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281021 

Ha N2 80/99 OT 22.09.2021 

Om3blB Ha aemope</Jepam 

OT3blB 

3K3. NQ I 
YTBEP)l{,nAIO 

reHeparrbHbIH .IJ:HpeKTOp, 

2021 r. 

Ha aBTope<l>epaT .n:nccepTaQHH Eo6poBcKoro AneKceH l1imHOBHqa 

«TeopeTnqecKHe OCHOBbl CHHTe3a MeTO.IJ:OB H arrropHTMOB a.n;arrTHBHOH o6pa60TKH 

BH.n;eonmpopMaQHH B KOCMHqecKHX CHCTeMax Ha6mo.n;eHlfj{ .IJ:HHaMnqecKHX cu;eH», 

rrpe.n;cTaBJieHHOH Ha COHCKaHHe yqeHOH CTerreHH .IJ:OKTOpa TeXHHqecKHX HayK ITO 

crreu;narrbHOCTH 2.3.1 - CncTeMHbIH aHarrH3, yrrpaBJieHHe H o6pa6oTKa HH<i>opMaQHH 

Heo6xo.n;HMOCTb rrocTaHOBKH H ·perneHlfj{ rrpo6neMbI coBeprneHCTBOBaHlfj{ 

6opTOBbIX KOCMHqeCKHX OIITHKO-:meKTPOHHbIX CHCTeM KOHTPOAA KOCM:H:qeCKOro 

rrpOCTPaHCTBa H op6HTaJibHOro o6cny:>KHBaHlfj{ HeCOMHeHHa. 0Ha IIO.IJ:TBep)l(.n:aeTCH 

TaKHMH <l>aKTOpaMH, KaK liHTeJIJieKTYaJIH3aQHH TeXHOJIOrMH., a TaK)l(e B03pacTaHM:e 

Tpe6oBaHMH K 3<l><l>eKTHBHOCTM o6Hapy)l(eHlfj{, KJiaccM<i>HKaQHM KOCMM:qecKHX o6oeKTOB Ii 

K ToqHOCTM li3MepeHlfj{ HX rrpOCTPaHCTBeHHO-BpeMeHHbIX KOOp.IJ:HHaT B IIIMpOKOM 

.n:11arra.30He ycJIOBMH Ha6mo.n;eHlfj{ c yqeTOM pearrbHOro MaCIIITa6a BpeMeHH. 

)J;11ccepTaQMH A.H. Eo6poBcKoro rrocBHIQeHa pa.3BMTMIO TeopeT11qecKHx ocHoB 

CMHTe3a KOCMM:qecKHX BM.IJ:eOMH<i>opMaQHOHHblX CliCTeM (BMC). )J;JIH Ha116onee IIOJIHOro 

yqeTa rrepeqHcJieHHbIX BbIIIIe <l>aKTOpOB aBTOpOM o60CHOBaHHO c.n:enaH aKQeHT Ha 

COBMeCTHYJO a.n:arrTMBHYJO o6pa60TKY li306pa)l(eHMH B <l>oTOIIpM:eMHOH MaTp11u;e Ii 

6opTOBOM BbJqliCJIM:TeJie c u;eJiblO pacrn11peHHH .n:11aI1a.30Ha ycJIOBHH Ha6JIIO.IJ:eHMH Ii 

IIOBbIIIIeHlfj{ KaqecTBa HH<i>opMaQMM, Heo6xo.n;MMOH .IJ:AA BbIIIOJIHeHlfj{ u;eJieBbIX 3a.z:i:aq 

arrrrapaTaMM HOCMTeAAMH BMC. BBM.IJ:Y ycJIO)l(HeHMH KocMnqecKoii. o6cTaHOBKH 11 

IIOBbIIIIeHlfj{ ee H3MeHqliBOCTM, rrpe.n:naraeMbIH B .n:nccepTaQMM rro.n:xo.n: rrpe.n;cTaBAAeTCH 

BIIOJIHe a.n;eKBaTHbIM. TaKMM o6pa.3o~, aKryaJibHOCTb TeMbI .n:11ccepTau;110HHoro 

HCCJie.n;oBaHlfj{ He Bbl3bIBaeT COMHeHIUl. 

