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Ha aBTope<j;>epaT .[(HCcepTaU:HH Eo6poBcKoro AneKce.SI lfuaHOBHqa 

Ha TeM)' «TeopeTHqecKHe OCHOBhI CHHTe3a MeTO.[(OB H arrropHTMOB a.ri:arrTHBHOH 

o6pa60TKH BH.[(eOHH<j;>opMaU:HH B KOCMHqeCKHX CHCTeMax Ha6mo.ri:eHH.SI .[(HHaMHqecKHX 

cu:eH», rrpe.[(CTaBJieHHOH Ha COHCKaHHe yqeHOH CTerreHH .[(OKTOpa TeXHHqecKHX HayK IIO 

crreu:HarrhHOCTH 2.3.1 - CHcTeMHhIH aHarrH3, yrrpaBJieHHe H o6pa6oTKa HHcpopMaU:HH 

MHorHe H3 rrpHMeH.SieMhIX cero.ri:m1 B pa3JIHqHhIX o6JiacTxx .ri:e.SITeJihHOCTH qeJioBeKa 

TeXHOJIOrHH COCTO.SIJIHCh 6Jiaro.ri:ap.SI rrpHMeHeHHIO rrpHKJia,[(HbIX TeJieBH3HOHHhIX CHCTeM, 

HCIIOJih3yeMhIX .[(AA KOHTpoAA pa3JIHqffhJX TeXHoJiorHqecKHX rrpou:eccoB. CoBpeMeHHhIH 

:narr pa3BHTH.SI TeXHoJiorHii <j;>opMHpyeT IIOTPe6HoCTH KOHTPOAA H yrrpaBJieHH.SI B pearrhHOM 

MaCIIITa6e BpeMeHH, qTo B CBOIO oqepe.[(h Tpe6yeT IIOBhIIIIeHH.SI ypoBH.SI 

HHTeJIJieKTYaTihHOCTH rrpHKJia,[(HhIX TeJieBH3HOHHhIX CHCTeM. Ilo3TOMY .[(HCCepTaU:HOHHaH 

pa6oTa Eo6poBcKoro A. l1., rrocB.SIIIJeHHax pa3BHTHIO TeopeTHqecKHX ocHoB CHHTe3a 

MeTO.[(OB H arrropHTMOB a.ri:arrTHBHOH o6pa60TKH BH.[(eOHH<j;>OpMaU:HH B KOCMHqecKHX 

CHCTeMax Ha6JIIO,[(eHH.SI .[(HHaMHqecKHX cu:eH c u:eJihIO paCIIIHpeHH.SI rpaHHU:hI 

qYBCTBHTeJihHOCTH 6opTOBhIX BH,[(eOHH<j;>opMaU:HOHHhIX CHCTeM (BMC), yBeJIHqeHH.SI 

.[(aTihHOCTH o6Hapy)l(eHH.SI KOCMHqecKHx arrrrapaTOB (KA) Ha <j;>oHe 3Be3.[( H IIOBhIIIIeHH.SI 

KaqecTBa HH<j;>opMaU:HH, Bhl,[(aBaeMOH IIOTpe6HTeJIIO Ha BCex 3Tarrax Ha6JIIO.[(eHH.SI OT 

o6Hapy)l(eHH.SI .ri:o CThIKOBKH ( o6cey)l(HBaHH.SI), BhIIIOJIHeHa ua aKTyaJibHYIO TeMy. B 
aBTOpe<j;>epaTe rrpHBe,[(eHO pa3BepHyToe H apryMeHTHpOBaHHOe o6ocHOBaHHe 

aKTYaTihHOCTH TeMaTHKH .[(HCcepTaU:HOHHhIX HCCJie.[(OBaHHH. 
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Соискатель, как следует из автореферата, корректно сформулировал решаемую 
в диссертации научно-техническую проблему, существование которой связано с 
появлением КМОП-фотоприемных матриц с возможностью управления параметрами 
формируемых цифровых изображений (кадров) и многопроцессорных 
(многоядерных) вычислительных модулей, выполненных в виде систем на кристалле, 
необходимостью создания эффективных бортовых оптико-электронных систем 
технического зрения для перспективных приложений и недостаточной 
разработанностью теории синтеза адаптивных ВИС для космических систем 
орбитального обслуживания пассивных КА и их обломков.

