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II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 1
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III. Відомості про виконавця ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Національний технічний
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V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Міністерство освіти і науки
України
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Місцезнаходження: просп. Перемоги, 10, м. Київ, Київська обл., 01135, Україна
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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Програмний комплекс моделювання процесів обробки траєкторної інформації в системі захисту від
малорозмірних безпілотних літальних апаратів

Назва роботи англійською:
Software complex of modeling the trajectory information processing in the protection system from small
unmanned aerial vehicles

Реферат українською:
Розвиток технологій побудови малорозмірних безпілотних літальних апаратів (МБПЛА) призвів до появи
нового класу загроз, що вимагає розробки адекватних систем захисту. Низька помітність МБПЛА обумовлює
необхідність використання комплексної системи спостереження: активної радіолокаційної системи (РЛС),
пасивної системи моніторингу на основі бездротових сенсорних мереж (БСМ), системи відеоспостереження
(СВ). Метою роботи є підвищення ефективності виявлення і супроводження маневруючого МБПЛА за даними
комплексної системи спостереження, яка включає активну РЛС, пасивну систему моніторингу на основі
БСМ, СВ. Розроблені оптимальні і квазіоптимальні алгоритми адаптивного оцінювання параметрів руху
маневруючого МБПЛА в комплексних системах спостереження за даними РЛС, БСМ і СВ, в яких виконується
розпізнавання різних видів руху, що дозволяє підвищити точність оцінювання. При отриманні TDOA-, RSS- та
AOA- вимірювань БСМ відбувається розпізнавання і усунення впливу аномальних вимірювань. Використання
вирішальних статистик відміток, які отримуються від РЛС та СВ, дозволяє зменшити ймовірність зриву
супроводження МБПЛА при наявності хибних відміток. Розроблені алгоритми послідовної перевірки
складної гіпотези про наявність траєкторії МБПЛА проти простої альтернативи про її відсутність за даними
РЛС і СВ враховують вирішальні статистики відміток, що дозволяє скоротити середній час виявлення
істинної та хибної траєкторій об’єкта, а також оцінюють невідоме значення відношення сигнал-шум (ВСШ),
яке використовується на етапі супроводження. Розроблено програмний комплекс моделювання процесів
обробки траєкторної інформації в системі захисту від МБПЛА, який дозволяє сформулювати вимоги до
структури, топології розміщення та технічних характеристик комплексної системи спостереження. Створене
алгоритмічне та програмне забезпечення може бути використане при модернізації існуючих і розробці
перспективних систем захисту від МБПЛА для підвищення ефективності їх виявлення і супроводження.

Реферат англійською:
The development of technologies for the construction of small unmanned aerial vehicles (UAVs) has led to the
emergence of a new class of threats, which requires the development of adequate protection systems. The low
visibility of the UAV makes it necessary to use a complex surveillance system: an active radar system (Radar), a
passive monitoring system based on wireless sensor networks (WSN), and a video surveillance system (VS). The
purpose of the work is to increase the efficiency of detection and tracking of a maneuvering UAV based on a
complex surveillance system data, which includes an active radar, a passive monitoring system based on WSN, SV.
Optimal and quasi-optimal algorithms for adaptive estimation of maneuvering UAV movement parameters in
complex surveillance systems based on Radar, WNS and SV data have been developed, in which recognition of
various types of movement is performed, which allows to increase the accuracy of estimation. When obtaining
TDOA-, RSS- and AOA- measurements of WSN, the influence of abnormal measurements is recognized and
eliminated. The use of decisive statistics of markings obtained from Radar and SV allows to reduce the probability
of disruption of the support of the UAV in the presence of false markings. The developed algorithms for sequential
testing of the complex hypothesis of the presence of the UAV trajectory against the simple alternative of its
absence based on radar and SV data take into account the decisive statistics of marks, which allows to reduce the
average time of detection of true and false object trajectories, and also evaluate the unknown value of the signal-



to-noise ratio (VSN), which is used at the support stage. The software complex of modeling of processes of
trajectory information processing in the system of protection against UAV has been developed, which allows to
formulate requirements for structure, topology of location and technical characteristics of the complex
surveillance system.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Оптимальний і квазіоптимальний рекурентні алгоритми адаптивного
оцінювання параметрів руху маневруючого МБПЛА за даними РЛС при наявності хибних вимірювань в стробі
супроводження, в яких відбувається розпізнавання різних типів його руху, і використовуються вирішальні
статистики відміток

