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решение диссертационного совета по результатам защиты:
на заседании ll октября 2022 года, протокол Jф 5, диссертацион
пришел к выводу о том, что диссертация представляет собой за
научно-квалификационную работу, которая соответствует
установленным положением (о присуждении ученых
утвержденным постановлением Правительства Российской Феде
сентября 2013 года Jф842, и принял решение присудить
Владимиру Александровичу ученую степень доктора технических
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зАключЕниЕ диссЕртАtионного совЕтА 24.2.з27 .0 |,

СОЗДАННОГО НА БАЗЕ ФЕДЕРАЛЬНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО

БЮДЖЕТНОГО ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО УЧРЕЖШ НИЯ ВЫСШЕГО

оБрАзовАниrI (московскиЙ АвиАционныЙ институт
(нАционАJьный исслвдовАтЕльский унивЕрситЕт)),

по диссЕртАции нА соискАниЕ у.шной стЕпЕни

ДОКТОРА НАУК

аттестационное дело Jф

решение диссертационного совета от 11.10.2022 JФ ý
О присуждении Белокурову Владимиру Александровичу, гражданину

Российской Федерации,lченой степени доктора технических наук.

,Щиссертация <Методы и Еtлгоритмы межобзорной обработки сигнаJIов

Мttлоразмерных и сверхманевренных радиолокационных объектов с учётом
бортовой навигационной информации> по специ€Lльности

2.2.|6. * <Радиолокация и радионавигация)> (технические науки) принята к

Защите <<22>> июня 2022 года (протокол заседания J\b З) диссертационным

советом 24.2.З2'1.0l, созданным на базе Федерального государственного

бюджетного образовательного учреждения высшего образования

<Московский авиационный институт (национальный исследовательский

унLIверситет)>, Министерство науки и высшего образования Российской

Федерации, 12599З, Москва, А-80, ГСП-З, Волоколамское шоссе,4, прикzlз о

создании советаМ105/нк от 11 .04.20]12.

Приказом Минобрнауки России от 3 июня 202| г. ]Ф561/нк

на срок действия номенклатуры научныхуст,ановлены полномочия совета

специztльностей.

Соискатель Белокуров Владимир Александрович, 01.06.1981 года

рождения.

В 2002 гоry окончил ГОУВПО <Рязанский государственный

радиотехнический университет) по специ€цьности <Радиотехника).



,Щиссертацию на соискание ученой степени кандидата технических

наук <Методы повышения эффективности обнаружения и измерения

параметров эхо-сигн€Lлов сверхманевренных объекгов>> заIIlитил в 2006 гоry
в диссертационном совете, созданном на базе Гоувпо <рязанский

ГОСУДарственный радиотехнический университет)), работает доцентом
кафедры <<Радиотехнических систем)) ФГБОУВО <Рязанский

государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина)).

Щиссертация выполнена на кафедре <Радиотехнических систем))

Федерального государственного бюджетного образовательного учреждениJI

ВысшеГо образования <РязанскиЙ государственный радиотехнический

Университет им. В.Ф.Уткина>>, Министерства науки и высшего образования

Российской Федерации.

Научный консультант - доктор технических наук, Кошелев Виталий

Иванович, Федерttльное государственное бюджетное образовательное

учреждение высшего образования <Рязанский государственный

радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина>>, кафедра

<Радиотехнических систем)>, профессор.

Официальные оппоненты:

1. Меркулов Владимир Иванович, докгор технических наук, профессор,

заместитель генер€Lпьного конструктора АО <Концерн радиостроения <Вега>;

2. Ильчук Анатолий Ростиславович, доктор технических наук,

профессор, заместитель директора по научной работе АО кНПП <Исток>

имени А.И. Шокина);

3. Костров Виктор Васильевич, доктор технических наук, профессор,

профессор кафедры кРадиотехника) Муромского института (филиала)

ФГБОУ ВО кВладимирский государственный университет имени Александра

Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых>>

даJIи положительные отзывы на диссертацию.

Фазотрон-НИИР) (Ао <Корпорация Фазотрон-НИИР)),

г. Москва в своем положительном отзыве, подписанном

Аркадием Абрамовичем Форштером, кандидатом технических наук,



нач€lльником 13 отдела, старшим научным сотрудником, утверждённым
Первым заместителем Генерального директора - Генеральным

конструктором, к.т.н. Юрием Николаевичем Гуськовым укЕвала, что

диссертация является законченной самостоятельной научной работой,

посвященной решению актуальной научно-технической задачи расширения

возможностей современный и перспективных БРЛС при обнаружении

малоотражающих и сверхманевренных объектов.

Сделаны выводы о том, что диссертация <<Методы и алгоритмы

межобзорной обработки сигналов малоразмерных и сверхманевренных

информации)) полностью соответствует требованиям положения <О порядке

присуждения учёных степеней>) ВАК РФ, предъявляемым к докторским

диссертациям, а её автор Белокуров Владимир Александрович заслуживает

присуждения ему ученой степени доктора технических наук по

специirльности 2.2.|6. - кРадиолокация и радионавигацияD (технические

науки).

Отзыв составлен на основании закJIючения НИО-l, структурного

подрuвделения АО <Корпорация <Фазотрон - Научно-исследовательский

институт радиосцlоения)), разрабатывающего авиационные БРЛС, в

результате обсужления диссертационной работы Белокурова В.А. (16)

авryста 2022 года, протокол J\Ъ 2.

Соискатель имеет 76 опубликованных работ, в том числе по теме

диссертации опубликовано 76 работ, из них в рецензируемых научных

изданиях опубликована 31 работа, также издана l коллективная монография.

Результаты диссертации обсуждались на 26 всероссийских и межл/народных

научно-технических конференциях. Получено 3 патента на способ и 1 патент

на устроиство.

Наиболее значимые публикации соискателя:

- Монография

Кошелев В.И., Андреев В.Г., Белокуров В.А. Современные методы

повышения эффективности обнаружения радиолокационных сигналов. М.:

Горячая линия - Телеком. 2016. - 154 с. (ISBN 978-5-9912-057|-9)



- в рецензируемых научных изданиях:

1. Кошелев В.И., Белокуров В.А. Выбор числа канапов обнаружителя

маневрирующих целей ll Вестник Рязанского государственного

радиотехнического университета. - Выпуск 18. - 2006.- С.26-29.

