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Решение диссертаIционного совета по результатам защиты диссертации:

На заседании24 ноября 2022 года диссертационный совет пришел к выводу о

том, что диссертация преI(стаI]JIяет собой научно-квалификационную работу,

соответствуюIцую критериям, установленным Положением о присуждении

ученых степеней, установлеFIным Положением Правительства Российской

(>е.rlерации от 24 сентября 201,З г, J\Ъ842, и принял решение присудить

Греtшникову Ивану Игоревичу ученуIо степень кандидата технических наук.

Присутствовали: председатель диссертационного совета В.В. VIалышев,

заместитель председателrI лиссертационного совета М.Н. Красильщиков,

ученый секретарь диссертационного совета А.В. Старков, члены

диасертационного совета: В.Т, Бобронников, Л.В. Вишнякова, В.А.

Воронцов, В.Н. Ijвдокименков, А.В. Ефремов, С.Ю. Хtелтов, К.А. Занин, А.И.

Кибзун, Щ.А. Козорез, М,С. Константинов, N4.N4. Матюш_tин, В.П. l\{axpoB,

С.Н, Падалко, I].B. llасынков, В,Г. Петухов, В,В. Родченко, Г.Г, Себряков,

IO.B. Тюменtдев, А.В. Шаронов.

Ученый секретарь дис
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т
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зАклtочЕниЕ диссЕртАционного совЕтА 24.2.327 .03

созданного на базе Федерального госуларственного бюджетFIого

образовательного учре>trдения высшего образо вания <Московский авиационный

институт (наrдиональный исаледовательский университет)>
VIинистерство науки и высшIего образования Российской Федерации

(мАи)
по диссертаIIии на соискание ученой стеIIени кандидата технических наУк

аттестационное дело J\lЪ

решение диссертационного совета от 24.1,I.2022 г., протокол JYs 18

О присух</]ении Грешrtикову Ивану Игоревичу, гражданину Российской
Федерации, ученой степени кандидата технических наук.

f]иссертация <IV{оделирование элементов информационно-управляющего

поля кабины и действий экипажа воздушного судна на универсальном стенде

прототипироI]аFIия)) по опециальности L2,2, - <IvIатематическое моделирование,

численIIые методы и комплексы программ (технические науки)> принята к заш{ите

<<2З>> июня 2022, протокол JrГэ 7, диссертационным советом 24.2327.03 на базе

федерального государственIIого бюджетноt,о образоватеJIьного учреждения
высшего образоваtrия <<Московский авиационцый институт (национальный

исследоватеJIъский универси,ге,г)> (I\4АИ, IVlосковский авиационный иrrститут),

|2599З, N{ocKBa, IJолоко.ltамское шоссе,4, приказ о создании совета J\b 105/нк от

||.04,20|2 r.

Соискатель, ГрешIникоts Иьан Игоревич, ((18)) мая 1985 гола рождения. В
2008 г, окончиJI lVIосковский Авиационный Институт (государственный

технический университет) d\4АИ) с присуждением квалификации инженер IIо

специальности <<Системы управле}Iия летательными аппаратами)). С 2021 года

проходит обучеIлие в аспирантуре Фелералr,ного государственного бюджетного

образоватеJIьного учреждения высшего образования <N4осковский

государственный психолого-педагогический университетD (МГППУ), по

направJIениIо полготовки 09.06.01 <Информатика и вычислительная техника))

(crrpaBKa о сдаче кандIидатских экзаменов ]Ю07-1-4З105 выдана 11.06.2021 г,)

Соискателъ прошел промежуточную аттестацию в качестве экстерна в

аспираIrтуре федерального госу/_царственного бtоджетного образовательного

учреж/Iения высшего образования <Московский авиационный институт
(национальный исслеlцовательский университет)> по образовательным

программам высшего образования программам подготовки научно-

педагогических кадров в аспирантуре с 01.0З,2022г. по З0.06.2022г, приказ

JrIs 170302/ст от 17.0з.2022l", по специаJIьности научных работников и сдал

кан/{идатский экзамен по дисципJrине |.2.2, <Математическое моделирование,
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численные методы и комплексы программ) (справка о сдаче кандидатского
экзамена М14 выдана З0.03 ,2022 г.)

В периол подготовки диссертаtIии соискатель Грешников Иван Игоревич

работал в (Dедералr,лtом aBToI{oMHoM учреждении <ГосударственлIый научно-
исследовательский иIIститут авиационных систем) (ФАУ <ГосFIИИАС>, до
15.0З.2022 Федералr,ное государственное унитарное предприятие
<Госуларственный научно-исследовательский институт авиационных систем),
ФГУll <ГосНИИАСо) в научном комплексе <Гражданская, военно-транспортная
и даJIьняя авиация)) в должности велущего инженера, На данный момент
соискатель работае,г в lцоJ]жности начальника сектора научного комгIJIекса

<I'ражданская, военно-трансшортная и даJIьняя авиация) ФАУ <<ГосFIИИАС).

f{иссертация выпоJIнена на кафедре <Прикладная информа,гика и
мультимедийные техIlоJтогии)) факультета <Информационные техноJIогии))
Федералъного государствеi]ного бюдх<етного образовательного учреждения
высшего образования <<Московский государственный психолого-педагогический

университет)).
Научный руковолитель - доктор техFIических наук, rrрофессор, декан

факультета информаIdионных техлtологий МГППУ, заведующий кафелрой
прикладIлой информагики и муль,гимедийных технологий МГППУ по
совместитеJIьству, Куравский Лев Семёнович.

