










где էլ - время засечки цели; --
нальности, настраиваемый из
подъемно-поворотного механизма

время
окна

к

производства выстрела; k- коэффициентпо (соотношение скорости вращения
скорости перемещения прицела ОП-4 окне

пропорцио-
маховиков
ПО).

противотанковой пушки Т(МТ)-12
(3.1) (рис. 3), применение которой
естественных процессов, в том числе

можно аппроксимировать экспоненциальной
более целесообразно при математическом
и процесса физического износа

функцией
описании

3 5 6 AVo = 4,22(exp(-Ճd/4,58)-1), Ad е[[; 3,4], (3.1)

где AVo - падение начальной скорости снаряда (при температуре заряда +15%C), %; Ad -
диаметральный износ канала ствола, мм.

Табличные данные
Аппроксимация экспоненциальной функцией

Օ,

Puc. 2. Аппаратная часть АТ в походном и рабочем состояниях1- шасси, 2- крышка, 3 - маховик подъемного механизма, 4. рычаг пуска, 5 - маховичок установкибоковых поправок, 6 - окно установки оптического устройства, 7- маховичок установки прицела, 8 -
верхняя стойка, 9 - маховик поворотного механизма, 10-- соединительный USB-кабель, 11- складные
ножки.
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Puc. 3. Зависимость падения начальной скорости AV. снаряда от износа Ad канала ствола
пушки T(MT-12)

Разлагая выражение (3.1) в ряд Маклорена(/d - x)

L(t) = Lo - viccos a,

где a угол между горизонтом и линией визирования цели; cos проекция векторазил
скорости цели на координатную ось.

Условие поражения цели:

L(() - P < Mman

где - установка прицела, соответствующая дальности до цели, м; Umax - максимально
допустимое рассогласование установки прицела и дальности до цели, м; а(x),У) - коорди-
наты центра разрыва снаряда; M= (x1y1; X2,y2;... xmyn) - множество координат, заключенных
в контур цели, усеченный со всех сторон на 10% (учет толщины брони).

Ввод таблиц стрельбы артиллерийских систем в по возможен в виде двумерных масси-
вов данных, однако здесь возникает проблема расчета значения функции при промежуточ-
ных значениях аргумента. Поэтому целесообразнее вводить таблицы в исходные коды по в

виде формул при помощи приводимой ниже методики.
Методика исследования таблии стрельбы. Перевод из табличного представления в

аналитическое функциональных зависимостей поправок для стрельбы прямой полупря-
мой наводками из орудий Т-12 (MT-12), Д-20, Д-30, Д-44 нами автоматизирован матема-
тических пакетах SciDAVis 0.2.4 и Advanced Grapher 2.2. Аппроксимации с применением
метода наименьших квадратов выполнены: полиномом второй f(x)=axx+ax+ao степени,
линейной функцией f(x)=ax+b и экспоненциальной функцией вида f(x)=a,+exp(-x/t).
Построены графики полученных функций в вышеназванных математических пакетах.

Результаты исследования. Проведенные нами исследования показали, что табличные
данные зависимости падения начальной скорости снаряда AVo от износа канала ствола Ad
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+ + f"(0)x + f"(0)x +...+ f*" (O)f(x) = f(0) f(()x 31 ու

и пользуясь прикладным программным пакетом Wolfram Mathematica, получено, что

AVo =-0 92Ad+0 1л4--0 007ла" +0.0004Ad
или

AVo= 4,22
(1/4,58)"(-Ad)" I)

n=0 ու

в литературных источниках некоторые исследователи предлагают использовать элек-
тронные таблицы стрельбы, a поправки AXw, АХн, AXT, AXvo, AXT3, AXm на отклонения усло-
вий стрельбы от табличных - рассчитывать по формуле линейной интерполяции. Однако.
не сообщается, каким способом и в какой системе созданы эти электронные таблицы.

Нами предлагается более удобный способ вычислений, основанный на преобразовании
таблиц стрельбы аналитический вид методами теории аппроксимаций.