2. Кошелев В.И., Белокуров В.А. Использование фильтра Калмана с

перекрёстными связями в системе ориентации высокоманевренного объекта

// Вестник Рязанского государственного радиотехнического университета. -
]фl - 201 1. - с. з -7.

3. Кошелев В.И., Белокуров В.А. Вычисление порога при

межпериодном обнаружении мЕtлорЕIзмерной цели ll Вестник Рязанского

государственного радиотехнического университета. - J\Ъ4. --20|1. - С.

зт-з4.

4. Кошелев В.И., Белокуров В.А. Синтез чrлгоритма обнаружения цели,

совмещённого с устранением неоднозначности по дirльности ll Известия

вузов России. Сер. Радиоэлектроника. - J\b3. - 20|2, - С. 36-4|.

5. Кошелев В.И., Белокуров В.А. Синтез и анаJIиз адаптивного

межпачечного аJIгоритма обнаружения мttлорzвмерной цели ll Щифровая

б. Кошелев В.И., Андреев В.Г., Белокуров В.А. Когерентно-

некогерентное накопление слабых радиотехнических сигн€Lпов // Вестник

Рязанского государственного радиотехнического университета.- J\Ъ 4.-
2012.-C. 18-21.

7. Белокуров В.А. PercyppeHTHoe обнаружение маневрирующего

объекта ll Вестник Рязанского государственного радиотехнического

университета.- JЮ 4. Ч.2 -20|З.- С. 6-10.

8. Белокуров В.А. Обнаружение объекта при низком отношении

сигнЕrл-шум ll Вестник Рязанского государственного радиотехнического

университета.- Ns 2. - 2014.- С. 146-149.

9. Белокуров В.А., Козлов Д.Н. Обнаружение-сопровождение

маневрирующей цели при низком отношении сигн€tл-шум ll Вестник

Рязанского государственного радиотехнического университета.- JS З.-
2014.- с.46-50.



10. Белоlсуров в.А. Оценка амплитуды и координат движущегося
объекта гауссовским парциаJIьным фильтром с разделением вектора

СОСТОЯНИЙ ll Вестник Рязанского государственного радиотехнического

университета.- J\Ъ 5.-2015.- С. 50-55.

1 1. Бакулев П.А., Кошелев В.И., Белокуров В.А. Синтез

последовательного аJIгоритма сопровождения траекторий с адаптивным

порогом при первичном обнаружении сигнша ll Радиотехника. - М 8. -
2016.- с.67-74.

12. Белоrсуров В.А. Стабилизация уровня ложной тревоги при

государственного радиотехн ического

27.

1З. Кошелев В.И., Белокуров

ложных тревог при межобзорном

унI,Iверситета.- J\Ъ 4.-2018.- С. 22-

B.lt. Алгоритм стабилизации уровня

нак:оплении отражённых сигналов ll

Обнаружении объекта на фоне негауссоI}ского шума // Вестник Рязанского

14. Белокуров В.А. Когерентное межобзорное накопление

флУктуирующих пачек импульсов // Веr;тник Рязанского государственного

радиотехнического университета.- JЮ l .-- 20|9 .- С. 15- l9.

15. Кошелев В.И., Белокуров В.А. Обнаружение флуктуирующей цели

на фоне негауссовского шума при межобзорном накоплении ll Радиотехника.

- J\bs - 2019. - с. lб |-167.

16. Кошелев В.И., Белокуров В.А, Анализ плотности распределения
ВероятностеЙ радиолокационного сигналil на выходе первичного порогового

устройства межобзорного обнаружителя ll Радиотехника. - J\Ъl1. - 2019 -
с.4|-46.

- в IEEE Xplore Digital Library и Scopus:

17. Кошелев В.И., Белокуров В.А, Межобзорное накопление

отражённых радиолокационных сигtl€UIов на фоне негауссовских

коррелированных помех ll Радиотехника и электроника. - Ns4. - 2022. -
с. 1-8.

18.Кошелев В.И., Белолсуров В.А. Синтез и анализ обнаружителей

радиолокационных сигнЕLлов, отражёнrlых от маневрирующей цели ll



Известия вузов. Радиоэлектроника.- J\b 3. 
-2005. - С. 56-62.

19. Андреев В.Г., Галкин В.И., Кошелев В.И., Белокуров В.А.,
МОЛЧаНОВ А.В, Idифровая фильтрация сигналов инерци€tльного MoryJuI с

ЦеЛьЮ Повышения точности угловой ориентации ll 18th Saint Petersburg

International conference on integrated navigation systems: Proceedings // Saint

Petersburg: Сопсеrп CSRI Electropribor, 201 1 .- Р. 52-5З.

20. Кошелев В.И., Белокуров В.А., Козлов Щ.Н. оптимизация каналов

По скорости и ускорению в многоканапьном доплеровском фильтре ll 2пd

Mediterranean Conference on Embedded Computing МЕСО-2013, Вudчц
Montenegro, June 15th-20th 2013.-Р. 180-183.

21. Кошелев В.И., Белокуров В.А., Козлов !.Н. Алгоритм парциальной

фильтрации для обнаружения маневрирующей цели // Международная IEEE-
Сибирская конференция по управлению и связи (Sibcon-2013), |2-1З

сентября 20|З г., Красноярск. (SCOPUS ID: 2-s2.0-8489333l7З4).

22. КОШелев В.И., Андреев В.Г., Белокуров В.А. Начальная выставка

бесплатформенных навигационных систем с компенсацией вибраций

носителя ll XIX Санкт-Петербургская международная конференция по

интегрированным навигационным системам, 28-30 мая 2012 г, Санкт-

Петербург. - С. 101-104,

23. Кошелев В.И., Белокуров В.А. Подпороговое обнаружение-

сопровождение маJIоразмерной маневрирующей цели // CriMiCo 2014 - 2014

24th International crimean Сопfеrепсе Microwave and Telecommunication

Technology: Conference Proceedings. 2014. - С. 1131-1132.

24. Белокуров В.А., Козлов Д.н. Использование парциальной

фильтрации для обнаружения высокоманевренных объектов ll t2th
Intemational conference on actual problems of electronic instrument engineering

(APEIB), 2014, Novosibirsk, Russia, October 2nd-4nd 2014,- Vol. 1.* Р. 335_338

(SCOPUS ID : 2-s2.0 -84924З86445).