Назва НТП англійською: Optimal and quasi-optimal recurrent algorithms for movement parameters
adaptive estimation of a maneuvering UAV due to radar data in the presence of false measurements in the tracking
gate in which different types of its movement are recognized and decisive statistics of plots are used.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Міністерство оборони України; Державна служба України з надзвичайних
ситуацій, Державна кримінально-виконавча служба України, вищі учбові заклади Міністерства освіти і науки
України, зокрема КПІ ім. Ігоря Сікорського. Наукові та практичні результати рекомендуються для
використання у науково-дослідних та виробничих установах, які займаються створенням нових і
вдосконаленням наявних комплексів виявлення МБПЛА для підвищення ефективності їх виявлення і
супроводження.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розроблений алгоритм адаптивного оцінювання параметрів руху маневруючого МБПЛА за
даними РЛС при наявності хибних вимірювань в стробі супроводження забезпечує розпізнавання різних
видів руху МБПЛА: зависання, майже рівномірний рух, рух з маневром – з імовірностями вище 0.9, що
дозволяє формувати строби супроводження адекватно поточній ситуації. На ділянках прямолінійного
рівномірного руху і зависання адаптивний фільтр забезпечує СКВ похибок прогнозу координат МБПЛА в 2.8
та 5 разів менше, ніж на ділянках руху з маневром, що зменшує ймовірність потрапляння в строби хибних
відміток. Використання вирішальних статистик відміток в стробі супроводження дозволяє зменшити
ймовірність зриву супроводження у порівнянні з алгоритмом ототожнення на основі лише координатної
інформації до 10 раз.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Підвищення автоматизації виробничих процесів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:



Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Оптимальні і квазіоптимальні рекурентні алгоритми адаптивного оцінювання
параметрів руху маневруючого МБПЛА на основі TDOA-, RSS- і AOA- вимірювань БСМ, в яких відбувається
розпізнавання різних типів його руху, а також появи аномальних вимірювань і пропусків сигналів.

Назва НТП англійською: Optimal and quasi-optimal recurrent algorithms of adaptive estimation of a
maneuvering UAV Movement Parametersbased on TDOA-, RSS- and AOA-measurements of the sensor network, in
which different types of its movement are recognized, as well as the appearance of anomalous measurements and
signal omissions.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Міністерство оборони України; Державна служба України з надзвичайних
ситуацій, Державна кримінально-виконавча служба України, вищі учбові заклади Міністерства освіти і науки
України, зокрема КПІ ім. Ігоря Сікорського. Наукові та практичні результати рекомендуються для
використання у науково-дослідних та виробничих установах, які займаються створенням нових і
вдосконаленням наявних комплексів виявлення МБПЛА для підвищення ефективності їх виявлення і
супроводження.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розроблені квазіоптимальні алгоритми адаптивного оцінювання параметрів руху
маневруючого МБПЛА на основі TDOA-, RSS- і AOA-вимірювань при наявності аномальних вимірювань,
дозволяють зменшити СКВ помилки визначення місцеположення БПЛА в порівнянні з алгоритмами
позиціонування по поточним вимірюванням до 3-4.1 раз. Адаптивні фільтри на основі TDOA-, RSS- і AOA-
вимірювань дозволяють розпізнати зависання і майже рівномірний рух БПЛА з ймовірністю близькою до
одиниці і зменшити СКВ похибок оцінки координат цілі при цих видах руху відповідно в 1.9-3.7 рази і 1.2-2
рази, у порівнянні із рухом з маневром. Адаптивні фільтри на основі TDOA-, RSS- і AOA-вимірювань
дозволяють усунути неконтрольоване збільшення СКВ фактичної помилки оцінки місцеположення БПЛА при
появі аномальних вимірювань, що має місце у алгоритмі калманівської фільтрації. При цьому адаптивні
фільтри дозволють розпізнати появу аномальних вимірювань з ймовірністю близькою до одиниці.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Підвищення автоматизації виробничих процесів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором



Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Оптимальний і квазіоптимальний рекурентні алгоритми адаптивного
оцінювання параметрів руху маневруючого МБПЛА, в яких виконується комплексна обробка TDOA- , RSS- та
AOA- вимірювань БСМ та відбувається розпізнавання різних типів його руху, а також появи аномальних
вимірювань і пропусків сигналів.

