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Решение диссертационного совета по результатам зацIиты диссертации :

На заседании 04 декабря 2025 года диссертационный совет пришел к выводу

о том, что диссертация rrредставляет собой научно-кваlrификационную

работу, соответствующую критериям, установленным Положениешт о

присуждении ученых степеней, установленным Положением Правительства

Российской Федерации от 24 сентября 2013 г. JS842, и принял рещение

присудить Наумченко Владиславу Павловичу r{еЕую степенъ кандидата

технических наук

Присутствовали: председателъ диссертационного совета В.В. МалышеВ,

заIчIеститель председателя диссертационного совета М.Н.КрасильщикоВ,

1пrеный секретарь диссертационного совета А.В. Старков, члены

диссертационного совета: В.Т. Бобронников, А.И. Болкунов, В.А. Воронцов,

В.Н. Евдокименков, А.В. Ефремов, С.Ю. Желтов, К.А. Занин, Д.А. Козорез,

М.С. Константинов, А.В. Ненарокомов, С.Н. Падалко, В.Г. Петухов,

Г.Г. Райкунов, К.И. Сыпало, Ю.В. Тюменцев.

Ученый секретарь диссертационного совета
24.2.З27 .03, д.т.н., доцент А.в. Старков

Проректор по на)л{ной работе, д.т.н., А.В. Иванов



зАключЕниЕ диссЕртАционного совЕтА 24.2.327 .03

созданного на базе федералъного государственного бюджетного образовательного

у{реждения высшего образованиrI <Московский авиационный институт
(национа-гtьный исследовательский университет)>

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
(мАи)

по диссертации на соискашие ученой степени кандидата технических наук
аттестационное дело }lb

решение диссертационного совета от 04.12.2025 г., протокол М 29

О присуждении Наумченко Владиславу Павловичу, гражданину

Российской Федерации, уrеной степени кандидата технических наук.

Щиссертация <Разработка €Llrгоритма определения началъной ориентации
инерци€Lльных измерительных блоков>> по специаJIьности 2.5.|б.,Щинамика,

баллистика, управление движением летателъньIх аппаратов (технические науки)
принята к защите (02) октября 2025 г., протокол }lb 15, диссертационным советом
24.2.З27.03 на базе федер€tльного государственного бюджетного образовательного

r{реждениrl высшего образования <<Московский авиационный институт"
(национальный исследовательский университет)> (МАИ, Московский
авиационный институт), 12599З, Москва, Волоколамское шоссе, 4, прик€}з о

создании совета Jф 105/нк от 11 .04.2012 г.

Соискатель, Наумченко Владислав Павлович, к13> апреля 1998 года

рождения. В 202| г. окончил федеральное государственное бюджетное
образовательное учреждение высшего образования <<Московский авиационный
институт (национальный исследовательский университет)>> по специЕLльности

24.05.06 <Системы управления летательными аппаратамп> (диплом специ€tlrиста с

отличием |07718 1200680, регистрационный номер 202113О-06З5Д

от 06 июля 2021 г.). В 2025 году окончил обуrение в очной аспирантуре

федерального государственного бюджетного образовательного r{реждения
высшего образования <<Московский авиационный институт (националъный

исследовательский университет)> по направлению подготовки
24.06.0| <<Авиационная и ракетно-космическая техника)> (диплом об окончании
аспирантуры |0773З 0004783, регистрационный номер 2025lбА-0470Д
от 07 июля 2025 г.).

В период подготовки диссертации соискатель Наумченко Владислав

Павлович работал в филиале акционерного общества <Щентр эксплуатации

объектов наземной космической инфраструктуры) - <Научно-исследовательский

институт прикладной механики имени академика В.И. Кузнецова> (Филиал

АО кЩЭНКИ) - (НИИ ПМ им. академика В.И. Кузнецовa>) в должности ведущего
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инженера отдела 105 отделения 10 (Инерчиальных приборов и датчиков). В

настоящее время соискатель Наумченко Владислав Павлович работает в филиале
ДО (ЦЭНКИ)-(НИИ ПМ им. академика В.И. Кузнецова> в должности ведущего

инженера отдела 105 отделения 10 (Инерци€Lльных приборов и датчиков).

,.Щиссертация выполнена в МАИ на кафедре 604 <<Системный аН€LIIИЗ И

управление) института Nч б <Аэроко смический>>.

Научный руководитель доктOр технических наук, профессор,

заслуженный деятель науки РФ, профессор кафедры 604 <<Системный аналИЗ И

управление> МАИ, Малышев Вениамин Василъевич.

Официальные оппоненты:
1. Фоминов Иван Вячеславович - гражданин РоссийскоЙ Федерации, ДоКТОР

технических наук, профессор, нач€шьник кафедры 2| (АвтономнЫх сиСТеМ

управления ракет-носителей и космических аппаратов) федеРаЛЬНОГО

государственного бюджетного военного образовательного учреждения высшегО

образования <<Военно-космическая академия имени А.Ф. МожайСКОГО)

Министерства обороны Российской Федерации.

2. Николаев Михаил Викторович |ражданин Российской Федерации,

кандидат технических наук, нач€UIьника отдела гироскопических приборов сиСТеМ

управления изделий ракетно-космической техники Акционерного обЩества

<<I_{ентральный научно -исследовательский институт машино строения).