Официальные оIIпоIIеIIт,ы :

1. Аристов Антон Оlrегович - гражданин Российской Федерации, локтор
техшических IIаук, доцент федцерального государственного автономного
образователLного учреждениrI высIIIего образования <LIациональный
иссJIедоватеJIьский TexHo.;,1o гический университет кVIИСиС>.

2, Колбин Илlья Сергеевич кандидат физико-математических наук,
научный сотрудник федералыIого государственного учреждения <Федералъный
исследо]]ательский ценlр <Иrrформатика и управление) Российской академии
наук).

Все оппонентtI дали поJIожительпые отзывы о диссертации,
Ведущая оргаIIизациrI ФедсралыIое государственное бIоджетное

образоватеJIьное учрех(дение высшего образования <<VIосковский

государственныйтехнический университет гражданской авиации)) (МГТУ ГА)
г. Vlосква, I] своем положитеJIьном отзыве, обсужденном на заседании кафедрьi
безопасности полетов и жизнедеятельности I\4ГТУ ГА (протокол }fsl от
01,09.2022 ..), подписанном доt{ентом, доктором технических наук, профессором
Феоктистовой О.Г., доцентом, кандидатом технических наук, доцентом
Мерзликиным Игорем Ifико.тtеtзичем и утвержденFIым llpopeкTopoм по научной

работе и инIIоваIIиям, доктором техI{ических наук, профессором Воробьевым
В,В., указаJIа, что диссертация Грешникова Ивана Игоревича на тему
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<}ИIоделирование эJIементов информационно-управляющего поля кабины и

действий экипа}ка воздушного судна на универсаJIьном стенде
прототипирования) является самостоятелъной завершенной научно-
квалификационной работой на актуальнуIо тему, содержащей новые научные

результаты, полученные с применением классических методов математического
моделирования. Работа соответствует паспорту специаJIьности 1,2,2

<<IVIатематическое молелирование, чисJIенные методы и комплексы программ)
(технические науки). /{иссертация отI}ечает всем требованиям положения (О
гtорядке прису}кдении учецых степеней>>, утвержденного постановлением
11равительства PcD о,г 24.09.20|З г. Jф 842, предъявляемым к диссертациям на
соискание ученой стеlIени каFIлидата наук, а её автор, Грепrников Иван Игоревич,
заслуживает гIрисуж/_цения учёной степени кандидата технических наук по
сшециалыIости \.2.2 - <<Математическое моделирование, численные методы и

комllлексы программ)).

Соискате.ltь имеет 58 опубликованных рабо,г, в том числе по теме

лиссертации З9 работ, вкJIIочаюIцих 3 статьи, опубликованных в рецензируемых
научных изданиях, вхоlIя[Iих l] переченL рецензируемых научных изданий ВАК
lVlиr"rобрнауки РФ, 2 пагента, 18 свидетельств о государственной регистрации
программ для ЭВl\4, 4 работы в изданиях, иI{дексируемых в международной

реферативной базе даIIных SCOPUS, 1 работу в издании, индексируемой в

международноЙ реферативной базе данных Web Of Science. FIаиболее значимыми
научными работами по теме диссертации являIотся:

Статьи в реIlецзируемых журнаJIах перечня ВАК:
1, Грешников И,И. Внедрение функции управления взглядом в

иrrформационно-управляIощее поле кабины пилотов. - журнал Информационные
технологии, JYэ8, 202|, г. Москва, т. 27 , с. 445-448 - DOI |0,|7 587 lit,27 .445-448 (4 с.

авт., J\ГэЗ26, перечень ВАК от 22,10.2021 г.)

ПредставJIенrI концепция и результаты разработки модуля управления
взглядом являющегося частью комплекса программ моделирования ИУП кабины
пилоl,ов.

2. Грешrrиков И,И,, Лаврова Г.А., Сальников Т.Д., Златомрежев В.И.,
Серr,еева t',В. Методика субъективIIых оценок информационно-управляюш{его
полrI кабины пилотов. - журнал Нейрокомпьютеры: разработка, применение, }{ЪЗ,

2020, г. Москва, с. 18-25 - DOI 10,18127li|9998554-202003-02 (8 с. авт., Ns1642,
перечець tsАК o,r22.10.2021 г.)

