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КОНЦЕПЦІЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ 
ДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ МОНІТОРИНГУ КОСМІЧНОГО ПРОСТОРУ 
З МЕТОЮ ПІДВИЩЕННЯ ВОЄННОЇ БЕЗПЕКИ

Запропоновано концепцію інформаційної системи для забезпечення моніторингу космічного простору з метою підвищення 

воєнної безпеки з урахуванням особливостей виконання завдань вітчизняними структурами сектору безпеки і оборони. В 

основу концепції покладено розроблення базової (відкритої) та спеціалізованих (адаптованих до потреб визначених спо-

живачів) підсистем з розподілом між ними загальних та спеціальних завдань з оцінки космічної обстановки.

Подано результати аналізу можливостей наявного у відкритому доступі програмного забезпечення, які можна ви-

користати для оцінки космічної обстановки як додатковий засіб. Розроблено функціональну модель інформаційної систе-

ми для забезпечення моніторингу космічного простору та проведено декомпозицію її основного функціонального блоку — 

«Загальна оцінка космічної обстановки».

Визначено основні програмні компоненти спеціалізованого програмно-алгоритмічного забезпечення загальної оцінки 

космічної обстановки: виявлення та супроводження космічних об’єктів, роботи з базою даних об’єктів космічної діяльнос-

ті, моделювання і відображення космічної обстановки, а також окреслено їхні основні завдання. Розроблено структурну 

схему програмно-технічного комплексу загальної оцінки космічної обстановки.

Запропоновано подальші шляхи дослідження: конкретизація функціоналу компонентів програмно-алгоритмічного за-

безпечення загальної оцінки космічної обстановки, обґрунтування і розроблення структур баз даних космічних об’єктів 

та об’єктів космічної діяльності, створення відповідних програмно-технічних комплексів та перевірка адекватності ви-

користаних у них математичних моделей, а також питання захисту інформації.

Ключові слова: моніторинг космічного простору, оцінка космічної обстановки, космічна ситуаційна обізнаність, космічна 

діяльність, орбітальні космічні засоби, спеціалізоване програмно-алгоритмічне забезпечення.
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ВСТУП

Сучасні виклики та загрози, що постали перед 

нашою державою, зумовлюють необхідність на-

буття достатніх оборонних спроможностей від-

повідно до Стратегії воєнної безпеки України 

[15]. На глобальному рівні одним з основних 

аспектів воєнної безпеки є зменшення невизна-

ченості та непередбачуваності безпекового се-

редовища, яке, зокрема, характеризується кон-

куренцією держав у сфері космічних технологій 

та мілітаризацією навколоземного космічного 

простору [15]. З точки зору використання проти-

вником космічного простору у військових цілях 

зазначене стосується своєчасного виявлення, 

запобігання та нейтралізації загроз національній 

безпеці, основою яких є упровадження у складо-

ві сектору безпеки і оборони України сучасних 

інформаційних та космічних технологій, зокре-

ма шляхом здійснення моніторингу космічного 

простору з метою усвідомлення можливостей 

ворожих іноземних держав щодо проведення 

космічних операцій.

В Україні, як у космічній державі, що має 

відповідну наземну інфраструктуру, наукові та 

практичні напрацювання у створенні та застосу-

ванні космічних систем і засобів, використовує 

та планує запуски космічних апаратів (КА), а та-

кож здійснює заходи з урахування космічної ді-

яльності (КД) іноземних держав, яка може пев-

ним чином вплинути на національну безпеку, 

оцінювання загроз у космічній сфері з метою їх-

нього урахування та подальшої нейтралізації або 

зменшення наслідків є актуальним науковим за-

вданням. Проте на шляху підвищення ефектив-

ності реалізації цього завдання в сучасних умо-

вах є низка питань та протиріч, які потребують 

вирішення.

Дослідження іноземних вчених у сфері моні-

торингу космічного простору не можуть у повній 

мірі врахувати національні особливості, а ре-

зультати досліджень вітчизняних науковців на-

разі не вирішують більшості питань та протиріч.

