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СИСТЕМНО-КОНЦЕПТУАЛЬНІ 
АСПЕКТИ ФОРМУВАННЯ 
ПАРКУ БЕЗПІЛОТНИХ 
АВІАЦІЙНИХ КОМПЛЕКСІВ                                                      
ТА ЗАГАЛЬНИХ ПРИНЦИПІВ 
УПРАВЛІННЯ НИМИ 
З ВИКОРИСТАННЯМ ЕЛЕМЕНТІВ 
ГІБРИДНОГО ІНТЕЛЕКТУ

У статті запропоновано системно-концептуаль-
ний підхід до принципів формування у збройних силах 
держави парку безпілотних літальних апаратів/
комплексів (БпЛА/БпАК) та його інтеграції до складу 
системи озброєння збройних сил.

Визначаються вимоги до типажу БпАК, які мають 
бути включені до складу парку БпЛА. Наводиться ме-
тодика обґрунтування раціонального складу парку 
БпЛА з відображенням основних дослідницьких етапів, 
що входять до складу цієї методики.

Визначена перспективність побудови системи 
управління БпАК, заснованої на раціональному поєд-
нанні елементів розумової системи людини-операто-
ра управління та елементів штучного інтелекту в 
рамках інтегрованого гібридного інтелекту.

Наведено методологічну схему досліджень з обґрун-
тування та вибору доцільної структурно-функціо-
нальної побудови системи управління БпАК.

Ключові слова: парк безпілотних літальних апа-
ратів, система управління, природний, штучний та 
гібридний інтелект, управлінські рішення, стратегія 
управління.

ВСТУП
У технологічно розвинених країнах спостерігається 

стрімке зростання масштабів створення та використання 
безпілотних літальних апаратів з різноманітним цільо-
вим призначенням та оснащення ними своїх збройних 
сил. У центрі уваги знаходяться ударні, розвідувальні 
БпЛА та БпЛА забезпечення одноразового та багаторазо-
вого використання стратегічного, оперативно- тактичного 
та тактичного рівнів застосування.

Вважається, що найбільшу ефективність застосування 
слід очікувати від багатоцільових БпЛА, що поєдну-
ють ударні та розвідувальні функції і здатні виконувати 
широкий спектр бойових завдань при одиночному та 
груповому їх застосуванні з повітряної та наземних плат-
форм. Сучасні БпЛА відрізняються підвищеним рівнем 
їх маневрених можливостей в зонах і районах ведення 
операцій і бойових дій. Використання БпЛА доводиться 
здійснювати, як правило, в умовах інтенсивного анта-
гоністичного протистояння конфліктуючих сторін при 
взаємному рефлексивному управлінні та взаємовпливу 
кожної із сторін для забезпечення своїх інтересів [1−3].

При взаємному рефлексивному процесі відчутний по-
зитивний управлінський ефект із меншим рівнем ризику 
може бути досягнутий тією стороною, яка випереджає 
рефлексивну дію протилежної сторони, використовуючи 
запобіжні дії і адекватні операційно-тактичні ситуації, 
що складаються, засоби розвідки, радіоелектронної бо-
ротьби і, загалом, всієї своєї системи підтримки при-
йняття управлінських рішень [4].

Застосування ударних БпЛА може здійснюватися в 
режимах ураження наземних, надводних та повітряних 
об’єктів, а розвідувальних БпЛА – у режимі повітряного 
патрулювання заданого району з отриманням інформації 
на користь видів збройних сил та родів військ. Особли-
вими класами ударних безпілотних літальних апаратів 
є БпЛА вертолітного типу і безпілотні конвертоплани. 
Використання таких типів БпЛА істотно відрізняється 
від літакового типу і вимагає іншої інфраструктури об-
слуговування та застосування.

У цей час розробники БпЛА, ґрунтуючись на досвіді 
застосування БпЛА в конфліктах, прагнуть зробити нові 
БпЛА максимально універсальними, модульними та 
взаємозамінними, як у стратегічних, так і в тактичних 
операціях, як при виконанні ударних, так і при виконанні 
розвідувальних функцій. Це проявляється у прагненні 
авіаційних фірм звести до купи у безпілотному розві-
дувальному ударному багатоцільовому комплексі різне 
обладнання, призначене для виконання завдань розвідки 
(включаючи спостереження і виявлення цілей), ство-
рення перешкод радіотехнічним засобам противника, 
подолання ППО, нанесення ударів по наземних та інших 
цілях тощо [5].

Реалізація такого великого кола завдань на одному 
апараті вимагає нових концепцій побудови бортових 
інформаційно-керуючих систем, встановлення більш 
різноманітного бортового обладнання. Інформаційні 
та ударні бортові системи у цьому випадку можуть до-
сягти масогабаритних характеристик, які будуть значно 
перевищувати конструктивні можливості БпЛА. Тому 
одним з найбільш раціональних шляхів вирішення цієї 
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проблеми вбачається створення багатоцільових БпЛА зі 
змінними модулями відповідного призначення [6].

На сьогодні сформувався підвищений інтерес до мало-
габаритних (у тому числі мініатюрних) БпЛА, що від-
носяться до розвідувальних тактичних БпЛА ближньої 
дальності дії. Це пояснюється новими досягненнями в 
галузі мініатюризації бортових компонентів БпЛА та 
новими концепціями застосування таких апаратів, зокре-
ма потребами підвищення інформаційної забезпеченості 
наземних військ тактичного рівня. Прогнозується засто-
сування «зграй» БпЛА – мікророботів, домінуючих над 
полем бою та над об’єктами противника.