Все оппоненты даJlи положительные отзывы о диссертации.
Ведущая организация <<ИнерциаJIьные технологии <<Технокомплексa>)

(ДО (ИТТ)), 140108, Московская область, г. Раменское, ул. МихалевиЧа,

д.З9, корп. 3, эт/пом Зl74, в своем положительном отзыве, рассмотренНоМ И

одобренном на заседании научно-технического совета Предприятия

(протокол Jф Пт-1/25-ОНТИ от 13.11 .2025 г.), подписанном заместителем

руководителем отдела, кандидатом технических наук И.Х.ШаймардаНОВЫМ,

директором по научной работе, ученым секретарем НТС, кандидатом теХничеСКих

наук Д.В. Некрасовым и утвержденным генер€tльным директором Е.В. БабаеВЫМ,

ук€tзаIIа, что тема и содержание диссертации соответствуют специ€Lльности

2.5.1,6.,Щинамика, баллистика, управление движением летательных аППараТоВ

(технические науки), диссертация В.П.Наумченко является самостоятельнОЙ,

законченной научно-квалификационной работой, содержащей решение актуалънОЙ

науlной зацачи, имеющей важное прикладное значение для ракетно-космичеСКОЙ
отрасли и, на основании изложенного рецензируемая работа <РаЗРабОтКа

аJIгоритма определения началъной ориентации инерциЕLЛьных измерительных

блоков>> удовлетворяет требованиям Положения вАк рФ, предъявляемыIvI к

кандидаТскиМ диссертациям, а ее автор, Наумченко Владислав Павлович,

заслуживает присуждения ему ученой степени кандидата технических наук по

ук€}занной специальности.
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соискатель имеет 31 опубликованную работу, в том числе по теме

диссертации 26 работ, включающих 9 статей, опубликованных в рецензируемых
научных изданиrIх, входящих В переченЬ рецензируемых научных изданий вАк
Минобрнауки РФ, из которых 4 соответствуют специаJIьности 2.5.Iб.,.Щинамика,

баллистИка, упраВление движением летательных аппаратов (технические науки).

наиболее значимыми научными работами по теме диссертации являются:

Статьи в рецензируемых журналах из перечня вАк, соответствующие

специальности 2.5.|6. rЩинамика, баллистика, управление движением
летательных аппаратов (технические науки):

1. Наумченко В.П., Илюшин п.д., Пикунов д.г., Соловьёв А.В.

оптимизационный подход к начальной выставке платформенной инерциальной

системы при воздействии ШУI\dОВ ll <<Вестник Московского авиационного

института). 202З. Т. З0. Jф 2. С. 158-168. DOI: |0.34759lvst-2023-2-158-168

(Категория К1, 8 с. авт., М5б1 в перечне ВАК по состоянию на 0|.07.2025 Г.).

Личный вклад автора закJIючается в формулировке концепции алгоритма

выставки, составлении математических моделей, проведении расчетоВ ПО ВЛИЯНИЮ

шумов измерений и математическом моделировании алгоритма выставки с У{еТОМ

шумов измерений.

2. Наумченко В.П., Илюшин П.А., Пикунов Д.Г., Соповьев А.В. Обработка

показаний инерци€Lльных приборов на унифицированном
программно-математическом комплексе ll Вопросы электромеханиКи. ТРУДЫ

ВНИИЭМ. Том 195. j\Ъ4 202З. С.8-16. (КатегорияК2,7 с. авт.,}ф1O0З вперечнеВАК

по состоянию на 0|.07.2025 г.).

Личный вклаД автора закJIючается в оценке влияния инструментuLльных

погрешностей гироскопов и акселерометров на точность решениrI ЗаДаЧи наВиГаЦИИ,

составJIении математических моделей измерений датчиков и методики их

калибровки, напиQании структуры программно-математиtIеского комплекса для

расчета результатов калибровки датчиков и его ре€tлизации на языке

программирования Python3 .

3. Наумченко В.П. Зависимость параметров выведеншI РКН на ОРбИТУ ОТ

начальной выставки платформенной инерци€Lльной системы ll <<Вестник

Московского авиационного институтa>). 2024. т. 31. Jф 4. с. 185-196.

(Категория Kl , |2 c.,J\b561 в перечне ВАК по состоянию на 0|.07.2025 г.).

4. Наумченко В.П. Расчетно-эксперимент€tпьная оценка оцтимиЗациоННОГО

€Lлгоритма начзLлъной выставки инерциальной платформьl ll ИнжеЁерный журнал:

наука И инновации, 2о25, вып. 5 (161). EDN JDMYRY.
(КатегорияК2,15 с., J\ЪlЗ99 в перечне ВАК по состоянию на 0|.07.2025 Г.).
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Статьи по теме диссертационной работы в других рецензируемых
журналах из перечня ВАК:

1. Наумченко В.П. Современный подход построения zLлгоритма начальной

выставки инерци€tльных навигационных систем платформенного

кJIасса // Кузнечно-штамповочное производство. Обработка матери€Lлов давлением,
2022, Jф 9, С. 51-59. (Категория К2,9 с., Jt1597 в перечне ВАК по состоянию

на 01 .07.2025 г.).

2. Наумченко В.П., Илюшин П.А., Пикунов Д.Г., Соловьёв А.В. Оценка

Влияния шtу\,Iов инерциальных датчиков на ТОЧнОСТЬ ВЫСТаВКИ

гироплатформы ll Вестник Национального исследовательского ядерного

университета <<МИФИ). 2022;ll(6):425-441. https://doi.org/10.2б583/vestnik.2022.16.

(kатегорияК2,14 с. авт., J\Ьб10 в перечне ВАК по состоянию на 0|.О7.2825 г.).

Личный вклад автора заключается в составлении математических моделей

измерений акселерометров и гироскопов, приведении конфиryрации типовых

шумов измерений и оценка их влияния на задачу выставки, составлении модели

начальной выставки, проведении и ан€UIизе моделирования с r{етом шумов
измерений.

З. Илюшин П.А., Наумченко В.П., Пикунов Щ.Г. Анализ оптимzLльного

исполнения системы амортизации бесплатформенного измерителъного прибора при

помощи модифицированного метода роя частиц ll <<Ракетно-космическое

приборостроение и информационные системы>>.2024, том 11, выгryск З, с. 91-103.
(КатегорияК2,4 с. авт., Ns237б в перечне ВАК по состоянию на 0I.07.2025 г.).