З точки зору оцінювання загроз у космічній 

сфері дослідження в основному стосуються та-

ких основних напрямів:

  розроблення документів, що визначають 

понятійний апарат, який використовується в 

Україні та інших космічних державах світу [3, 4, 

23—25];

  аналізу нормативно-правових баз інозем-

них держав, впливу космічної сфери на сучасну 

науку, економіку та науково-технічний розви-

ток, розроблення космічних стратегій та оцінки 

ефективності КД, узагальнення та систематиза-

ції сучасного досвіду КД у сфері оборони, засто-

сування сил і засобів її здійснення [2, 6, 14, 18];

  моделей аналізу космічної обстановки 

(КОб) в Україні та інших державах, їхніх аспек-

тів та завдань [7, 20], використання даних від 

Системи контролю й аналізу космічної обста-

новки (СКАКО) в інтересах Збройних Сил (ЗС) 

України, зокрема відображення КОб на відпо-

відних командних пунктах (КП) та ситуаційних 

центрах (СЦ) [13, 16];

  окремих аспектів оцінки КОб: астероїд-

но-кометної небезпеки, проблем «космічного 

сміття» та «космічного тероризму», викорис-

тання космічного простору з військовою метою 

(фізичний влив на КА, інформаційна протидія 

тощо) [2, 19, 21, 22];

ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ
БД — база даних

ДКА — Державне космічне агентство

ЗІД — звітно-інформаційні документи

ЗС — Збройні Сили

КА — космічні апарати

КД — космічна діяльність

КЗ — космічні засоби

КІ — координатна інформація

КО — космічні об’єкти

КОб — космічна обстановка

КП — командний пункт

КСО — космічна ситуаційна обізнаність

НКІ — некоординатна інформація

НЦУВКЗ — Національний центр управління 

  і випробувань космічних засобів

ПЗ — програмне забезпечення

ПУ — початкові умови

СКАКО — Система контролю й аналізу космічної 

  обстановки

СПАЗ — спеціалізоване програмно-алгоритмічне 

  забезпечення

СЦ — ситуаційний центр

ЦКС — Центр космічних спостережень
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  автоматизованої оцінки (автоматизованого 

аналізу) окремих складових КОб, створення від-

повідного спеціалізованого програмно-алгорит-

мічного забезпечення (СПАЗ), визначення його 

функціоналу і вирішуваних завдань, зокрема 

для потреб військового оператора національної 

СКАКО [8, 9, 11, 12].

Оцінювання КОб як результат моніторингу 

космічного простору є складним процесом та 

потребує наявності відповідного СПАЗ.

Враховуючи аналіз опублікованих результатів 

досліджень, слід зазначити, що питанню авто-

матизації процесу оцінки КОб з урахуванням 

особливостей КД в Україні приділялося недо-

статньо уваги.

Таким чином, метою статті є розроблення 

концепції інформаційної системи для забезпе-

чення створення СПАЗ аналізу результатів моні-

торингу космічного простору в інтересах складо-

вих сектору безпеки і оборони держави.

ВИКЛАДЕННЯ ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ

У російській федерації, яка є воєнним проти-

вником України, системно  застосовуються кос-

мічні засоби (КЗ), що загрожують незалежності, 

державному суверенітету і територіальній ціліс-

ності України [15]. Запровадження об’єднаного 

керівництва з підготовки та ведення всеохоплю-

ючої оборони України реалізується, зокрема, 

шляхом упровадження сучасних інформацій-

них і космічних технологій та автоматизацією 

управлінських процесів у силах оборони України 

[15]. Стосовно врахування КД ворожих держав 

у складових сектору безпеки і оборони Україні 

основними питаннями та протиріччями, які по-

требують вирішення, є:

1. Відсутність єдиної концепції інформацій-

ної системи для забезпечення моніторингу кос-

мічного простору з метою підвищення воєнної 

безпеки держави з урахуванням особливостей 

виконання завдань всіма складовими сектору 

безпеки і оборони.

Сучасний стан розв’язання завдання враху-

вання КД ворожих держав, перш за все, харак-

теризується намаганням окремих державних 

структур створити власне СПАЗ, яке окрім про-

ведення спеціальних розрахунків та формування 

специфічних результатів включає загальні опе-

рації і процедури, що передують цьому процесу, 

і, як наслідок, наявні у всіх подібних СПАЗ різ-

них суб’єктів. Зазначене породжує дублювання 

функціоналу таких розробок, закупівлю зайвих 

обчислювальних засобів для проведення відпо-

відних розрахунків, що призводить до розпоро-

шення зусиль наукових працівників і програміс-

тів та неефективного використання державних 

коштів.