Проведенные нами исследования показали, что зависимость поправки направления на
боковой ветер AZw от дальности до цели (рис. 4) для разных снарядов пушки Т(МТ-12)
можно представить в следующем аналитическом виде

(3-10: LVw, для БMI, БM2, БM24,
AZw - (0,045L 2 + 63L)10 для БK16(M), (3.2)

(0,06L? +146L)10 для БКЗ,

((0,01L? +135L)10 для ОФ15, ОФ35,
14.
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где AZw - поправка направления на боковой ветер, тыс.; дальность до цели, м; Vw - ско-
рость бокового ветра,
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Рис. 4. Зависимость поправки направления на боковой ветер &Z.. тт дальности до цели L для
различных снарядов пушки Т(МТ-12) при скорости бокового ветра, равной 10 мlc

На основе приведенной выше методики автоматизированы также вычисления следую-
щих функций: поправки дальности на продольный ветер AXw на изменение наземного дав-
ления воздуха ЛХн, температуры воздуха AXT, температуры заряда начальной скорос-
ти снаряда AXvo и массы снаряда ЛX, Аналогичным образом автоматизировано вычисление
поправок для орудий Д-20, Д-30 и Д-44.

Игнорируя горные поправки, можно записать суммарную поправку направления:

AZE (0,1AZwW, + AZ, (3.3)

где AZw -поправка направления на боковой ветер, тыс.; W, -боковая составляющая баллис-
тического ветра (приводится таблицах стрельбы), м/с; 67-поправка на деривацию, тыс.

Суммарная поправка дальности записывается в виде следующего выражения:

AXE = 0,1(AX.W, +(AXH+0,1AXнн АН) +AXTAT+AXTAT,) + AXvOAVO + XXmmm, (3.4)

где AXw, лXн, AXvo, 4Xт3, AXm - поправки на отклонения условий стрельбы от таблич-
ных, м; W, - продольная составляющая баллистического ветра, м/с; AH и AT= отклонение
наземного давления и температуры воздуха на высоте огневой позиции относительно таб-
личных над уровнем моря; АХнн - поправка на нелинейность изменения дальности при из-
менении давления; AVo, AT,, Am отклонения начальной скорости, температуры заряда и
массы снаряда относительно табличных. Нормальными (табличными) условиями являются:

= 750 мм рт. ст., T=+15%C; Vo 0 м/c, - +15%..
Данные две суммарные поправки AZ и ЛX вводятся в ПО АТ.

главе проанализирован рынок современных систем имитационного моделирования.
Выявлено, что по AnyLogic является одним из лучших на рынке решений для имитацион-
ного моделирования трудноформализуемых задач, в том числе и автоматизации исследо-
вания сложных динамических процессов.в главе разработана также стохастическая математическая модель, в которой рассма-
тривается система из двух подвижных целей (танков) задачи 2a курса КПА-2012, как СМО.
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Поскольку процесс перехода цели из одного состояния (цель невредима) другое
(цель уничтожена) является случайным с дискретным состоянием и непрерывным време-
нем, TO он является непрерывной цепью Маркова. Такая цепь характеризуется вероятностью
перехода Pil и плотностью вероятности перехода представляющей собой интенсивность
потока событий, переводящую систему из одного состояния в другое, причем поток собы-
тий (в нашем случае - поток выстрелов по цели) рассматриваем как простейший, распреде-
ленный по закону Пуассона. Простейший поток событий удовлетворяет следующим усло-
виям:

1) стационарности - .... интенсивность потока выстрелов остается постоянной;
2) ординарности - .... два и более выстрела в цель за малый промежуток времени малэ-

вероятны (условие ординарности сохраняется, если одну цель одновременно в момент вре-
мени էր поражает одна противотанковая система;

3) отсутствия последействия - т.е. предыдущий выстрел не должен сказываться на
результате последующего или вероятности последствия предыдущего.

Обозначим через So - состояние системы, когда цели невредимы; - состояние, когда
уничтожена одна из них; S, состояние, когда уничтожены две цели. Вероятности состоя-
ний, как функции времени t, обозначив соответственно через Po(t), P,(t), Pa(t), можно
построить соответствующий ориентированный граф системы (рис. 5).

Aol > 1յ2 _So >
Рис. 5. Граф состояний системы из двух челей

Используя дифференциальные уравнения Колмогорова, для любого времени можно
записать СДУ вероятностей состояний системы, состоящей из двух целей:

(P.(t)=-ZorPo(t),
P,(t)=AnPPo(t)-лլ2P,(t), (3.5)

P,(t)=412P,(t),

i=0,1;j=1,2- интенсивности потоков атак.
Интегрированием СДУ (3.5) с начальными условиями Po(0)=1, P,(0)=P,(0)=0, найдено

ее аналитическое решение- искомые функции Po(t)=exp(-Xt), P,(t)= At-exp(-it), P,(t)=1-exp(-
At)-At-exp(-it). Из графика функции Po(t) выявлено (рис. 6), что вероятность состояния, при
котором обе цели невредимы, плавно снижается и менее чем за 5 минут опускается до нуля.