Назва НТП англійською: Optimal and quasi-optimal recurrent algorithms of adaptive estimation of a
maneuvering UAV Movement Parameters in which complex processing of TDOA-, RSS- and AOA-measurements of
the sensor network is performed and various types of its movement are recognized, as well as the appearance of
anomalous measurements and signal omissions.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Міністерство оборони України; Державна служба України з надзвичайних
ситуацій, Державна кримінально-виконавча служба України, вищі учбові заклади Міністерства освіти і науки
України, зокрема КПІ ім. Ігоря Сікорського. Наукові та практичні результати рекомендуються для
використання у науково-дослідних та виробничих установах, які займаються створенням нових і
вдосконаленням наявних комплексів виявлення МБПЛА для підвищення ефективності їх виявлення і
супроводження.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розроблений квазіоптимальнний алгоритми адаптивного оцінювання параметрів руху
маневруючого МБПЛА, в якому виконується комплексна обробка TDOA- , RSS- та AOA- вимірювань БСМ при
наявності аномальних вимірювань дозволяє зменшити СКВ помилки визначення місцеположення БПЛА в
3.5-5 разів, у порівнянні з роздільною обробкою вимірювань, та підвищити ймовірність розпізнавання
короткочасних маневрів БПЛА на 20-37%.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Підвищення автоматизації виробничих процесів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором



Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Оптимальний і квазіоптимальний рекурентні алгоритми оцінювання
параметрів руху МБПЛА, який являється точковою ціллю, за даними СВ при наявності хибних вимірювань в
стробі супроводження, в яких відбувається розпізнавання різних типів його руху, і використовуються
вирішальні статистики відміток.

Назва НТП англійською: Optimal and quasi-optimal recurrent algorithms for movement parameters
estimating of the UAV which is a point target due to the video data in the presence of false measurements in the
tracking gate in which different types of its movement are recognized and decisive statistics of plots are used.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Міністерство оборони України; Державна служба України з надзвичайних
ситуацій, Державна кримінально-виконавча служба України, вищі учбові заклади Міністерства освіти і науки
України, зокрема КПІ ім. Ігоря Сікорського. Наукові та практичні результати рекомендуються для
використання у науково-дослідних та виробничих установах, які займаються створенням нових і
вдосконаленням наявних комплексів виявлення МБПЛА для підвищення ефективності їх виявлення і
супроводження.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розроблений алгоритм адаптивного оцінювання параметрів руху маневруючого МБПЛА, який
являється точковою ціллю, за даними СВ при наявності хибних вимірювань в стробі супроводження
забезпечує розпізнавання різних видів руху МБПЛА з імовірностями близькими до одиниці, що дозволяє
формувати строби супроводження адекватно поточній ситуації. На ділянках прямолінійного рівномірного
руху і зависання адаптивний фільтр забезпечує СКВ похибок прогнозу координат МБПЛА в 1.8 та 3 рази
менше, ніж на ділянках руху з маневром, що зменшує ймовірність потрапляння в строби хибних відміток.
Використання вирішальних статистик відміток в стробі супроводження дозволяє зменшити ймовірність
зриву супроводження у порівнянні з алгоритмом ототожнення на основі лише координатної інформації до 4
раз.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Підвищення автоматизації виробничих процесів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:



Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Оптимальний і квазіоптимальний рекурентні алгоритми адаптивного
оцінювання параметрів руху маневруючого МБПЛА, що є розподіленою ціллю за даними СВ, в яких
відбувається розпізнавання різних типів його руху.

Назва НТП англійською: Optimal and quasi-optimal recurrent algorithms for movement parameters
adaptive estimation of a maneuvering UAV which is a distributed target based on video data in which different
types of its movement are recognized.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Міністерство оборони України; Державна служба України з надзвичайних
ситуацій, Державна кримінально-виконавча служба України, вищі учбові заклади Міністерства освіти і науки
України, зокрема КПІ ім. Ігоря Сікорського. Наукові та практичні результати рекомендуються для
використання у науково-дослідних та виробничих установах, які займаються створенням нових і
вдосконаленням наявних комплексів виявлення МБПЛА для підвищення ефективності їх виявлення і
супроводження.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розроблений квазіоптимальний алгоритм адаптивного оцінювання параметрів руху
маневруючого МБПЛА, що є розподіленою ціллю, за даними СВ забезпечує розпізнавання зависання і майже
рівномірний рух МБПЛА з ймовірністями не нижче 0.9, що дозволяє керувати розмірами стробу
супроводження. На ділянках прямолінійного рівномірного руху і зависання адаптивний фільтр забезпечує
СКВ похибок прогнозу координат МБПЛА в 2 і 3.2 рази менше, ніж на ділянках руху з маневром, що дозволяє
зменшити ймовірність потрапляння в строб супроводження інших об’єктив. Він забезпечує стійке
супроводження розподіленої цілі на фоні некорельованих завад на зображенні при вихідному ВСШ більше,
ніж 18 дб, що як правило виконується на практиці для розподіленої цілі.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Підвищення автоматизації виробничих процесів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:



Закінчення етапу:
Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Алгоритм послідовного виявлення траєкторії маневруючого МБПЛА за
даними РЛС при наявності хибних вимірювань, в якому відбувається перевірка складної гіпотези проти
простої альтернативи, а також враховуються вирішальні статистики відміток.