Крім того, виконання однакових завдань у 

різних структурах призводить до неефективного 

задіяння їхнього персоналу та зниження ефек-

тивності праці, а відсутність уніфікації у підхо-

дах до виконання окремих процедур (викорис-

тання тактико-технічних характеристик з різних 

джерел, індивідуальні підходи у моделюванні ре-

жимів роботи КЗ, визначення обмежень і припу-

щень тощо) — до отримання різних результатів, 

зниження достовірності вихідної інформації та, 

як наслідок, прийняття помилкових управлін-

ських рішень.

2. Підвищення ефективності реалізації за-

вдання забезпечення інформацією моніторингу 

космічного простору осіб, які приймають управ-

лінські рішення, з урахуванням особливостей 

та сучасного стану наземної космічної інфра-

структури.

Національним джерелом для оцінки загроз 

у космічній сфері є інформація про КОб, що 

отримується за допомогою СКАКО. В її струк-

турі функціонують різні вимірювальні засоби, 

що здійснюють отримання координатної та не-

координатної (фотометричної) інформації про 

космічні об’єкти (КО) та діючі КА. Проте деякі 

з них є застарілими та задіяні не в повному об-

сязі або взагалі вмикаються періодично під час 

проведення робіт з модернізації, як, наприклад, 

радіолокаційна станція 5Н86 Західного центру 

радіотехнічних спостережень у м. Мукачево. 

Астрономічні обсерваторії, що здатні, крім коор-

динатної, отримувати некоординатну (фотоме-

тричну) інформацію, яка використовується для 

з’ясування низки характеристик КА (функціо-

нальне призначення, орієнтація, розмір, мате-

ріал поверхні, наявність корисного навантажен-

ня, енергетична потужність апаратури та режи-



6 ISSN 1561-8889. Космічна наука і технологія. 2022. Т. 28. № 4

І. А. Беспалко, Л. Д. Греков, Д. В. Пекарєв, Д. Л. Федорчук

та інформацію з космічної ситуаційної обізна-

ності (КСО) від USSPACECOM стосовно оцінки 

зближення КО, підтримки запуску, підтримки 

сходження з орбіти і входження до атмосфе-

ри, підтримки з утилізації/завершення терміну 

служби КА, запобігання зіткнень, розв’язання 

аномалій, дослідження електромагнітних завад 

тощо (за окремими запитами та погодженням 

USSPACECOM) [10].

3. Наявність у науковому середовищі певних 

розбіжностей в розумінні термінології у косміч-

ній сфері.

У контексті дослідження основним терміном 

є КСО. За посиланням на стандарти НАТО цей 

термін трактується стосовно суто космічних опе-

рацій, зокрема щодо безпеки руху активних КА 

шляхом запобігання їхнього зіткнення з іншими 

КО [23, 24]. Проте у військовому стандарті,  роз-

міщеному на закритій сторінці інтернету, КСО 

розглядається ширше: її основою є спостере-

ження, супроводження та ідентифікація КО, мо-

ніторинг зовнішніх умов у космічному просторі, 

розвідувальні дані щодо космічних можливостей 

противника та загрози використання ним КЗ 

[4]. Зазначене породжує низку непорозумінь під 

час теоретичних досліджень та їхньої практичної 

реалізації.

4. Наявність обмежень, пов’язаних із необхід-

ністю обробки даних та створення звітно-інфор-

маційних документів (ЗІД), що мають обмежен-

ня доступу (містять службову інформацію).

Відомості, що мають обмеження доступу, ви-

користовуються (отримуються чи з’являються) 

під час виконання спеціальних завдань. Такими 

завданнями можуть бути:

  виявлення фактів інспекції та фізичного 

впливу на КА;

  оповіщення про прольоти розвідувальних 

КА ворожих держав;

  інформаційне забезпечення протидії іно-

земним технічним розвідкам, що проводяться з 

космосу тощо.

Очевидно, що поєднання постійного доступу 

СПАЗ до спеціалізованих інтернет-ресурсів для 

забезпечення автоматичного/автоматизованого 

пошуку і оновлення даних та виконання спе-

ціальних завдань у складових сектору безпеки і 

ми її роботи, графік сканування поверхні Землі 

тощо), критично обмежені часом спостереження 

та погодними умовами. Всі засоби національної 

СКАКО розміщені на території України, що об-

межує можливості як за кількістю вимірювань, 

враховуючи швидкий проліт КО над територією 

нашої держави, так і унеможливлюють спостере-

ження за всіма КО за рахунок особливостей їхніх 

орбіт. Крім того, відсутня взаємна узгодженість 

зазначених засобів, можливість якої тривалий 

час досліджувалась, але так і не була практично 

реалізована у повному обсязі.