Личный вкJIад автора закJIючается в )пIастии в составлении модели и

скzLлярного щритерия дляпоиска оптимuLльного решениrI среди значительного объема

результатов моделирования работы системы амортизации, а также в построении

Парето-фронтов для характерных пар параметров.

4. Илюшин П.А., Наумченко В.П., Пикунов Щ.Г. Ана_шиз системы амортизации

инерциztльного прибора как решение задачи многокритериальной оптимизации ll
<Труды МФТИ). Том 16, J\b3(63). 2024. с. 105-1 17.

(КатегорияК2,4 с. авт., Jф2821 в перечне ВАК по состоянию на 01.07.2025 ..).

Личный вклад автора закJIючается в построении Парето-фронтов при

исследовании взаимосвязи критериев оптимизации, а также в сведении

многокритери€lльной задачи к однокритериальной.
5. Илюшин П.А., Наумченко В.П., Пикунов,Щ.Г. и др. Анализ влияния

погрешностей начальной выставки и конечной жесткости конструкции на показания

бесплатформенной инерциальной навигационной системы с внутренней системой

амортизации и демпфирования ll Вестник МГТУ им. Н.Э. Баумана. Сер.

Приборостроение,2025, Jф 1(150), с.91--112. EDN: XKXQJW (Категория К2,

б с. авт., Ns574 в перечне ВАК по состоянию на 0|.07.2025 ..).
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Личный вкJIад автора закJIючается в оценке влияния по|решности нача-гtьной

выставки на точность работы бесплатформенной инерциttльной навигационной

системы при н€Lличии внутренней системы амортизации, проведении моделирования
€lлгоритма начаlrьной выставки.

В диссертационной работе отсутствуют недостоверные сведения об

опубликованных соискателем уrеной степени работах, в которых изложены

основные наr{ные результаты, представленные в диссертации.
На диссертацию и автореферат поступили следующие отзывы:
1) Акционерное общество <<Инерциальные технологии

<<Технокомплекса>, ведущая организация. Отзыв положительный.
В то же время по авторефераry и диссертации имеются не снижающие

ценности работы замечания :

1. Не приведено сравнение по точности и времени проведения предложенных
utлгоритмов выставки с используемыми в настоящее время.

2. Не описаны ограничения применимости предложенных методов и

€lлгоритмов в условиях внешних воздействующих факторов.
3. ,Щля практического применения БИНС с вращающимся БЧЭ необходимо

дополнителъное исследование.
2) Фоминов Иван Вячеславович, официальный оппонент, доктор

технических наук, профессор. Отзыв положительный, заверен начальником
отдела кадров ВКА имени А.Ф. Можайского Г. Плотниковым.

Замечания и недостатки:
1. В работе и автореферате не приводятся форм€Lлизованные постановки

общей и частных задач исследования, что затрудняет оценить правильность
принятия методов и подходов к их решению.

2. В актуЕLпьности работы автор правомерно указывает, что задача начальной
выставки ИНС закJIючается в определении нач€Llrьных углов рассогласованиrI
приборной системы координат ИНС относителъно географической системы
координат. Однако, в работе приводятся результаты моделирования,
пок€tзывающие результат совмещения связанной системы координат с

географической, что не соответствует ранее поставленной задаче.

3. К сожЕuIению, в работе и автореферате не приводятся характеристики
точности чувствительных элементов БИНС, подлежащих оцениванию путем
полунатурного моделирования, а также отсутствуют исходные данные для
проведения математического моделирования.

4. Предложенная конструктивнzш особенность БИНС с вращающимся
блоком чувствительных элементов оказывает влияние на надежность и точность
начальной выставки. Однако автором не приводятся требования к точности

углового движениrI и надежности функционирования такой БИНС.
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5. Представленные результаты оценивания влияния погрешностеЙ начальноЙ

выставки ИНС на точность выведения космического аппарата на орбиту полУченЫ

на основе упрощенной модели движения ракеты-носителя, не 1пrитываrощей

способностЬ системЫ терминzLльного управления уменьшать некоторые

по|решности, в том числе, нач€Lпъной выставки.

3) Николаев Михаил Викторович, официальныЙ оппоненТ, КаНДИДаТ

технических наук. Отзыв положительный, заверен главным ученым секретарем

АО (ЦНИИмаш>, д.т.н. В.Ю. Клюшниковым.
к сожалению, диссертационная работа не лишена некоторых недостатков:

1. Математическая модель инерци€lльных датчиков, представленнuul

формулами (1 .2.|) - (1.2.3), не содеРжит завИсящиХ от перегРузок составляющих,

что ограничивает применение разработанных ztлгоритмов для высокоманевренных

объектов.
2. В главе 2 излагается концепция обобщенной начапъной выставки, в основе

которой лежит изображенная на рисунке 2.1.2 функционаlIьная схеМа ИНС С ГСП.

В то же время функционЕUIьная схема БинС с вращающимся БчЭ отсутствует, что

не позволяет определить для какого варианта: ИНС на базе ГСП ИЛИ ИНС С

вращающимся БЧЭ, разработанные алгоритмы начальной выставки наибОЛее

эффективны.
3 . Не представлен сравнительный анализ габаритно-массовых характеристик

БИНС с вращающимся БЧЭ в сравнении с традиционными БИНС иИТIС на оснОВе

гсп.
4. Отсутствуют требования к техническим характеристика]vI

(быстродействие, требуемый дополнительный объем памяти) центр€tльного

вычислительного модуля (tFM), являющегося сосТавной частью функциональной
схемы инс и выполняющего обработку информации измерителей при

градиентном методе нач€шьной выставки и калибровки инС с ГСП и БИНС с

вращающимся БЧЭ.
5. В диссертационной работе употребляется термин <докалибровка>,

которому необходимо было бы дать определение. При отсутствии такого

определения не совсем понятно, какой смысл автор в него вклаДыВаеТ.

4) Федеральное государственное бюджетное учреждецие науки

Инстиryт проблем управления имени в.А. Трапезникова Российской

академии наук, отзыв на автореферат.

