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Актуальнiсть теми дисертацi'i 

Одною з актуальних наукових i прикладних проблем сучасностi е захист 
рiзноманiтних об'сктiв вiд впливу безпiлотних лiталъних апаратi.в (БПЛА), що 
несуть nотенцiйну загрозу у вiйськовiй, господарськiй та повсякденнiй сферах 
дiяльностi людини. Вiдносно невисока .вартiсть БПЛА i труднощi ·ix 
спостереження: та контролю призводять до пiдвищення безкарностi та масовостi 
nротиправних дiй з i'x використанням. Для вирiшення задачi виявления, 
розniзнавання та вимiрювання координат безпiлотних лiтальних апаратiв 
використовуються оптичний, iнфрачер.воний, радiолокацiйний та акусти"ШИЙ 
.методи та вiдповiднi засоби. 

Кожен з вiдомих методiв мае своi' переваги, недолiки та обмеження, 
характеризуеться деякою областю можливостей, яка визначае безлiч 
вимiрюваних параметрiв з вiдnовiдними характеристиками точност1 1

просторово-часовим розрiзненням, дiапазоном дальностей тощо. Оскiльки 
областi можливостей рiзних методiв не збiгаються, то з'ямясrься передумова 
спiльного використання систем рiзного виду, що забезпе<Iус можливiсть 
пiдвищення ефективностi i'x функцiонування. 

Активнi радiолокацiйнi станцii' (РЛС) с тради:цiйним, .m:ироко поширеним 
засобом для виявлення лiтальних апаратi.в. Однак основним недолiком таких 
систем с 1хня по.мiтнiсть при випроМiiюованнi зондувальноrо сигналу. 

В оптично[\,rу методi використовуються вiдеокамери видимого дiапазону 
хвиль для виявлення БПЛА i при цьому i'x досить часто поеднують з 
нейронними мережами та алгоритмами глибокого навчанюr на пiдставi великоi: 
кiлькостi знiмкiв БПЛА. Основним недолiком цьоrо методу с залежнiсть вiд 
погодюrх умов та вiдносно невелика дальнiсть виявлення. Iн:фрачервоний метод 
забезпечус гiршу роздiльиу здатнiсть, нiж оnтичний, але вiн бiльm стiйкий до 
змiн освiтленостi, а камери сnостереженяя в цьому дiапазонi дорожчi, нiж 
камери вид11Мого дiапазону хвиль. 

При вю<ористаннi акуст.ичного методу необхiдно враховувати структуру та 
параметри акустичноrо сигналу, що ВJt.1nромiнюеться БПЛА, якi залежать вiд 
виду об'скта, його форми, кiлькос:тi двигунiв, кiлькостi гвинтiв тощо. lснуе 
безлi<1 порiвнянних за своею ефективнiстю методiв акустичного nеленгування i 
вибiр 1х слiд nроводити з урахуванням наявноУ апрiорноi: iнформацii' про 
об'скти, що спостерiгаються, iснуючоi' сиrнально-завадово1 обстановки, з 
урахуванням конфiгурацi1 мiкрофонноУ антенно� решiтки, кiлькостi елементiв i 



i"i rеометричних розмiрiв. Основною перевагою акустичного каналу виявлення 
БПЛА е йоrо вiдносна простота та iнформативнiсть. 

Число публiкацiй, в яких розглядаються методи i системи, призначенi для 
виявлення i спостереження БПЛА на фонi рiзноманiтних завад, постiйно 
збiльшуеться, а пробле!\•!а ефективноrо спостереження i nротидii: БПЛА 
( особливо малим БПЛА) до теперiшньоrо часу не мае задовiлъноrо рiшення. 
Вона е складною, багатоrранною, i вимаrае комплексного, системного пiдходу 
при i"i вирiшен:нi. 

Тому тема дисертацi:i Черепнiна Г.С. «Виявлення безпiлотних лiтальних 
апаратiв на тлi неба за i'x радiотепловим випромiнюванням}), спрямована на 
розвиток методiв пасивноi' радiолокацii' з метою niдвищення ймовiрностi 
виявлення БПЛА в рiзних поrодних та тактичних умовах за власним 
радjотепловим випромiнюванням, е безумовно актуальною. 

