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CeMiHap проведений у вiддiлi J\b |20 <Iнтегрованих автоматИзованиХ

систем спецiального призначеЕня>> <<2З>> червня 2026 року, протокол Nч1,

1. Дкryальнiсть теми дослiдження зумовлена розвитком ройових систем

безпiлотних лiталъних апаратiв (Бплд) як нового класу розподiлених технiчних

систем, де узгоджена поЪедiнка формуетъся на ocHoBi локальнот взаемодii

автономних агентiв i проявляеться у вигJIядi груповою iнтелекry. Taki системи

мають великий потенцiал для монiторинry територiй, охорони об'ектiв,

проведеннrI пошуково-рятувалъних операцiй, перехоплення та супровОДу цiлей,

а також для виконання спецiалiзованих оборонних завдань,

Функцiонування рою БПJIА вiдбуваетъся в умовах мiнливого середовиЩа,

обмеженоi спостережуваностi, нестабiлъною зв'язку та жорстких часових

вимог до реакцiТ на подii. Тому ефекгивнiсть рою зЕlJIежить не лише вiд правил

".ч"rодii 
Ъгентiв, але й вiд способу програмноi органiзацii управгriння окремим

дроном-агентом. Iснуючi пiдходи часто пов'язанi з циклiчним опитуваннjIIvI

ciaHiB, надлишковими часовими витратами, складнiстю масштабування та

обмеженими можливостями органiзацii паралельних процесiв,

Отже, актуальною науково-прикJIадною проблемою е розробка методу

про|рамного керування роем дронiв як мультиагентною системою БППд на

оЬ"оЪi 
"будо"а"Йх 

модеlrеЙ поЪедiнкИ агентiв, керуючих Е-мереж, подiево-

орiснтованого реаryвання та Мvс-пiдходу, що дозволяе скоротити час реакцiт

на подii, пiдвищити ефективнiсть використання обчислювz}JIьних pecypciB i

забезпечити результативнiше виконаннrI колективних мiсiй,
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2. Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами
Основний обсяг наукових дослiджень та HayKoBi результати отриманi в

межах виконання науково-дослiдноТ роботи Нацiонального унiверситеry
<Чернiгiвська полiтехнiка>> :

. НДР <Мультиагентна система захисту об'ектiв критичноТ
iнфраструктури на ocHoBi рою мультикоптерних дронiв>>, номер державноТ
реестрацii 0 1 23U 1 0 1 8 1 9, TepMiH виконанн я 20231025 рр.

У межах зазначеноТ НДР дослiджувалися питання побудови
мультиагентноi системи захисту об'ектiв критичноi iнфраструктури,
розроблення моделеЙ поведiнки дронiв-агентiв, iмiтацiйного та напiвнаryрного
моделювання процесiв керування роем БПЛА, а також перевiрки програмних
рiшень на експеримент€Lльнiй платформi з використанням дiючих прототипiв
дронiв.

Результати дисертацiйною дослiдження увiйшли до звiry за цiею НЩР та
були використанi пiд час науковоi i науково-технiчноТ дiяльностi Нацiонального
унiверситеry кЧернiгiвська полiтехнiкu.

3. Наукова новизна отриманих результатiв
У дисертацiТ одержанi TaKi HoBi HayKoBi результати:
1. Вперше розроблено формальну модель €}JIгоритму керування агентом у

окладi рою дронiв, яка, на вiдмiну вiд iснуючих, безпосередньо виконуе роль
трирiвневоi програми керування з подiсво-орiснтовним реагуванням на змiну
сиryацii, що забезпечу€ узгоджене прийняття рiшень при виконаннi Micii.

2. Вперше розроблено мультиагентну модель поведiнки рою
мультикоптерних лронiв при виконаннi MiciT iз захiсry iнфраструктурних
об'ектiв, яка, на вiдмiну вiд iснуючих, вiдтворюс роль груповою iнтелекту в
процесi вiдбиття нападу повiтряних цiлеЙ з ура)ryванням можливостей
пiдсистем спостереження та розпiзнавання, що дозволяе отримувати попереднi
оцiнки ефективностi проектних рiшень по системним пок€вникам.

3. Удоскон€tJIено формальний апарат керуючих Е-мереж шляхом введення
подiевих тригерiв переходiв, що забезпечуе асинхронну активацiю елементiв
моделi на рiвнях реагування, планування та взаемодii без використання
циклiчного сканування cTaHiB оистеми керування, що забезпечуе l00-KpaTHe
скорочення часу реакцiТ на подii.

4. Отримав подальший розвиток метод програмного керування росм
дронiв, який, на вiдмiну вiд iснуючих, базуеться на МVС-пiдходi в
запропонованiй iнтерпретацiТ до процесiв керування та взаемодii вбудованих
моделеЙ агентiв у реальному часi, що забезпечуе самоорганiзацiю поведiнки
рою дронiв з використанням групового iнтелекry.