25. Белокуров В.А. Реализация аффинного преобразования на языке

HLS // 7th Mediterranean Сопfеrепсе on Embedded Computing МЕСО-2018,

Budva, Montenegro, June 1Oth-l4th 2018. - Р.355-358.



2б. Кошелев в.и. Белокуров в.А., Кагаленко м.в. Применение
характеристических функций при межобзорном накоплении ll 8th

Mediterranean Conference on Embedded Computing мЕсо-2019, Budva,
Montenegro, June 10th-l4th 20|9. -P.256-26l,

27. Koshelev v.I., Belokurov V.А. Multi-Frame Detection on Board
Platform //9th Mediterranean Conference on Embedded Computing МЕСО-2о2о,
Budva, Montenegro.

В РабОТе tl] проанаJIизировЕlно влияние ради€rльного ускорения на

энергетические характеристики многоканального доплеровского фильтра.
Предложена процел/ра оптимального, по критерию максимума средней

вероятности правильного обнаружения, выбора числа канzLлов по ускорению
многоканального €Lлгоритма обнаружения. В работе l21 синтезирован

€lлгоритм определения угловой ориентации маневрирующего объекта с

использованием многомодельного фильтра. Показано, что использование

данного подхода позволяет снизить погрешности определения кренъ курса и
танжага при маневре носителя. В работе tз] синтезирован алгоритм

межобзорного обнаружения сигналов, отражённых от мЕtлотражающей цели,

а также адаптивный алгоритм вычисления порога обнаружения, В работке [4]

приведён статистический синтез алпгоритма обнаружения цели, совмещённый

С УСТРанением неоднозначности по д€lJIьности БРЛС, работающей в режиме
высокой частоты повторения импульсов. В работе t5] синтезирован

адаптивный алгоритм вычисление порога обнаружения при межобзорном

накоплении в условиях изменения дисперсии шума наблюдения от обзора к
ОбЗОРУ. В работе t6] синтезирован двухэтапный последовательный

КОГеРенТно-некогерентный ЕIлгоритм обнаружения малоотражающей цели с
одновременным раскрытием неоднозначности по дttльности и скорости.

Показано, что пороговое отношение сигнirл-шум дIя синтезированной

процед/ры всего на 0,5 дБ больше, чем дпя оптимальной системы

ОбНаРУЖения, однако полученный а-пгоритм можно реализовать в реiLльном
масштабе времени. В работах U-91 рассмотрены вопросы пороговоЙ

обработки при ре€Lлизации межобзорного накопления на основе

аППРоксимации апостериорной плотности распределения вероятностей



вектора состояния цели с использовtlнием математического аппарата

парциilльной фильтрации. В работе [10] синтезирован алгоритм

МеЖОбЗОрного накопления на основе парциilльной фильтрации с р€lзделением
вектора состояния с целью искJIючения амплитуды отражённого сигнilла, что

ПОЗВОляет сократить вычислительные затраты, требуемые для реализации. В

РабОТе [1 1] рассмотрен синтез последовательного алгоритма обнаружения

траектории мЕtлорtвмерноЙ цели с учётом амплитудной и координатной

информации отметок, попавших в строб сопровождения. Вычисление

первичного порога обнаружение в стробе основано на определении

максимума информационного понижающего фактора. В работе l|2]
ПРиВедены результаты аналитического вычисления порога обнаружения при

межобзорном накоплении. Предложено использовать аппарат

характеристических функций для вычисления плотности распределения
ВероятностеЙ достаточноЙ статистки на входе порогового устроЙства. ,Щля

оценки эффективности проводилось сравнение порогов обнаружения,

вычисленных предлагаемым алгоритмом, и порогов, вычисленных с

помощью имитационного моделирования при рztUIичных законах

распределения негауссовского шума и значениях вероятности ложной

ТРеВоГИ. В работе [13] рассмотрен синтез алгоритма стабилизации уровня
ложных тревог при межобзорном накоплении отражённых

радиолокационных сигнttлов, который позволяет анаJIитически вычислять

порог обнаружения. Эффективность предлагаемого сLлгоритма оценивается

пугём сравнения результатов аналитического вычисления порогов

Обнаружения и порогов, получаемых методом экстремЕtльных статистик. При

помощи имитационного моделирования показано, что использование

линеЙноЙ интерполяции при вычислении значения порога обнаружения

позволяет обеспечить выигрыш в пороговом отношении сигнал-шум около

0,2 дБ. В работе [l4] приведён синтез и ана.пиз эффективности межобзорного

КОГерентного обнаружителя отражённых радиолокационных сигнчtлов. Суть

€Lлгоритма заключается в формировании составной пачки имttульсов с К
обзоров и формировании отношения правдоподобия дпя этой пачки.

Априорная неопределённость относительно начальной фазы каждой из пачек



импульсов решается введением

работе [l5] синтезирован

многоканаJIьности по данному параметру. В
.шгоритм межобзорного обнаружения

флукryирующей цели на фоне помех с гамма-распределением. В работе [16]
проведён вывод плотности распределения вероятнотсей статистики

решающего правила соответствующего межобзорному обнаружению с
использованием первичного порога обнаружения. В работе [17] изложены

результаты синтеза алгоритма межобзорного накопления отраженных

радиолокационных сигналов на фоне негауссовских коррелированных помех
инвариантного К закону распределения помехи. Предlожен аJIгоритм
анЕuIитического расчета порога обнаружения синтезированного irлгоритма.
проведено тестирование И сравнение синтезированного €tлгоритма с
известным на основе обработки ре€Lльных данных рлс IPIX. В работе [18]
приведён статистический синтез и анализ чLлгоритмов обработки сигн€UIов,

отражённых от маневрирующей цели, приводящий к рtвличным вариантам
построения обнаружителей: многоканЕшIьному (без оценки априорно
неизвестных параметров движения) и комбинированному с оценкой скорости

движения цели. Показано, что пороговый сигнал в предIоженном iLлгоритме
не3начительнО возрастаеТ пО сравнениЮ с оптимЕtпьныМ atлгоритмом (в

практически важных случаях до 2 дБ), но при этом вычислительные затраты

значителЬно (в 6,9 раз) уменьшаются. В работе [19] рассмотрены результаты
применения многомодельного фильтра в задаче определения угловой
ориентации высокоманевренного носителя БРЛС.

РаботЫ [1-5' l5-2з' 26-271 написанЫ В соавторстве С На)л{ным

консультантом В.И. Кошелевым. Работы [6, 19, 22f налисаны в соавторстве с

В.Г. Андреевым. Работы |9,20-21,24f написаны в соавторстве с

,Щ.Н.Козловым. Работа [11] написана в соавторстве с П.А. Бакулевым.