Зазначене вище та інші обставини зумовлюють необ-
хідність регулярного прогнозування перспектив ство-
рення та використання БпЛА нового покоління, і, відпо-
відно до них, проводити дослідження з обґрунтування 
необхідного раціонального парку (типажу) комплексів з 
БпЛА, а також більш ефективних способів та методів за-
стосування БпЛА та автоматизованого управління ними 
при веденні бойових дій з використанням, у тому числі, і 
БпАК з елементами гібридного інтелекту, що раціональ-
но поєднує елементи природного та штучного інтелекту.

Мета статті – розкрити зміст запропонованого сис-
темно- концептуального підходу до формування пар-
ку БпАК та обґрунтувати необхідність використання 
елементів гібридного інтелекту в системі управління 
маневреними БпЛА при веденні бойових дій з їх засто-
суванням в ударних та розвідувальних цілях.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ
Безліч можливих варіантів типажу та рівнів цільового 

призначення БпЛА військового призначення, варіантів їх 
оснащення бортовими засобами з різноманітними так-
тичними і технічними характеристиками, різноманітність 
тактики та умов їх застосування за своїм призначенням 
обумовлюють складність проблеми обґрунтування та 
формування парку БпАК, які плануються для включення 
до складу вдосконалюваної системи озброєння збройних 
сил.

Ускладнення вирішення цієї проблеми обумовлюється 
також прагненням:

– значного підвищення бойової ефективності засто-
сування ударних БпЛА;

– забезпечення економії сил і засобів для гаранто-
ваного ураження об’єктів супротивника ударними 
БпЛА;

– створення умов для оперативного маневрування 
тактичними та технічними ресурсами БпЛА;

– забезпечення можливості швидкого зосередження 
необхідних сил та засобів на можливих (очікува-
них) критичних напрямках ведення бойових дій з 
використанням ударних БпЛА;

– здійснення необхідної тривалості спостереження за 
територією противника з використанням розвіду-
вальних БпЛА з метою своєчасного розкриття його 
задуму та визначення наявних у нього сил і засобів;

– забезпечення стійкої інформаційної підтримки 
військ (сил) у різних умовах (станах) оперативно- 
тактичної обстановки в районі запровадження опе-
рацій (бойових дій) з використанням розвідуваль-
них БпЛА тощо.

При цьому, необхідно виконати вимоги до утворення 
єдиної системи безпілотних засобів різних класів і при-
значення, що характеризується високою мірою уніфікації 
на рівні загальних принципів її побудови. Ця система 
має бути відкритою і передбачати поетапну розробку та 
впровадження БпАК та їх варіантів у війська (сили), а 
також тривалий життєвий цикл при можливості її вдос-
коналення під час модернізації з нарощуванням ТТХ і 
розширенням функціональних можливостей БпАК, що 
входять до складу системи.

У цих умовах особливу актуальність набувають дослі-
дження з обґрунтування раціонального парку (типажу) 
комплексів з безпілотними літальними апаратами, що 
плануються для включення до складу системи озброєння 
збройних сил держави, що піддається подальшому вдос-
коналенню. Для цього необхідна розробка відповідних 
методичних засобів, що забезпечують проведення до-
сліджень, пов’язаних з тактико-технічно-економічним 
обґрунтуванням БпАК, які необхідні для підвищення 
рівня технічного оснащення збройних сил.

Вирішення завдання формування єдиної системи 
БпАК у повному обсязі необхідно розглядати з міжви-
дових позицій на основі системного підходу [5]. У межах 
таких досліджень необхідна взаємна ув’язка результатів 
оперативно-тактичних, військово-технічних та техніко- 
економічних досліджень. Обґрунтування раціонального 
парку (типажу) БпАК доцільно реалізовувати у вигляді 
ітераційного багатоетапного процесу, в якому за резуль-
татами досліджень на окремих етапах повинні уточню-
ватися (деталізуватися) як результати вирішення окремих 
дослідницьких завдань, так і прийняті початкові цільові 
установки вибору необхідного парку (типажу) БпАК.

Процес обґрунтування раціонального парку (типажу) 
відрізняється великою складністю та значним ступенем 
невизначеності, викликаної, насамперед, тим, що умови та 
фактори, які приймаються та враховуються при порівняль-
ному аналізі альтернативних варіантів парку (типажу), 
насправді в реальній діяльності в рамках проблематики, 
пов’язаної з БпАК, можуть виявитися суттєво іншими.

Тому при обґрунтуванні варіанта парку (типажу) 
БпАК необхідно звертати увагу не стільки на те, щоб 
по казники його якості мали прийнятне значення, але, 
головним чином, на стійкість їх значень при зміні умов 
функціонування парку БпАК. У загальному випадку 
раціональний варіант типажу повинен визначатися з 
урахуванням:

– концепції побудови, розвитку та бойового застосу-
вання парку БпАК;

– оперативно-тактичних факторів, що зумовлюють 
необхідність створення тих чи інших безпілотних 
комплексів;

– умов виконання ударних та розвідувальних завдань, 
що визначаються характером та способами введення 
збройної боротьби, динамікою бойових дій, проти-
дією противника, фізико-географічними, природно- 
кліматичними та метеорологічними умовами;

– тактико-технічних характеристик існуючих, модер-
нізованих і перспективних БпАК;

– рівня розвитку промислової бази держави та наяв-
ного науково-виробничого потенціалу;
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– реального фінансово-економічного становища у 
державі та її збройних силах.