KaK cne.n:yeT 113 aBTope<i>epaTa, B .n:11ccepTau;1111 pernaeTC.SI CJIO)l(Ha.SI uay11uo­
Texuu11ecKaH npo6JieMa, M:MeIOIQa.SI Ba:>KHOe rrpHKJia.n;Hoe Ii X03HHCTBeHHOe 3HaqeHM:e .II:JIH 

KOCM11qecKoii. OTPaCJIM Pocc11H.c1<oll: <I>e.n;epau;1111, 11 CB.SI3aHHa.SI c Harrnq11eM rrpoTM:Bopeqlfj{ 

Me)l(.n:y orpaHnqeHHOH CKOpOCTblO rrepe.n;aqn Ii o6pa6oTKH BM.IJ:eOMH<i>opMaQHli B 

6opTOBblX CMCTeMax Ha6JIIO.IJ:eHlfj{ B ycJIOBH.SIX cyIQeCTBeHHblX pecypcHbIX orpaH:H:qeHHH Ii 

Heo6xo.n;HMOCTblO .IJ:OCTH)l(eHlfj{ B pearrbHOM MaCIIITa6e BpeMeHM BbICOKOro KaqecTBa 
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передаваемой информации, обеспечивающего высокую достоверность обнаружения 
и точность измерения пространственно-временных координат космических 
объектов в широком диапазоне дальностей и видимых скоростей.

Разрешение указанного противоречия автор диссертации проводит 
посредством решения комплекса крупных задач, составляющих основу развития 
теории синтеза адаптивных космических видеоинформационных систем и 
обеспечивающих достижение цели диссертационного исследования.

Как показывает автореферат диссертации, ее автором получены следующие 
основные результаты, обладающие научной новизной, теоретической и 
практической значимостью.

1. Разработана концепция адаптации параметров видеоинформационной 
космической системы, основанная на принципе доминантной информации в 
соответствии с предложенным С.П. Королевым этапным (итерационным) способом 
сближения КА, которая предусматривает максимизацию качества выдаваемой 
информации за счет согласования параметров фотоприёмника, селектора сигнала 
целевого объекта и кодирования изображения наблюдаемой сцены с учетом ее 
динамики. Такая концепция сквозной системной оптимизации позволяет на порядок 
увеличить дальность обнаружения и одновременно уменьшить погрешность 
оценивания пространственно-временных координат объекта, что особенно важно в 
задачах сближения объектов в космосе.

2. Разработаны критерий оптимизации, метод и алгоритм обработки 
информации в контуре управления кадровой частотой, охватывающем и 
фотоприёмную матрицу и бортовой вычислитель при селекции на большой 
дальности оптического сигнала целевого объекта, что позволяет существенно 
расширить горизонт чувствительности системы.

3. Обоснован критерий, предложен метод и синтезирован алгоритм адаптации 
для обработки видеоинформации на ближней дистанции. Это позволило 
осуществить адаптацию кадровой частоты с обменом на разрешение, и приблизить 
границу своевременной реакции на события наблюдаемой сцены с расширением 
диапазона дальностей кооперируемого КА, на которых минимизируется сумма 
ошибок оценивания пространственных и временных координат.

4. Разработан метод кодирования источника видеоизображения в адаптивной 
ВИС, опирающийся на критерий минимума взвешенной среднеквадратической 
погрешности с учетом раздельного вклада объекта и фона, позволяющий 
значительно сократить требуемую скорость передачи видеоинформации.

5. Разработаны методы и алгоритмы обработки информации в адаптивной 
ВИС контроля сближения КА, характеризующиеся высокой степенью 
распараллеливания обработки и предполагающие экономичную аппаратную 
реализацию. На основе полученных результатов разработан нейросетевой метод 
селекции изображений КА на фоне звёзд в широком диапазоне условий наблюдения, 
обеспечивающий близкую к потенциальной достоверность селекции и пригодный 
для реализации в перспективных системах на кристалле.

