вивід)

1. Біля поверхні
Землі

Постріл

2. Від 0 до 30-35 Політ артилерійської
частини

3. Біля 30-35 Вмикання ракетного
двигуна

4. Від 30 до
80-90

Політ ракетної частини

5. 80-90 Відокремлення головної
частини

6. Від 80 до
100-110

Політ головної частини

ІІ етап польоту (спуск)

7. Від 110 до 90 Вільне падіння,
розкриття парашута

2

8.
Від 90 до
поверхні Землі

Робоча ділянка,
стабілізація та вмикання
цільової апаратури

50

Мета статті. Проаналізуємо можливості
космічних ракетно-артилерійських систем із
ведення артилерійської розвідки.

При проведенні аналізу приймемо наступні
обмеження і допущення:

За базовий варіант артилерійського
псевдокосмічного комплексу візьмемо проект
«Сокіл», максимальна робоча висота підйому зонд а
для якого Н = 90 км.

За характеристики кадрового фотоапарат а
візьмемо типові характеристики сучасного
цифрового фотоапарата: розміри фотоприймальної
матриці «4/3’’» – 18,013,5 мм, та «1/1,8’’» –
7,25,3 мм; фокусна відстань фотооб’єктива
f = 2-5 см; об’єктив будемо вважати «ідеальним»,
вплив спотворень не враховуємо. За основні
критерії оцінки якості системи візьмемо  наступні:
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– зона огляду апаратури спостереження;
– просторову розрізнювальну здатність.

Основний матеріал
Максимальна зона огляду, на якій можна

спостерігати з використанням зонд а, залежить від
висоти початку робочої ділянки і характеризує
граничні геометричні можливості спостереження за
поверхнею Землі.

Максимальна зона огляду визначається
центральним кутом max (рис. 2).
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Рис. 2. Визначення зони огляду зонду за формулою [8]
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в лінійних одиницях довжиною дуги на земній
поверхні:

  зmaxзmaxmax RRψL  5,0 , (2)
де Rз – радіус Землі; H – висота польоту зонда.

Під зоною огляду зонда будемо розуміти
сукупність точок на поверхні Землі, які зонд може
спостерігати із заданої висоти. Зона огляду залежить
не лише від висоти, а й від кута огляду  бортової
апаратури. У кутових величинах
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з sinarcsin , (3)

або в лінійних одиницях
  зз RRL  5,0 . (4)

Іншим важливим параметром є оглядовість, під
якою розуміють площу ділянки, що знімається

.tg2  2
PОГ HS (5)

Для прямокутної фотоприймальної матриці
зонда оглядовість буде являти собою проекцію
площі прямокутника на Землю і може бути оцінена
як

ПППОГ LLS  , (6)
де LП та LПП – відповідно поздовжня та поперечна
ширина смуги огляду.

Під розрізнювальною здатністю будемо
розуміти розміри найменших елементів абсолютної
міри, які можна розрізнити на знімку [9].

Оскільки метою статті не є точне визначення
розрізнювальної здатності конкретного пристрою в
конкретних умовах застосування, то при
розрахунках використаємо наближені формули для
розрахунків без визначення функції передачі
модуляції.

Нехай на поверхню Землі накладена міра
одиничного контрасту. Оскільки ймовірність
точного попадання лінії міри на лінію пікселів
матриці близька до нуля, то у наближених
розрахунках введемо коефіцієнт статистичного
усереднення 1,5, сутність якого полягає у тому, що
для відображення кожних двох ліній міри (чорної та
білої) необхідно три ряди пікселів.

Таким чином, знаючи розмір кадру , розрахуємо
тепер максимально можливе роз різнення в лініях
матриці фотоприймачів та приблизні розміри
елементарних фотоприймачів матриці для різної
кількості елементів матриці. Результати розрахунків
для фотоприймальної матриці «4/3’’» та «1/1,8’’»
наведені в таблицях 2 і 3.

У цих таблицях наближені розміри
елементарного приймача подані без врахування
кроку приймачів. Лінійну розрізнювальну здатність
для систем спостереження у першому наближенні
можна визначити за формулою [7]

erf
HR  . (7)

Для фотоапаратури re визначається
характеристиками плівки і об’єктива як кількість
ліній в 1 мм. Для матричних фотоприймачів 1/ re

може розглядатися як розмір елементарного
приймача, тобто le = 1/re.

Результати розрахунків , проведених за
формулами (1-7), подані в таблицях 4-6 для матриці
«4/3’’» та таблицях 7-9 для матриці «1/1,8’’».