Представлены методика, математический аппарат и результаты разработки
модуля экспертной оценки являющегося частью комплекса программ

эргономической оценки ИУГI кабины пилотов.
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З. Греrrrников И,И,, З.шатомрежев В.И. Вrrедрение сенсорных дисплеев в

информационно-управJIяIощее поJIе кабины пиJIотов с tIрименением стандарта
AI{INC б61. - журнал НейрокомпьIотеры: разрабо,гка, применение, }Гч3, 202|, г.

Москва, с. 5-13 - DOI 10.18127ljl9998554-202|04-01 (9 с. авт., }f91642, леречень

ВАК от 22,10.202l l,,)

ПредставлеFiы концепция и резулътаты разработки модулей для
осушIествJIения IIрототиIIирования ИУIl кабины на основе сеFIсорFIых дисплеев,
являюпiихся чаQтыо KoMIfJIeKca программ моделирования ИУП кабины пилотов.

Статьи в журIIаJIах, иIIдексируемых в иIIостранных библиографических
и реферативIIых базах ланных (SCOPUS, Web Of Science):

1. Кurачskу L.S., Greshnikov I.L Optimizing the mutual alTangement оf pilot
indicators оп an аirсrаГt dashboard and analysis of this procedure frоm the viewpoint of
quantum representations. - Journal of Applied Engineering Science, \Гч4, 202|, р. 1-10,

DOI: |0.59З7 ljaes0-3 1 855 (SCOPIJS)
Представ;rен численный MeTo/l взаимного располо}кения элементов

индикации и резуJIьтаты разрабо,гки IIрограммного модуля на основе данного
метода, яI]Jrяющегося частыо компJIекса программ эргономической оценки ИУП
кабины l]иJIотов.

2. Куравский JI.С., IOpbeB Г,А., З;lатомрежев В.И., Грешников И.И., ГIоляков
Б.Ю, Оценка дейс,гвий экипажа само.тtёта шо данным видеоокулографии. -
Экспериментальная психология, J\Ъ1, 2021, г, Москва, с. 204-222, DOI
|0.t77 59lexppsy.202t \401 1 0 (Web оf Science)

ГIредцставлеI{ы математическая модель представления Г/lА пилотов в

метрике цравдоподобия лвижеI{ия взора, и концепция оценки уровня подготовки
шилотов на базе данной модеJIи.

3, Greshnikov I.I., Salnikov T.D. and Ivanov A,S. Expet1 assessment of the сосфit
сrеw information and сопtrоl field. - Journal of Physics: Conference Series, Volume
1958, XI International Scientific & Technical Conference on Robotic and Intelligent
Aircraft Systems Improving Challenges (RIASIC 2020) 10-11 December 2020, Moscow,
Russia, р, 204-222, DOI 1 0, 1088/1 7 42-6596l1r958lIl01201 8 (SCOPUS)

ПредставJIены коFIIIепция, математический аппарат и результаты разработки
молуля экспер,гной оценки явJIяющегося частьIо комплекса программ
эргономической оценки ИУП кабины llиJIотов.

4. Greshnikov I, Zlatomregey V and Davydov D. Optimization of сосфit dispiays
and controls using touch displays. |1lh International Conference on Condition
I\4onitoring and Asset Management, CN4 202| : 17, London, Virtual, 15-17 июня 2021

года (SCOPUS)
Рассмотрен процесс оптимизации ИУП кабины пилотов с использованием

комплекса программ модеJIирования ИУГI на основе сенсорных дисплеев.
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5. Кurачslry L S, Yurуеч G А, Z|atomrezhev V I, Greshnikov I I and Polyakov В
Y, Ап аррrоасh to diagnostics based on video oculography data analysis. I7th
International Сопfеrепсе on Condition Monitoring and Asset Vlanagement, СМ 2021 :

17, London, Virtual, 15-17 илоня 2021 года (SCOPUS)
ПредставJIены математическая модель пре/Iст,авлеFIия ГДА пилотов в

метрике правдопо добия /1вижения взора и результаты разработки программного
модуля на основе данного метода, являIощегося частью комплекса программ
оценки уровня подготовки пилотоI].

В диссертациопrIой работе отсутствуIот недостоверные сведения об
опубликоI}аннLIх соискателем ученой степени работах, в которых изложены
основные научные резуJIьтаты, IIредс,гавJIенные в диссертации.

На диссерI,аIlию и авl,орефераr, поступили сJIедуюшцие отзывы:
1. Фелеральное государственIIое бюджеr,ное образоват,ельное

учреrtqlение высцIего образовалlия <<Мосrсовский государственный
,l,ехtlический университет гражданской авиации>> (МГТУ ГА), ведущая
организаlдия. Отзыв IIоJIожите.rrьный.

К рабо,ге имеIотся сJIедующие замечания:
1. ОформJIеFIие диссертации частичIlо I{e соответствует ГОСТ Р 7.0.11-2011

Щиссертация и ав,гореферат диссертации. Структура и правила оформления. В
частности - некоторые формулы не пронумерованы, lrериодически встречаются
заголовки в конце JIистов.