Таким чином, використання як інформацій-

них джерел лише засобів національної СКАКО 

є вкрай недостатнім для якісного забезпечення 

результатами моніторингу космічного простору 

складових сектору безпеки і оборони держави.

Наразі окрім даних від національної СКАКО 

Центром космічних спостережень (ЦКС) На-

ціонального центру управління і випробувань 

космічних засобів (НЦУВКЗ) Державного кос-

мічного агентства (ДКА) України та іншими дер-

жавними структурами, що потребують коорди-

натної та некоординатної інформації моніторин-

гу космічного простору для виконання завдань, 

використовуються дані спеціалізованих інтер-

нет-ресурсів: www.space-track.org/, www.celestrak.

com/NORAD/elements/, www.space.skyrocket.de, 

www.prismnet.com/, www.spacelaunchschedule.

com/launch-schedule/, www.space.com/32286-

space-calendar.html, www.spaceflightnow.com/

launch-schedule/, www.spacelaunchreport.com/, 

www.lk.astronautilus.pl, www.planet4589.org/space/

log/satcat.html, www.avianews.info/grafik-zapus-

kov/ та ін.

З 24.08.2021 року перелік додаткових джерел 

інформації моніторингу космічного простору 

розширився засобами Космічного Командуван-

ня ЗС США (USSPACECOM), відповідні дані з 

яких можуть отримуватися згідно з Меморан-

думом про взаєморозуміння між Міністерством 

оборони Сполучених Штатів Америки та Дер-

жавним космічним агентством України щодо 

співпраці у сфері безпеки космічних польотів і 

надання послуг та інформації з космічної ситу-

аційної обізнаності [10]. Відповідно до Мемо-

рандуму ДКА України може запитувати послуги 



7ISSN 1561-8889. Космічна наука і технологія. 2022. Т. 28. № 4

Концепція інформаційної системи для забезпечення моніторингу космічного простору з метою підвищення воєнної безпеки

оборони держави, під час яких використовуєть-

ся/отримується інформація з обмеженим досту-

пом, є неприйнятним. 

У роботі [11] було подано функціональну мо-

дель інформаційної системи забезпечення КСО 

складових сектору безпеки і оборони держа-

ви. Проте її побудову здійснено без врахування 

апаратних обмежень, що стосуються розділення 

інформації на відкриту і службову, та без забез-

печення уникнення дублювання функціоналу 

програмного забезпечення (ПЗ) оцінки КОб в 

різних державних структурах.

Таким чином, виникає необхідність розділен-

ня складових СПАЗ, що використовується для 

оброблення результатів моніторингу космічно-

го простору на «відкриту» (базову) частину, яка 

за своїм функціоналом однакова для виконання 

всіх загальних завдань з оцінки КОб і здебільшо-

го призначена для оброблення вхідних даних від 

різних джерел (зокрема зі спеціалізованих інтер-

нет-ресурсів) та моделювання руху КО (КА), та 

«закриту» (спеціальну) частину, призначену для 

виконання спеціальних завдань (вхідні дані, хід 

розв’язування та/або результати яких можуть 

містити інформацію з обмеженим доступом).

5. Фактична відсутність сучасної бази даних 

(БД) КО (головного каталогу КО).

Одним з основних завдань НЦУВКЗ щодо 

контролю та аналізу КОб є ведення каталогу КО 

[5]. Проте відкритий доступ до вказаного катало-

гу на сайті НЦУВКЗ не організовано. Крім того, 

наявний каталог є обмеженим, що зумовлено як 

недостатньою кількістю та якістю вітчизняних 

вимірювальних засобів СКАКО, так і відсутніс-

тю сучасного СПАЗ. Наразі СПАЗ, що викорис-

товується у національній СКАКО, є застарілим, 

не відповідає сучасним вимогам, потребам спо-

живачів (зокрема державних органів сектору 

безпеки і оборони) та потребує удосконалення.