в работах соискателя по теме диссертации в полном объеме отражены

представленные в диссертации материЕLлы и положения, выносимые на
защиту.

На диссертацию и автореферат поступили отзывы:
Меркулов Владимир Иванович (официальный оппонент).

отзыв заверила исполняЮщая обязанности начаJIьника управления по



работе с персон€LлоМ Акционерного общества кКонцерн Радиостроения

<Вега> Л.А. Титова.

Были пол.,,rчены замечания по диссертационной работе:

межпачечного накопления сигнiUIов в режиме многоцелевого
сопровождения.

б) Использование В качестве основного показателя эффективности

вероятности правильного обнаружения приводит к мысли о незавершенности

ИССЛеДОВания, поскольку дIя потребителя наиболее важными являются

пок€Lзатели точности измерений (оценивания) д€Lльности, скорости

сближения и угловых координат.

в) Не

сигнал/шум,

а) Не ясно, как булет работать вся цепочка межобзорного и

ясно, как стремление снижения первоначzLльного отношения

при котором принимается решение о нЕtличии цели, ск€lзывается

На ПОТеНЦиальноЙ точности формирования первичных измерениЙ дальности,

скорости И угловых координат в виду несомненного возрастания

фЛЮкryационной составляющей сигнаJIов при многоэтапном накоплении.

г) Предложенный автором вариант многомодельной фильтрации

ДеЙСтвительно позволяет повысить точность сопровождение интенсивно

МаНеВРИРУЮЩих целеЙ, однако длrя работы в условиях сверманевренности

ТРебУет использования достаточно большого числа исходных моделей, что

приводит к не адекватному возрастанию вычислительных затрат. На мой

ВЗГляД, более целесообрЕвным является использование irлгоритмов

адаптивной ан€Lлого-дискретной фильтрации с коррекцией прогноза по

результатам измерений, которые не зависят от выбранных моделей.

д) Необходимо отметить, что при сопровождении высокоскоростных

целеЙ чрезмерное увеличение времени накопления становится одним из

ограничений, накладываемых на период повторения и, соответственно, на

тактические покzватели Рлс, В связи с этим, было бы целесообразно

провести исследование по установлению влияния этого фактора на

показатели эффективности РЛС.
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получены замечани

Ильчук Анатолий Ростиславович (официальный оппонент).

Отзыв заверен директором по персонilJIу АО (НПП <Исток> им.

А.И.Шокина)) Н.А. Рубцовой.

а) Анализ представленной работы пок€lзывает, что непосредственно

разработке itлгоритмов межобзорноЙ информации посвящены рzlзделы и

подр€}зделы - 2.з, 2.4, з,4,5. В главе 1, пп. 2.|-2.2 рассматриваются
Еrлгоритмы обнаружения сигнЕLпов от маневрирующих целей в пределах

одного такта обзора. В тоже время, глава б посвящена повышению точности

измерения навигационных параметров ЛА, что является, в общем случае,

проблемой при разработке бортового комплекса навигации и

самолётовождения, но не связано с обработкой информации в БРЛС.

Исходя из этого, было бы более целесообразно сформулировать

направление исследований (название диссертации) закJIючающееся в

повышении эффективности обнаружения (дальности обнаружения)

сверхманевренных целей и целей Q пониженной поверхностью отражения.

б) На стр. 94 Ф"с. 40) представлен ряд характеристик обнаружения:

- при ре€Lлизации межпачечного Еtлгоритма когерентного накопления,

си нтезированного автором ;

- при реализации алгоритма некогерентного межобзорного накопления;

- при ре€tлизации €tлгоритма некогерентного межобзорного накопления

с использованием первичного порога обнаружения.

К сожалению, автор не ук€вttл при каких исходных данных, например,

для каких вероятностях ложной тревоги, схемного построения устройства

обработки сигнаJIов (обнаружителей), с использованием какого метода

(например, статистическое моделирование с заданным количеством

реализаций) проведено моделирование. Указанное обстоятельство не

позволяет в полной мере оценить преимущества алгоритма,

синтезированного автором.

Следует отметить, что при представлении результатов моделирования в

послел/ющих главах работы имеют место ана.погичные замечания.
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в) Анализ

пока:}ывает, что

результатов исследований, представленных автором,

им рассмотрены два подхода к увеличению д€lльности

навигационных систем при задании требований со стороны разработчиков
БРЛС. Отметим, что в настоящее

обеспечивающие требования по измерению

приведённых в диссертации.

д) Подраздел 3.5 посвящён синтезу аJIгоритма межобзорного
накопления на фоне негауссовских коррелированных помех. Пр" этом

ук€вывается, что данное распределение помехового сигнЕLла характерно дJIя

отражений от морской поверхности.

СинтезиРованный апгоритМ тестируетсЯ на реЕlJIьных данных,
полученных с помощью рлс IPIX, ГДе в качестве цели используется буй,

расположенный на морской поверхности. В тоже время, в цели диссертации в

качестве объекта исследования указана Брлс, функционирующая по

возд/шным объектам. Исходя из этого, в диссертации не обоснована

ситуация, когда при наблюдении воздушных целей будет осуществляться

BpeMrI имеются устройства
навигационных параметров,

обнаружения сверхманевренных целей и целей с пониженной эффективной

поверхностью отражения :

- увеличение времени когерентного накопления отражённых сигнitлов с

реапизацией многоканiUIьной по дtUIьности, скорости, ускорению системой
обработки сигнапов;

- реализация межобзорной обработки отражённых сигнilлов с

принятием окончательного решения о н€lличии цели после нескольких
периодов обзора (фактически сопровождение до обнаружения).

щелесообразно было бы провести сравнение указанных подходов с

точки зрения - каким образом применение того или иного метода влияет на
тактические параметры БРЛС,

г) Глава 6, Ряд подр€lзделов главы 7 посвящены вопросам фильтрации
сигнilлов бортовых навигационных датчиков различной физической природы
(дус, лазерные гироскопы и т,п.) с целью уменьшения погрешности
измерения навигационных параметров. Представляется, что эта задача

должна решатьсЯ разработЧикамИ указанных устройств и бортовых
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наблюдение воздушных целей на фоне рассматриваемых типов помеховых
воздействий.