отзыв положительный, подписан заведующим Лабораторией

<<ДдаптИвныХ и робастНых систем им. Я.З. ЩыПкина), Д.ф.-м.н., профессором РАН
М.В. Хлебниковым, заверен вед. инженером Л.Л. Заложневой.

По тексту автореферата имеются следующие замечания;

1. В автореферате не пояснено, из каких соображений в качестве основы

построения €Lлгоритма выставки принят именно метод градиентногб спуска.
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2. Дlтя повышения помехоустойчивости €lJIгоритма автор применяет метQд

сканирования в роли второго каскада в окрестности экстремума. При этом вновь не

пояснено, почему выбран именно этот метод, а но, например, метод

Флетчера-Ривса или Полака-Рибьера.

3. В автореферате не указана точность фиксации арретирующего устроЙства
БЧЭ в БИНС с вращающимся БЧЭ, хотя она может вносить значительныЙ вклад в

точность выставки и навигации.
4. Приведенные в табл. 2 результаты моделирования, соответствуюЩие

р€вным вариантам алгоритма, имеют разное количество значащих цифр.

5. Наконец, автореферат содержит неболъшое количество неизбежнЫХ

стилистических неточностей и опечаток . (<числитель шаГа) (СТР.9),

((левое уравнение> (стр.10), <модель [...] имеют вид) (сrр.11) и др.).

5) Акциоцерное общество <<Военно-промышленная корпорация

<<Научно_производственное объединение машиностроения>>, отЗыВ На

автореферат.

Отзыв положительный, подписан началъником отдела навигационных

приборов и систем Д.А. Рябовым, )леным секретарем НТС предприятия, к.ф.-м.н.

Л.С. Точиловым и нач€шъником группы отдела навигационных приборов и систеМ

Щ.С. Ветохиным. Отзыв утвержден советником генер€Lльного конструктора, к.т.н.,

Лауреатом премии Правителъства РФ А,И. Бурганским. Отзыв рассмотрен и

одобрен на секции Jф4 НТС предприятия, протокол J\Ъ10 от <<05>> ноября 2025 г.

По материаJIам автореферата диссертации могут быть сделаны следУюЩие

замечания:

1. В качестве основы построениrI €Lлгоритма выставки выступает МеТОД

градиентного спуска, однако в тексте автореферата не представлено обоснование

выбора указанного метода, описание его преимуществ по отношениЮ к ДРУГИМ

методам.
2. Не представлено обоснование выбора фильтра шумов

измерений - фильтр нижних частот, описание его преимуществ перед фильтрамИ
Калмана или Люенбергера.

3. В ходе эксперимента применялись показания, шумы коТорых

преимущественно белые, что видно из рисунка 9, но не отражены результаТы при

условиях негаусовских шумов.
4. Отсутствует сравнительный анализ габаритно-массовых характерисТиК

БИНС с вращающимся БЧЭ в сравнении с традиционными БИНС.
б)Федеральное государственное автономное образоватеЛЬное

учреждение высшего образования <<Московский государствеННЫЙ

технический университет имени н.э. Баумана (национальный

исследовательский университет)>>, отзыв на автореферат.
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Отзыв положительный, подписан доцентом кафедры ИУ-2 МГТУ
им. Н.Э. Баумана, к.т.н. В.П. Подчезерцевым, заверен специЕLлистом по персонаЛУ

И.о. Поваляевой.
К недостаткам автореферата можно отнести следующее:

1. Модель (1) на стр. 7 предполагаеТ Qтсутствие составляющих погрешности

измерителей угловой скорости от действующих ускорений, но практически все

]\dатематические модели датчиков угловой скорости включают в себя зависимости

ускорений.
2. Нет анаJIиза требований к дискретности р€вворота платформы БИНС,

уровню вибраций и угловым колебаниям места проведения предстартовоЙ

калибровки.
З. Отсутствует оценка влияния в полевых условиях точности иСХОДНОЙ

ориентации оси вращения системы разворота платформы БинС относительно

географической системы координат и скорости её разворота на точность аJIГориТМа

выставки.
4. Не предъявлены требования к точности расположения оси сисТеМы

разворота платформы относителъно измерительных осей акселеромеТрОВ И

гироскопов, а эти требования влияют на формулы пересчета связанной сиСТеМЫ

координат и географической (9) на стр. 1 1.

7) Федеральное государственное бюджетное образоватеЛьнОе

учреждение высшего образования <<Национальный исследоВательСКИЙ

университет ((МЭИ>>, отзыв на автореферат.

Отзыв положительный, подписан заведующим кафедрой роботоТеХнИКИ,
мехатроники, динамики и прочности машин, д.т.н., профессором

И.В. Меркуръевым, заверен заместителем нач€uIьника управления пО РабОТе С

персонаlrом Л.И. Полевой.

Замечания по автореферату следующие :

1. В тексте автореферата недостаточно полно представлен сравнителъНыЙ

анализ р€вличных подходов к построению €tлгоритмов нач€LлЬноЙ вЫСТаВКИ.

2. Недостаточно подробно описан метод статистическоЙ оптиМиЗаЦИИ.

3. По тексту имеются редакционные замечания.

8)Федеральное государственное казенное военное образоваТеЛЬное

учреждение высшего образования <<военная академия Ракетных войск

стратегического назначения имени Петра Великого>> МинисТерстВа ОбОРОНЫ

Российской Федерации, отзыв на автореферат.

Отзыв положительный, подписан доцентом кафедры баллистики, сиСТеМ

управления и подготовки данных, к.т.н. С.В. Синицыным, начЕuIЬниКОМ КафеДРЫ

баллистики, систем управления и подготовки данных, к.т.н. А.В. Таныгиным.