Конкретний вибір раціонального парку (типажу) 
БпАК багато в чому залежатиме від повноти та якості 
вирішення наступних взаємопов’язаних окремих дослід-
ницьких завдань:

– визначення переліку, потрібного обсягу та послі-
довності розв’язання завдань, покладених на БпАК 
у воєнних конфліктах різного масштабу;

– формування значної кількості варіантів типажу 
БпАК і оцінювання ефективності їх застосування 
в розрахункових умовах;

– формування варіантів типажу БпАК та їх зіставлен-
ня на основі результатів оцінювання кількісно-якіс-
ного складу парку БпАК;

– військово-економічного аналізу отриманих резуль-
татів досліджень та вибору кращого парку (типажу) 
БпАК.

З позиції забезпечення мінімізації витрат парк БпАК 
достатньо оснастити такими БпАК, які вимагають міні-
мальних витрат на свою розробку, закупівлю та утриман-
ня, забезпечують виконання цільових завдань з необхід-
ним рівнем ефективності в заданих умовах застосування 
та дозволяють зробити необхідне переозброєння ними 
збройних сил у найкоротші терміни. Методика обґрун-
тування раціонального парку (типажу) БпАК, які плану-
ються для включення до складу вдосконалюваної систе-
ми озброєння збройних сил, може бути представлена у 
вигляді загальної схеми, що містить такі дослідницькі 
етапи, як (рис 1):

– етап формування вихідних даних, що характери-
зують можливі сценарії бойових дій протиборчих 
сторін у прогнозованих військових конфліктах, очі-
кувані угруповання військ (сил) противника на кож-
ному стратегічному напрямку, кількісно- якісний 
склад існуючого парку БпАК та оцінки його ре-
зультативності, вихідний перелік існуючих БпАК 
та БпАК, що модернізуються і розробляються, з їх 
льотно-тактичними і технічними характеристика-
ми, передбачувані вартості розробки, виробництва 
та експлуатації БпАК, що модернізуються та пер-
спективних комплексів, фактичний стан оборонних 
галузей промисловості;

– етап формування переліку та обсягів завдань БпАК 
з проведенням оперативно-тактичних досліджень, 
метою яких є деталізація сценаріїв ведення опера-
цій у напрямі визначення переліку обсягів та по-
слідовності розв’язання задач БпАК у можливих 
воєнних конфліктах й у складі сил прикриття на 
інших напрямах, виходячи з воєнно-політичних і 
воєнно-стратегічних цілей дій сторін;

– етап оцінювання результативності використання ва-
ріантів типажу в БпАК з формуванням варіантів ти-
пажу та проведенням досліджень з оцінювання рівня 
їх результативності шляхом визначення кількісно- 
якісного складу парку БпАК у повному обсязі, що 
забезпечують вирішення всього переліку завдань;

– етап військово-економічного аналізу результатів та 
вибору раціонального парку БпАК для оснащення 
цими комплексами збройних сил за мінімальних 

витрат на розробку, закупівлю, при забезпеченні 
виконання завдань із заданим рівнем ефективності 
та із забезпеченням можливості проведення пере-
озброєння у частині БпАК у прийнятні терміни.

Вибір раціонального варіанта типажу БпАК необхідно 
здійснювати з урахуванням потреб, можливості та до-
цільності включення комплексів з БЛА до складу систе-
ми озброєння, використовуючи критерій, що відображає 
тріаду ефектів – «цільовий результат – витрати – час». 
Визначення необхідного кількісно-якісного складу парку 
БпАК має здійснюватися на основі імітаційного моделю-
вання з урахуванням таких елементів та параметрів [5]:

– типові завдання БпАК;
– стратегічні напрями; 
– сценарії розрахункових військових конфліктів;
– обсяг завдань БпАК у воєнних конфліктах, що прог-

нозуються або відбуваються; 
– вогневе, інформаційне та інші види протидії про-

тивника; 
– фізико-географічні та метеорологічні умови;
– типи БпАК; 
– тактико-технічні характеристики БпАК;
– ефективність застосування БпАК при вирішенні 

типових завдань;
– економічні параметри БпАК.
При цьому має проводитися оцінювання стійкості 

кількісно-якісного складу парку БпАК до зміни обсягу, 
характеру та послідовності надходження завдань, а також 
до зміни рівня вогневої протидії супротивника у воєнних 
конфліктах, що прогнозуються або відбуваються.

Для оцінювання ефективності застосування варіантів 
БпАК може бути використаний узагальнений показник 
ефективності вирішення завдань, що покладаються на 
комплекси та показники ефективності вирішення ок-
ремих завдань. Узагальнений показник ефективності 
розв’язання задачі може бути розрахований як сума до-
бутків коефіцієнтів важливості кожного підзавдання на 
показник ефективності її розв’язання. Вагові коефіцієнти 
мають визначатися експертним шляхом.