Використання результатів моніторингу кос-

мічного простору під час часткового вирішення 

загальних та спеціальних завдань вітчизняними 

структурами сектору безпеки і оборони також 

можливе за допомогою наявних програмно-ал-

горитмічних комплексів та/або ПЗ, що є у інтер-

неті. Характеристики основних з них, розробле-

них іноземними фахівцями, надано в табл. 1.

Проте наявне у вільному доступі ПЗ має низку 

недоліків та особливостей:

  наявність лише демонстраційних версій 

(для окремих зразків ПЗ);

  недоступність програмного коду для аналізу 

та редагування;

  неможливість розрахунку часових інтервалів 

спостереження КА об’єктів (районів) на поверх-

ні Землі (для більшості ПЗ);

  неможливість використання як вхідних да-

них інформації з обмеженим доступом;

  недостатні можливості з візуалізації КОб 

(для більшості ПЗ);

  потреба в оновленні початкових умов (ПУ) 

для розрахунку руху КО лише з глобальної ін-

формаційної мережі інтернет (для більшості ПЗ).

Таким чином, наявне ПЗ не у повній мірі від-

повідає потребам структур сектору безпеки і 

оборони держави, а необхідність забезпечення 

результатами моніторингу космічного простору 

осіб, які приймають рішення, вимагає розробки 

вітчизняного СПАЗ, що має відкритий програм-

ний код та можливість оперативного вдоскона-

лення відповідно до сучасних потреб визначених 

державних органів.

Виходячи з викладеного, з точки зору побу-

дови концепції інформаційної системи для за-

безпечення моніторингу космічного простору 

доцільним є розділення системи на базову та 

спеціалізовані підсистеми та відповідно функці-

оналу СПАЗ оброблення результатів моніторин-

гу космічного простору — на відкриту та спеці-

альні частини. Це, перш за все, забезпечить без-

перервність і автоматизацію збору необхідних 

даних з відкритих джерел та унеможливить витік 

конфіденційної, службової чи таємної інформа-

ції, що циркулюватиме виключно у спеціальних 

частинах ПЗ. З іншого боку, функціонал відкри-

тої частини СПАЗ є однаковий для всіх складо-

вих сектору безпеки і оборони та має забезпечу-

вати наявність уніфікованої вхідної інформації 

для його спеціальних частин.

З використанням сучасних принципів SADT-

методології та відомих підходів до побудови 

функціональних моделей складних інформацій-

них систем [17] розроблено функціональну мо-

дель інформаційної системи для забезпечення 
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Рис. 1. Контекстна діаграма інформаційної системи для забезпечення моніторингу кос-

мічного простору з метою підвищення воєнної безпеки

моніторингу космічного простору з метою під-

вищення воєнної безпеки, контекстна діаграма 

якої наведена на рис. 1.

На вхід системи мають надходити траєктор-

ні виміри від вітчизняних засобів СКАКО, що 

перебувають у складі НЦУВКЗ ДКА України, 

астрономічних обсерваторій Національної ака-

демії наук України та Міністерства освіти і науки 

України тощо, а також координатної інформації 

(КІ) та некоординатної інформації (НКІ) про 

КО (КА) (переважно зі спеціалізованих інтер-

нет-ресурсів).

Забезпечення виконання зазначеного завдан-

ня здійснюється за допомогою загальнодоступ-

ного спеціалізованого ПЗ для формування ЗІД 

та СПАЗ (спеціалізованих програмних компо-

нентів), що забезпечує ведення баз даних, моде-

лювання та відображення КОб.

Подальша функціональна декомпозиція здій-

снюється відповідно до дерева вузлів функціо-

нальної моделі інформаційної системи (рис. 2).

Основна функція інформаційної системи по-

діляється на дві підфункції першого рівня: за-

гальна оцінка КОб та виконання спеціальних 

завдань з оцінки КОб (рис. 3).

Блок «Виконання спеціальних завдань з оцін-

ки космічної обстановки» стосується функціо-

налу частин СПАЗ державних структур — скла-

дових сектору безпеки і оборони, що викорис-

товується для розв’язання спеціальних задач, 

зокрема з використанням (отриманням) інфор-

мації з обмеженим доступом.