отзыВ утвержден заместителеМ начаJIьника Военной академии РВСН имени Петра

Великого по 1^rебной и нау^lной работе, генерал-майором М. РябчеЁко.
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Отмечая достоинства работы, хотелось бы указать на ряд недостатков:

1. В автореферате не указано, что перенастройка коэффициентов усиления
канаJIов в контуре стабилизации платформы может привести к неустойчивости

системы, однако условия, при которых это произойдет, не ук€ваны.
2.Из текста автореферата не вполне ясно, в каком кJIюче автор исполъзует

термин ((вариативность>) по отношению к процедуре выставки.

3. В автореферате приведены результаты моделирования и свавнения

предложенных автором однокаскадного и двухкаскадного Еtлгоритмов выставки

ИНС с ГСП и БИНС с вращающимся БЧЭ, при этом oTcyTcTByIoT сравнительные

оценки предложенных результатов с ранее известныNIи.

4. В формулировке одного из положений, выносимых на защиту, автор

указывает, что utлгоритмы предлагаются для начаJIьной выставки, одноосньIх,

двухосных и трехосных платформ, но даIIее цо тексту автореферата все выкладки

касаются только трехосной ГСП.
9) Московское опытно-конструкторское бюро <<Марс>> филиал

федерального государственного унитарного предприятия <<Всероссийский

научно-исследовательский институт автоматики им. Н.Л. Щухова>>, отзыв на

автореферат.

Отзыв положительный, подписан начаJIьником отдела 9242,

к.т.н. И.В. Соловьевым, заверен науIным руководителем МОКБ <<Марс>,

д.т.н.В.Н. Соколовым.
К недостаткам автореферата мохtно отнести следующее:

1. Не приведены особенности и ограничения применения разработанных
алгоритмов и методов в условиях внешних возмущающих факторов (вибрация,

изменение температуры посадочных поверхностей датчиков).
2. Не представлены характеристики инерциаlrьных датчиков, используемых

в полунатурном и математическом моделировании.

3. Не совсем понятен смысл термина (вариативность) €tпгоритма.

4. Имеются погрешности в оформлении текста автореферата,

грамматические и стилиQтические ошибки.

10) Акционерное общество <<Научно-производственное объединение
автоматики имени академика Н.А. Семихатова>), отзыв на автореферат.

Отзыв положительный, подписан главным сцеци€Lлистом

Е.А. Кокшаровым, генерЕuIьным конструктором А.В. Зорихиным. Отзыв

утвержден исполняющим обязанности генерального директора
АО (НПО автоматики им. академика Н.А. Семихатова>> В.В. Моревым.

В качестве недостатков автореферата диссертации необходимо отметить

следующее:
1. Не представлены результаты анzulиза состояния р€вработки темы выставки

и ка_гrибровки ИНС с ГСП к нач€Lлу работы над ней (2022 г.) автора И оценки уровня
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разработок других предприятий, причем в схемах, не предполагающих решение
дифференциzLлъных уравнений (FIПЦ АП,
мокБ <марс> + ниикп, нпоА + нпоэ).

2. Не соответствует ре€Lпьности положения о точном знании ориентации БЧЭ
в Ркн на Сп. Точное знание возможно только на стендах

предприятий - разработчиков БЧЭ.
3. Не отражены результаты изменения характеристик точности €Lлгоритмов

выставки при работе системы в условиях эксплуатации, в частности, колебаний

изделия из-за ветровых возмущений, нестабильности инструментальных ошибок
на участке выставки.

4. Не приведены оценки влияния на точность ((докалибровоо БИНС из-За

ошибки привязки к ЧЭ нуля датчика команд на оси вращения БЧЭ, а также

погрешностей ориентации этой оси в трехграннике ЧЭ.
5. Не правомерно вкJIючать в число оцениваемых параметров азимутаJIьныЙ

угол, поскольку ск€tлярный критерий является инвариантныI\{ по отношению к
этому углу. Как результат, наблюдается неустойчивость оценок по аJIгоритмам

ВМНк и ЛВМ.
6. Не обоснован выбор весовых коэффициентов в смешанном критерии

(вариативного выбора> того или иного из предложенных алгоритмов начальной

выставки. В реальных технических системах предстартовая выставка производится

по единственному аJIгоритму. Применение иных zlJIгоритмов возможно только на

технической позиции проверки изделия или на

предприятии - изготовителе прибора, о чем, собственно, и свидетельствует акт

НИИПМ о внедрении на стенде.

7. Оценка точности выведения ограничена рассмотрением только координат.

Ошибки по скоростям ост€uIись без внимания. Оценку точности формирования
круговой орбиты необходимо проводить через оценки апогея, перигея и

наклонения орбиты.
11) Публичное акционерное общество <<Московский институт

электромеханики и автоматики>), отзыв на автореферат.

Отзыв положительный, подписан главным научным сотрудником, д.т.н.,
профессором Н.А. Зайцевой, заверен ученым секретарем диссертационного совета,

к.т.н., с.н.с. О.Б. Кербером.
В качестве замечаний следует отметить:
I.Из автореферата не понято, почему выбран метод градиентного спуска в

качестве построения алгоритма выставки.
2. Почему роль фильтрации шумов измерений выпадает на фильтр нижниХ

частот, а не на фильтр Калмана?
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12) Акционерное общество <<Щентральный научно-исследовательский
институт автоматики и гидравлики>), отзыв на автореферат.

Отзыв положительный, подписан начаJIьником отдела АО кЩНИИАГ>,

к.т.н. С.В. Смирновым. Отзыв утвержден генеральным директором и главным

конструктором АО <<IШИИАГ) А.Б. Шаповаловым.

Вместе с тем, к автореферату имеются следующие замечания:

1. Не представлен математический аппарат €Lлгоритма выставки, с которыМ

производится сравнение ЕLлгоритма, синтезированного в результате выполнения

работы.
2.В подр€вделе <<Щелъ работы> на странице 4 ук€}зано: ((...автономноЙ

начагIьной выставки углов ориентации>. Терминология использована некоррекТнО.