Отриманий раціональний варіант типажу БпАК на-
дається для ухвалення остаточного рішення з ураху-
ванням результатів аналізу його переваг та недоліків. У 
збройних силах БпАК використовуються для вирішення 
різноманітних завдань, насамперед в умовах, коли засто-
сування пілотованої авіації неможливо чи недоцільно. 
Наприклад, в умовах потужної протидії засобів ППО 
супротивника, тривалого повітряного спостереження 
за супротивником та контролю за обстановкою в зоні 
бойового зіткнення з ним тощо.

У сукупності дослідницьких завдань, які розв’язують-
ся при створенні нових або модернізації існуючих БпЛА, 
поряд із завданням забезпечення високого рівня їх тех-
нічної досконалості та розширення маневрених можли-
востей, доводиться вирішувати не менш важливе і дуже 
непросте завдання – обґрунтування та вибір способів 
застосування та ефективного управління ними у процесі 
ведення операцій (бойових дій) з використанням БпЛА.

Концепція застосування БпЛА має передбачати їх 
політ у заданий район, пошук об’єктів противника, що 
підлягають ураженню, передачу на пункти управління 
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зображень для їх ідентифікації, ураження та подальше 
повернення до місця базування (для БпЛА багаторазо-
вого застосування). Після завдання ударів по цілі БпЛА 
можуть, при необхідності, продовжувати свій політ вже 
в іншій конфігурації авіаційної групи або переходити в 
режим тривалого автономного баражування.

На ударні БпЛА багаторазового застосування може 
покладатися завдання із забезпечення виявлення, іденти-
фікації цілей та ураження пріоритетних наземних стаці-
онарних та мобільних цілей, вогневе придушення актив-
них засобів ППО противника, а також ведення боротьби 
з повітряними цілями, зокрема з крилатими та балістич-
ними ракетами на активній ділянці траєкторії їх польоту. 
БпЛА повинні мати низьку помітність в оптичному та 
радіолокаційному діапазонах, підвищену маневреність 
та міцність конструкції, значний радіус застосування та 
низку інших характеристик [5].

Політ ударного БпЛА одноразового застосування ви-
конується за заданою програмою до захоплення пасив-
ною головкою самонаведення БпЛА відбитого випромі-
нювання при зовнішньому підсвічуванні або власного 
випромінювання цілей, після чого БпЛА переходить у 
пікірування та вражає ціль за схемою «камікадзе». Іншим 
алгоритмом роботи одноразового БпЛА може бути його 
наведення за зовнішніми цілевказівками.

Важливе значення надається груповому застосуванню 
БпЛА, яке має низку істотних переваг порівняно з оди-
ночним застосуванням, хоча і є більш складним. До пере-
ваг групового застосування БпЛА можуть бути віднесені:

– складність виявлення та оцінювання кількісного 
складу БпЛА, особливо при прояві ефекту «рою»;

– можливість організації спільної обробки інформації 
в групі, що забезпечує підвищення інформативності 
та живучості;

– розширення обсягу (площ) інформаційно-керуючо-
го покриття.

До факторів, що характеризують складність групового 
застосування БпЛА, належать:

– виникнення додаткового вищого ієрархічного рівня 
управління, що забезпечує реалізацію цільового 
призначення групи;

– складність управління інформаційними потоками 
всередині групи; 

– складність ранжирування цілей у групі за ступенем 
їх важливості; 

– складність розподілу цілей, як у групах наведення, 
так і між групами;

– складність формулювання інтегрального ефекту, 
який має реалізовувати системи управління та ін-
формаційного забезпечення кожного компонента 
(учасника) групи.

Загальною проблемою групового застосування є ви-
сокі вимоги до продуктивності обчислювальних засобів, 
що розраховують (реалізують) алгоритми управління та 
їх інформаційного забезпечення.

Відмінною рисою групового застосування БпЛА є 
те, що при забезпеченні заданої просторової конфігура-
ції БпЛА управління конкретним елементом залежить 
не тільки від його власного стану, а й від просторового 
положення інших елементів. Крім цього, специфіка 

групових дій визначає необхідність інформаційного 
обміну між елементами групи та використання бага-
тоцільового супроводу з достовірною ідентифікацією 
вимірювань.

Ще однією особливістю є необхідність отримання 
постійної інформації щодо просторового розташування 
як своїх БпЛА, так і цілей, що зумовлює використання 
режимів багатоцільового супроводу.

Управління БпЛА у складі групи може здійснюватися 
різними методами. Одним з найефективніших вважається 
управління у складі мережецентричної системи. Функці-
онування БпЛА на всіх етапах застосування є складним 
процесом, що вимагає комплексу спеціальних техніч-
них засобів. Основу цього комплексу становить система 
управління БпЛА. Незважаючи на різноманітність засо-
бів, що забезпечують управління БпЛА, всі вони служать 
для вирішення єдиного завдання, яке є багатовимірним 
процесом оцінювання та управління. 

Під час виконання цього завдання відбувається вимі-
рювання, оцінювання та контроль параметрів траєкторії, 
технічних систем та тактичної ситуації, управління по-
льотом, яке здійснюється за результатами оцінювання 
та контролю зазначених параметрів. Як оцінювання та 
контроль, так і управління можуть здійснюватися автома-
тично або безпосередньо оператором з пульта управління 
наземного або повітряного (на літаку) базування. Контур 
керування може замикатися як безпосередньо на БпЛА, 
так і через пункт дистанційного керування (ПДУ).