Оцiнка обrрунтованостi иаукових результатiв дисертацi'i, i'x 
достовiрностi та иовизнu 

Сформульованi в дисертацii' науковi положения, висновI<И i рекомендацii' 
rрунтуються на фундаментальних положениях тeopi'i радiотехнiчних систем. 
Обrрунтованiсть i достовiрнiсть отриманих результатiв забезпечуеться i 
пiдтверджуеться строriстю теорети':lних висновкiв, кореТ<Тним використанням 
сучасноrо математичноrо апарату, обrрунтовани.м вибором доrтущень i 
обмежень пiд час формулювання та постановки розв'язуваноi' науковоi' задачi, 

результатами експериментiв, достатньою науковою апробацiею в 
спецiалiзованих наукових виданнях, затвердже.н:их Мiнiстерством освiти i 
науки Украйни, у працях мiжнародних наукових коиференцiй. 

Також деякi науковi результати здобувача були використанi в рамках НДР 
«Проектування та експериментальне дослiдження радiометричноrо комплексу 
Х, Ка та W дiапазонiв для всепогодного та високоточного виявлення БПЛА» 
(№ДР 0121Ul09600, 2021-2022 р.), що виконувалася на кафедрi аерокосмiчних 
радiоелектронних систем Нацiонального аерокосмiчноrо унiверситету iм. 
М. €. )I(уковського «Харкiвський авiацiйний iиститут». 

Наукова новизна результатiв, отриманих у роботi, полягае у настуnному. 
Вперше синтезовано метод оптимал:ъно·i обробки радiотеплових сигналiв 

БПЛА в багато•1астотних радiометричних комплексах спостереження об'ектiв 
на фонi випромiшовання атмосфери. 

Вперше отримано резулътати з дальностi виявлення БПЛА за допомогою 
багатоканалъних радiометричних комплексiв в широкому дiапазонi погодних 
умов, з врахуванням багаторiчних результатiв вимiрювань параметрiв 
приймачiв та атмосфери у дjапазонах частот 10-12 ГГц, 20-22 ГГц, 35-36 ГГц, 
94-96 ГГц.

Вперше в результатi ексnерименталъних дослiджень отримана база
радiометричних зображенъ i контрастних портретiв рiзних типiв та класiв 
БПЛА у широкому дiапазонi хвиль, якi спостерirаються при рiзних погодних 
умовах та рiзних характеристиках оточуючоrо середовища. Ранiше дослiдження 



проводились з використанням об'ек:тiв досить просто'i форми - куля, кутовий 
вiдбивач, прямокутна пластина. 

Отримали подальшоrо розвитку стру-ктури радiометричних комплексiв 
виявлення БПЛА, якi на вiдмiну вiд iси:уючих враховують основнi етапи 
обробки сиrналiв олерацii: модуляцв, калiбрування лриймачiв та 
термостабiлiзацiю вхiдних трактiв одразу у чотирьох дiапазонах частот. 

Створення бази радiотеплових контрастних портретiв БПЛА, допоможе 
пiдвищити характеристики виявлев:ня БПЛА, створити пiдrрунтя для 
подальших дослiдженъ у сферi виявлення БПЛА. Аналогiчнi бази даних з 
фотографiями рjзних типiв БПЛА, якi використовуються для навчання 
нейронних мереж, або записи акустичних сигналiв рiзних типiв БПЛА, якi 
використовуються в содарах, вже вiдомi зараз. 

Отже, лоставлене в дисертацiйнiй роботi науковi завдання з пiдвищення 
ймовiрностi виявлення БПЛА .в рiзних поrодних умовах внаслiдок оптимiзацii' 
та удосконалення радiометри'lноrо комплексу Х, Ка та W дiапазонiв хвиль 
виконано повнiстю, а здобувач повною мiрою оволодiв методологiею науковоi: 
дiялыюстi. 

Оцiнка змiсту дисер1·ацii, ii завершенiсть та дотрнмання прннципiв 

академiчноi доброчесностi 

За своУм змiстом дисертацiйна робота здобувача Черепнiна Г.С. повнiстю 
вiдповiдае Стандарту вищо'i освiт.и зi спецiальностi 172 ТелекомунiкацiУ та 
радiотехнiка та напрямам дослiджень вiдrювiдно до освiтньо-иауковоI проrрами 
«Телекомунiкацi1 та радiотехнiка». 

Дисертацiйна робота е завершеною науковою работою i свiдчить про 
наявнiсть особистого внеску здобувача у галузь знань 17 Електронiка та 
телекомунiкацiУ. 