Начальные значения углов ориентации подлежат определению, а не высТаВКе, а

объектом начаJIьной выставки является ИНС.
3. Отсутствует обоснование целесообр€вности применения иМеннО

€tлгоритма Левенберга-Марквардта, его сравнение со взвешенным метоДоМ

наименьших квадратов, а также обоснование необходимости применения

итерационных €tлгоритмов.

4. Не представлен анzLлиз функционирования синтезированного €Lлгоритма

начаJIьной выставки в условиях подвижности основания: не рассмотрены вопросы

о ее учете, zLлгоритмической компенсации и оценке влияния на ошибки начальной

выставки
5. Не указано, каким образом была определена важность каждого частного

критерия при сравнительном анаJIизе алгоритмов начuшьной выставкИ в ГлаВе 5.

13) Акционерное общество <<Научно-производственныЙ цеIiТр

автоматики и приборостроения имени академика Н.А. Пилюгина>>, оТЗыВ На

автореферат.

Отзыв положительный, подписан начаIIьником отдела, д.т.н., доценТОМ

В.Щ. Щишелем, заверен ученым секретарем НТС предприJIтия, д.т.н., профессОРОМ

В.С. Гавриловым. Отзыв утвержден Первым заместителем генер€lлЬнОГО

конструктора АО <<НIЩАП) А.И. Сапожниковым.
Вместе с тем необходимо выск€вать замечания, которые возникли ПРИ

изу{ении автореферата:

1. Предложенные алгоритмы начЕшьной выставки БИНС и калиброВКи ее

чувствительных элементов работоспособны лишь при абсолютно непоДВиЖНоМ

положении корпуса БИНС, а точнее ее приборной системы коорДинаТ

относительно Земли. Нарушение этого положения допускается лишь в отношении

поворота корпуса БИНС, обусловленного предусмотренным консТрУКЦИеЙ

принудительным ее вращением вокруг оси вращения. Вместе с тем на практике во

время предстартовой подготовки рассматриваемые операции в подавляющем

болъшинстве выполняются при действии сложных плохо 'предсказуемых
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возмущений, обусловленных ветровыми порывами на объект управления,
всевозможными технологическими воздействиями на него. В результате
ориентация БИНС постоянно меняется.

2. Приведенные результаты по точности выполнения рассматриваемых
операций, включая результаты полунатурного моделированиъ даны по отношениЮ

к о-му уровню возмущающих факторов. Если их перевести к общепринятому для

рассматриваемых в работе применений 3о уровню, то станет очевидно, что уровень
достигнутой точности ниже того, который требуется в таких случаях (сr.
например, <<Система управления разгонным блоком>>, Москва,

МАИ-ПРИНТ,2010 г.).

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации обосновывается

наличием публикаций в соответствующей сфере исследования, компетентностьIQ,

имеющимся у них большим опытом проектирования и практического

использования систем инерциztльной навигации на различных подвижных

объектах, в том числе, в области соответствующей паспорту специаJIьности

2.5.16..Щинамика, баллистика, управление движением летательных аппаратов

(технические науки) и способностъю определить наrIную и практическую

ценность диссертации.
Акционерное общество <Инерци€Lltьные технологии <<Технокомплекса)

является одной из ведущих организаций в авиационной и ракетно-космической
промышленности по разработке и производству гироскопов, акселерометров,

микроэлектроники специ€шьного нЕLзначения, инерци€Lльных навигационных

систем на их основе, включая разработку €tлгоритмов и программного обеспечения

для инерци€tлъных навигационных систем, а также технологического и

испытательного оборудования для их настройки и испытаний. Проводит

фундаментыIьные нау{ные исследования в области инерци€tльной навигации.

Компания выполняет полный цикл работ от проектирования до технического

сопровождения продукции. Заключение по диссертационной работе обсуждено и
подписано учеными, которые непосредственно занимаются вопросами,

связанными с разработкой и эксплуатацией систем инерциальной навигации. В
частности,И.Х. Шаймарданов, автор более 30 наl.rlных работ в области построения

€t[горитмов нача-пъной выставки и калибровки инерци€tльных навигационных
систем. А.В. Некрасов, автор более 60 на)т{ных работ в области разработки
инерци€Lльных датчиков, инерциаJIьных навигационных систем, €lJIгоритмов и

методик их начаJIьной выставки и калибровки, имеет патенты на изобретения.

Фоминов Иван Вячеславович - автор более 60 работ. Под руководством
И.В. Фоминова проводятся исследования в области анапиза и синтеза систем

навигации и управления движением космических аппаратов, €tлгоритмов

функционирования инерциЕLльных навигационных систем, совершенствования

чувствителъных элементов, выполняются передовые разработi<и в области
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динамики движения космических аппаратов и средств выведения космических

аппаратов, р€врабатываются алгоритмы и методики терминulJIьного управления
космических аппаратов.

Николаев Михаил Викторович автор более 20 работ. Отдел под

руководством М.В.Николаева занимается перспективными исследованиями в

области разработки и эксплуатации гироскопических приборов и систем для

изделий ракетно-космической техники, разрабатываются требования к

гироскопическим приборам и системам для р€вличных изделий, решаются

фундаментzllrьные проблемы в области инерци€tльной навигации, связанные с

применением инерциальных датчиков и систем в ракетно-космической отрасли.

В дискуссии приняли участие:

Фамилия, имя, отчество
Ученая степень, шифр
специ€tльности в совете

Красильщиков Михаил Наумович д.т.н., проф., 2.З.|
Желтов Сергей Юрьевич д.т.н., акад. РАН, 2.З.|
Петухов Вячеслав Георгиевич д.т.н., чл.-корр РАН, 2.5.|6
Занин Кирилл Анатольевич д.т.н., |.2.2
Соловьев Алексей Владимирович к.т.н., главный конструктор

гироскопических приборов и
систем - нач€Llrьник центра филиала
АО (ЦЭНКИ>>-<<НИИ ПМ им.
академика В.И. Кузнецова>

,Щиссертационный совет отмечает, что диссертация написана автором

самостоятельно, обладает вЕутренним единством, соответствует паспорту
специ€lлъности 2.5.|6. rЩинамика, баллистика, управление движением летательных
аппаратов (технические науки), а наиболее существенцые научные результаты,
полученные лично соискателем, моryт быть сформулированы следующим образом:

1. Разработаны новые итерационные циклограммы, €Lлгоритмы и

математические модели автономной начальной выставки инерциаJIьных
навигационных систем (I,ШC) на базе гиростабилизированных платформ (ГСП),

реапизующие решение задач горизонтирования и гирокомпасирования как задачи

поиска экстремума показаний инерци€Llrьных датчиков, повышающие
быстродействие и точность предстартовой подготовки ракеты-носителя (РН) к
полету.