Вирішення завдання «Загальна оцінка кос-

мічної обстановки» (блок відкритої частини 

СПАЗ) вимагає, перш за все, володіння інфор-

мацією про орбітальні параметри руху КА, що 

виводяться та функціонують на орбітах, такти-

ко-технічні характеристики їхніх бортових ін-

формаційних комплексів, орбітальну побудову 

космічних систем у цілому та іншими даними 

щодо космічної інфраструктури та діяльності 

держав світу. Основними етапами цієї роботи є 

Рис. 2. Діаграма дерева вузлів функціональної моделі інформаційної системи для забез-

печення моніторингу космічного простору з метою підвищення воєнної безпеки
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Рис. 3. Перший рівень функціональної декомпозиції інформаційної системи для забезпечення моніторингу косміч-

ного простору з метою підвищення воєнної безпеки

ведення необхідних баз даних, здійснення від-

повідних оперативно-тактичних та балістичних 

розрахунків, візуалізація КОб, створення фор-

малізованих ЗІД, архівація ПУ та результатів 

моделювання (рис. 4).

Практична реалізація викладених теоретич-

них підходів до підфункції «Загальна оцінка 

космічної обстановки» полягає у забезпеченні 

виконання завдань за допомогою програмно-

технічного комплексу в складі трьох програмних 

компонентів:

  виявлення та супровід КО;

  роботи з БД об’єктів КД (з окремою складо-

вою автоматичного завантаження (оновлення) 

КІ та визначеної НКІ про КО (КА) зі спеціалізо-

ваних іетернет-ресурсів);

  моделювання і відображення КОб (рис. 5).

Функціонал програмних компонентів зумов-

лений потребами споживачів у використанні за-

собів спостереження космічного простору, отри-

манні інформації щодо загальної оцінки КОб, 

автоматизованої її обробки та відображення, да-

них про об’єкти космічної інфраструктури, ство-

ренні необхідних аналітичних документів тощо.

1. Компонент виявлення та супроводження 

КО має забезпечувати роботу з траєкторними 

вимірами від засобів спостереження та коор-

динатною і некоординатною інформацією про 

КО, ведення БД КО та головного каталогу КО, 

прогнозування параметрів руху КО, формуван-

ня цілевказівок для наземних засобів спостере-

ження та уточненого вектора параметрів руху 

КО, виявлення за результатами траєкторних ви-

мірів нових КО, формування ПУ руху КО (КА) 

для подальшого моделювання КОб, автомати-

зоване створення ЗІД.

Як основні завдання компонентa виявлення 

та супроводження КО можна визначити:

  збереження, відображення та редагування 

траєкторних вимірів від засобів спостереження, 

їхніх характеристик, координатної та некоорди-

натної інформації про КО;

  ідентифікація траєкторних вимірів за ката-

логом пріоритетних КО;
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  уточнення ПУ руху КО за ідентифікованими 

траєкторними вимірами за умови накопичення 

необхідного об’єму вимірювальної інформації;

  прогнозування параметрів руху КО;

  формування цілевказівок для наземних за-

собів спостереження;

  формування уточненого вектора параметрів 

руху КО з можливістю представлення даних у 

форматах Orbit Mean-Elements Message (ОММ) 

та Two Line Element (TLE);

  виявлення (за результатами траєкторних ви-

мірів) КО, інформація про які відсутня у відкри-

тих інтернет-ресурсах;

  планування супроводження визначених КО;

  автоматизоване створення ЗІД в офісних за-

стосунках із подальшим їхнім збереженням та 

можливістю виведення на друк.

2. Компонент роботи з БД об’єктів КД має за-

безпечувати автоматичне завантаження (онов-

лення) координатної та визначеної некоор-

динатної інформації про КО (КА) з основних 

спеціалізованих незалежних інтернет-ресурсів 

(за допомогою окремої складової програмного 

компонента та за умови попереднього створення 

облікових записів у визначених спеціалізованих 

інтернет-ресурсах), автоматизовану її обробку, 

ведення БД об’єктів КД, автоматизоване ство-

рення формалізованих ЗІД.