При вирішенні БпЛА ударного завдання після отри-
мання на ПДУ зображення району цілі оператор повинен 
здійснювати пошук цілі, її виявлення та розпізнавання, 
після чого здійснюється перехід на автоматичне сте-
ження за ціллю за допомогою бортової системи аж до 
застосування бортових засобів ураження. Оператор має 
здійснювати контроль процесу прицілювання та застосу-
вання зброї. При польоті маршрутом використовуються 
навігаційні засоби, що забезпечують необхідну точність 
виведення у задану зону. Після входу БпЛА в зону вико-
нання цільового завдання включається бортова апарату-
ра, призначена для вирішення цього завдання.

Можливі різні варіанти відхилення процесу функціо-
нування БпЛА від наведеного практично раціонального 
та доцільного способу застосування БпЛА. Всі вони 
обумовлюються, як правило, складністю оперативних си-
туацій, що виникають. Процес функціонування сучасних 
БпЛА характеризується високою інтенсивністю зміни як 
умов виконання цільових завдань, так і їх змісту.

Виконання завдання застосування БпЛА за цільовим 
призначенням та управління ними суттєво ускладнюють-
ся наявністю різних видів невизначеності як стохастич-
ного, так і не стохастичного характеру.

До основних джерел прояви невизначеності можуть 
бути віднесені такі фактори:

– складність формалізованого опису завдань управ-
ління з урахуванням похибок обчислень та вимірю-
вань;

– нечіткість цілей функціонування та завдань управ-
ління;

– нестаціонарність параметрів об’єктів управління та 
системи управління; 
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– апріорна невизначеність обстановки та умов функ-

ціонування;
– наявність випадкових впливів довкілля;
– спотворення вхідної інформації, що надходить, у 

каналах дистанційної передачі даних.
Неминучість боротьби з невизначеністю, що супро-

воджують різноманіття застосувань БпЛА, зумовлю-
ють звернення до перспективних методів управління, 
які ґрунтуються на нових ідеях і принципах вирішення 
управлінських завдань. До них, зокрема, можуть бути 
віднесені інтелектуальні інформаційні технології, що 
дозволяють вирішувати слабо структуровані та погано 
формалізовані завдання, гібридні інтелектуальні тех-
нології та системи управління складними технічними 
об’єктами.

Область застосування методів інтелектуального 
управління включає складні у технічному відношенні 
об’єкти, такі як літальні апарати, їх силові та енергетичні 
установки, автономні мобільні системи тощо. 

Висока ефективність застосування інтелектуальних 
систем управління визначається їхньою здатністю функ-
ціонувати в умовах дії різних невизначених факторів:

– неповноти інформації про зовнішнє середовище;
– неточності вимірювань координат стану об’єкта;
– можливості виникнення непередбачених (критич-

них) ситуацій у процесі функціонування об’єкта, 
наприклад, при застосуванні високоманевреного 
БпЛА у процесі взаємодії з ним оператора управ-
ління.

Головною особливістю інтелектуальних технологій 
управління БпЛА є їх здатність адаптуватися до зміни 
як умов виконання цільових завдань, що стоять перед 
БпЛА, так і зміст самих цільових завдань. Це викликано 
насамперед тим, що в процесі застосування ББЛА:

– можуть з’явитися нові об’єкти обслуговування і, 
відповідно, виникне необхідність проведення но-
вих операцій;

– можуть змінюватися раніше визначені цілі, запла-
новані операції, терміни та умови їх виконання;

– через впливи зовнішнього середовища може пору-
шуватися робота як БпЛА, так і наземного комп-
лексу управління.

Для того, щоб у зазначених умовах БпЛА успішно 
виконували всі поставлені завдання, необхідно розро-
бляти та застосовувати гнучкі способи використання 
БпЛА за своїм призначенням та роботи наземного комп-
лексу управління ним, що дозволяють, в залежності від 
обстановки, що складається, здійснювати перерозподіл 
цілей, функцій і розв’язуваних завдань (алгоритмів) між 
компонентами і рівнями автоматизованого управління 
БпЛА. Завдання оперативного розподілу (перерозподілу) 
функцій управління може вирішуватися на різних етапах 
технологічного циклу управління БпЛА (між бортовим 
та наземним комплексами управління).

У цілому виникає необхідність вирішення низки фун-
даментальних і прикладних технічних проблем, освоєн-
ня критичних технологій, які переводять БпЛА до класу 
з системами управління, що використовують елементи 
штучного інтелекту (інтелектуалізація системи управ-
ління) [7]. Для автоматизації виконання інтелектуальних 

управлінських завдань необхідна відповідна система 
підтримки рішень, які приймаються операторами управ-
ління.

Важливою обставиною, що зумовлює необхідність 
інтелектуалізації процесу управління БпЛА, є обмежені 
природні інтелектуальні можливості людини-оператора 
управління БпЛА (його системи природного інтелекту) 
у складних і невизначених умовах їх застосування. У 
таких умовах оператор зі своїм природним інтелектом 
не може гарантовано забезпечити прийняття вірного 
вичерпного управлінського рішення і, відповідно, ефек-
тивне управління функціонування БпЛА навіть при ви-
соких рівнях свого інтелекту, кваліфікації та професійної 
підготовки.