2. Разработаны аJIгоритмы и математические модели калибровки
инерциutльных навигационных систем на базе гиростабилизированных платформ в

процессе решения задачи начаiIьной выставки на основе методов взвешенных
наименьших квадратов и Левенберга-Марквардта, что уменьшает вреМя

готовности РН к полету и повышает точность ее навигации.
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3. Предложена перспективная схема построения инерциutгIьного прибора,

блок чувствительных элементов (БЧЭ) которого расположен на вращающемся
основании, ось вращениrI которого лежит на диагонали куба, построенного на осях
приборной системы координат, сочетающего в себе достоинства как
ИНС с ГСП, так и бесплатформенных инерци€lльных навигационных
систем (БИНС), и оптимизирующего состав бортового оборудования
навигационного комплекса РН.

4. Разработаны ztлгоритмы начальной выставки и калибровки в прQцессе

начаllьной выставки БИНС с вращающимся БЧЭ на основе методов взвешенных
наименьших квадратов и Левенберга-Марквардта для предстартовой подготовки
РН к полету.

5. Проведена апробация разработанных цикло|рамIvI и аJIгоритмов с

использованием методов математического и полунатурного моделирования с

использованием материшIьной части Филиала АО (ЦЭНКИ) - (НИИ ПМ
им. академика В.И. Кузнецова>, подтвердившuш правилъность разработанных
циклограмм и €tлгоритмов и пок€вавшая возможностъ их практического
применения.

Проведенные исследования являются новыми, выносимые автором на
защиту резулътаты исследований, полr{ены впервые, а их новизна заключается в

том, что разработанные цикJIо|раммы, zLлгоритмы и математические модели
автономной начальной выставки рассматриваются с точки зрения задачи поиска
экстремума пок€ваний инерци€tльных датчиков, что ранее для решения такой
задачи не предлаг€Lлось. Разработанные алгоритмы калибровки проводятся в

процессе начаJIьной выставки, в то время как, в настоящее время, циклограммы
предстартовой подготовки предполагают проведения калибровок перед этапом
началъной выставки. Разработанные в совокупности €IJIгоритмы начальной
выставки и калибровки позволяют повысить точность выставки и уменьтrrить время

готовности РН к полету, что особенно важно для объектов с сокращенным
временем предстартовой подготовки, а предлагаемая перспективная структура
БИНС с вращающимся БЧЭ позволяет расширить классификацию типов
инерциаJIьньIх систем гибридным типом, объединяющим достоинства как ИНС с

ГСП за возможность кшrибровки не борту объекта, так и классических БИНС за

счет маJIых массы и габаритов относительно ГСП.
Теоретическая значимость заключается в расширении теории

инерциЕLJIъной навигации в части аJIгоритмов начаJIьной выставки и калибровки
инерци€tльных приборов на базе гиростабилизированных платформ, атакже в части

расширении классификации инерци€lльных приборов за счет предложения
перспективной схемы БИНС с вращающимся БЧЭ, сочетающим в себе достоинства
как ИНС с ГСП, так и БИНС.

Практическая значимость полученных в диссертационной работе

везулътатов состоит в разработке и апробации Nlетодами математического и

полунатурного моделирования новых итерационных Еtлгоритмов автономной
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начальной выставки одноосных, двухосных, трехосных ИНС с ГСП и €шгоритмоВ

калибровки датчиков в процессе проведения выставки. Кроме того, предложенная

структура БИНС с вращающимся БЧЭ позволяет снизить габаритно-массоВые

покzIзатели навигационного комплекса по сравнению с ГСП, а также провоДить

калибровку ИНС непосредственно на борту объекта.

Значение полученных соискателем результатов исследования дЛя
практики подтверждается актом о внедрении резулътатов диссертации В

деятельность филиала ДО (ЦЭНКИ> - кНИИ ПМ им. академика В.И. Кузнецовn>)

при выполнении работ по теме <<Модуль инерциЕLльный дефектоскоПоВ
трубопроводов) и в опытно-конструкторской работе СЧ ОКР (ИИП) ДЛЯ

перспективного транспортного корабля <<Орел>>. Акт подписан начальником оТДеЛа

105 Щ.Г. Пикуновым, нач€шьником отделения 10 (Инерчиалъных приборов И

датчиков) В.Ю.Успенским, утвержден главным KoHcTpyKTopoNI гироскопических
приборов и систем - нач€шьником центра, к.т.н. А.В. Соловьёвым.

Результаты диссертационной работы рекомендуются к использованцю В

организациях, осуществляющих разработку приборов инерциалъной навигации И

систем управления атмосферных и космических летателъных аппаратов, таких как

АО (ЦНИИмаш>, ПАО (РКК Энергия им. С.П. Королёва), МОКБ <<Марс>>, АО
(НПIfАП им. академика Н.А. Пилюгина>, АО (НПО автоматики им. академика

Н.А. Семихатова), АО (ВПК кНПО машиностроения), АО (РПКБ), ПАО
<<ПНППК>>, а также при проведении научно-исследовательских и

опытно-конструкторских работ при создании комплексов

командно-измерителъных приборов и систем управления для перспективных

средств выведения, космических аппаратов и атмосферных летательных апПараТОВ.