2,11ри анализе негативного воздействия на экипаж ВС отсутствует
оIiисание дистресса и его последс,l,вий. Именно дистресс и его последствия, а не

стресс яI]JrrIется tIаиболее оIIасным состояIIием l"Iля людIей. С,гресс же в некоторых
случаях Mo}KFIo считать IIоложительным фактором воздействия в виду
<<мобилизации)) внутренних резервоI] организма и trовышения работоспособности
всJIеl(ствие этого воздействия.

3, В тексте диссертации при описании работы разрабатываемых моделей
используе,t,ся цветовая навигация, как например при оценке уровня по/Iготовки
пилотов на основе анализа параметров полета и данньiх ГfiА, однако сами схемы
приведены в тексте I] черно*бе.ltом исполI{еI]ии, что заметно усJIожняет понимание
текс,га дJIя чита,геJIя. Помимо этого, часть фрагментов индикаций, графически
о,гображаемых на приборгrой шаIIеJIи кабины ВС, разнятся с их ошисанием,
tIриведенным в текс,ге lIиссертации.

4. lVIетод эксшертной (субъективной) оценки на основе вероятностного
подхода метода парных сравнений, предлаI,аемый автором имеет ряд
ограничений/особенгtостей которые автор предлагаетучитыватъ каждый раз при
проведении эргономических оценок. Возникает вопрос о работоспособности и

применимости предлагаемого метода при tIроведении эргономической оценки на
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tIодвижных стендах, где шеречисJIенные автором ограIIичеFIия буду,
отсутствовать иJIи сведены к минимуму.

2. Аристов AIlTorl О"llеr,ович, официальный оппонент, доктор техFIических
наук. О,гзыв положите.ll1,1tый, заверен проректором по безопасности и общим
вопросам И.М. Исаевым.

К работе имеIотся слелуощие замечаFIия:

1. на стр.41 указано, что <Эмпирические данные, состоящие из паттернов
лётных упражнений, явлlяIотся сtзоеобразным ((ин,гелJIектом)) системы, который
может видоизменяться по мере накопления этих данных.)>. Ilеясно, какова

длительность предваритеJIьпого обучения и как оцениваетоя достаточность
обучающего набора данных;

2. на сlр. 44 автор отмечает, что <Пр" достаточно высокой скорости
машиI-IFIых вычислеttий оценки уровI{я llо/{готоI]ки IIиJIотов могут быть получены
I] автоматическом режиме)), но при э,гом не приводится конкретных значений и

условий гIоJIучения оценок в аI]томатическом режиме;
3. с,гр. 44 - в упоминании прямого сравнения указано, что кПри помощи

одноЙ из применяемых метрик сравниI]аются лётные упражнения и паттерны
Деятельности из базы данных)), но не уточняется, о какой именно метрике идёт

речь;
4. в разлеJIе 2.2.2 неясно, с чем связац выбор конкретного размера

топологической карты сети KoxoFIeFIa;

5, на стр. 62 lrриведено утверждеFIие о пригодности предлагаемых методик
(для оптимизации лtобых ИУП>. Злесь сJIедует всё-таки уточнить имеющиеся
ограничения /]ля классоts воздушных судов, типа управJIения и т.д..;

6. в списке JIитературы имеются отделъные незначителъные нарушения при
оформлении ссылок }Ia источники.

3. Колбин Ильяl Серr,еевич, официальный опrIоFIент, кандидат
технических наук. О,I,зыв поJIожительный, заверен учёным секретарём

федералъного госу/{арственного учрехtдения <Фе2lеральный исследовательский
rIeHTp <Информатика и упраtsJIеI{ие)) РоссиЙской акалемии наук)), д.1,.н
В.II. Захаровьiм.

К работе имеIотся следуIощие замечания:
1. FIa рисунке 15 представлен оптимизированный вариант компоновки

пилотажного кадра с учё,гом требований эстетики и нормативных документов,
при этом по тексту диссертации данные требования не были раскрыты.

2. В гзrаве 4.1.1 описr,tвается построение ИУП на базе сенсорных дисшлеев,
при этом не перечислены недостатки подобЕIого подхода,
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4, ЩеIrтральltый научпо-исследовательсrсий институт Военно-
воздушIIых сиJI Министерства обороны Российской Федерации, отзыв FIa

автореферат. Отзыв поJIожиl,ельныйо подписан ведущим научFIым сотрудником,

д,,г,н. IVI.B. FIайченко, заверен заместителем начальника Щентрального научно-
исследовательский институт Военно-воздушных сил Министерства обороны
Российской Федерации, В. Поповым.

It работе имеются следующие замечаниrI:

1, Из ав,гореферата неясно, какие эргономические показатели

испоJIьзоваJIись при оцеIIке информациопно-управляIощего поля кабины гlилотов?