Исследозание на экстремум графика функции P,(t) (рис. 6) выявило не зависящую от
интенсивности потока выстрелов максимальную вероятность (равную 0,37) уничтожения
одной из целей в течение первой же минуты стрельбы. Изучение семейства кривых (при
различных значсниях 1) графика функции Pa(t) выявило, что в течение трех минут обе цели
будут уничтожены с вероятностью, близкой 1. Лишь при интенсивности потока стрельбыI выстрел/мин цели будут уничтожены в течение шести минут со времени начала стрель-
бы.

Исследования в среде AnyLogic показали, что при выстрел/мин через 7 мин в
системе устанавливастся (рис. 6) предельный стационарный режим [6], при котором
вероятности P,(t) будут стремиться к предельным вероятностям состояний

-
lim P,(t) = Pis i=l,n, (3.6)

a именно Ро = Pl=0, P2= 1.
13
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4 Задача 2а A AnyLogic Persona Leaming Edition

о Вероятность Podi) - Обе цели невредим

Вероятность Pa(i) - Уничтожена одна цель

о Вероятность P2(1) - Уничтожены обе цели

Для практических расчетов подставляются численные значения потоков и pij и СДУ
решается одним из численных методов. Можно менять параметры и и во время выпол-
нения AnyLogic и наблюдать результаты в реальном масштабе времени. При решении СДУ
применен метод численного интегрирования Рунге-Кутта с шагом интегрирования, равным
10-3.

Автоматизированные вычисления в среде AnyLogic показали, что при интенсивности
стрельбы 1=1 выстрел/мин из бронебойного подкалиберного снаряда (БПС) (175=0,5 4, 123=
134=1) предельный стационарный режим в системе устанавливается спустя около 3 мин
после первого выстрела (рис. 8). При этом вероятность Ps попадания в броню равна 0,45, a
суммарная вероятность P,+P3+P, нейтрализации БПС-а комплексами защиты танка равна
0,35. случае выстрела по танку кумулятивным снарядом (123= 0,3 134=0,4 145=0,1 1,
125= 135=0) вероятность Ps попадания броню составляет почти вдвое меньше - 0,23.

4. Модель огневого поражения современного танка - AnyLogic Personal Leaming

I
Puc. 6. Симуляция марковского процесса задачи

A Выполняется

"2a в среде имитационного моделирован AnyLogic о

Вероятность Р,(1) неповрежденного состояния
Вероятность Pi(t) срыва атаки коэп "Штора

Вероятность P;()) срыва атаки КАЗ

Вероятность Pi(l) срыва атаки ДЗ
Вероятность Ps(t) no

Можно также автоматизировать процесс моделирования огневого
ного танка в AnyLogic. Известно, что вероятность поражения танка
деляется произведением вероятностей различных факторов: точного
(P)), срыва атаки комплексом оптико-электронного подавления (КОЭП)
плексом активной защиты (КАЗ) (P3), системой динамической защиты
ностью попадания в броню (Ps). Принимая процессы, происходящие
и зависящими от времени, a поток выстрелов по танку - простейшим,
ющие состояния S...S, модели и их связи описать с помощью графа,
рис.7 [7].

поражения современ-
обшем случае опре-

прицельного выстрела
танка (P2), ком-

(Д3) (P:) и вероят-
модели случайными
можно соответству-
представленного на

Пауза

Puc. 8. Симуляция в AnyLogic марковского процесса огневого поражения современного танка БПС-ом

Энтропия H,(X)
Шеннона

Puc. 7. Граф модели огневого поражения современного танка

0,6 дес. ед. стрельбы по танку БПС-ом,

Pi

вычисленная по формуле

(3.8)

Здесь простейшие
беспечения, стараются

СДУ вероятностей

(P())
P,(t)
P(1)
P.(1)

потоки с интенсивностью ս, исходящие
нейтрализовать угрозу и вернуть систему
состояний в матрично-векторной форме

122

123
о

125

14

ԱՅլ

134

из систем

примет

о

A4s

исходное

о

(--33))_

защиты и жизнео-
состояние.

следующий вид

I (P())
P(t) (3.7)
P,(t)

(P(1))

меньше, чем энтропия H,(X) 0,69 дес. ед. стрельбы кумулятивным снарядом. Следова-
тельно, исход стрельбы по танку БПС-ом обладает большей определенностью.по AT "Панорама" (рис. 9) разработано в среде Microsoft Visual Basic 6.0 с примене-
нием компонентов DirectX 8.1 - Direct Sound, a также API-функций интерфейса приклад-
ного программирования Win32API. качестве системы управления базами данных (СУБД)
применен Microsoft Access. Проект по "Панорама", состоящий из пользовательских форм,
двух модулей, одного модуля класса, a также сторонних библиотек компонентов ActiveX -
.dll .OCX файлов, скомпилирован инсталяционный пакет среде разработки Smart Install
Maker.