Оценка достоверности результатов исследования выявила, что основные

положения диссертации опираются на современный математический аппарат по

теории инерци€Lльной навигации и согласуются с опубликоВаНныМИ

эксперимент€uIьными данными по теме диссертации. Соискателем разработаны и

используются корректные математические модели и €tлгоритмы начальной

выставки и калибровки инерциаJIъных навигационных систем. В раМках
исследования автором грамотно применены общие и специ€lJIьные МеТОДЫ

разработки и совершенствования математических моделей и методов наВиГации,

баллистико-навигационного обеспечения полета РН, сопровождаемых шумаМи

измерений, оптим€шьного планирования проведения динамических операцИЙ

систем и комплексов РН, разработки €Lлгоритмов управления ГСП И

вращающимися БЧЭ ИНС из состава системы управления РН, повышаюЩиХ

точность управления и обеспечивающих ул}п{шение летно-техническиХ

характеристик средствами автоматизации.
В диссертации научно обоснованы новые технические решеНия,

имеющие существенное значение для развития космическоЙ отрасли сТранЫ
в части снижения времени предстартовой подготовки ракеты-носителя к полеТУ,
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повышению точности предстартовой подготовки и оптимизации бортовогQ состава

навигационного комплекса, а именно:
1. Новые цикпограммы и математические модели автономной начальной

выставки по итерационной циклоцрамме для одноосных, двухосных и трехосных
платформ, рассматриваемые как задачи поиска экстремума показаний

инерциаJIьных датчиков.
2. Щиклограммы и математические модели калибровки показаний

инерциаJIьных датчиков в ходе проведения нача_гtъной выставки по новой

итерационной циклограмме.
3 Перспективная схема построения иневциаJIьного прибора БИНС с

вращающимся БЧЭ, сочетающая в себе достоинства как ИНС с ГСП, так и БИНС.
4. Алгоритмы автономной нача-гtъной выставки и калибровки БИНС с

вращающимся БЧЭ по новым итерационным цикJIо|раммам.
5. Методика проверки разработанных циклограмм и €tлгоритмов при помощи

бесплатформенного инерци€tlrьного блока и трехосного имитатора движения, а

также ее результаты, подтверждающие эффективность разработанных цикло|рамм
и €Lлгоритмов.

В ходе защиты были высказаны следующие критические замечания:
1. На сегодняшний день наибольшzul точность и быстродействие решения

задачи начальной выставки и калибровки инерци€tльных систем на объекте

управления проводится при помощи спутниковых навигационных систем (GPS,
ГЛОНАСС), но их применение в работе не у{итывается.

2. В основе предлагаемых €Lлгоритмов лежит идея векторного согласования,
то есть осуществления измерений векторов ускорения свободного падения и

угловой скорости вращения Земли, однако не понятно, в рамках чего возникает
задача фильтрации помех, возмущений и какими процессами описываются эти
помехи.

Соискателъ Наумченко В.П. ответил на задаваемые вопросы и привел

собственную арryментацию :

1. Специфика объекта управления, для которого предлагается применение

разработанного автономного аJIгоритма начальной выставки и калибровки,
предусматривает его расположение на неподвижном основании при условии
отсутствия возможности полуIения информации от других корректирующих
систем навигационного комплекса.

2. В связи с тем, что начuшьная выставка проводится в автономном режиме
на основе пок€ваний инерци€шьных датчиков, то основные возмущающие факторы
проявляются в виде шумов датчиков, характеристики которых определяются в ходе

их изготовления и во многом зависят от типа датчиков. В рамках разрабатываемых
zLлгоритмов за основу бралисъ высокоточные вибрационно-струнные
акселерометры и волоконно-оптиIIеские гироскопы, шумы которыХ
преимущественно высокочастотные и их фильтрация проводитсfl при помоЩи

фильтров нижних частот или комплементарных фильтров для повышения точносТи
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выставки. Помехи другого типа компенсируются при помощи пассивных способОв

(амортизаторы) или €tлгоритмических (компенсация температурных лрейфОВ И ДР.).

В диссертационной работе все заимствованные маТериаЛЫ

предстаВленЫ сО ссылкоЙ на автора или источник. Тем самым работа

удовлетворяет п.14 Положения о присуждении ученых степеней.

На заседании 04 декабря 2025 г. диссертационныЙ совет пришеЛ к ВЫВОДУ О

том, что диссертация представляет собой законченную

нау{но-квалификационную работу, которая соответствует КРИТеРИЯМ,

установленным Положением о присуждении ученых степеней, утвержденным
постановлением Правительства Российской Федерации от 24 сентябРЯ 20IЗ ГОДа

J\ъ 842, предъявляемыМ к диссертациrIм на соискание учёной степени кандидата

наук, и принял решение за новые научно-обоснованные технические реШеНИЯ,
имеющие существенное значение для развития ракетно-космическоЙ И

авиационной отрасли страны в части снижения времени предстартовоЙ ПоДГОТОВКИ

ракеты-носителя к полету, повышению точности при предстарТоВоЙ поДгОТОВКе И

оптимизации состава бортового навигационного комплекса присудить НаумченкО

Владиславу Павловичу r{еную степенъ кандидата технических наук.

При проведении тайного голосования диссертационныЙ сОВеТ В

количестве 18 человек, из них 7 докторов наук по специЕLльносТи

2.5.16. rЩинамика, баллистика, управление движением летательных аппараТоВ

(технические науки), участвовавших в заседании, из 27 человек, входяЩих В

состав совета, проголосов€Ilrи: за - 18 , против - нет , недействителЬныХ

бюллетеней - нет

Заместитель председателя диссертационного совета

24.2.З27 .03, д.т.н., профессор
Красильщиков Михаил Наумович

Ученый секретарь диссертационного совета
24.2.З27 .03, д.т.н., доцент
Старков Александр Владимирович

Проректор по нау-Iной работе, д.т.н., до
Иванов Андрей Владимирович
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