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на автореферат диссертации Усовика Игоря Вячеславовича

на тему <<разработка методов и алгоритмов моделирования потоков
космического мусора и метеороидов для решеция прикладных задач

ограничения техногенного засорения околоземного космическоfо

пространства>>, представленной на соискание ученой степени доктора
технических паук по специальности 2,3.1. - <<Системный анализ, управление и

обработка информации, статистика (технические науки))>

,Щиссертационное исследование Усовика И.В. направлено на обеспечение

безопасности осуществления космических операций за счет применения новых
методов и €rлгоритмов моделированиrI потоков космического мусора и метеороидов,

расчеты по которым формируют информационную основу для проектированиrI

космической техники и планирования космических операций. Различные опасные

ситуации, связанные с воздействием космического мусора и метеороидами всё чаще

наблюдаются в космическоЙ деятельности последние годы. Например события,
произошедшие с транспортным грузовым кораблём ((прогресс) и космическим
кораблём (Союз). СущественныЙ рост ,запуска космических аппаратов и

развертывание больших орбитальных группировок еще больше делают акту€tльным

выбранное автором направление исследов аниЙ.

Разработанные автором методы и zrлгоритмы создают методологическую
основу дJIя обеспечения безопасности космических операций и обеспечение

долгосрочноЙ устоЙчивости космическоЙ деятельности в условиях воздеЙствия
космического мусора и метеороидов.

на1..rная новизна и практическая значимость результатов работы закJIючается в:

форма_пизации задач системного анапиза проблемы космического мусора
и моделирования потоков космического мусора и метеороидов; 0/ДВЛ КOРРЕСПOНДЕНЦИИ
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методах и Еlлгоритм.ах расчета характеристик потока спорадшIескlD(

метеороидов в Окп, отличающихся исполъзованием нового метода )чёта
гравитационного эффекта, для формированиrI информационного обеспечения

безопасности проведения космических операций при принятии решений на этапе

проектировании космических аппаратов;

методах и utлгоритмах расчета характеристик потока КМ, основанньгх на

условных статистических распределениrIх орбиталъных параметров и характеристик,

дJuI формирования информационного обеспечения безопасности проведения

космических операций при принятиирешений на этапе проектировании космических
аппаратов;

комплекс €tлгоритмов для прогнозированиrI техногенного засорения ОКП
при ре{rлизации мер ограничениrI образованияи активного удаJIения КМ, основанной
на статистических методах и €rлгоритмах, а также разделъном моделировании групп
объектов, дJLя подготовки исходньIх данных при принятия управленческих решений
в области технологий ограничения и снижениl{ техногенного засорения ОКП.

архитектуре и реализации про|раммно-€lJIгоритмического обеспечения

расчета текущих и прогнозируемых характеристик потока КМ и метеороидов которое
используется в организациrIх, проектирующих космическую технику;

характеристиках плотностей потока КМ в ОКП и для КА на различных
орбитах при р€вличньгх сценариях осуществления КД, задающие условиrI
функционированиrI КСр, на основании которых разработан и введён в действие
государственный стандарт ГОСТ Р 25647.|67 - 2022 <<Модель пространственно-
временного распределения плотности потоков техногенного вещества в космическом
пространстве));

предложениrIх по использованию оценок потоков КМ и метеороидов в

прикJIадных задачах при проектировании средств выведениrI и космических
аппаратов, а также для принятия управленческих решений по мерам и требованиям
ограничениrI техногенного засорения ОКП на основе результатов долгосрочного
rтрогнозирования потоков КМ.

Результаты диссертационной работы апробированы на всероссийских и
международньIх конференциях, опубликованы в 24 статьях, входящих в

рецеЕзируемых изданиях Перечня ВАК Минобрнауки России (включая 15 в изданиях
по специЕLlrьности 2.3.t.), 14 рецензируемьж изданиях Перечня Scopus (включая 11

Web of Science и 8 в журналах Q1), в 4 монографиях,в сборниках тезисов и трудов 40
конференций, а также используются в 3 программах для ЭВМ, 4 патентах и ГОСТ
25645.167-2022.

К недостаткам автореферата следует отнести неболъшой объём материала об
измерительных инструментах, исполъзующихся дJuI верификации моделей потоков
космического мусора и метеороидов. ,Щанное замечание не снижает качество
автореферата.
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.Щиссертационное исследование выполнено на достаточно высоком на)дном

уровне, содержит решение акryальной наlчной проблемы в области ракетно_
космическоЙ отрасли и соответствует требованиям Положения о порядке
присуждения уrёных степеней, предъявляемым к докторским диссертациям, а

Усовик И.В. достоин присуждения ему r{еной степени доктора технических наук по
специ€tльности 2.З.| - Системный анализ, управление и обработка информации,
статистика (технические науки).
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