При этом подчеркнуто, что (отмеченные критические предIожения
носят, главным образом дискуссионный характер и в целом не снижают
нау{ногО уровня и практической ценности работы>.

Костров Виктор Васильевич (официальный оппонент)

отзыв заверен Ученым секретарём Ученого Совета Муромского
института (филиала) Владимирского государственного университета имени
Александра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых
О.Н. Полулях.

Были получены замечания по диссертационной работе:

а) Отсутствие требования к стабильности генераторов сигналов
передатчика и гетеродина приёмника, к фазовой стабильности

радиочастотного тракта рлс, которые влияют на эффективность

когерентного накопления. Не учитывается конечное время когерентности

отражений от маневрирующей цели.

б) Ставится невыполнимая задача "синтеза квatзиоптим€lльных

алгоритмов обнаружения..., которые обеспечивают выигрыш в пороговом
отношенИи сигнаJI-шум при приемлемом числе вычислительных операций"

(с.З автореферат, с. 14 диссертации),

в) Отсутствуют рекомендации по выбору "числа канЕLлов по скорости, в

которых находится спектр отражённого сигнала" (с. 11а, 65, tO2д.). При
неопределенности относительно параметров режима работы и движения
БПJIА ВЫбОр Максимальной частоты доплеровских фильтров также остаётся

открытым (с. 1 5 l - 1 5ад).

г) При синтезе алгоритма обнаружения сигн€ша с дискретной Лчм
ИСПОЛЬЗУЮТся оценки нача-гlьной фазы (гл. 2). Не ясна состоятельность и

эффективность этих оценок в условиях неоднозначности измерения

даJIьности и неизвестной скорости цели (с. lЗц 92 д.). Не проведено

исследование влияния времени переходного процесса оценивая фазы на

характери стики обнаружения.

lз



синтаксические ошибки, одинаковые

таблицам, стилистические погрешности

208, 241l, 24З, 27 8д. и др.)

в отзыве отмечено, что ((ук€}занные недостатки диссертационной

работы не наносят существенного ущерба значимости результатам
диссертаЦионноЙ работы и не отражаются на её общей положительной
оценки).

АО <Корпорация - <<Фазотрон-НИИР>> (ведущая организация)

отзыв угвержден первым заместителем Генерального директора
Генеральным конструктором, к.т,н. Юрием Николаевичем Гуськовым,

а) АвтоР предIагает использовать метод экстремальных статистик дIя
оценки порога обнаружения в скользящем окне. При этом рассматривается
только случай двумерного окна.

б) При использовании подходq основанного инвариантных

сферических случайных процессtlх, автор ограничился рассмотрением случая

фактически однокоординатной рлс. Непонятно, применим ли данный
подход в дв}/х- или трёх- координатных РЛС.

в) Из работы не ясно, зависит ли эффективность разработанного
€шгоритма обнаружения зависшего летательного аппарата от ракурса
наблюдения,

г) Из текста диссертации не ясно, проводил ли автор сравнительный

анализ предлагаемых зLлгоритмов и €lJIгоритмов сверхдлинного когерентного
накопления (длительность пачки 150 мс и более).

Пр" этом подчеркнуто, что (диссертационнtUI работа представJUIет

собоЙ законченное научное исследование, направленное на решение крупной

нау{но-технической проблемы>.

д) По тексту автореферата и диссертации имеются орфографические и

подписи к различным рисункам и

(с.1, 6, 28а; с.10,20,33,58-60,200, 207,

ечания п
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На автореферат

орfанизаций:

1. Федера-гrьное

учреждение высшего

и диссертацию

государственное

также поступило

бюджетное

18 отзывов из

образовательное

образования <Владимирский государственный

УНиВерситет имени Александра Григорьевича и Николая Григорьевича

СТОЛеТОвых> (ВлГУ) - отзыв подписан заместителем директора по научной

РабОте Института информационных технологий и ралиоэлектроники ФГБОУ
Во ВлГУ, д.т.н., профессором Самойловым А.Г. и рверждён Учёным

секретарём Ученого совета ВлГУ Конновой Т.Г.

2. НаУчно-исследовательский институт радиоэлектронной техники

МГТУ им. Н.Э. Баумана (НиИ РЭТ МГТУ им. Н.Э.Баумана) - отзыв

подписан Главным научным сотрудником НИИ РЭТ МГТУ им. Н.Э.

Баумана, д,т.н., с.н.с. Чапурским В. В. и утверждён !иректором НИИ РЭТ
МГТУ им. Н.Э. Баумана, к.т.н. Нониашвили М.И.

3. Публичное акционерное общество <Щентральное на}чно-

производственное объединение кЛенинец> (ПАо (цнПо <<Ленинец>)

отзыв подписан начальником научно-исследовательского отделения, д.т.н.,

доцентом, Поляковым В. Б. и утвержден Генер€lльным директором ПАО
(ЦНПО <Ленинец)) к.т.н. Сидоренко К.А,

4. Военный учебно-научный центр военно-воздушных сил <Военно-

воздушная академия имени профессора Н.Е.Жуковского и Ю.А. Гагарина>

(ВУНЦ ВВС (ВВА>) - отзыв подписан профессором кафедры автоматизации

управления летательными аппаратами (и вычислиТельных систем), Д.Т.Н.,

профессор Усом Н. А., доцентом кафедры автоматизации управления
летательными аппаратами (и вычислительных систем), д.ф.-м.н., доцент
Разиньковым С. Н. и утвержден Заместителем начаJIьника ВУНЦ ВВС
(ВВА) по учебной и научной работе, к,т.н. Казаковым В.

5. ПУбличное акционерное общество кНаучно-производственное

объединение <Алмаз> имени академика А.А. Расплетина)> (ПАо (нПо
<<Алмаз>>) - отзыв подписан научным руководителем ,Щепартамента научно-

образовательной деятельности ПАо (нПо <<Алмаз>>, д.т.н., профессором

Алдошиным В. М. и заверен начальником !епартамента научно-
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образоваТельной деятельности пАО (НПО <<Алмаз)>, к.т.н., доцентом

Леманским Д. А.

6. Акционерное общество <Конструкторское бюро приборостроония

им. академика А.Г. Шипунова) (АО (КБП им. академика А.Г. Шипунова>)

- ОТЗыВ подписан заместителем,Щиректора направления противовоздушной

обороны и начаJIьник отделения АО (КБП>, к.т.н. IIIевцовым О. Ю. и

заверен Учёным секретарём НТС АО (КБП), д.т.н., профессором

Семашкиным Е.Н.