Создание справочной системы пользователя автоматизировано среде WinCHM Pro.

15
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Обзор исследований, описанных в литературных источниках, показал недостаточное
обоснование положительного влиянии AT на уровень обученности: данные о закономер-
ностях распределения оценок (как случайных величин) выполнения огневых задач по ито-

57 гам обучений и тренировок ограничены. Для восполнения этого пробела в ходе более 200
занятий выполнена серия экспериментов по классической схеме с задействованием конт-
рольной (группа <<A>>) опытной (группа <<Б>>) групп [9].

Результаты исследования. КПА-2012 требует проводить учебное оценивание огне-
вого поражения целей по пятибалльной системе. Поскольку получение объективных и
статистически значимых результатов и построение статистических гистограмм на основе
четырех разрядов (реально для оценок используются четыре цифры) невозможно, TO было
принято решение перевести оценивание, с учетом времени выполнения огневой задачи, в
десятибалльную систему. Выявлено, что прирост среднего балла группы <<Б>> над тем же по-
казателем группы <<A>> составил около 24%. На основании полигонов частот автоматизиро-
вано вычисление и построение соответствующих гистограмм в MS Excel и SPSS Statistics
(рис. 10), из которых предварительно можно заключить, что распределение оценок конт-
рольной группы <<A>> близко к распределению Гаусса.

цел Berep-ONJC CROpOCTЬ OП=

Группов ол- մ.........
Рис. 9. ПО АТ "Панорама". Вид на тактическое поле с групповой целью

по AT "Панорама" имеет следующие возможности [2]:
выбор системы для стрельбы: орудий Т(МТ-12), Д-44, Д-30, Д-20;
выбор снарядов: БПС, кумулятивный;
выбор количества целей: одиночная (одна цель) или групповая (две цели);
выбор направления движения и скорости цели, направления и скорости ветра;
установка величины атмосферного давления, температур окружающей среды и заряда;
имитация звуков: движения цели, выстрела, разрыва снаряда;
прекращение движения цели при его поражении и имитация возгорания;
возможность повторного выстрела спустя не менее 10 с в связи с перезаряжанием

орудия и последующий доклад о готовности повторного выстрела;
показ скорости и полетного времени снаряда, числа выстрелов и попаданий;
занижение оценки на 1 балл в случае уничтожения групповой цели на рубеже, превы-

шающем 3/4 пройденного расстояния;
возможность измерения дальности дальномерной шкалой оптического прицела ОП-4;

установки нужных значений на дистанционных шкалах БР и БК и корректурной шкале;
- возможность паузы, возобновления движения цели, сброса в исходное положение;

показ дальности до цели в ходе ее движения (имитация лазерного дальномера);
- возможность записи в СУБД даты проведения занятия, полученной оценки за выпол-

нение огневой задачи, индивидуальных данных тренируемого военнослужащего, a также
сводной информации с возможностью поиска, редактирования и удаления данных.

в четвертой главе "РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВА-
НИЙ И ОБОСНОВАНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ АВТОМАТИЗИ-
РОВАННОГО ТРЕНАЖЕРА" обоснован экономический эффект от применения AT, рас-
смотрена обработка результатов экспериментов по выявлению эффективности тренажер-
ного обучения с применением методов теории вероятностей и математической статистики.
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Группа "pynna_

Puc.10. Гистограммы частот с результатами оценивания в SPSS Statistics

Исходя из вида гистограммы, выдвигается гипотеза о том, что оценки опытной группы
<<Б>> распределены по закону, имеющему следующий вид

f(x)= x- Xmax
( _(xxmax)2 0<< (4.1)

(xmax -М)" -exp -
2(xmax -М)" )

где xmax 10 - максимальное значение случайной величины (оценки); M= 8 - мода случай
ной величины. Однако при M= 8 график плотности вероятности не полностью охватывает
крайние левые значения х, поэтому, принимая M= -7733, получим выражение

x-10 I (x-10)? I

f(x)= - - exp - (4.2)7,3 14,6

График функции (4.2) имеет схожесть с зеркальным отображением распределения Релея
(см. рис. 10). в отличие от функции плотности распределения Релея, где применяется
среднее квадратическое отклонение в (4.1) применяется мода M.