Научная новизна полученных автором результатов, как следует из 
автореферата, основана на использовании новой парадигмы обработки 
видеоинформации: адаптацией параметров изображения наблюдаемой сцены к 
динамическим характеристикам наблюдаемых объектов с приложением принципа
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доминантной информации и критерия минимума информационного риска к синтезу 
методов и алгоритмов адаптивной обработки видеоинформации. Новыми при этом 
являются:

1. Обоснованная автором диссертации функциональная структура адаптивной 
видеоинформационной системы, включающая три объекта управления с 
регулируемыми параметрами (фотоприёмник, селектор объекта и кодер источника), 
многоконтурное управление параметрами фотоприёмника, а также каналы 
управления параметрами селектора изображения объекта и кодера источника 
видеоинформации для передачи по каналу связи.

2. Обоснованные в диссертации критерии адаптации, методы и алгоритмы 
адаптивной обработки видеоинформации, уравнения управления параметрами 
фотоприемника, реализующие оптимальный автовыбор параметров системы для 
двух групп задач в соответствии с условиями функционирования:

оптимизации кадровой частоты и времени накопления для минимизации 
ошибок классификации (различения объекта и фона) и сокращения задержки 
принятия решения;

оптимизации кадровой частоты с обменом на чёткость для достижения 
максимума времени накопления, при котором сумма ошибок оценивания 
пространственных и временных координат объекта не превышает допустимого 
значения.

3. Предложенный метод кодирования изображения, оптимальный по критерию 
минимума взвешенной среднеквадратической ошибки с различными весами ошибки 
передачи изображения объекта и фона.

4. Разработанные метод и алгоритм классификации изображений космических 
объектов на дальней дистанции на фоне звёзд по признаку скоростного смаза 
методом кластерного анализа с использованием оценки отношения радиусов 
инерции сигналов по двум ортогональным осям.

Теоретическая значимость результатов, полученных соискателем, как 
следует из автореферата, обоснована следующими положениями:

1) доказано существование оптимального управления и получены новые 
формулы для управления адаптацией кадровой частоты на основе различных 
критериев качества информации для разных дистанций и динамических свойств 
наблюдаемых сцен;

2) предложены новые методы и алгоритмы обнаружения объектов, адаптации 
времени накопления сигнала и кодирования источника в прикладных 
телевизионных системах наблюдения динамических сцен;

3) введены важные понятия горизонта крупной детали и границы 
своевременной реакции, разделяющие различные этапы наблюдения и 
используемые методы адаптации кадровой частоты, разрешения и времени 
накопления сигнала;

4) изложены методы параметрического синтеза многоконтурных адаптивных 
систем управления видеоинформационной системы наблюдения динамических сцен.

Практическая значимость результатов, полученных диссертантом, 
заключается в том, что, как следует из автореферата, разработанные автором 
теоретические основы синтеза адаптивных видеоинформационных систем для 
наблюдения космических динамических сцен позволяют проектировать
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OIITMMM3HpOBaHHbie a,n;arrTMBHbie 6opTOBbie OIITMK0-3JieKrpOHHbie CMCTeMbl Ha6mo,n;eHMH 

c yn~IIIeHHbIMM xapaKTepttcTMKaM o6Hapy)l(eHMJC M KJiaccmpttKaU:MM KOcMwiecKMX 

o6oeKTOB B IIIHpOKOM ,n;MaIIa30He ycJIOBHH Ha6mo,n;eHMJC. IlpaKTW:IeCKaH 3HaqMMOCTb 

pe3yJinTaTOB ,n;HccepTaD;MH B ,n;ocTaToqHoH CTerreHH IIO.lJ:TBep)l(,n;eHa aKTaMM BHe,n;peHMH ee 

pe3yJinTaTOB B rrepe,n;OBbIX Ha~HO-IIpOH3BO,I1;CTBeHHbIX rrpe,n;rrpIDITIDIX KOCMMqecKOH 

OTpaCJIH. 

)1,ocTOBepuocTb IIOJI~eHHbIX pe3yJinTaTOB, KaK cne,n;yeT M3 aBTOpe<PepaTa, 

rro,n;TBep)l(,n;aeTCH pe3yJinTaTaMM HMMTaU:HOHHoro Mo,n;enttposaHMH a,n;arrTHBHOH BMC c 

MCIIOJib30BaHJfeM M306pa)l(eHMH KOCMMqecKMX ,I1;MHaMMqecKMX cu;eH, IIOJI~eHHbIX B 

HaTypHbIX ycJIOBMJCX. 