4. Теоретичне та практичне значення результатiв дисертацii
Щисертацiйне дослiдження мiстить HoBi HayKoBi положення, що

обrрунтованi теоретично та пiдтвердженi експериментаJIьно. Теоретичне
значення результатiв полягас у розвитку пiдходiu до формалiзованого керування
складними розподiленими системами,шляхом iнтеграцiТ керуючих Е-мереж iз
подiево-орiентованими механiзмами виконання. Запропонований пiдхiд



дозволяе описувати пар€шельн1 та асинхронн1 процеси у мультиагентнLгх
системах у вигJIядi виконуваних моделей.

Практичне значення результатiв полягае у можливостi прямого
вбуловування формальноi моделi у програмне забезпечення керування роем
БПЛА, що дозволяе зменшити час реакцiТ на подii, знизити обчислювальЕе
навантаження, пiдвищити швидкодiю та масштабQванiсть системи керування

роем лронiв.

5. Використання результатiв роботи
OcHoBHi HayKoBi резулътати дисертацiйного дослiдження впровадженi :

- у наукову та науково-технiчну дiяльнiсть НацiонЕtJIьного унiвероитеry
кЧернiгiвська полiтехнiка> в межах виконання НДР <Мультиагентна система
захисту об'сктiв критичноi iнфраструктури на ocнoBi рою мультикоптерних
Дронlв>;

озброення та вiйськовоi технiки для проведення натурних дослiджень i
вiдпрацювання програм та методик випробувань БПЛА;

- у навчальний процес з пiдготовки аспiрантiв в Iнстиryтi проблем
математичних машин i систем НАН Украiни.

6. Особиста участь автора в одержаннi наукових та практичних

результатiв, що викладенi в дисертацiйнiй роботi: Bci ocHoBHi HayKoBi та
практичнi результати отриманi здобувачем самостiйно.

Щисертачiйна робота виконана в Iнстиryтi проблем математичних машин i
систем Нацiональноi академii наук УкраIни, науковий керiвник д.т.н., професор
Казимир В.В.

Розглянувши звiт щодо перевiрки науковоТ роботи на академiчний плагiац

рецензенти дiйшли висновку, що дисертацiйна робота Олекiенка П.Д. с
результатом самостiйних дослiджень здобувача, не мiстить eJIeMeHTiB плагiаry
та запозичень. Використанi iдеТ, результати й тексти iнших aBTopiB мають
посилання на вiдповiдне джерело.

7. Перелiк публiкацiй за темою дисертацii iз зазначенням особистого
внеску здобувача.

За резулътатами дослiджень опублiковано б наукових праць, а самe 2 у
наукових фахових виданнях (iз них 2 у спiвавторствi), 3 cTaTTi (у спiвавторствi)

у перiодичних наукових виданнях, проiндексованих у базi даних Scopus, 1 теза

доповiдей (у спiвавторствi) у збiрниках матерiалiв конференцiй.
HayKoBi cTaTTi, опублiкованi у наукових виданнях, включених на дату

опублiкування до перелiку наукових фахових видань УкраТни:
1. Олексiенко П.Д., Казимир В.В. Вбудованi моделi алгоритму керування

росм БПЛА. Математичнi машини i системи. 2025. J\Ъ 3-4. С. 90-100. DOI:
httos ://doi. оrs/ 1 0. 3 4 l2l l | 028 -97 63 -2025,3, 4-90- 1 0 0.

Основна стаття, у якiй викладено пiдхiд до побудови вбулованих моделей
€Lлгоритмiв керування роем БПЛА та обГрунтовано використання керуючих Е-
мереж як виконуваноi моделi поведiнки агента.



2. Олексiенко П,Д., Казимир В.В. Подiсво-орiентований пiдхiд в реалiзацii
ВбУДОваних систем керування росм БПЛА. Технiчнi наукu mq mехлtолоеi1.2025.
J\b 3 (41). С. 22513б. DOI: htфs://doi.org/10.25140/2411-5363_2025-3(41)-zzs_
2э6.

Розвивас попередню робоry, акцентуючи уваry на подiево-орiентованiй
РеаЛiЗацii керування, вiдмовi вiд циклiчного опитування cTaHiB, використаннi
слухачiв подiй та скороченнi часу реакчii системи.

HayKoBi cTaTTi, опублiкованi у наукових виданнях, включених на дату
опублiкування до перелiку наукових фахових видань cBiry:

3. Сусло М.Ю., олексiенко П.Щ., Сiгута А.В., Казимир В.В. Напiвнаryрне
моделювання процесiв керування роем лронiв. Тезu dоповidей <HoBimHi
mехнолоzii сучасноzо суспiльсmвФ) (НТСС-2024): V мiжнар. наук.-практ. конф.,
(м. Чернiгiв, 12 грудня 2024 р.). С. 183*184. URL:
https ://inel. stu.cn.ualntss/NTS S_2024_zbirnyk. pdf.