Мерой неопределенности случайной величины X, принимающей непрерывный ряд
значений и заданной плотностью вероятности f(x), является дифференциальная энтропия Н:

H(x)=-]f(x)loga f(x)dx. (4.3)
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Подставляя функцию плотности вероятности f(x) из (4.2) в (4.3), логарифмируя по
основанию 10 и интегрируя в пределах от О до Хтах найдем значение Н(Х) -0,837 дес. ед.

ходе исследований найдены также неизвестные параметры распределения (4.2): мате
матическое ожидание MX, среднее квадратическое отклонение о и дисперсия օ՜.

Для проверки того, что полученные данные не противоречат гипотезе о виде (4.2) зако-
на распределения оценок опытной группы, применен критерий х (критерий Пирсона), вы-
числение которого подтвердило нулевую гипотезу о распределении полученных группой
<<Б>> оценок по закону (4.2) при уровне значимости a=0,1 (табл. 1).

Таблица 1

Параметр Значение умма

2 3 4 7 12 24 25 17 96
Pr 0,01 0,02 0,05 0,1 0,15 0,21 0,22 0,17 0,07 0,99
nP; 0,27 0,82 2,11 4,80 9,12 14,78 19,78 21,22 16,70 6,34 95,9

1,97 1,70 0,37 0,13 0,49 0,52 0,90 0,67 0,01 4,49 11,3

Известно, что вероятность Р, попадания случайной величины Х в i-й интервал (в данном
случае представляющая собой вероятность получения оценки по 10-бальной шкале) вычис-
ляется по выражению

I+I

Pi= ff(x)dx, (i=0, 1, ..., 10). (4.4)

табл. 1 для сравнения приведены реальные m; и вычисленные согласно формуле (4.4)
(ожидаемые) значения пР; количества каждой оценки группы <<Б>>.

Предложенную методику автоматизации вычислений оценок обучаемых нетрудно со-
вершенствовать, создав соответствующее по.в четвертой главе приведено также обоснование экономической эффективности внедре=
ния AT.

специализированной литературе формула окупаемости всех затрат на производство
продукции имеет следующий вид:

SQa+ KT= (4.5)Е
где T- срок окупаемости годах; полная сумма затрат на научно-исследовательскую
работу; 2- время от начала работы до внедрения результатов в производство; a - коэффи-
циент нарастания затрат; к- общая сумма иных затрат; Е - общая сумма экономии за год.

Нами обосновано определение суммарной годовой экономии средств Е, представляю-
щей собой суммарную цену затраченных на тренажерную стрельбу боеприпасов, по форму-
ле

Е =
4kT,P6 (4.6)

t,
где k - коэффициент загрузки тренажера (обычно - 0,8 0,85); общая продолжитель-
ность занятий на тренажере В год, ч.; է,-- длительность одной тренировки, ч; Р6- цена одно-
го боеприпаса, y.e. се

В числителе формулы (4.6) цифра "4" введена, учитывая расход. четырех снарядов на
каждой виртуальной тренажерной тренировке. Вычисления показывают, что экономия
составляет свыше 1000 шт. боеприпасов год, что является исходными данными для
расчета окупаемости тренажера по формуле (4.5).

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ и РЕЗУЛЬТАТЫ ЛИССЕРТАЦИОННОЙ РАБОТЫ

1. Выполненный диссертационной работе анализ роли ствольной артиллерии огне
вом поражении противника в контексте новых асимметричных войн - войн 6-го поколения
позволил выработать вопросы интегрирования ствольной артиллерии В разведывательно-

ударный комплекс (РУК), в основе которого лежит автоматизированная система управ-
ления (АСУ) силами и средствами огневого поражения противника [11].

2. Полученный по предложенной методике результат расчетов относительной погреш- -
ности измерений пройденного на плоскости разработанным новым датчиком на основе
компьютерной мыши расстояния доказывает, что данный датчик для прецизионных
промышленных применений непригоден. Обосновано его применение других областях,
где в высокой точности нет необходимости, a важно лишь регистрировать факт переме-
щения и его направление [2].

3. Решена важная научно-техническая задача: научно обоснованная разработка авто
матизированного компьютерного тренажера "Панорама" для стрельбы прямой наводкой
позволила выполнить научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы по
системному анализу, проектированию, изготовлению опытного образца, испытанию, внед-
рению и исследованию эффективности его применения [1-11].

4. Разработанные и опробованные методические и технические решения могут быть
использованы в проектировании схожих военно-технических систем [7, 8, 10].