KaK cne,n;yeT M3 aBTope<PepaTa, pe3yJinTaTbI ttccne,n;osaHMH, rronyqeHHI>Ie aBTopoM 

,n;MccepTaU:MM, rrpOIIIJIM .JJ:OCTaTo..:uyio anpo6au;uio Ha Ha~HO-TeXHwieCKMX 

KOH<PepeHU:MJCX If c .JJ:OCTaTo..:uoii DOJIHOTOH ony6JIHKOBaHbl B M3,I1;aHIDIX, BXO.n;Hrn;Mx B 

IlepeqeHI> BAK, M B in,n;aHIDIX, BKJIJOqeHHbIX B Me)l(,n;yHapo,n;HI>Ie 6a3I>I U:MTHpoBaHIDI 

Scopus H Web of Science. 

B asTope<PepaTe KoppeKTHO yKa3aHbI rryHKTbI rracrropTa crreu;ttanbHOCTM, KOTOpnIM 

COOTBeTCTByIOT pe3yJinTaTbl ,n;MccepTaD;MOHHOH pa60TbI. 

B ,n;HccepTaU:MM, KaK cne,n;yeT M3 aBTope<PepaTa, MMeIOTCJC cne,n;yIOrn;He ue,u:ocTaTKH: 
1) He,n;ocTaToqHo IIOJIHO rrpoaHaJIM3HpOBaHbl B03MO)l(Hbie crroco6bI optteHTaD;HM M 

cTa6MJIH3aU:MM BM3HpHoii ocM a,n;arrTMBHOH BMC, OT KOTOpnIX MoryT 3aBMCeTI> 

,I1;MHaMMqecKMe xapaKTepHCTMKM M306pa)l(eHMH Ha6JIIO,n;aeMbIX o6oeKTOB; 

2)He rrpttse,n;eHa TeopeTMqecKaH ou;eHKa rroporosoro 3HaqeHIDI speMeHM 

HaKOIIJieHIDI, Heo6xo,n;MMOro ,I1;JIJC Ha,n;e)l(HOro pa3JIMqeHIDI CMrHaJIOB ITO rrpH3HaKy 

CKOpOCTHOro CMa3a; 

3) ,I1;JIJC BeJIMqMHbl 8, o6ecrreqMBaIOrn;eii ycToifqMBOCTb yrrpaBJieHMH rrpH 

O,I1;HOBpeMeHHbIX <PJIIOKTyau;MJCX ou;eHOK CMa3a M OTHOIIIeHIDI CMrHaJIIIIIYM, He YKa3aH 

peKOMeH,n;yeMbIH ,n;HaIIa30H ee 3HaqeHMii; 

IlepeqttcneHHI>Ie He,n;ocTaTKM cne,n;yeT paccMarpttBaTb KaK peKoMeH,n;au;MM ,n;JIJC 

,I1;aJibHeHIIIMX MCCJie,n;oBaHMH. 

Bnrno,n;: B .n;ttccepTaU:MM Eo6poscKoro A.M. peIIIeHa aKTYaJII>HaH Ha~Ho­

TeXHMqecKaH rrpo6JieMa, MMeIOrn;ag Ba)l(HOe X03HHCTBeHHOe M rrpHKJia,n;Hoe 3HaqeHMe, 

,n;MccepTaU:HOHHaH pa6oTa COOTBeTCTByeT KpHTepHHM II. 9-14 IloJIO)l(eHMH 0 rrpttcy)l(,n;eHMM 

~eHbIX CTerreHeii, OTHOCHrn;MMCJC K ,I1;0KTOpCKHM ,n;MccepTaU:IDIM, a ee aBTOp, 

Eo6poscKHH A.M., 3acny)l(ttBaeT rrpttcy)l(,n;eHIDI ~eHoii cTerreHM ,n;oKTopa TexHwiecKMx 

HayK no crreu;ttanI>HOCTM 2.3.1 - CttcTeMHbIH aHaJIM3, yrrpaBneHMe M o6pa6oTKa 

MH<PopMaD;MM. 