2, В каком виде проводиJIась оценка эргономичности ИУП - в качественном
иJIи коJIичественном? Если в количестI]енном, то какая методика при этом была
приIIя,га за основу и получеIiный при э,гом уровень эргономичности ИУП.

5. Фелеральное государствеIIцое унитарное tlредприятие
<Госуларственный научно-исследовательский инстиryт гражданской
авиации>>, отзыв FIa автореферат. Оr,зыв положительный, подписан
начаJrьником 826 отдеJIа ГосI-IИИ ГА, л,т,н Г.Е, l\4асJIенниковой, и JIетчиком-
испытателем ФГУП ГосНИИ ГА H.r\{. Григорьевым.

К работе имеIотся сJIедующие замечания:
Автореферат наIIисан не всегда простым, но вполне понятным языком, дает

полFIое представление о выпоJIненной работе, однако наиболее важные моменты
все же следовало изJIожитi, в более доступной форме, в частности:

- огIисание принr{ипов IIосlроения создаFIной модели движения самолёта) и

её преимуществ по сравнеFIию с иными исгiользуемыми моделями для решения
поставJIенной задачи;

- отсутствием l] автореферате материалов сопоставления результатов
вычисJIительных эксперимен,гоl] и данных эмпирических исследований, вклIочая
проверку гипотез по с],аl,ис,l,ическим критериям согласия, подтверждающих

достоI]ерность IIоJIученI"Iых материалов.

6. Общество с ограниченцой o,r,BeTcTBeIIIIocTblo <<Иrrженерlлый Щентр
Программы СиАр929>, отзыв на автореферат. Отзыв положительный,
подIIисан I,ецераJIьным директором ООО (ИL{ СиАр929) М.С. Литвиновым.

К работе имеIотся следуIощие замечания:
1, I} работе предлагается проводить сравнение исследуемых фрагментов

полёта с сопоставимьiми фрагментами (шаблонами) из специализированной базы

данных, эталоном лля которых ,II]JIяются приравниваемые к идеальной оценке
полёты эксшер,l,ов, ,гогда как практика полётов показывает, что в каждом
конкретном сJIучае /Iопустима вариативность I] зависимости от мFIожес],ва

окружаIощих ус.lrовий. Это может привести к недооценке части фрагментов
полётов и требует более тщательной выборки эталонных фрагментов.
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7. Публи.rное акllионерпое общес,гво <<Научно-производственная
корпорация <Иркут), отзыв на автореферат. О,гзыв положительный, подписан
заместителем геFIерального /Iиректора по разработке АТ, главным конструктором
МС-21, к.т.н. It.cD. Поповичем. Заверен директором по персоналу и

организационFIому разIrитиrо М.С, Щраryновым.
It работе имеIотся сJIедуIощие замечания:

1. FIедостаточI]о уделено внимания аспектам бортового применения

рассмотренных комплексов IIрограмм для прототипирования ИУП кабины
пилотов.

2, Не рассмотрены воIlросы сертификации разработанных программных
компJIексов гIри использоI]ании их в качестве бортового ПО.

8. Откры,гое акциоIIерIIое обrrlество "Научно-испытательный
иtIсти,Iут, эргатических систем", отзыв на автореферат. Отзыв
положи,гельtlый, подписан IлачаJILником испытательной лаборатории, д,т.н. О.А.
Балт,tком.

It работе имеIотся следук)щие замечания:
- из материала автореферата лиссертации не ясно, как выполняJIась

сравнитеJIьная оценка исходного и оп,гимизированного варианта компоновки
пилотажного кадра и какие l]олучеIIы преимущества при оптимизации;

* материаJI автореферата не раскрывает содержание компJIексов программ
моделирования ИУП и эргономической оценки, рассматриваемых в четвертом

разделе,
9. Институ,г маIциновелениrI им. А.А. Благонравова РАН, отзыв на

автореферат. Отзыв поJIожитеJIьный, подписан старшим научным сотрудником
лаборатории виброакустической диагностики машин, к,т.н. Ф.Я. Балицким,
Заверен ведуlцим специаJIистом шо кадрам С.М. Розановым.

К рабо,ге имеIотсrI сJIедуIоIцие замечания:

1. Объём автореферата (20 с,гр.) не соответствует стандарту (16 стр,).

2. НедостаточI]о подробно рассмотрено применение комплексов программ

для решения практических задач.

10. Пермский государст,венный наlциональный исследовательский

уIIиверситет, отзыв на ав,горефера,г. Отзыв положительttый, подписан
шроdlессором кафедртл гtрикладttой математики и информатики, д.т.н. Л.Н.
Ясницким. Заверено ученым секретарем tIГНИУ Е.П. Антроповой.

Замечаний не,г.
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11. Ульяrновский иrIститут гражданской авиации имени Главного
марlцала авиаlции Б.П. Бугаева, отзыв на автореферат. Отзыв положительный,
подписан профессором кафедры летной экспJIуатации и безопасности полетов
УИГА, к.т.н. С.Г. Косачевским. Заверен начальником отдела управления
персоналом С.А. Зинченко.