7. Акционерное общество <Научно-производственный комплекс

<Научно-исследовательский инстиryт да-гlьней радиосвязи> (АО (НПК
(НИИДАР)) - отзыв подписан нач€Lльником организационно-научного бюро

АО (НПК (НИИДАР>, д.т.н., профессором Козловым В. Н. и утвержден

Генеральным директором АО (НПК (НИИДАР>, д.в.н., профессором

Аношко Ю.Г.

8. Акционерное общество <Научно-исследовательский институт

приборостроения имени В.В. ТихомироваD (АО (НИИП

им. В.В. Тихомирова>) - отзыв подписан ведущим научным сотрудником

АО (НИИП им. В.В. Тихомировa>), д.ф.-м.н. Захаровым А. И. и утверждён

Учёным секретарём АО (НИИП им. В.В, Тихомировa>), д.т.н. Кауфманом

г.в.

9.Федеральное государственное казенное военное образовательное

УЧреждение высшего образования <Военная академия войсковой ПВО
вОорУжённых сил РФ имени маршала Советского Союза А.М. Василевского))

(ВА ВПВО ВС РФ) - отзыв подписан старшим научным сотрудником 5

отдела научно-исследовательского (развития радиолокационного вооружения

войск ПВО СВ), д.т.н., профессором Абраменковым В., заместителем

начаJIьника 10 кафедры радиолокационного вооружения, д.т.н., доцентом
Чижовым А., профессором 11 кафедры (специальных радиотехнических
систем), д.т.н., профессором Скачковым С. и утвер)Iцен Замеотителем

начzLпьника Военной академии войсковой противовоздушной обороны
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Вооруженных Сил Российской Федерации по учебной и научной работе,
д.в.н., доцентом, полковником Щушкиным А.

l0. Федер€Lльное государственное бюджетное образовательное

учреждение высшего образования <<тульский госуларственный университет))
(ТулГУ) - отзыВ подписан профессором кафедры <<РадиоэлектроникаD

ФгБоУ вО тгу, Д.Т.Н., профессором Минаковым Е.и. и заверен
начальником УАК Луневым М.В.

11. Акционерное общество <I_{ентральный научно-исследовательский

радиотехнический институт имени академика А,И. Берга> (АО (Цнирти
им. академика А.и. Берга>) - отзыв подписан Советником главного

конструктора по космическим и авиационным системам - заместителя

генерального директора, Д.Т.Н., доцентоМ Хлоповым Б. В. и заверен Учёным
секретарём, к.т.н. Каревым В.В.

l2.Акционерное общество <I_{ентральное конструкторское
аппаратостроения) (Ао цкБА) - отзыв подписан начальником
перспективных разработок, Заслуженным деятелем науки рФ,
профессором Акиншиным Н.С., Главным специчшистом

бюро

отдела

д.т.н.,

отдела
перспективных разработок, д.т.н., профессором Есиковым о.В. и утверждён
Главным инженером АО tКБА Логвиновым С.С.

13. Акционерное общество <Концерн воздушно-космической обороны

<Алмаз-Антей> (АО <Концерн ВКО <<Алмаз-Антей>>) - отзыв подписан

Щиректором департамента научно-технического р€lзвития, к.т.н., с.н.с

.щобридень В. И., Начальником отдела департамента научно-технического

развития, Стародымовым п. в. и утверждён Генерitльным конструктором -

заместителем генерirльногО директоРа АО <Концерн вкО <Алмаз-Антей>>,

д.т.н., профессором, член-корреспондентом РАН Созиновым П.А.
14.Акционерное общество <Муромский завод радиоизмерительных

приборов> (Ао (МЗ рип>) - отзыв подписан инженер-констр}"тором 1

категории, Д.Т.Н., доцентом Ростокиным и.н., ведущим инженер-

конструктором, к.т.н. Богатовым А. Д. и утверждён Врио генерального

директора АО
Малышевым о,В.

<Муромский завод радиоизмерительных приборов>
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15. Федеральное государственное бюджетное образовательное

учреждение высшего образования <московский государственный

технический университет гражданской авиации) (мгтУ гА) - отзыв

подписан заведующим кафедрой <<техническая эксплуатация

радиоэлектронного оборулования воздушного транспорта), д.т.н., доцентом
Болеловым э. А. и заверен Проректором по НР и н мгтУ ГА, д.т.н.,
профессором Воробьёвым В.В.

16. Военный учебно-научный центр военно-воздушных сил <Военно-

воздушная академия имени профессора Н.Е.Жуковского и Ю,А. Гагарина>
(вунЦ ввС (ВВА>) - отзыв подписан профессором |о2 кафедры

авиационных систем И комплексов радионавигации И радиосвязи, Д.т.н.,

профессороМ Мироновым в,А., и утвержден Заместителем начальника

ВУНЦ ВВС (BBAD по учебной и научной работе, к.т.н. Казаковым В.
17.АкциОнерное обществО <Ижевский электромеханический завод

<Купол> (АО (иЭМЗ <Купол>) - отзыв подписан Начальником отдела

специ€lлЬного конструкторского бюро Ао (ИЭМЗ <Купол>) Хворых Ю.В. и

утверждён Заместителем генер€tльного директора - Главный конструктор ЗРК
Мурафетов А.

l8. Федеральное государственное бюджетное образовательное

учреждение высшего образования <воронежский государственный
техничеСкий униВерситет> (ФгБоУ во вгтУ) - отзыв составлен доцентом
кафедрЫ радиоэлектронныХ устройстВ и систеМ ФгБоУ во вгтУ, к.т.н.

Володько А.в., заведующим кафедрой радиоэлектронных устройств и систем

ФгБоУ вО вгту, к.т.н., доцентом Хtуравлёвым д.в. и утверждён
наччLпьником отдела по работе с персонitпом Козловой О.В.

Основные замечания по содержанию работы.

В отзыв€lх на автореферат, полученных из вунЦ ввС (ВВА)

ук€lзываются замечания, связанные с сохранением работоспособности
предJIагаемых аJIгОритмоВ в многоЦелевой и сложной помеховой обстановке,

В условиях воздействия преднамеренных помех, а также со способом
оптимизации числа обзоров при обнаружении м€rлоотражающей цели. Также

указаны замечания о целесообразности конкретизации тактико-технических

18



характеристик аппараryры, в которой предполагается использовать

синтезированные алгоритмы. В отзыве из Ао иэМЗ <Купол)) замечания не

указаны. В отзыве на автореферат, полученном из нии рэт мгту им.