5. Выявлено, что оценки обучаемых, проходящих обучение с применением традицион-
ной учебно-материальной базы, распределены по закону, близкому к закону Гаусса. После
обучения и тренировок на тренажере "Панорама" оценки обучаемых из той же самой вы-
борки распределены по закону, схожему с зеркальным отображением закона Релея (7].

6. Созданный и защищенный двумя патентами компьютерный тренажер "Панорама"
повышает эффективность процесса обучения личного состава (общий рост средней оценки
тренируемых составил около 24%), a также благодаря адекватности сенсорно-моторного
поля формирует у личного состава навыки и рефлексы, необходимые для работы с реаль-
ным вооружением, что дает основание заключить, что кроме учебной, тренажер "Пано-
рама" имеет также рефлекторную значимость [1, 7].

7. Предложенная на основе методов математической статистики методика автомати-
зации вычислений оценок обучаемых позволяет создать соответствующее программное
обеспечение [7].

8. Изготовленный тренажер по итогам практического применения дает реальный эко-
номический эффект за счет экономии боеприпасов (более чем 1000 снарядов В год) и сни-
жения затрат на обучение и тренировку.

РекомендуетсяI. Внести изменения В курс подготовки артиллерии, перейдя к 10-балльной системе
оценивания с обязательным учетом времени выполнения огневой задачи.

2. Для достижения максимальной адекватности тренажера дальнейшие работы необ-
ходимо направить на усовершенствование по с применением 3D-графики.
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ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ ՀՐԱՉՅԱ ԳՈՒՐԳԵՆԻ
ՈՒՂԻՂ ՆՇԱՆԱՌՈՒԹՅԱՄԲ ՀՐԱՁԳՈՒԹՅԱՆ ՀԱՄԱԿԱՐԳՉԱՅԻՆ

ԱՎՏՈՄԱՏԱՑՎԱԾ ՎԱՐԺԱՍԱՐՔԻ ՄՇԱԿՈՒՄԸ

Աշխատանքի գիտական նորույթը
1. Advanced Grapher և SciDAVis կիրառական ծրագրերի մաթեմատիկական փաթեթ-

ների օգտագործմամբ ավտոմատացվել է Т-12 (MT-12), Д-20, Д-30, Д-44 փողային հրե-
տանու համակարգերի համար հրաձգության հավելումների անալիտիկ հարաբե-
րակցությունների ստացումը:

2. SolidWorks, Ansys, Proteus ԱՆՀ-րի և MathLab, MathCAD, Wolfram Mathematica կի-
րառական ծրագրերի կիրառմամբ անցկացվել են տեսական և գործնական հետազո-
տություններ, որոնք հիմք են հանդիսացել ՀՀ No 2520Ա գյուտի և ՀՀ No 346U օգտակար
մոդելի հեղինակային վկայականներով պաշտպանված տեխնիկական լուծումների և
կառուցվածքային մշակումների համար:

3. Առաջարկվել է ՀՊԴ-2012 2ա խնդրի (շարժվող նշանակետերի խոցում ուղիղ նշա
նառությամբ հրաձգության դեպքում) մաթեմատիկական ստոխաստիկ մոդելը և
գտնվել է նրա անալիտիկ լուծումը:

Առաջարկվել է ժամանակակից տանկի կրակային խոցման մաթեմատիկական
ստոխաստիկ մոդել և AnyLogic նմանակային մոդելավորման ծրագրային ապահովման
նորագույն տարբերակի կիրառմամբ ավտոմատացվել է նրա թվային լուծումը: Մոդե
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լավորվել է ժամանակի ընթացքում կրակային խոցման գործընթացի համակարգային
դինամիկան և կատարվել է ստացված արդյունքների վերլուծությո

5. Համակարգչային վարժասարքի գործառնության առաջարկված հայեցակարգա-
յին մոդելի և համապատասխան դետերմինացված մաթեմատիկական մոդելի մշակ-
ման հիման վրա մշակվել է "Պանորամա՞ համակարգչային վարժասարքը, որի միջո-
ցով ավտոմատացվել են ուղիղ նշանառությամբ հրաձգության հավելումների հաշ-
վարկները:

6. Վարժասարքային ուսուցման արդյունավետության որոշման գիտափորձերի
արդյունքների վիճակագրական մշակման ընթացքում պարզվել է, որ ուսուցանվող-
ների գնահատականների բաշխման օրենքը, որը լավագույնս նկարագրում է փորձա-
րարական տվյալների համապատասխանությունը հիպոթետիկ բաշխմանը, նման է
Ռելեյի բաշխման հայելային արտապատկերմանը:

7. Պարզվել է նաև, որ "Պանորամա՞ համակարգչային վարժասարքը բարձրացնում
է անձնակազմի ուսուցման և մարզման գործընթացների արդյունավետությունը
(մարզվողների միջին գնահատման ընդհանուր աճը կազմել է շուրջ 24%):

Աշխատանքի հիմնական եզրահանգումներն ու արդյունքները
1. Ատենախոսական աշխատանքում կատարված նոր անհամաչափ (ասիմետրիկ)

պատերազմների ՝ 6-րդ սերնդի պատերազմների համատեքստում հակառակորդի կրա-
կային խոցման մեջ փողային հրետանու դերի վերլուծությունը թույլ տվեց մշակել փո-
ղային հրետանու ինտեգրման հարցերը միասնական հետախուզական-հարվածային
համալիրի մեջ, որի հիմքում ընկած է հակառակորդի կրակային խոցման ուժերի և մի-
ջոցների ավտոմատացված կառավարման համակարգը:

2. Համակարգչային մկնիկի հիման վրա մշակված նոր տվիչի միջոցով հարթության
վրա անցած ճանապարհի առաջարկվող մեթոդիկայով չափումների հարաբերական
սխալանքի հաշվարկների արդյունքն ապացուցում է, որ տվյալ տվիչըճշգրիտ արդյու-
նաբերական կիրառումների համար պիտանի չէ: Հիմնավորված է դրա կիրառումը այլ
ոլորտներում, որտեղ բարձր ճշգրտության կարիք չկա, այլ կարևոր է միայն արձանա-
գրել տեղաշարժի փաստը և դրա ուղղությունը:

3. Լուծվել է գիտատեխնիկական կարևոր խնդիր՝ գիտականորեն հիմնավորված
ուղիղ նշանառությամբ հրաձգության "Պանորամա՞ ավտոմատացված համակարգ-
չային վարժասարքի մշակումը թույլ է տվել կատարելհամակարգային վերլուծության,
նախագծման, փորձանմուշի պատրաստման, փորձարկման, ներդրման և դրա կիրառ-
ման արդյունավետության հետազոտման գիտահետազոտական ու փորձարարակոն-
ստրուկտորական աշխատանքներ

4. Ավտոմատացված համակարգերի լայն օգտագործմամբ մշակված և փորձարկ-
ված մեթոդական և տեխնիկական լուծումները կարող են կիրառվել նման ռազմատեխ-
նիկական համանա ըգերի նախագծման մեջ:

5. Պարզվել է, որ ուսուցանվողների գնահատականները, որոնք ուսուցում են անց-
նում ավանդական ուսումնանյութական բազայի միջոցով, բաշխվել են Գաուսի օրեն-
քին մոտ օրենքով: Ցույց է տրվել, որ "Պանորամա՛ վարժասարքով ուսուցանվելուց և
մարզվելուց հետո նույն ընտրանքից ուսուցանվողների գնահատականները բաշխված
են Ռելեյի օրենքի հայելային արտապատկերմանը նման օրենքով:

6. Ստեղծված և հեղինակային երկու արտոնագրերով պաշտպանված "Պանորամա՞
ավտոմատացված համակարգչային վարժասարքը բարձրացնում է անձնակազմի
ուսուցանման գործընթացի արդյունավետությունը (մարզվողների միջին գնահատա-
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կանի ընդհանուր աճը կազմել է մոտ 24%), ինչպես նաև զգայարանային-շարժողական
դաշտի համարժեքության շնորհիվ անձնակազմի մոտ ձևավորում է իրական սպառա-
զինության հետ աշխատելու համար անհրաժեշտ հմտություններ և ռեֆլեքսներ, ինչը
հիմք է տալիս եզրակացնելու, որ բացի ուսումնական նշանակությունից, "Պանորամա՞
վարժասարքն ունի նաև ռեֆլեկտորային նշանակություն:

7. Մաթեմատիկական վիճակագրության մեթոդների հիման վրա ուսուցման գնա-
հատականների հաշվարկների ավտոմատացման առաջարկված մեթոդիկան թույլ է
տալիս ստեղծել համապատասխան ծրագրային ապահովում:

8. Պատրաստված վարժասարքը գործնական կիրառման արդյունքում տալիս է
իրական տնտեսական էֆեկտ զինամթերքի խնայողության (տարեկան ավելի քան 1000
արկ) և ուսուցման-ու մարզման ծախսերի նվազեցման հաշվին:

Առաջարկվում է
1. Համապատասխան փոփոխություններ կատարել հրետանու պատրաստության

դասընթացում՝ անցնելով գնահատման 10 բալանոց համակարգի և հաշվի առնելով
կրակային խնդրի կատարման ժամանակը:

2. Վարժասարքի առավելագույն համարժեքության համար հետագա աշխատանք-
ներն ուղղել ծրագրային ապահովման կատարելագործման վրա կիրառելով 3D գրա-
ֆիկա:

HRACHYA GURGEN KHACHATRYAN
DEVELOPMENT OF AN AUTOMATED COMPUTER SIMULATOR

FOR DIRECT-FIRE SHOOTING

The scientific novelty of the work
1. Using Advanced Grapher and SciDAVis mathematical packages of applied software,

obtaining analytical ratios of firing corrections for Т-12 (MT-12), D-20, D-30, D-44 barrel
artillery systems has been automated.

2. With the use of CADICAE SolidWorks, Ansys, Proteus and applied software packages
MathLab, MathCAD, Wolfram Mathematica theoretical and practical studies were carried out that
served as a basis for technical solutions and design developments protected by patent for the
invention No 2520A and a utility modeI No 346U.

3. A stochastic mathematical modeI of task 2a of the Artillery Training Course ATC-2012
(hitting the moving targets with direct fire) is proposed and its analytical solution is found.

4. A stochastic mathematical model of the fire hitting of a modern tank is proposed and using
the latest version of the AnyLogic imitation modelling software, its numerical solution is
automated. The system dynamics of the fire hitting process over time was simulated, and the
results were analyzed.

5. On the basis of the proposed conceptual model of functioning of the computer simulator
and based on the development of an appropriate deterministic mathematical model, the computer
simulator "Panorama" is developed with the help of which calculations of corrections for direct
fire are automated.

6. In the course of statistical processing of the results of experiments to determine the
effectiveness of simulat training, it is revealed that the law of distribution of the students' scores,
which best describes the correspondence of experimental data to a hypothetical distribution, is
similar to the mirror image of the Rayleigh distribution.

7. It is also revealed that the computer simulator "Panorama" increases the effectiveness of the
training process of personnel (the overall increase in the average assessment of trainees was about
24%).
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The main results and conclusions
1.The analysis of the role of barrel artillery in the fire defeat of the enemy in the context of

new asymmetric - 6th generation warfare carried out in the dissertation work, allowed to elaborate
issues of integration barrel artillery into the reconnaissance and strike complex (RSC), which is
based on an automated control system of the forces and means of fire defeat of the enemy [11].

2. The result obtained by the proposed method of calculating the relative measurement error of
the distance, traveled on the surface by the developed new sensor based on a computer mouse
proves that this sensor is unsuitable for precision industrial applications. Its application is justified
in other areas where high accuracy is not necessary, but it is only important to register the fact of
movement and its direction [2].

3. An important scientific and technical task has been solved: the scientifically based
development of an automated computer simulator "Panorama" for direct-fire shooting allowed to
perform research and development work on the system analysis, design, production of a prototype,
testing, implementation and research of the effectiveness of its application [1-11].

4. The developed and tested methodological and technical solutions with a wide application of-
automation systems can be used in the design of similar military-technical systems [7, 8, 10].

5. It is revealed that the assessments of trainees who are trained using the traditional
educational and material base are distributed according to a law close to the Gauss law. After
studying and training on the "Panorama" simulator, the scores of trainees from the same sample
are distributed according to a law similar to the mirror reflection ofRRyleigh's law [7].

6. The "Panorama" computer simulator, created and protected by two patents increases the
efficiency of the personnel training process (the overall increase in the average score of the
trainees was about 24%), and also, due to the adequacy of the sensory-motor field, it forms the
skills and reflexes necessary for working with real equipment, which allows to conclude that in
addition to the training, the "Panorama" simulator also has a reflex significance [1, 7].

7. The method of automating the calculations of students' grades proposed on the basis of
mathematical statistics methods allows creating the appropriate software [7].

8. The manufactured simulator, based on the results of practical application, gives a real
economic effect by saving ammunition (more than 1000 shells per year) and reducing the cost of
studying and training.

It is recommended
1. To make changes in the artillery training course by switching to a 10-point assessment

system with mandatory consideration of the time of completion of the firing task.
2. To achieve the maximum adequacy of the simulator, further work should be directed to

improving the software with the use of 3D graphics.

ՀՀ Ազգային գրադարան
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