К работе имеIотся сJIедующие замечания:
1. По каким критериям осуществлялся отбор летных упражнений,

используемых для оцеIIки качества по/Iготоtsки пилотов?
2. Каким образом учитывались индивидуальные особенности пилотов при

разработке математической модели глазодвигательной активности и на чем
oclloBaнo шредположение о том, что распредеJIение времени пребывания взора
пиJIота в зонах индикации слабо зависит от его индивидуальных особенностей?

3. В автореферате FIe представлены результаты вычислителъных
экспериментоI], на осFIовации кот,орых сделаньi выводы о досl,оверности

резуJIьтатов работы,

12. Общество с ограниченной ответственностьIо <<Научно-

IIроизводственное предприятие r,ПРИМАО'>>, отзыв на автореферат. Отзыв
положите.IIьIIый, подписан заместителем генерального директора по научно-
техническому развитию, к.т.н. И,В. Скрипником, главным научным сотрудником
- руководителем llpoeкTol] trо научно-техническому развитию, д.т.ЕI В.Р.
Миловым.

К работе имеIо,гся след)4<rrцие замечания:
1, В качестI]е замечаний по аtsтореферату следует отметить, что название

рисунка 4 <Чис.ltенныЙ метол опредеJIения взаимного расположения элементов
индикации)) должно быть уточI]ено, поскольку рисунок иллюстрирует только
аJIгоритм расчета матрицы tsероятЕIостей гtереходов между зонами индикации

2. Кроме того, проriедура двумерI{ого шкалирования, предназначенная для
определения взаимного распоJIожения элементов индикации на пилотажном
кадре, связанная с решением задачи 2, осталась в автореферате без достаточно
подробного описания.

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации
обосновывается наJIичием публикаций в соответствуtощей сфере исследования,
компетентностью, имеющимся у них бо"itьшим опытом обеспечения безопасности
на воздуlIIном транспорте, исследовалIия математических методов моделирования
систем и процессов, исследования новых технологий обработки сигналов и
информации в приложении к задачам управления ресурсами и транспортом, в том
числе, в области соответствующей паспорту специальности 1,2,2,

<<Математическое модепирование, чисJIенные методы и комплексы программ
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(технические науки)> и сгtособностьIо определить научную и практическую

ценность llиссер,гаIIии,
I\4I'TY ГА явJIяетс;I ведущей высшим учебным заведением в области

подготовки кадров по инжеFIерно-техническому обесrrечению безопасности IIа

воздушном тра}{спорте, обесrrечению экоJтогической и производственной

безопасности }Ia воздуtrlном транспорте, исследованиIо математических МеТоДов

моделироI]ания систем и процессов, технической эксплуатации авиационНых

электросисl,ем и авиоIlики, исследованию новых технологий обработки сигналов

и информации в приложении к задачам управления ресурсами и транспорТом,

обеспечению безопасности полетов. Заключение по диссертационной работе
обсуждено и подпиоано учеными, которые неllосредственно занимаются

вопросами, связанцыми с разработкой ме,r,одов и ПО моделироI]ания бортовых

систем и полготовкой лётных кадров, а также методов обеспечения безопасности

полё,га гражданских судов.
Аристов Антон Олегович - автор более 70 работ, в т.ч. программ д.тrя ЭВМ,

Специалист в об.lrасти математического модеJIирования на дискретных
структурах, геометрического модеJIирования и автоматизированного

Ilроектироtsания комгIJIексFIых I'Г-сис,гем с тесным человеко-машIинным

взаимодействием,
Ко.пбин Иlтл,я Сергеевич автор более 15 работ. Занимаетс;t

иссJIедоваIIиями, связанными с разработкой методов анализа данных и

численного модеJIироtsания в различных прикладных об.шастях. Является

нецосредственным разработчиком численных методов и программного

обесшечения, гIрименяемых дJIII мol]еJIирования тепJIопереноса ts наноструктурах.

В дискуссии приняли участие

Фамилия, имя, отчество
Ученая степень, шифр
Qпециальности в совете

Евдокименков В ениамин Николаевич д.т.н.,2.З.I
Ефремов Александр Викторович д,т.н., 2.5,|6
}rIахров Владислав Петрович д(.т.н., |,2.2
Желтов Сергей К)рьевич Академик РАН, л.т.н., 2.З.|

f]иссертационный coBeт отмечает, что наиболее существенные научные

результаты, полученные личIIо соискателем, могут быть сформулированы

следуIощим образом:

1. Разработаны математические модели для представления и сопоставления

фрагментов полёта в IIространстве вейвлет-коэффициентов на осНоВе

шараметрической бортовой информации и перемещения взора пилота, благодаря

чему вIlервые удалось решить проблему проблемы точной синхронизации начаЛа
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сравниваемых фрагментов полётов, не позволявшей выполнять оценки в

автоматическом режиме ранее.
2,Разработан численный метоl( оптимизации кабинной индикации,

основанный на отслеживании перемещения взора пилота, позвоJIяющий не только

оtIенить, но и произвести оптимизацию элементов информационно-управляющего
поля в реальном времени, что раньше достигалось только с использованием

экспертных orIeHoK.

