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решение диссертационного совета по результатам защиты диссертации:

на заседании 19 октября2O2з года диссертационный совет пришел к выводу

о том, что диссертацшI представляет собой науIно-кВаЛИфИКаЦИОННУЮ

работу, соответствующую критериям, установленным Положением о

ЕрисуждеЕии у{еных степеней, установленным Положением Правитепьства

Российской Федерации от 24 сентября 2013 г. J\Ф842, и принял решение

присудить Терентьеву Максиму ЕIиколаевичу уIеную степень доктора

технических наук"

присутствовали: председатель диссертационного совета В.в. Малышев,

заместитель председателя диссертационного совета м.н.Красильщиков,

у"lеный секретарь диссертационного совета А.в. Старков, члены

диссертациоЕного совета: В.Т. Бобронников, Л.В. ВишнrIкова,

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

д.д. Козорез, м"с. Константинов, м.м. Матюшин, в.п. Махров,

С.Н. ПадаJIко, В.В. Пасынков, В.Г. Петухов, Г.Г. Райкунов, В.В. Родченко,

Ю.В. Тюменцев.

Ученый секретарь диссертационного совета

А.в.24.2.З2"] "СЗ, д.т.н., доцент

Ау мlАи

Старков



ЗАклýФчЕ,ЖиЕДtдССЕРТАЦиоЕногосоВЕТА24.2.327.03
созданЕого на базе Федерапьного государственного бюджетного

сбразевательнсг0 учрея{дсния высIпего образования<<московский авиационный

ИИ{ТИТуТ(наrдиональныйисспеДоВаТелЬскийУниверситет)>

Миiаистерствс науки и вьiсшего образов ания Российской Федер ации

(мАи)

по диссертации Еа соискание ученой степени доктора технических цаук

аттестационное дело }Ф

рсшеt{иеДиссерТаЦионнОГосоВеТаот19.10.202зГ.,ПроТокол]Ф24

о Ерисуждении терентьеву максиму IIиколаевичу, гражданину

р о с сийокой Федер ации, уrеной степени доктора технических наук,

fiисоертация <<Беспроводные ceнcopнbie сети для космических систем)> по

сшециалЬности 2.з.|. Системный анализ, уrrравление и обработка информации,

статистика {технические науки) принята к защите <<26>> июня 202з, протокол

Ns iЗ, диссертациOнt{ыh4 советом 24.2.з2,7,0з на базе Федерального

гссударстtsеЕнOго бтоджетного образователъного уIреждения высшего

образоваl;ия (viосковский авиащионный институт (национальный

исследсВательский университет)> (мАи, }уIосковский авиациоЕный инстиryт),

\25ggз,Ъ4осква, Волоколамское шоссе,4, tтриказ о создании совета ]ф 105/нк от

1t "S4.20"r2 г,

Сехаск*тель, Терентьев h.{аксим Николаевич, (0б> февраля 1966 года

рохiдеЕия. ts 1989 г, окончил VIосковский авиационный иЕститут и\d,

С. Орлжоникидз€ ко сцеIJиаJIъЕOсти <<,.Щинамика поJIета и управление) с

rтрисвФеЕием ква,чификащии (иЕх(енер-системотехник>>, в 2010 годУ защитил

диссертаidи}о на соисканИе у{еноЙ степенИ кандидаТа технических наук <Метод

функционирования систем мониторинга параметров объектов с изменяемой

конфигурацией gа базе дискрстнъlх беспроводных сенсорных сетей>> по

сilециаJIъности s5"iЗ.15 <ВычислитеJIъные маш]ины, комплексы и компьютерные

сети>) {дигяхоъя каIлдидата наук дкН м 131996, решение вдК Министерства

образ*вация и науки Роосийской Федерации о выдаче диппома от 08,04,2011

ЛЪ 15к/2б} в диссертациOнноý,l совете Щ212,125,01,
г!_D riuуиФf; {Iодготовки диссертации соискатеJIь терентъев максим

николаович рабстаJх на кафедре (прикладная информатика)) мди в должности

j{оЦенТа.Сlи*оля2а2\Г.ЕрохоДилобУтениеВДокТоранТУреМдИ.