Научная новизна и практическая значимость результатов диссертационного 
исследования, как следует из автореферата, определяется следующими положениями.

1. Разработана оригинальная концепция адаптации параметров ВИС,
опирающаяся на принцип С.П. Королева этапного (итерационного) сближения К А, 
принцип доминантной информации, сформулированный научной школой НИИ 
Телевидения, и предусматривающая максимизацию качества выдаваемой 
потребителю информации, за счет согласования параметров матричного 
фотоприёмника, селектора сигнала целевого объекта и кодера изображений сцены с 
динамическими характеристиками изображений наблюдаемой сцены, позволяющая 
на порядок увеличить дальность обнаружения и уменьшить погрешность оценивания 
пространственно-временных координат объекта.

2. Разработаны новые метод и алгоритм управления кадровой частотой
фотоприемной матрицы (ФПМ) с использованием гистерезиса и оценки решающих 
статистик изображений, формируемых в ходе селекции сигнала целевого объекта на 
большой дальности, что в совокупности позволяет на порядок расширить горизонт 
чувствительности системы.

3. Разработаны новые метод и алгоритм управления кадровой частотой и
четкостью (разрешением) ФПМ с использованием гистерезиса и решающей 
статистики изображений, формируемых в ходе сближения на ближней дистанции, что 
в совокупности позволяет на порядок приблизить границу своевременной реакции на 
события наблюдаемой сцены - расширить диапазон дальностей до кооперируемого 
КА и минимизировать сумму ошибок оценивания пространственно-временных 
координат объекта.

4. Разработаны новые методы и алгоритмы обнаружения-классификации
изображений КА на фоне изображений звезд на дальней дистанции по признаку 
скоростного смаза в адаптивной ВИС, характеризующиеся высокой достоверностью 
классификации, высоким параллелизмом и пригодные для реализации в системах на 
кристалле. В частности, кластерный метод и алгоритм селекции изображений КА на 
фоне изображений звёзд основан на оценке отношения радиусов инерции сигналов 
по двум ортогональным осям и обеспечивает максимальную достоверность 
классификации. Метод селекции изображений КА на фоне изображений звезд 
основан на использовании оптимизированной сверточной нейроподобной сети, 
осуществляющей обработку фрагмента изображения большого размера с высокой 
достоверностью.

5. Разработан новый метод кодирования источника в адаптивной ВИС,



опирающийся на критерий минимума взвешенной среднеквадратической ошибки с 
различными весами ошибки передачи изображения объекта и фона, позволяющий на 
порядок сократить требуемую скорость передачи видеоинформации.

Практическая значимость результатов диссертации так же заключается в том, 
что разработанные автором теоретические основы синтеза адаптивных ВИС для 
космических систем орбитального обслуживания пассивных КА и их обломков, как 
следует из автореферата, позволяют проектировать перспективные прикладные 
телевизионные системы, обеспечивающие максимизацию качества выдаваемой 
потребителю видеоинформации и имеющие расширенный рабочий диапазон 
дальностей обнаружения и безопасного сближения с обслуживаемыми объектами.

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

1) предложена оригинальная концепция построения адаптивных космических
ВИС;

2) введены важные понятия горизонта крупной детали и границы
своевременной реакции, разделяющие различные методы адаптации кадровой 
частоты;

3) разработаны новые результативные методы и алгоритмы управления
кадровой частотой и разрешением фотоприемной матрицы с использованием 
гистерезиса на основе различных критериев качества информации для разных 
дистанций и динамических свойств наблюдаемых космических сцен;

4) предложены новые методы и алгоритмы обнаружения КА на фоне звезд,
реализуемые в прикладных телевизионных системах наблюдения динамических 
космических сцен;

5) изложены результативные методы параметрического синтеза контуров
управления ВИС наблюдения динамических космических сцен.