Назва НТП англійською: An algorithm for sequential trajectory detection of a maneuvering UAV using
radar data in the presence of false measurements in which a complex hypothesis is tested against a simple
alternative and decisive statistics of plots are also taken into account.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Міністерство оборони України; Державна служба України з надзвичайних
ситуацій, Державна кримінально-виконавча служба України, вищі учбові заклади Міністерства освіти і науки
України, зокрема КПІ ім. Ігоря Сікорського. Наукові та практичні результати рекомендуються для
використання у науково-дослідних та виробничих установах, які займаються створенням нових і
вдосконаленням наявних комплексів виявлення МБПЛА для підвищення ефективності їх виявлення і
супроводження.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розроблений алгоритм послідовного виявлення траєкторії МБПЛА за даними РЛС при
наявності хибних вимірювань забезпечує зменшення середнього часу виявлення траєкторії цілі в 6,5 – 9 разів
в діапазоні ймовірностей хибних тривог 10-3 – 10-2 при значеннях ВСШ 13-16дБ порівняно з алгоритмом
послідовного виявлення траєкторії цілі на основі критерію Вальда, в якому не враховуються вирішальні
статистики відміток. Середній час виявлення хибної траєкторії зменшується в 1.6 раз. Також розроблений
алгоритм забезпечує оцінювання невідомого значення ВСШ, яке використовується в алгоритмах
супроводження МБПЛА з використанням вирішальних статистик.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Підвищення автоматизації виробничих процесів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:



Закінчення етапу:
Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Алгоритм послідовного виявлення траєкторії маневруючого МБПЛА, який
являється точковою ціллю за даними СВ при наявності хибних вимірювань, в якому відбувається перевірка
складної гіпотези проти простої альтернативи, а також враховуються вирішальні статистики відміток.

Назва НТП англійською: An algorithm for sequential trajectory detection of a maneuvering UAV which is a
point target due to video data in the presence of false measurements in which a complex hypothesis is tested
against a simple alternative and decisive statistics of plots are also taken into account.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Міністерство оборони України; Державна служба України з надзвичайних
ситуацій, Державна кримінально-виконавча служба України, вищі учбові заклади Міністерства освіти і науки
України, зокрема КПІ ім. Ігоря Сікорського. Наукові та практичні результати рекомендуються для
використання у науково-дослідних та виробничих установах, які займаються створенням нових і
вдосконаленням наявних комплексів виявлення МБПЛА для підвищення ефективності їх виявлення і
супроводження.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розроблений алгоритм послідовного виявлення траєкторії МБПЛА, який являється точковою
ціллю, за даними СВ при наявності хибних вимірювань дозволяє скоротити середній час правильного
виявлення траєкторії об’єкта в 2,3 рази, зменшити середній час виявлення хибної траєкторії в 2,5 разів в
порівнянні з відомим алгоритмом на основі моделі з випадковою структурою, в якому враховуються
вирішальні статистики відміток. Також розроблений алгоритм забезпечує оцінювання невідомого значення
ВСШ, яке використовується в алгоритмах супроводження МБПЛА з використанням вирішальних статистик.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Підвищення автоматизації виробничих процесів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:



Закінчення етапу:
Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Програмний комплекс моделювання процесів обробки траєкторної
інформації для оцінки ефективності розробленого алгоритмічного забезпечення.

Назва НТП англійською: A software complex for modeling the trajectory information processing processes
for evaluating the effectiveness of the developed algorithmic support.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Програмні продукти

Галузь застосування: Міністерство оборони України; Державна служба України з надзвичайних
ситуацій, Державна кримінально-виконавча служба України, вищі учбові заклади Міністерства освіти і науки
України, зокрема КПІ ім. Ігоря Сікорського. Наукові та практичні результати рекомендуються для
використання у науково-дослідних та виробничих установах, які займаються створенням нових і
вдосконаленням наявних комплексів виявлення МБПЛА для підвищення ефективності їх виявлення і
супроводження.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Створений програмний комплекс моделювання процесів обробки траєкторної інформації в
системі захисту від МБПЛА дозволяє сформулювати вимоги до структури, топології розміщення та технічних
характеристик комплексної системи спостереження. Створене алгоритмічне та програмне забезпечення
може бути використане при модернізації існуючих і розробці перспективних систем захисту від МБПЛА для
підвищення ефективності їх виявлення і супроводження, що дозволить нейтралізувати новий клас загроз від
МБПЛА.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Підвищення автоматизації виробничих процесів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:



Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:
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