У цих таблицях RТ – теоретична та RР –
наближена до реальної просторові розрізнювальні
здатності.
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Таблиця 2
Для фотоприймальної матриці «4/3’’»

Мегапікселі
Розмір кадру при

4:3 пікселів
(наближено)

Граничне
розрізнення

(в лініях пікселів)

Наближені розміри
елементарного

приймача (мкм)

Еквівалентні розміри
елементарного приймача для

граничного розрізнення (мкм)
3 1500 х 2000 1000 х 1333 9 13,5
4 1700 х 2350 1134 х 1566 7,94 11,5
5 1900 х 2600 1266 х 1733 7,1 10,4
8 2450 х 3250 1633 х 2167 5,51 8,3

Таблиця 3
Для фотоприймальної матриці «1/1,8’’»

Мегапікселі
Розмір кадру при

4:3 пікселів
(наближено)

Граничне
розрізнення

(в лініях пікселів)

Наближені розміри
елементарного

приймача (мкм)

Еквівалентні розміри
елементарного приймача для

граничного розрізнення (мкм)
3 1500 х 2000 1000 х 1333 3,6 5,4
4 1700 х 2350 1134 х 1566 3,1 4,6
5 1900 х 2600 1266 х 1733 2,8 4,1
8 2450 х 3250 1633 х 2167 2,2 3,3

Таблиця 4
Для матриці «4/3’’»

Для f= 2 см Для f= 5 смH,
км

Lmax,
км Розміри зони огляду, км Оглядовість, км2 Розміри зони огляду, км Оглядовість, км2

90 1065 102,568,84 7056,1 33,5224,76 829,96
80 1004 91,0261,17 5567,7 29,7922,01 655,86
70 940 79,5653,50 4256,5 26,0619,26 501,92
60 871 68,1245,83 3122 22,3416,51 368,83
50 795 56,7138,18 2165,2 18,6113,75 255,89
40 712 45,3230,53 1383,6 14,8911,00 163,79
30 617 33,9622,88 777 11,178,25 92,153
20 504 22,6215,25 345 7,445,5 40,92
10 356 11,307.621 86,1 3,7212,75 10,233
5 252 5,643,81 21,5 1,861,375 2,56
1 113 1,130,761 0,86 0,3720,275 0,102

Таблиця 5
Для матриці «4/3’’» фокусна відстань f= 2см

Матриця 3 МП Матриця 4 МП Матриця 5 МП Матриця 8 МПH,
км RТ, м RР, м RТ, м RР, м RТ, м RР, м RТ, м RР, м
90 40,5 68,7 35,7 51,75 31,95 46,8 24,8 37,35
80 36 54 31,76 46 28,4 41,6 22,04 33,2
70 31,5 47,25 27,79 40,25 24,85 36,4 19,285 29,05
60 27 40,5 23,82 34,5 21,3 31,2 16,53 24,9
50 22,5 33,75 19,85 28,75 17,75 26 13,775 20,75
40 18 27 15,88 23 14,2 20,8 11,02 16,6
30 13,5 20,25 11,91 17,25 10,65 15,6 8,265 12,45
20 9 13,5 7,94 11,5 7,1 10,4 5,51 8,3
10 4,5 6,75 3,97 5,75 3,55 5,2 2,755 4,15
5 2,25 3,375 1,985 2,875 1,775 2,6 1,377 2,075
1 0,45 0,675 0,397 0,575 0,355 0,52 0,275 0,415
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Таблиця 6
Для матриці «4/3’’» фокусна відстань f= 5 см

Матриця 3 МП Матриця 4 МП Матриця 5 МП Матриця 8 МПH,
км RТ, м RР, м RТ, м RР, м RТ, м RР, м RТ, м RР, м
90 16,2 24,3 14,3 20,7 12,78 18,72 9,92 14,94
80 14,4 21,6 12,7 18,4 11,36 16,64 8,82 13,28
70 12,6 18,9 11,12 16,1 9,94 14,56 7,714 11,62
60 10,8 16,2 9,53 13,8 8,52 12,48 6,612 9,96
50 9 13,5 7,94 11,5 7,1 10,4 5,51 8,3
40 7,2 10,8 6,352 9,2 5,68 8,32 4,408 6,64
30 5,4 8,1 4,764 6,9 4,26 6,24 3,306 4,98
20 3,6 5,4 3,176 4,6 2,84 4,16 2,204 3,32
10 1,8 2,7 1,588 2,3 1,42 2,08 1,102 1,66
5 0,9 1,35 0,794 1,15 0,71 1,04 0,551 0,83
1 0,18 0,27 0,159 0,23 0,142 0,208 0,11 0,166

Таблиця 7
Для матриці «1/1,8’’»

Для f= 2 см Для f= 5 смH,
км

Lmax,
км Розміри зони огляду, км Оглядовість, км2 Розміри зони огляду, км Оглядовість, км2

90 1065 33,5224,29 814,2 13,039,568 124,67
80 1004 29,7921,59 643,17 11,588,504 98,48
70 940 26,0618,89 492,27 10,137,441 75,38
60 871 22,3416,19 361,68 8,696,378 55,42
50 795 18,6113,49 251,05 7,245,315 38,48
40 712 14,8910,79 151,43 5,794,252 24,619
30 617 11,178,1 90,477 4,3433,189 13,85
20 504 7,445,4 40,18 2,862,126 6,08
1 356 3,7212,7 10,05 1,4481,063 1,54
5 252 1,861,349 2,509 0,7240,531 0,384
1 113 0,3720,27 0,1 0,1440,106 0,015