Апробацiя iдеi напiвнатурного моделювання процесiв керування роем
ДРонiв, Що демонструе перехiд вiд iмiтацiйноi моделi до перевiрки окремих
рiшень на реЕtльно дiючих макетах та експеримент€tльнiй платформi.

HayKoBi cTaTTi, опублiкованi у перiодичних наукових виданнях,
проiндексованих у базi даних Scopus:

4. Каzуmуr V., Oleksiienko Р., Сhоrпопоh О., Rohovenko А. Modeling of
Defensive Drone Swarms with Netlogo. Mathematical Modeliпg апd Simulаtiоп of
Systems: MODS 2023. Lecture Notes in Networks and Systems. Cham: Sрriпgец
2024. Vol. 1091 . Р. З77187 . DOI: htфs://doi.org/1..0. l007/978-З-03 1_67348- 1_28.

Базова робота з iмiтацiйного моделювання оборонного рою БГIJIА в
СереДоВищi Netl-ogo, в якiЙ розгJIянуто сценарiй захисту об'скта, взаемодiю
агентiв рою та оцiнювання ефективностi колективноТ поведiнки.

5. Kahitiп D., Kazymyr V., Suslo М., Yatchenko Y., Oleksiienko Р. Drone
Positioning in а Specified Location Using Visual Data Under GPS-Denied
Conditions. 2025 IEEE ] 3th lпtеrпаtiопаl Сопfеrепсе оп Iпtеlligепt Data Дсquisitiоп
апd Аdvапсеd Соmрutiпg Systems: kсhпоlоg,, апd Дррliсаtiопs 0DДДС8.
Gliwice, Poland, 2025. Р. 31812З. DOI: htфs://doi.orgu 10.1109/
IDAACS68557.2025. l 1 322385.

Висвiтлюе практичний етап перевiрки процесiв керування росм лронiв
засобами напiвнатурного моделювання, що пiдтверджус можливiсть апробацii
запропонованих пiдходiв у середовищi, наближеному до реаJIьних умов.

6. Kahitiп D., Каzуmуr V., Suslo М., Yatohenko Y., Oleksiienko Р. Drопе
Positioning in а Specified Location Using Visual Data Uпdеr GPS_Denied
Conditions. 2025 IEEE ] Sth lпtеrпаtiопаl Сопfеrепсе оп lпtelligeпt Data Дсquisitiоп
апd Дdvапсеd Соmрutiпg Systems: kсhпоlоgу апd Дррliсаtiопs !DДДСS). Gliwice,
Poland, 2025. Р, 1-6. DOI: https://doi.org/10.1109/IDAACS68557.2025.11322385.

Щодаткова робота, що розгJIядае задачу позицiонування БПЛА за
вiзуальними даними в умовах вiдсутностi GPS, тобто один iз прикладних
компонентiв автономного функцiонування агента у складi роЙовоi системи.

Вiдповiдно до вимог п. 8 Постанови кМУ Ns 44 вiд 12 сiчня 2022 роч,
HayKoBi працi здобувача враховано у кiлькостi б публiкацiй, за якими висвiтленi
результати дисертацiйноТ роботи.



ВВАЖАТИ, що дисертацiйна робота Олексiснка Петра ,.Щмитровича
<<Моделi та метод програмноrc керування роями лронiв на ocнoBi групового
iнтелекry>>, яка подана на здобуття ступеня доктора фiлософii, за cBoiM
науковим piBHeM та практичною цiннiстюо змiстом та оформленням повнiстю
вiдповiдае вимогам щодо оформлення дисертачiй, зЕхтверджених нак€вом МОН
Украiни вiд 12.01 .20117 Ng 40 зi змiнами i доповненнями та вимогам Порiдку
присудження ступеня доюора фiлософiТ та скасування рiшення разовоi
спецiалiзованоi вченоТ ради закладу вищоТ освiти, науковоi установи про
присудження ступеня доктора фiлософii, який затверджено постановою КМУ
вiд 12.01.2022 Ns 44, зi змiнами.

,Щисертачiя вiдповiдае напряму наукових дослiджень ocBiTHbo-HayKoBoT
програми |22 - Комп'ютернi науки третього освiтньо-науковою рiвня вищоТ
освiти Iнстиryту проблем математичних п4ашин i систем НАН Украiни за
спецiальнiстю l22 - Комп'ютернi науки.

РЕКОМЕНЩУВАТИ:
,Щисертацiйну роботу кМоделi та метод програмною керування роями

дронiв на ocHoBi групового iнтелекry>>, подану Олексiенком Петром
,Щмитровичем на здобуття ступеня доктора фiлософii до захисry.

Головуюч ий на засiданнi

Завiдувач вiддiлу Ns 120
<Iнтегрованих автоматизованих
систем спецiального призначення>

д.т.н., доцент Василiй Б€ГУН

Валентина ГРИIIIЕ,НКОСекретар
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