ýиссертацi4я выпOлнена в vtди на кафедре (прикладнаjI информатика)

и нстит},тэ "\Ъб <Аэрокосмический>>,
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Е{аучнькй консультант - доктор технических наук, профессор, профессор

кафедрЫ <<IЭрикладнаЯ информатика>) мдИ Падалко Сергей Николаевич,

Ффвавли альЁýьЁе оЕпIIанеЕ{тьq :

1. ЁСркевич Евгений Владимирович - гражданин Российской Федерации,

доктор технических цаук, главный науrный сотрудник Федерального

гссударСтЕенl{огФ бюджетного у{реждения науки Институт проблем управления

им. Е.А. ТрашезникФва Российской академии наук,

2. Картлан Игорь Николаевич - гражданин Российской Федераuии, доктор

техЕических наук, ведушдий науrный сотрулник ФедераJIъного государственного

бrсджетного уiреждеiiия на)iки Федерального иссJIедовательского центра

<h{орской гидрофизический инститlчт РАН>,

з. новиков Евгений длександрович _ гражданин Российской Федерации,

дOктФр технических Еаук, начальник кафедры ФедераJIьного государственного

бтеджетноr-о tsФецЕого образователъного уIреждения высшего образования

<<ВсецнО-ксе&4ическая академия имени А.Ф. Можайского> Министерства обороны

Российской Федерации"

Все опrqоненты даJтиilоложителъные отзывы о диссертации,

ВедуяsдаЖ ФýэгаЕЕжзащия ДкЦионерное обtцество <Научно-производственная

корг{орация <<Систеьqы ftрецизио}Iного приборостроениlI)) (До(НПк (СПП))

г, I\{ocKBa, ts сtsФе&4 ilоло}кительЕом отзыве, обсужденном на заседании секции 1

Научно-технического совета до кНПк (СПП), протокол ]ф 0з1202з от 1,I,

0в.202З г., i-лавныМ конструктороМ направJIения бортовых систем HayrHo-

технического центра 01 до (НПК (СПП> д.т,н. дгеевым ю,д,, начшIъником 1

сектФра отдеда 1х 11 Научно-техчического центра 01 до (HITK (СПП) к,т,н,

Скоциноворi А.ts. и утtsерЖдённым геЕераJIъным директором до (НПК (СПП>

к.т.н. Роэrrд ю,д., указа-iа, что в диссертации Терентъева м,н, сформулирована и

решgна Еау{ная цробпема, имеющая важное хозяйственное значение

расЕIирение функщиональных tsозможностей космических систем в части решения

задач В:OМI\,{УНикаi{ий в компактЕых группировках космических аппаратов и задач

мониториЕга как_ ца борту космического аппарата, так и в наземном сегменте за

счёт вкл;чэ ЧеНИЯts их состаВ специаJIъного кJIасса беспроводных сенсорных сетей,

Выiто:тняяДиссерТационноеисслеДоВание'аВТорЛИчноВПерВыеПреДпожип
Kj]acc беспроводI{ых сенсорЕых оетей дJIя космических систем и создаJI его

I\dОДеЛЬ. На их оснсве автором JIично разработаны симулятор беспроводных

соцсорl{ьтх сетсй для космических систем и методика проектирования таких сетей,

Авт*ром .rтичЕо решеЕа задача проектирования системы коммуникации внутри

орбиталrьной групýировки наноспутников,
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Соискатсль имеет 51 опубликоваЕЕую работу, в том числе по теме

дисоsртациц 47 работ, вклIочаЮтr]их 1З статей опубликованных в рецензируемых

научнъж изданиj{х, tsхФдящ{их в перечень рецензируемых научных изданий вдк

iЧинобрнауки рФ, соФтветст,вуtощих специаJIьности 2,з,|, Системный анализ,

}/гri]авлец иа w обреботка информащии, статистика (технические науки), 2 работы в

изданиях, иЕдексируемых в международной реферативной базе данных SCOPUS,

i монография, б свидетелъств о регистрации программ, общее количество

публикаЦ иfr" Ъ изданияХ, отнесенНых К категорИям К-1 ,к-2 и МБ,,Щ, составляет 11,

чт0 соответствует рекомендации вдк Минобрнауки рФ от 26,1022 для

диссертацц:p_ ца соискаЕие ученой степени доктора технических наук, Наиболее

значимыми нау{цыми работами по теме диссертации являются:

СтатьрN в рФцеЕýзируемых журЕIалах перечня ВАК:

1. Терентъев м.н. IV{одсдъ беспроводной сенсорной сети с рехtимом

сбережения энеijгии и сиЕхроЕизацией цIкаJI времени, Вестник Московского

авиационЕого института.- Москва: МдИ, 2009, _ т,16, - Ю 4, с,79-84,(6 с, авт,,

Jф289, fi€ъ}еч€нъ вАК действ. до З0,11,2015 г,, К-2)

{ТроанаЛизироваНы фактоРы нестабиJIьностИ кварцевЫх осцилляторов узпов

БсС и ЕострОена математическая модель расхода энергии узлами дискретной

t}LL.