Як засвідчили дослідження фахівців, здатність люди-
ни розрізняти елементи (об’єкти, дії) дуже обмежена, що 
обумовлено нездатністю системи його мислення здійс-
нювати несуперечливе та прийнятне оброблення блоків 
інформації, число яких перевищує 7±2 одиниць. Одним 
зі шляхів підвищення бойової ефективності комплексів 
з БпЛА є застосування технологій штучного інтелекту 
(ШІ). У Стратегії національної безпеки України  [8] за-
значено, що розробки у сфері штучного інтелекту доко-
рінно трансформують економіку і суспільство в цілому, 
розроб ляються системи озброєнь із використанням тех-
нологій у сфері ШІ.

Концепцією розвитку штучного інтелекту в Украї-
ні  [9] визначено пріоритетні сфери, в яких реалізуються 
завдання державної політики розвитку галузі ШІ, у тому 
числі інформаційна безпека та оборона.

Разом з тим, вже відомі факти, які свідчать про не-
доцільність повністю автономного та безконтрольного 
використання ШІ у воєнній сфері. Так, у статті Майкла 
Морана від 28 травня 2021 року у виданні Daily Star [10] 
наводяться дані ООН про випадок, коли бойовий робот 
вбив людину без втручання оператора, не отримавши 
наказу про це. Ударний квадрокоптер KARGU-2 в ав-
тономному режимі атакував людину під час збройного 
конфлікту між регулярними підрозділами Лівії та вій-
ськовим угрупуванням, яке очолює Халіфа Хафтар. За 
даними журналістів, ударний дрон, створений в Туреч-
чині, без будь-якого наказу націлився на одного із сол-
датів Хафтара, коли він намагався відступити. Також 
повідомляється, що квадрокоптер працював у автоном-
ному режимі, який не вимагав втручання людини, і це 
перший випадок, коли бойовий робот вбив людину без 
наказу оператора.

В таких умовах можуть (повинні) бути спільно вико-
ристані як елементи природного, так і штучного інтелек-
ту, що утворюють у своїй сукупності гібридний інтелект, 
що раціонально поєднує елементи зазначених двох видів 
інтелекту. Раціональне поєднання елементів природного 
і штучного інтелекту у своїй системній єдності стано-
витиме основу побудови системи більш ефективного 
управління бойовими безпілотними літальними апарата-
ми в складній динамічній змінній оперативно-тактичній 
обстановці з використанням інтегрованого інтелектуаль-
ного середовища. При цьому спільна взаємно узгоджена 
робота оператора та комп’ютерних елементів, які реалі-
зують функціонування засобів штучного інтелекту, утво-
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рюватиме систему гібридного інтелекту, що сприятиме 
більш гарантованому та результативному інформацій-
ному забезпеченню управління функціонування БпЛА у 
процесі застосування його за своїм призначенням.

Тут доречно привести висловлювання Альберта Ейн-
штейна: «Комп’ютери неймовірно швидкі, точні і тупі. 
Люди дуже повільні, неточні і кмітливі. Разом вони ста-
новлять неймовірну силу».

На рис. 2 наведено методологічну схему досліджень 
з обґрунтування та вибору структурно-функціональної 
побудови системи управління маневреними БпЛА, що 
базується на використанні принципів гібридного інте-
лекту і може бути застосована при керуванні процесами 
функціонування БпЛА в інтерактивному режимі роботи 
оператора з програмно-апаратним відтворенням про-
цедури підтримки процесів виконання управлінських 
завдань у масштабі реального часу.

Ця схема складається з двох частин. Перша з них 
може розглядатися як концептуальна схема, побудова-
на на принципах та постулатах системної методоло-
гії розв’язання загальної системної задачі управління. 
Друга частина представляє інтелектуальне середовище 
модельного відтворення загального системного завдання 
управління з апаратом методологічної підтримки проце-
сів прийняття рішення, програмних та апаратних засобів, 
що використовують базу знань, програмні та апаратні 
засоби, призначені для вирішення загального систем-
ного завдання управління [11, 12]. Обидві ці частини 
пов’язані в єдине ціле інформаційно-комп’ютерною 
технологією управління, яке здійснюється оператором- 
дослідником в інтерактивному режимі його роботи з 
моделюючим програмним комплексом.

До системи гібридного інтелекту входять дві взаємо-
залежні системи природного та штучного інтелекту. 
Система природного інтелекту є людиною-дослідником, 
а штучного інтелекту – інформаційно-комп’ютерною 
технологією вирішення певних типів системних завдань. 
Ці дві системи пов’язані інтерфейсом і взаємодіють при 
вирішенні системних завдань у предметній галузі дослі-
дження БпЛА. З погляду досліджень, з’єднання систем 
природного та штучного інтелекту до системи гібридно-
го інтелекту можна розглядати як своєрідні «вирішувачі» 
системних завдань або як більш ефективно діючу про-
граму наукових досліджень у порівнянні з автономним 
використанням цих систем окремо.

Розглянута система управління БпЛА, побудова якої 
базується на використанні елементів гібридного інтелек-
ту, може бути застосована при керуванні функціонуван-
ням БпЛА в інтерактивному режимі роботи оператора в 
реальному масштабі часу обробки управлінської інфор-
мації з внутрішнім інтерфейсом між сукупностями еле-
ментів природного та штучного інтелекту, які утворюють 
у сукупності гібридний інтелект. 