Полученные результаты прошли широкую апробацию на научно-технических 
конференциях и с достаточной полнотой опубликованы в рецензируемых изданиях, 
в том числе, включённых в международные базы цитирования Scopus и 
Web of Science. Автор диссертации имеет 7 публикации без соавторов в 
рецензируемых научных изданиях, что свидетельствует о значительном личном 
вкладе Бобровского А.И. в получении результатов рассматриваемого исследования.

Достоверность полученных результатов подтверждается результатами 
имитационного моделирования работы адаптивной ВИС с использованием натурных 
изображений космических динамических сцен.

Судя по автореферату, в диссертации имеются отдельные недостатки:
1) из набора адаптируемых параметров синтезируемой прикладной

телевизионной системы не обоснованно исключены диаметр входного зрачка и 
фокусное расстояние оптической подсистемы, от которых в значительной степени 
зависит рабочий диапазон дальностей наблюдения с заданным качеством;

2) не проведен анализ влияния динамических характеристик изображений КА
на устойчивость управления параметрами ФПМ.

Отмеченные недостатки не снижают общей положительной оценки результатов 
диссертационного исследования.



BLIBO~LI: 

,n:11ccepTau;1u1 Eo6poscKoro A.H., cy,z:vr no asTope<i>epaTy, .S1Bm1eTC.S1 3aKoHqeHHOH 
HayqHO-KBa.JIH<i>HKaU:HOHHOH pa60TOH, B KOTOpOH perneHa aKTyanbHa.SI HayqHo­
TeXHHqecKa.SI rrpo6neMa, HOC.Slru;a.SI TeopeTHKO-IIpHKila,n:Hoii xapaKTep H HMeIOru;a.SI Ba:>KHOe 
xo3.SIHCTBeHHoe 3HaqeHHe .D:Il.SI KOCMHqecKoii OTPacnH. 

Pe3ynhTaTbI .n;11ccepTaU:HH cooTBeTCTBYJOT rracrropTy crreu;HanhHOCTH 2.3.1. -
CHcTeMHbIH aHanH3, yrrpaBJieHHe H o6pa6oTKa HH<i>opMaU:HH, o6Jia,n:aIOT HayqHoii 
HOBH3HOH, TeopeTHqecKOH H rrpaKTHqecKOH 3HaqHMOCTblO. 

,n:11ccepTaU:H.SI COOTBeTCTByeT KpHTepH.SIM, rrpe,n:'b.SIBJI.SleMbIM K .D:OKTOpCKHM 
.n;11ccepTau;11.S1M no rr. 9-14 IloJio)l(eHH.SI o rrp11cy)l(,n:eHHH yqeHbIX cTerreHeii, yTBep)l(,n:eHHoro 
rrocTaHOBJieHHeM IIpaBHTeJibCTBa P<I> OT 24 ceHT.SI6p.SI 2013 ro.n;a, N2 824, a ee asTop 
Eo6poBCKHii AJieKceii HBaHOBHq 3acJiy)l(HBaeT rrp11cy)l(,n:eHH.S1 yqeHoii cTerreHH .n;oKTopa 
TeXH11qecKHx HayK no crreu;HaJibHOCTH 2.3.1. - CHcTeMHbIH aHaJIH3, yrrpaBJieHHe H 
o6pa60TKa HH<i>opMaU:HH. 

3ase.n:YJOm:Hii Ka<i>e.n:poii «lIHHHH CB.Sl3H H 
H3MepeHH.SI B TeXHHKe CB.SI3H» <I>rEOY BO 
«IlOBOil)l(CKHH rocy.n;apCTBeHHbIH yttHBepCHTeT 
TeJieKOMMYHHKaU:HH H HH<i>opMaTHKH», .D:OKTOP 
TeXHHqecKHx HayK, rrpoQ>eccop B .A. Eyp,n:HH 
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Eyp,n:HH BJia,n:HMHp AJieKcaH.n;poBHq 
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