Н.Э.БауМана, укаЗаны замечания, касающиеся возможности суммирования

парциальных выигрышей, а также возможности (трудности) сквозной
статистической постановки задачи за все время сопровождения цели. в
отзыве на автореферат, ПОЛ)л{енном из вry укЕIзываются замечания,

связанные с вычислительной сложностью синтезированных €tлгоритмов, а

также условиями проведения натурных экспериментов. В отзыве на

автореферат, полученном из ПАО (ЦНПО <Ленинец> укЕваны вопросы,

связанные с выбором числа моделей в многомодельном фильтре Калмана,
который используется В системе угловой ориентации. В отзыве на

автореферат, полученноМ иЗ пАо (НПо <<Алмаз>>, указаны замечания

связанные с краткостью изложения разработанного метода стабилизации

уровня ложных тревог при межобзорном накоплении. В отзыве на

автореферат, полученноМ иЗ Ао (нПк (НИИДАР), указаны замечания

связанные С возможнОстью совместной работы алгоритмов обнаружения

маневрирующей цели, синтезированных В первой главе диссертации и

Еtлгоритмами межобзорного накопления. В отзыве на автореферат,

полученном иЗ Ао (кБП им. академика А.Г.Шипунова)), указаны замечания

связанные со сравнением синтезированных алгоритмов с алгоритмом

вероятноСтногО объединениЯ данных, в котором порог обнаружения

выбирается исходя из высокой вероятности ложной тревоги. В отзыве на

автореферат, полученном из АО (нИИП им. В.В. Тихомирова>, укtваны
замечания связанные с выбором порогов в алгоритме межобзорного

НаКОПЛеНИЯ, а также выбора количества анЕLпизируемого импульсного

объема. В отзыве на автореферат, полученном из ВА ВПВО ВС РФ, укчваны
замечания связанные с оптимitльным числом каналов по ускорению в

многокан€LльноМ по скорости и ускорению обнаружителе отражённых

сигналов. В отзыве на автореферат, поJIученном из ТулГУ, укiваны
замечания связанные со способом формирования ((гипотезных трасс)), а

ТаКЖе Влиянием точности оценки начальных фаз в пачке отражённых
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импчльсов на вероятность правильного обнаружения

обнаружителя. В отзыве на автореферат, пол)^{енном из АО
им. академика А.И. Берга>, укr}заны замечания, связанные

моделей движения цели в zrлгоритмах межобзорного накопления;

вычисления корреляционной матрицы помехи при межобзорном

с

Еtл

н плении

мечания,

горитмов

начности

а также

выбором

указаны

которым

гА,
ных

ченном

м типом

а также

на фоне негауссовских коррелированных помех, а так же, эффе ивности

синтезированного €lJIгоритма при работе на фоне помех с логн €UIьным

цкБА,
,В&ННЫХ

распределением. В отзыве на автореферат, полученном из А
указаны замечания, связанные с вопросами применения синтези

ЕIлгоритмов в многопозиционных системах. В отзыве на а ерат,

полученном из АО <Концерн ВКО <Алмаз-Антей>>, ук€}заны

связанные с вопросами возможности работы синтезированных

межобзорного накопления в условиях устранения
измерения по дЕtльности, по скорости, по дЕUIьности и

эффективности работы данных алгоритмов в условиях н рного
шума. В отзыве на автореферат, полученном из АО (МЗ РИПD

замечания, связанные с необходимостью приведения ЭПР целей п

предполагается работа. В отзыве на автореферат, полученном из

укшаны вопросы о применимости различных бортовых нави

систем при межобзорном накоплении. В отзыве на автореферат, п

из ФГБОУ ВО ВГТУ, указаны вопросы, связанные с конкретн

шумовых процессов, на фоне которых происходит обнаружение

определением нормировочной константы при аппроксимации

распределения вероятностей.

Все отзывы, поступившие на диссертацию и

положительные и содержат закJIючение о соответствии

рат,

критериям, установленным Положением о порядке присуждени

степеней.

ертации

)л{еных

Выбор официа_ltьных оппонентов и ведущей организации

Обосновывается следующими соображениями. Официальные оппоненты

яВляются признанными специrlлистами в области первичной и вторичной

обработки радиолокационной информации; имеют публикации, близкие по
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теме диссертационной работы, являются сотрудниками разных орРанизаций

и не имеют совместных публикаций с соискателем. Велущая организация

широко известна своими научными достижениями и разрабOтками в

СООтВетствующеЙ сфере исследования; составившиЙ и подписавший отзыв

ведущей организации Начальник отдела 13 Форштер А.А., является вед/щим

Специалистом по теории обработки радиолокационных сигнitлов и имеет

аКryаЛьные публикации и монографию по тематике диссертационнФЙ работы
соискателя. Соискатель и научныЙ руководитель соискателя не р&ботают в

ДанноЙ организации и не являются участниками научно-исследовательских

работ, ведущихся в этой организации.

!иссертационный совет отмечает, что на основании выпOлненных

соискателем исследовани й :

1. Исследовано влияние радиального ускорения на усреднённое
каналам обнаружения значение коэффициента улучшения
сигнал/помеха*шум и усреднённую вероятность правильного об

мн огокан€Lпьного обнаружителя доплеровских сигналов.

2. Определено оптимальное количество канЕLлов по уско ию по

критерию максимума усреднённой вероятности правильного обн ия.

3. Получен и запатентован zrлгоритм обнаружения маневр рующего
объекта инвариантный к радиальной скорости и многок

ускорению, который обеспечивает выигрыш в пороговом отношен

шум до 4..5 дБ по сравнению с €tлгоритмами обнаружения, ос ными на

сегментировании входной выборки при количестве сегментов бол е двух.

4. На основе критерия отношения правдоподобия си ирован

€цгоритм межпачечного накопления, совмещенныи с нением

неоднозначности по дальности в режиме высокой частоты п вторения

импульсов, который обеспечивает выигрыш в пороговом отношен и сигнал-

шум до 4 дБ по сравнению с известным, не учитывающим ускорен цели.