3. Разработана архитектура компJIексов программ дJIя моделированиrI

информационно-управляющего поJIя кабины и его эргономической оценки,

llозвоJIяющие эффективrrо и быстро производить прототиllирование
информационно-управJIяюIцего гIоJIя, и гIроизводить его оценку и оптимизацию в

реаJIьном времени.

4. Разработана архитектура компJIекса программ для оценки уровня лётной

подготовки экипажа tsоздушного судна обеспечивающая получение оценок в

реальном времени с l]озможнос,гьIо выявJIеriия причин аномального
lIилотироI]ания, исIIоJIьзуя содержательную интерпретацию вкладов лётных
IIapaMeTpoIr.

Новизна получеIIных результатов заключается в том, что впервые

IIредJIожеIIы ме,годы пре/{ставJIения и согIоставления динамики параметров полета

с rrомощыо резуJILта,гов их вейвле,г-гrреобразований, что позволило решить задачи

оценки качестtsа IIиJIо,гирования и синхронизации временных рядов бортовых
параметров I] реаJIьном времени. Впервые разработана и применена метрика
шравдогIодобия для сопоставления перемещений взора пилота по зонам
индикации:, опираIощаяся на моделирование движения взора с помощью
марковских процессов, что поз]]олило продви}Iутся в разработке методов оценки

уровня подготоl]ки lrилотов и эргономической оцеt-tки кабины.
Теоре,гическая знаllимость заключается в создании эффективных и

обоснованных методоl] эргоI-Iомической оценки кабины и оценки уровня
по/II,отовки tiилотоI], в том числе численного метода оптимизации взаимного

распоJIожения элементов индикаlIии, методов оценки качества пилотирования
воздушного судна и глазодвигатель}Iой активIlости пилотов. Впервые применено
вейвлет-преобразова}Iие исходFIых временных рядов для моделирования полёта

воздушного судна, а также llредставлеI{ие глазодвигательной активности пилота

на основе марковских проtIессов, что позволиJIо созда,гь математические модели,

численные методы и методики, с помощью которых были создаFIы эффективные

комплексы tlpolpaмM для решения задач предметной области, обозначенной в

исследовании,
Практическая значимость работт,r заключается в создании методов и

программного обеспечения, которые могу,г быть непосредственно использованы

лJIя совершенствоI]аниrI информационно-управляIощих полей кабин вновь
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разрабатьi]]аемых l]оздуtUных cy/IoB, причём как на этапах их модеJIирова}Iия, так

и на этапах апробации и оценки. Кроме того, в работе предложены методы для
оценки уровIrя подготоI]ки лётtIого состава, которые могут примеFIяться для
подготовки пилотоIr в учебных центрах авиакомпаний. РазработаFIные комплексы
программ использовались дJIя моделироваFIия и эргономической оценки

иrrформаrlиопно-управляюlцих полей кабин самолётов SS.T-MW и MC-2l, а также

кабин перспективных самолётоtз.

Значение IlолуllеIIIIых соискателем результатов иссJIедования для
практики под,гверждается следующими актами о внедрении результатов
диссертаI\ии и патентами :

1. Акт о внедрении резуль,[атоl] диссертационной работы в ФАУ
<I-осI IИИАС> от 13 .05 .2022г.

2. Акт о вI{едрении резуJIьтатов /Iиссертационной работы в Московском
Авиаrlионном Институте о,г 02.05 .2022г.

Резу"lrьтаты диссертациопной работы рекомен/lуются к использованию
в организаI{иях, осуцIествJIяюшIих проектирование новых гражданских самолётов
и гrодготоI]ку лётного состава, таких как llAO <КорпораI\ия <Иркут>, ПАО
<Авиационный комплекс имени С. В. Ильюшина>>, IIAO <<Туполев>>, ИЦ
<<СиАр929)|, d также в IleнTpax лётной подготовки авиакомпаний.

Оцеltка достоверности результатов исследования выявила, что основные
положения диссертации опираются на современный математический аппарат и
согJIасуIотся с опуб-тIикованными экспериментальными данными по теме

диссертаIIии. Соискате;rем разработаIrы и исполъзуются корректные
маl,ематические модели и алгоритмы. В рамках исследования aI]TopoM грамотно
применены обrriие и сIIециаJIьные численI{ые методы, созданы эффективные
математические модели представления сложных процессов, разработаны
компJIексы проIрамм о применением современных средств и подходов к
программированию.