Як основні завдання компонента роботи з БД 

об’єктів КД можна визначити:

  створення формалізованих запитів для отри-

мання координатної та некоординатної інформа-

ції про КО (КА) від ЦКС НЦУВКЗ ДКА України;

  автоматичне завантаження (оновлення) КІ 

про КО (КА) від ЦКС НЦУВКЗ ДКА України;

  автоматичне завантаження (оновлення) КІ 

та визначеної НКІ про КО (КА) з основних спе-

ціалізованих незалежних інтернет-ресурсів;

  автоматичне завантаження, оброблення та 

використання для створення ЗІД даних Стра-

тегічного командування ЗС США у форматах 

ОММ та TLE;

  автоматичне завантаження НКІ про КА з ін-

тернет-ресурсів шляхом застосування парсерів;

  ведення БД об’єктів КД з інформацією про 

космічні системи, їхні класи, КО (КА), ПУ їх-

нього руху у форматах TLE та ОММ, ракети-

носії, полігони запуску (космодроми), наземну 

космічну інфраструктуру, космічні держави (ор-

ганізації), із забезпеченням необхідного пошуку, 

Рис. 5. Структурна схема програмно-технічного комплексу загальної оцінки космічної обстановки
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сортування, фільтрації та використання інфор-

мації БД об’єктів КД;

  адміністрування БД об’єктів КД щодо ство-

рення резервних копій та відновлення даних, 

дефрагментації таблиць даних, перевірки на на-

явність помилок тощо;

  автоматизоване відслідковування змін ор-

бітальних параметрів визначених діючих КА з 

візуальним (звуковим) оповіщенням оператора-

аналітика, створення таблиць маневрів та корек-

цій орбіт визначених КА;

  автоматизоване виявлення ознак імовірних 

інспекцій КА на геостаціонарній орбіті визначе-

ними КА;

  автоматизована побудова згрупованих за 

визначеними оператором КО (КА) графіків змін 

орбітальних параметрів за довільний період часу 

(обмежений наявними у БД об’єктів КД почат-

ковими умовами руху КО (КА));

  автоматизоване створення формалізованих 

ЗІД (формулярів на космічні системи, КО (КА), 

ракети-носії, полігони запуску (космодроми), 

наземні станції прийому спеціальної інформації 

з бортів КА та управління КА) в офісних засто-

сунках, їхнє збереження і виведення на друк.

3. Компонент моделювання і відображення 

КОб має забезпечувати 2D- та 3D-візуалізацію 

КОб в аналітичному (детальне відображення КОб 

у експертному середовищі для забезпечення фор-

мулювання аналітичних висновків щодо застосу-

вання космічних систем і засобів та визначення 

загроз у сфері національної безпеки та оборони 

держави) та демонстраційному (інтерактивне ві-

дображення КОб на КП (СЦ) для забезпечення 

КСО осіб, які приймають рішення) режимах, ав-

томатизоване створення фото та відеоматеріалів 

для розроблення формалізованих ЗІД.

Основними завданнями компонента моделю-

вання і відображення КОб можна визначити:

  автоматичне завантаження, оброблення 

і використання ПУ руху КО (КА) у форматах 

ОММ та TLE для відображення КОб у 2D- і 

3D-режимах;

  візуалізація КОб у 2D- та 3D-режимах в екс-

пертному середовищі (побудова зон дії КА роз-

відки та дистанційного зондування Землі (смуг 

розвідки (захоплення) з урахуванням гаранто-

ваної просторової розрізненності матеріалів 

космічного знімання [1]), відображення можли-

востей КА виявлення стартів балістичних ракет 

і ядерних вибухів, КА зв’язку, навігації, метео-

рологічних КА; побудова орбіт КА у 3D-режимі 

з урахуванням обертання Землі (площин орбіт 

КА); побудова карт з відображенням інтенсив-

ності ведення спостереження (розвідки) обра-

них ділянок місцевості визначеним орбітальним 

угрупованням КА розвідки та дистанційного 

зондування Землі за довільний проміжок часу 

для визначення потенційних районів підвищеної 

уваги; відображення прольотів КА у зонах дії на-

земних засобів) з метою забезпечення формулю-

вання аналітичних висновків щодо застосування 

космічних систем і засобів та визначення загроз у 

сфері національної безпеки та оборони держави;

  інтерактивна 2D- та 3D-візуалізація КОб на 

КП (СЦ) за розробленими сценаріями (поточне 

(on-line) відображення можливостей застосу-

вання КА різного призначення над територією 

України та іншими районами земної поверхні; 

поточне (on-line) відображення можливостей 

застосування КА розвідки та дистанційного зон-

дування Землі щодо спостереження обраних ді-

лянок місцевості (довільних районів) земної по-

верхні з можливістю урахування (відображення) 

метеорологічної обстановки) для забезпечення 

КСО осіб, які приймають рішення;

  автоматизоване створення фото та відеома-

теріалів для їхньої інтеграції у ЗІД інших компо-

нентів.