5. Синтезирован алгоритм межобзорной обработки э игнала

рлс,зависшего БПЛА с борта подвижного носителя мало

мдо2дБ

по

ия

ия

ьный по

и сигнал-

который обеспечивает выигрыш в пороговом отношении сигнал-ш
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по сравнению с €tлгоритмом, не учитывающим движение носителя

накоплении данных нескольких обзоров.

6. Исследовано влияние движения носителя БРЛС на

межобзорного накопления, показано, что при маневрировании

БРЛС эффективность межобзорного накопления снижается, что б

при разработки требований к бортовой навигационной системе.

7. Показано, что учет смещения сектора обзора м

соседними обзорами носителя БРЛС делает возможным

ре€lлизацию межобзорного накопления. .Щоказано, что

координат центра связанной системы координат не окzlзывает

влияния на эффективность накопления, если р€вмер элемента

дальности существенно больше погрешности определения координ

8. На основе использования теории экстремальных статистик

параметров обобщённого распределения Парето методом

синтезирован инвариантный к закону распределения вероятносте

на входе порогового устройства а"пгоритм стабилизации уровн
тревог при межобзорном накоплении.

9. Синтезирован чLлгоритм сопровождения

маневрирующего объекта, оанованный на использовании мн

гауссовского парци€lJIьного фильтра, что обеспечивает уменьшен

квадрата ошибки оценки координат объекта до 2...З рЕв по

наиболее эффективными из известных чLлгоритмов при равном

парциЕLльных фильтров.

10. Синтезирован €Lлгоритм определения угловой

высокоманевренного носителя БРЛС, обеспечивающий

погрешности определения

что уменьшает потери в

межобзорном накоплении.

Теоретическая значимость иссJIедований обоснована тем,

углов ориентации при маневре но

пороговом отношении сигнал-шум на

- получены новые более эффективные решающие правила

отношения правдоподобия дJIя случаев межобзорного накоплени

некоррелированного шум а;

ЛС, при

вность

носителя

о учтено

двумя

ивную

оп еление

нного

ения по

и оценки

моментов

отсчетов

ложных

мrLлоотр щего

дельного

среднего

ению с

ичестве

нтации

снижение

я БРЛС,

дБ при

а основе

на фоне
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- получено

математического

новое решающее правило

аппарата сферических

на основе исп

инвариантных
позволяющее реализовать возможности межобзорного накоплени
негауссовских коррелированных помех,

распределения помехи;

- получены новые анапитические ttлгоритмы вычислен
обнаружения ц|я случаев межобзорного накопления отражённых си

- получено новое решающее правило, позволяющее
межобзорное накопление в бортовой рлс в пределах

накопления

объекта в

основанный на использовании

инвариантное

когерентн ости отраженного сигн€Lла.

значение полученных соискателем результатов исследо
практики подтверждается внедрением :

-аJIгоритма межобзорного когерентного

сигн€lлов мЕrлоотр€Dкающего сверхманевренного

кМНИИ <Агат>;

- способа аналитиЧеского вычисления порогов обнар

чrпгоритмах межобзорного накопления на фоне негауссовско

математического

характеристических функций, в инициативные разработки Ао <

рамках сч ниокр <разработка радиолокационной стан

миллиметрового диапазона РЛС-ЗВ боевого вертолёта>;

- €Lлгоритма фильтрации выходных сигнЕtлов микромеха

гироскопов, позволяющий повысить точность определения

ориентации высокоманевренного носителя БрлС в программное

контроллера обработки выходных сигналов трёхосного микромех

измерителя параметров движения ИПД-ММ разработки ПАо (МИЭ
- Ешгоритма определения угловой ориентации высокоман

носителя БРЛС на основе использования многомодельного фильтра
с перекрёстными связями в учебный процесс ФГБОУ ВО
государственный радиотехнический университет имени В.Ф. Уткин

Оценка достоверности результатов исследования выявила
- корректность использован IбI м атематического апп ар ата;

ьзования

в,
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закону
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алов;
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- близость результатов имитационного модеJlирования и

расчётов, а также натурных и полунатурных экспериментов;

- сопоставимость полученных результатов с результатами
источ ников ин формации.

Личный вклад соискателя состоит в:

- синтезе новых решающих правил

накопления с учётом движения носителя РЛС на фоне некоррели

для случая меж

шума;

- синтезе

математического

нового решающего правила на основе ис

аппарата сферических инвариантных процессо

функций расп

работоЙ, в котороЙ на основании выполненных исследованиЙ

новые научно обоснованные технические

позволит повысить качественные показатели

сверхманевренных объектов в современных и

обнаружения

позволяет ре€rлизовать межобзорное накоплением на фоне нега

коррелированных помех,

- аналитическом выводе плотностей и

вероятностей статистик, соответствующих решающим правил

используются межобзорными Еrлгоритмами при наJ|ичии и

первичного порога об наружения;

- синтезе irлгоритма межобзорного накопления,

движение носителя бортовой РЛС при межобзорном накоплении;

- обработке результатов натурных и полунаryрных экспери

-подготовке научных публикаций и апробации

результатов на международных конференциях по тематике исследо

В ходе защиты диссертации критических замечаний вы

было.

Соискатель Белокуров В.А. ответил на задаваемые

дискуссии вопросы и привел собственную арryментацию.

На основании вышеизложенного, диссертационный совет

что рассматриваемая диссертация является научно-квалифи

решения, внедрение

перспективных БРЛС
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Щиссертация Белокурова В.А.
Положения о порядке присуждения

постановлением Правительства Российской Федерации от 24 се
года ль842.

На заседании 1 1 октября 2022 г. диссертационный со

решение присудить Белокурову В.А. ученую степень доктора
наук.

пр" проведении тайного голосования диссертационны
количесТве 17 человек, из них б докторов наук по специzLльн

<<Радиолокация и радионавигация)) (технические науки), у
заседании)из 24 человек, входящих в состав совета, дополнитель
на р€вовуЮ защитУ 0 человек, проголосов€UIи: ((за) 1,7, ((

недействительных бюллетеней нет.

Алек

соответствует всем

ученых степеней, ут

Председатель

диссертационноГо совета 24.2.З2'7 .0 |

д.т.н., профессор

Ученый секретарь

диссертационного совета 24.2.32'7 .0 I

к.т.н.

1 | .l0.2022 г.

Нач

т,А.

ваниям

ённого

;ря 2013

совет в

2.2.16. -
вующих в

о введены

ротив)) 0,

Юрий

ирович

Горб

Ан
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