Елементи штучного інтелекту, що реалізуються на 
сучасній програмно-технічній базі, призначені для ін-
формаційної підтримки на системному програмно-апа-
ратному рівні дій оператора управління БпЛА в рамках 
інформаційно-комп’ютерної технології з використанням 
пакету прикладних програм, що працюють за схемою 
пошуку раціональних управлінських рішень в адап-

тованому режимі функціонування. Обмеженням тут є 
необхідність роботи в масштабі реального часу, що обу-
мовлює застосування для цього високопродуктивних 
обчислювальних засобів.

Проблема впровадження системи управління БпЛА 
з використанням елементів гібридного елемента стала 
дуже актуальною, проте слід визнати це досить склад-
ним завданням, що вимагає для свого рішення розробки 
адекватного науково-методичного апарату та відпрацю-
вання системи управління з використанням сукупності 
відповідних моделей.

Вибір та реалізація модельного представлення проце-
сів функціонування БпЛА та їх систем управління по-
винна здійснюватися узгоджено з ієрархічними рівнями 
їх застосування (стратегічним, оперативно-тактичним та 
тактичними рівнями) в операціях (бойових діях), яким 
відповідають завдання різної цільової спрямованості, 
змісту та спільності, з досягненням якомога повнішого 
збігу модельного уявлення зі справжніми об’єктами, що 
модулюються, об’єктами-оригіналами і процесами їх 
функціонування та управління ними.

Стратегія прийняття управлінських рішень, що змі-
нюється при зміні обстановки, цілей і завдань БпЛА, 
що необхідно реалізувати, повинна адекватно відобра-
жатися на програмно-апаратному рівні з використанням 
дослідницького обчислювально-моделюючого комплексу 
(ОМК). При побудові ОМК основний методологічний 
прийом має бути спрямований на посилення інформацій-
них процесів як необхідної і найбільш істотної основи 
в отриманні даних по динаміці реальних процесів, що 
відбуваються в масштабі реального часу на конкретному 
виді досліджуваного БпЛА. Результати виконання про-
цесу моделювання при цьому повинні служити основою 
інформаційної підтримки прийняття рішень про забезпе-
чувані характеристики процесів функціонування БпЛА, 
що моделюються, та управління ними в динамічній об-
становці, що змінюється з урахуванням рефлексивної 
протидії з боку противника.

Остання обставина хоч і ускладнює реалізацію до-
слідницького ОМК, проте дозволяє більш адекватно 
співставити процеси, що моделюються умовами реаль-
ної обстановки ведення бойових дій з використанням 
БпЛА, що дуже суттєво для більш повного дослідження 
та аналізу різних аспектів застосування БпЛА за своїм 
цільовим призначенням. При цьому ще й ускладнюється 
організація планування та проведення імітаційного мо-
делювання. Зазначені обставини необхідно враховувати 
при виборі програмно-апаратних засобів, що включають-
ся до складу ОМК, і приймати відповідні компромісні 
рішення, виходячи з можливостей інструментальних 
програмних та апаратних засобів, а також конкретних 
вимог до повноти, достовірності та якості результатів 
моделювання.

З формальної точки зору, завдання вибору способів 
застосування БпЛА та відповідного розподілу (перероз-
поділу) функції управління між бортовими засобами та 
наземним комплексом управління за допомогою опера-
тора близьке за своїм змістом до завдання структурно- 
функціонального синтезу складної системи, при якому 
проводиться як оптимізація процесу функціонування 
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системи, так і одночасно з цим, здійснюється розподіл 
функцій по компонентам системи та вибір їх складу.

Додаткова особливість цього завдання управління 
БпЛА полягає в тому, що її виконання повинно проводи-
тися оперативно в умовах жорстких часових обмежень, 
пов’язаних з процесом застосування БпЛА за цільовим 
призначенням в масштабі реального часу.

ВИСНОВКИ 
Виходячи з наявного досвіду застосування БпАК при 

відбитті агресії російської федерації проти України, до 
складу системи озброєння Сил оборони України необ-
хідно включати значну кількість БпАК. У зв’язку з цим 
виникає потреба формування парку БпАК як єдиної 
системи безпілотних засобів різних класів та призна-
чення з високим рівнем їх уніфікації, що у повній мірі 
перекриватиме сукупність основних цільових завдань, 
що покладаються на БпАК.

Ця система має бути відкритою, що передбачає мож-
ливість подальшого її вдосконалення за рахунок додат-
кової розробки нових та модернізації існуючих БпАК з 
розширенням її функціональних можливостей і нарощу-
вання ТТХ БпАК, які включаються до її складу. В цих 
умовах особливої актуальності набувають дослідження 
з обґрунтування раціонального типажу БпАК, які вклю-
чаються до складу парку, що формується.

Розв’язання задачі обґрунтування та вибору раціо-
нального типажу БпАК має бути засноване на систем-
ному підході до визначення складу взаємно пов’язаних 
за призначенням різних типів БпЛА, які перекривати-
муть основні цільові завдання оперативно-стратегіч-
ного, оперативно- тактичного та тактичного характеру. 
Коректний вибір раціонального типажу багато в чому 
залежатиме від повноти всебічних досліджень, що вра-
ховують обґрунтування та вибір БпАК, виходячи з між-
видових позицій, які узгоджено визначають потреби 
видів Збройних Сил України, родів військ та інших вій-
ськових формувань.