Таким чином, запропоновані до розроблення 

програмні компоненти, що мають використову-

ватися для вирішення завдань загальної оцінки 

КОб, повинні бути створені з урахуванням ви-

мог щодо забезпечення можливості застосуван-

ня результатів моніторингу космічного простору 

для підвищення воєнної безпеки, а саме:

  забезпечення оперативного зручного авто-

матичного, автоматизованого та ручного онов-

лення інформації в тематичних базах даних;

  наявність зручного інтерфейсу роботи з ба-

зами даних, забезпечення коригування й архіва-

ції (резервування) інформації БД;

  якісне 2D- та 3D-відображення КОб та ха-

рактеристик і можливостей наземної космічної 
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інфраструктури на різних картографічних осно-

вах у різних масштабах в ретроспективному, 

онлайн- та прогнозному режимах;

  можливість створення необхідних орбіталь-

них угруповань КА за різними критеріями від-

бору з подальшим моделюванням руху КА з ура-

хуванням можливостей їхніх бортових інформа-

ційних комплексів, відображенням орбіт (трас) 

КА тощо;

  забезпечення аналізу орбітальних параме-

трів КО (КА);

  забезпечення можливості створення якісних 

ЗІД та виведення їх на друк;

  автоматичне створення архіву необхідних 

вхідних та вихідних даних (КІ та НКІ);

  забезпечення можливості інтеграції фото та 

відеоматеріалів у формалізовані ЗІД;

  розмежування доступу та логування роботи 

користувачів.

ВИСНОВКИ

Основою концепції інформаційної системи для 

забезпечення моніторингу космічного просто-

ру з метою підвищення воєнної безпеки є роз-

роблення базової (відкритої) та спеціалізованих 

(адаптованих до потреб визначених структур 

сектору безпеки і оборони держави) підсистем з 

розподілом між ними загальних та спеціальних 

завдань з оцінки КОб.

Структуру програмно-алгоритмічного забез-

печення загальної оцінки КОб базової (відкри-

тої) підсистеми доцільно представити у складі 

трьох основних програмних компонентів: ви-

явлення та супроводження КО, роботи з БД 

об’єктів КД (з окремою складовою автоматич-

ного завантаження (оновлення) КІ та визначе-

ної НКІ про КО (КА) зі спеціалізованих інтер-

нет-ресурсів) та моделювання і відображення 

КОб.

Подальшими шляхами дослідження можуть 

бути: конкретизація функціоналу компонентів 

програмно-алгоритмічного забезпечення за-

гальної оцінки КОб, обґрунтування і розроблен-

ня структур баз даних КО та об’єктів КД, ство-

рення відповідних програмно-технічних комп-

лексів та перевірка адекватності використаних 

у них математичних моделей, а також питання 

захисту інформації.
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THE CONCEPT OF AN INFORMATION SYSTEM TO PROVIDE 

THE MONITORING OF SPACE IN ORDER TO INCREASE MILITARY SECURITY

The concept of an information system to provide the monitoring of space in order to increase military security is proposed with 

the accounted-for peculiarities of solving problems by the domestic structures of the security and defense sector. The concept is 

based on the separation of the functionality of open and specialized parts of the algorithm and software support for analyzing the 

space situation with the attainment of their compatibility.

The results of the capability analysis of the publicly available software, which can be used for the  evaluation of the space 

situation as an additional means, are presented. The functional model of the information system to provide the monitoring of 

space was developed,  and a decomposition of its main functional block — a general assessment of the space situation has been 

carried out.

The main software components of the algorithm and software support for the overall estimating of the space situation are 

determined: detection and monitoring of space objects, maintenance of the database of space objects, modeling and display of 

the space situation, and their main tasks are outlined. The structural scheme of the software and hardware complex of the general 

estimation of space situation is developed.

Further ways of research are offered: concretization of the functionality of the components of the algorithms and software 

support of the general estimation of the space situation, substantiation and development of databases’ structures of space objects 

and objects of space activity, creation of the relevant software and hardware complexes and check of the adequacy of the used 

mathematical models, as well as issues of information security.

Keywords: monitoring of space, estimation of the space situation, space situational awareness, space activities, orbital spacecraft, 

specialized algorithms and software support.