I} ходе защиты были высказацы следующие критические замечания:
1) FIепонятно как решается rtроблема возможной корреJIяции между

исходными временными рядами.
2) Используется метод статистической классификации, но при этом

IIостулируется, что l]ероятности определения принадлежности распознаваемого
объекта к одному из классов одинаковы. Ifепонятно почему нормальные и

аномальные фрагмеriты полёта возникают с одинаковой вероятностью.
3) Объём tзыборки /UIя lIостроения эталонной матрицы вероятности

переходов недостаточный,
4) Неясно что явJIяе,[ся критерием оптимальности индикации.
5) Неясно каким образом будет происходит отстранение пилота от

уlIраtsJIения IIри определении его недееспособности.
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6) I-Iедоста,гоч}Iо отраже}Iо как коррелирует требования к оптимизации

размеrцения индикаторов с общими требованиями по эргономике.
7) I1ри проведении эргономической оценки не используется звуковой канал.

Соискатель Грешников Иван Игоревич ответил на задаваемые вогIросы и

привел собственную аргументацию :

1) !анная проблема решается при помоtци использования метода главных
компоIIеI"Iтов.

2) Клас,герrrый анаJIиз 11роводится llocJle определения взаимных расстояний
между лётными фрагментами, поэтому при проведения дискриминантного
анализа с определелIием соответствуIощих вероятностей мы оперируем уже
известным чисJIом кластеров и известным содержанием данных кластеров. Пик

распределеFIия плот,ности I]ероя,гности проецируется в IIентр кластера, при
опредеJIении вероятности IIриFIадлежности рассматриваемого фрагмента полёта к
каждому из кJIастеров, определяется вероятностL принадлежFIости имешно к
кJIастеру, а не к какому-.ltибо конкретному типу фрагменту полёта, нормальному
иJIи аномальному.

3) Объём выборки может быть скорректирован в зависимости от конкретной
задачи, помимо этого, эталонная матрица вероятностей перехода может быть
построена аналитически, при помощи сJIовесного описания пилотом
посJIеловатеJтьнос,ги шерехода между зонаL{и индикации исходя из лётных задач,

4) Критерием оптималъности является уровень приведеЕIия матрицы
вероятнос,гей переходов оптимизируемого варианта индикации к эталонной
матрице вероятIlостей переходов, определяемый путём сравнения стационарных

распределений ланных матриц при помощи статистики Хи2.
5) Отстранение пилота от управления теоритически возможно в будущем

при усJIоI]ии возмояtности задействоваI-Iия альтерFIативных каналов упраtsления
(rtапример, ав,l,оматическое управJIение, или канал управлеFIия с зем.lrи).

6) БлизостL к эталонной матрице вероятностей переходов и ортогональные
преобразования проводимые lIocJIe процедуры оптимизации позволяют избежать

слишком сильного отлаления от 1радиционных способов представления
индикации сохраняя положение наиболее важных зон индикации, в тоже время

давая I]озможFIость перемещения менее критичных зон (или зон не имеющих
е/Iиного, традиционного дJIя болыrrинства типов воздушных судов
местоIlоложения).

7) Ставка сдеJIана на канаJI визуальFIого восприятия как на наибо.llее

информативный. ГIомимо этого, в отличии от голоса, параметры
глазодвигателъной активности можно фиксировать постоянно.
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В диссертаIIионной работе все заимствованные материалы
IIредставлены со ссы"rlкой на автора или источник. Тем самым работа

уIIоI]JIетворяе,г rr. 1 4 1lо.lrожения о присуждении ученых стеtтеней.

}la заседании 24 ноября 2022 г. /IиссертациоII}Iый совет пришIеJI It выIrоду о
том, что диссертация lIредставляет собой законченную научно-
квалификационную работу, которая соответствует критериям, установлеFIIIым
Положением о присуждении ученых стегtеней, утвержденным постановлением
ГIравитеlIьс,гва Российской (Dедерации от 24 сентября 201З года М 842,

предъявляемым к лиссертациям на соискание учёной степени кандидата наук, и

11риняJI решение за IIовые паучцо-обосноваlItIые технические решения,
имеющие cytIIecTBeHHoe значеrIие /{ля развития авиационной отрасли страны в

части повыIпения безопаснос,ги полётов и подготовки ;rётного экипажа присудить
['репrникову Иваtrу Игоревичу ученую степень кандидата технических наук.

rIри проведении тайного голосования диссертационный совет в количестве
22 чеJIоI}ек, из них 8 док,горов наук по специальности |.2.2

<N4атематическос модеJIирование, чиоJIенные методы и комплекоы программ
(технические науки)>, участвоtsавIlIих в заседании, из 27 человек, входящих в

состав совета, проголосовали: за - 22 , против недействительных
бюллетеней - нет

Председатель диссертационного совета
24.2,З27,0З, л.т.н., профессор
I\4алышев I] сниамиrr В асилIrеI]ич

УчеrIый секретарь диссертационного совета
24,2,З27,03, д,т.н., /{oI{eHT
С,гарков Александр Владимирович

<<24>> ноября 2022 r

Началь удс мАи
т.А. ]1]
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