Таблиця 8
Для матриці «1/1,8’’» фокусна відстань f= 2 см

Матриця 3 МП Матриця 4 МП Матриця 5 МП Матриця 8 МПH,
км RТ, м RР, м RТ, м RР, м RТ, м RР, м RТ, м RР, м
90 16,2 24,3 13,95 20,7 12,6 18,45 9,9 14,85
80 14,4 21,6 12,4 18,4 11,2 16,4 8,8 13,2
70 12,6 18,9 10,85 16,1 9,8 14,35 7,7 11,55
60 10,8 16,2 9,3 13,8 8,4 12,3 6,6 9,9
50 9 13,5 7,75 11,5 7 10,25 5,5 8,25
40 7,2 10,8 6,2 9,2 5,6 8,2 4,4 6,6
30 5,4 8,1 4,65 6,9 4,2 6,15 3,3 4,95
20 3,6 5,4 3,1 4,6 2,8 4,1 2,2 3,3
10 1,8 2,7 1,55 2,3 1,4 2,05 1,1 1,65
5 0,9 1,35 0,775 1,15 0,7 1,025 0,55 0,825
1 0,18 0,27 0,155 0,23 0,14 0,205 0,11 9,165

Таблиця 9
Для матриці «1/1,8’’» фокусна відстань f= 5 см

Матриця 3 МП Матриця 4 МП Матриця 5 МП Матриця 8 МПH,
км RТ, м RР, м RТ, м RР, м RТ, м RР, м RТ, м RР, м
90 6,48 9,72 5,58 8,28 5,04 7,56 3,96 5,94
80 5,76 8,64 4,96 7,36 4,48 6,72 3,52 5,28
70 5,04 7,56 4,34 6,44 3,92 5,88 3,08 4,62
60 4,32 6,48 3,72 5,52 3,36 5,04 2,64 3,96
50 3,6 5,4 3,1 4,6 2,8 4,2 2,2 3,3
40 2,88 4,32 2,48 3,68 2,24 3,36 1,76 2,64
30 2,16 3,24 1,86 2,76 1,68 2,52 1,32 1,98
20 1,44 2,16 1,24 1,84 1,12 1,68 0,88 1,32
10 0,72 1,08 0,62 0,92 0,56 0,84 0,44 0,66
5 0,36 0,54 0,31 0,46 0,28 0,42 0,22 0,33
1 0,072 0,108 0,062 0,092 0,056 0,084 0,044 0,066
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З аналізу наведених результатів моделювання
випливає, що використання сучасних цифрових
фотоапаратів, навіть не адаптованих спеціально до
рішення задач розвідки, цілком можливе на висотах
до 10 км.

Отримана для висот до 10 км розрізнювальна
здатність при f = 5 см дозволяє розпізнавати навіть
до окремого солдата. Слід зважати на те , що
отримані результати оцінки розрізнювальної
здатності приблизні і не враховують низку
шкідливих факторів, які негативно впливають на
знімок: вплив атмосфери, тремтіння знімальн ої
системи тощо.

Для рішення задач розвідки необхідно
використовувати об’єктиви з довгим фокусом 5 см і
більше.

Висновки
Таким чином, ефективне планування та

застосування ракетно-артилерійського озброєння
вимагають якісного розвідувально -інформаційного
забезпечення, що може досягатися лише за рахунок
інтеграції в єдиних автоматизованих системах
різних засобів розвідки, ураження та управління.

Ефективність ведення артилерійської розвідки
може бути значно підвищена за рахунок
використання в якості додаткового джерела
інформації ракетно-артилерійських космічних
комплексів.

Використання ракетно-артилерійських косміч-
них комплексів, прототипом яких є проект «Сокіл»,
для ведення артилерійської розвідки можливе, однак
при цьому доцільно корегувати висоту виведення
зонда (не більше 10 км).

Адаптація таких систем до ведення
артилерійської розвідки потребує подальших
досліджень.
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АНАЛИЗ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ПРИМЕНЕНИЯ РАКЕТНО-АРТИЛЛЕРИЙСКИХ ПСЕВДОКОСМИЧЕСКИХ
КОМПЛЕКСОВ ПРИ ВЕДЕНИИ АРТИЛЛЕРИЙСКОЙ РАЗВЕДКИ

О. А. Машков, І. В. Пулеко, В. О. Чумакевич
Рассматриваются способы использования артиллерийских систем для запуска псевдоспутниковых систем

наблюдения, требования и свойства их аппаратуры.
Ключевые слова:  артиллерийская разведка, псевдоспутниковая система, зона обзора, избирательная способность,

фотоаппаратура.

AN ANALYSIS OF POSSIBILITIES OF APPLICATION OF ROCKET-ARTILLERY PSEUDOSPACE
COMPLEXES IS DURING THE CONDUCT OF ARTILLERY RECONNAISSANCE

O. A. Mashkov , I. V. Puleko, V. O. Chumakevich
The methods of the use of the artillery systems for the launch of the pseudosatellite systems of surveillance, requirements

and properties of their equipment are examined.
Keywords: artillery reconnaissance, pseudosatellite system, surveillance zone, ability to distinguish, photoequipment.