За результатами nеревiрки дисертацiйноi: роботи на текстовi сniвпадiння, 
можна зробити висновок, що дисертацiйна робота Черепнiна Глiба Серriйовича 
е результатом самостiйних дослiджень здобувача i не мiстить елементiв 
фальсифiкацiУ, комniляцi,, фабрикацi1, плагiату та запозИ'!ень. Використанi iдеУ, 
результати i тексти iнm.их авторiв мають належнi nосилаиня на вiдповiдне 
джерело. 

Текст рукопису дисертацшноi: роботи не мiстить ознак порушення 
принципiв академiчноУ доброчесностi. 

Мова та стиль викладення результатiв. 

Дисертацiйна робота написана украi:нською мовою. Роздiли та пiдроздiли 
мають лоriчну структуру, матерiал дисертацil викладено nослiдовно науковим 
стилем з використанням загальноприйнято1 фаховоi: та заrальнонауковоi' 
термiнолоriУ. У роботi досягнутi тематична повнота та повне розкриття 
rоловних науковнх iдей здобувача. 

Дисертацiя складаеться зi вступу, чотирьох роздiлiв, висновкiв, списку 
лiтератури та трьох додаткiв. Заrальний обсяг дисертацii: 200 сторiнок. 



У вступi обrрунтовано актуальнiсть теми дисертацiйно'i роботи, показано i"i 
зв'язок з науковими проrрамам:и, сформульовано мету та завдання 
дослiдження, визначено об'скт, предмет та методи дослiдження, зазначено, в 
чому поляrають наукова новизна та практична значимiсть отриманих 
результатiв. Наведено данi про апробацiю матерiалiв дисертацiУ, особистий 
внесок здобувача, структуру та обсяг дисертацiйноi' роботи. 

Перший роздiл роботи присвячений аналiзу характеристик сучасних 
методiв та систем виявлення та протидiУ БПЛА. Розrлянуто вiдомi схеми 
побудови радiометрiв, якi с результатом наукових дослiджень та iнженерноrо 
досвiду. Сформовано основнi науковi завдання дослiджеыня. 

У другому роздiлi синтезовано оптимальний алrорит!.\-1 виявлення 
радiотеплових сиrаалiв БПЛА радiометричним комплексом, в якому 
комплексування виконусrься з урахуванням характеристик приймачiв i стану 
атмосфери в заданих дiапазонах довжин хвиль. Приведенi ймовiрнiснi 
характеристики, що отриманi за допомоrою статистичноУ теорiУ оптимiзацii' 
радiосистем. 

У третьому роздiлi описано nроцес експериментальних дослiджень з 
виявлення БПЛА, якi проводилися напротязi року в рiзних поrодыих умовах. 
Наведено технiчнi характеристики радiометрiв i Ух антенних систем, за 
допомоrою яких виконувалися експерименти. 

У четвертому роздiлi на основi розробленого алгоритму запропоновано 
структурну схему комплексноi' системи та подано i"i опис. Розраховано 
потенцiйнi можливостi виявлення об'сктiв системою з використання:м рiзноI 
елементно"i бази. 

У висновках сформульовано основю результати дисертацiйноrо 
дослiдження та надано nponoзицii' сwсовно 'ix практичного застосування. 

Дисертацiйна робота оформлена вiдnоniдно до вимог наказу МОН Украi'ни 
вiд 12 сiчня 2017 р. № 40 «Про затвердження вимоr до оформлення дисертацi'i». 

Оnрилюднення результатiв д1Jсертацiй11оi роботи 
Основнi результати дослiдження опублiкованi у 6 статтях (з них 3 ста-пi у 

наукових фахови:х виданнях Украiни, 2 ста1тi входять до м.н.б.д. Scopus, 
квартиль QЗ, одна стаття до м.:н.б.д. Scopus, квартиль Q2). Також здобувач с
сniвавтором 1 патенту Украi'ни на винахiд, якiй безпосередньо стосусться 
наукових результатiв дисертацi"i. 

Результати дисертацi'i були апробованi на 2 мiжнародних наукових 
фахових конференцiях. 

Таким чином, науковi результати описанi в дисертацiйнiй роботi повнiстю 
висвiтленi у наукових публiкацiях здобува•�а. 

Недолi1,11 та зауваження до дисертацiйноi роботи 
1. Назва дисертацiУ «Виявлення безпiлотних лiтальних апаратiв на тлi неба

за 'ix радiотепловим виnромiвюванням» описус процес i не визначас елементи 
науково-методичного апарата, якi розробляються або удосконалюються в 
дисертацii'. 