Для цього має бути сформована концепція оснащення 
Сил оборони України БпАК з врахуванням побудови, 
розвитку та бойового застосування комплексів та складу 
їх парку, а також фінансово-економічних, проєктно-кон-
структорських та виробничо-технологічних можливо-
стей держави та її оборонно-промислового комплексу. 
Для якісного проведення зазначених досліджень необ-
хідно використовувати комплексну методику з відпо-
відним науково-методичним апаратом, що забезпечує 
обґрунтування переліку цільових завдань, які поклада-
ються на БпАК, способів застосування їх за призначен-
ням та принципів управління ними у процесі ведення 
операцій (бойових дій) із застосуванням цих комплексів.

Методика, визначена відповідно до сформованої кон-
цепції, повинна враховувати:

– оперативно-тактичні фактори, що зумовлюють не-
обхідність створення тих чи інших безпілотних 
комплексів;

– умови виконання комплексами їх цільових завдань, 
що визначаються характером та способами ведення 
збройної боротьби, динамікою введення бойових 
дій, протидією противника, фізико-географічни-

ми, природно-кліматичними та метеорологічними 
умовами;

– тактико-технічні характеристики БпАК (існуючих, 
таких, що підлягають модернізації і перспективних);

– рівень розвитку промислової бази та наявного в 
даний час науково-виробничого потенціалу; 

– реальне фінансове економічне становище у державі.
Управління складними за конструктивно-технічним 

виконанням та цільовим завданням (функціональним 
призначенням) БпАК вимагає забезпечення оператора 
відповідними програмно-апаратними засобами, які реа-
лізують необхідні для цього інтелектуальні інформаційні 
технології за допомогою засобів штучного інтелекту. Ці 
технології мають потенційні переваги у порівнянні з 
інформаційними технологіями, що використовуються у 
класичних системах управління та значний потенціал їх 
подальшого розвитку.

Технології, що базуються на принципах штучного 
інтелекту, при своєму раціональному поєднанні з при-
родним інтелектом оператора управління утворюють 
систему гібридного інтелекту, яка може бути застосована 
з метою більш ефективного управління безпілотними лі-
тальними апаратами в умовах суттєвого прояву факторів 
різноманітних видів невизначеності, які мають об’єктив-
ний характер. Стратегія управління БпЛА повинна бути 
адаптованою та змінюватися при зміні обстановки, цілей 
та завдань, виконуваних БпАК.

Технологія оперативного розподілу (перерозподілу) 
функції управління між бортовими і наземними комп-
лексами може використовуватися на різних етапах циклу 
управління БпЛА як при зміні умов виконання цільових 
завдань, що стоять перед БпЛА, так і змісту самих цільо-
вих завдань. Для успішного виконання всіх функцій, що 
покладаються на БпАК, необхідно розробляти гнучкі 
способи застосування комплексів, що дозволяють в за-
лежності від оперативно-стратегічної, оперативно-так-
тичної та тактичної обстановки, що складається, опера-
тивно здійснювати перерозподіл цілей, розв’язуваних 
завдань та функцій управління.

Створення та розгортання парку маневрених безпі-
лотних літальних апаратів з наявністю в їх складі та 
системі управління ними вираженого інтелектуального 
ядра та призначених для оперативно-тактичної розвідки і 
нанесення високоточних ударів по наземних та морських 
цілях слід віднести до одного з перспективних напрямів 
розвитку системи озброєння Сил оборони України та 
підвищення бойової ефективності відповідних військ 
(сил). Інтелектуальне «ядро», раціонально узгоджене 
з розумовою системою людини в рамках інтегрованої 
системи гібридного інтелекту, сприятиме більш резуль-
тативному застосуванню БпЛА в оперативно-тактичній 
обстановці, що динамічно змінюється, за наявності різ-
них видів невизначеності.
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SYSTEMATIC AND CONCEPTUAL ASPECTS 
OF THE FORMATION OF A PARK OF UNMANNED 

AVIATION COMPLEXES AND GENERAL 
PRINCIPLES OF THEIR MANAGEMENT USING 

ELEMENTS OF HYBRID INTELLIGENCE

The article discusses systemic conceptual aspects of 
comprehensive technical equipment of the state’s armed 
forces. The article proposes a system-conceptual approach 
to the principles of formation of a fl eet of unmanned aerial 
vehicles (UAVs) in the armed forces of the state, and its 
integration into the armed forces weapons system. A general 
description of the concept of equipping the armed forces with 
modern UAV complexes of various types is given.

The requirements for the type of complexes with UAVs, 
which must be included in the UAV fl eet, are defi ned. The 
method of substantiating the rational composition of the 
UAV fl eet is given, with a refl ection of the main research 
stages included in this method. Special attention is paid 
to the management of UAVs in the conditions of the 
manifestation of various types of uncertainty, coordinated 
with the operational-strategic, operational-tactical and 
tactical levels of their use for the intended purpose.

The prospects of building a UAV control system based on 
a rational combination of elements of the mental system of 
a human-control operator and element. A methodological 
scheme of studies on the justifi cation and selection of the 
appropriate structural and functional construction of the 
UAV control system is presented.

Keywords: fl eet of unmanned aerial vehicles, management 
system, natural, artifi cial and hybrid intelligence, mana-
gement decisions, management strategy.
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