2. Терентъев N{.H. Имитационная моделъ беспроводной сенсорной сети с

ре}{tимФе4 сбережения энергии и сиЕхронизацией шкал времени, Вестник

Vlосковского авиационного института.- Москва: МДИ,20|0, - Т, |7 , _ Jф 3, с, 178-

18з. (б с. авт., }tb289, Iтеречень tsАК деЙств. до З0.11.2015 г., К-2)

Sбосновано шриъ{енение для модепирования

имитаIjиФнного мФделирOваътия "

З. Tv{aKapoBa C.Iи., Пада-тко с.н,, Строгонова

работы БСС метода

Л.Б., Терентьев Ivt.H.

неiэрерывный круглссуточный медицинский контролъ психофизиологического

состояния и координат космонавтов с исполъзованием беспроводной сенсорной

сети. Вестник Московского авиационного иЕститута.- Москва: Мди, 20t2, -
т,]"9, - }р 2, с. 17"7-,ts1. (З с. авт., }ь289, перечень вдк действ. до З0,11,2015 г,, К-

2}

trЭредстаВлсЕiО решение задачи организации кругJIосуточного медицинского

контрсля психофизиоjIогического состояния и координат космонавтов МКС с

исjlользоваЕием дискретной беспроводной сенсорной сети.

4. J1Дахорин Д.С., Падалко С.Н., Терентъев М,Н, Постановка задачи

огtтимиза{дии щараметроВ процедуры смены роли узлов многошJIюзовой

беспроводноfе самоорганизуrощейся сети произвопьной топологии в

аэрокOсМической систем€. Научно-технический вестник Поволжъя,- Казанъ:
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Научно-техцический вестник Поволжья, 2014. - ]Ф 5, с,26О,26з, (з с, авт,, J\ъlз54,

Ijереченъ ВАК дейотв. до З0,11,2015 г,, К-3)

СформУлирОзанпоДхоДкДинаМическойсеГМенТацииБСС,состоящийв

формироваЕ[ии сегмента сети узлом, начавшим игратъ роль шлюза,

5. iиlахорин Д.С., Падалко с.н., Терентьев М,Н, Симуляция многошлюзовой

беспроводной самоорганизутощейся сети произвольной топоJIогии с учетом

решеЕия задечи выбора оптимаJIъных параметров сети, Науrно-технический

вестl{ик Повопжъя.-. Казанъ: Научно-технический вестник Поволжъя,2014, _ J\b 6,

а'228.2З2'{Зс.авт.,}Гч289,переченьВАКДейств.до30.11.2015г.,К-3)
ТЭростроен а"тгоритм имитационного модепирования БсС мониторинга

авиащиоЕной или ракетно-космической системы, сочетаюIций в себе дискретно-

событийн ьт*. и агентньiй подходы,

б"МахоринА.о.,ПадалкоС.Н.,Терентъев1\4.н.ПостановкаЗаДачи
спт,имизациИ размещеЕиЯ узлоВ многошЛюзовоЙ бесгrроводной

самоорганизу}оцдейся сети произвOльной топOлогии в аэрокосмической системе,

На5rчно_техЕиаIеский вестник Поволжья,- Казань: На1"lно_технический вестник

поволжья,2а14. _ лъ 6, с.23з_2з6. (з с. авт., J\b289, переченъ вдк действ, до

З0,1i.28i5 г., К-З)
тэ*ставле жа задача 0цтимизации размещениlI узлов многосегментной Бсс,

рец]а}Otт{сй задачу мониторинга в аэрокосмической системе, в формате задачи

щслачислеiiнФгФ линейног0 IIрGграммирования с двоичными переменными,

7" 1\4ахорин А.О", Пада-цко с.н., Терентьев М.Н. IVIатематическая модель

тdýGгоц]л+сзов*й беспроводной самоорганизующейся сети произволъной

тог{ФлФгии в аэрокосмической системе. Вестник компьютерных и

инфоръяа-чllФтiных технологий.- Москва: Издателъский дом "СпеКТР", 2015, _ Jф 3,

с.28-З2.(З с. авт., !t9262,Ееречень вЖ действ. до З0.11.2015 г,, К-2)

сформу-чирOваны ilринщишы функционированиrI и поставлена задача

N{аршрутизащии сообщений в многосегментных Бсс, выполняIощих мониториЕг в

азрок8смических оистемах"

8. Падалко С.Н., Терентьев М.Н. Самоорганизация в древовидных

Еерсона,г{ьных бесiэроводЕых сетях Iтри наличии несколъких шлюзов, Вестник

},{гту Piý/i. н.э. Баумака. Сер. Приборостроение.2о1,1, ]Ф 1, с, ,75_85, DOI:

10.18б98i82з6-з933_2017-t-75-85. (8с. авт.) JYsЗб5, перечень вЖ по групшам

научнъж сшЁциалъностей, К- i )

11роанализированы процессы самоорганизации БСС при наJIичии одного

ипц нескФлъких согментов: формирование сети, маршрутизация сообщений,

реконфиryiрациJI 0ети, для которъiх приведены аJIгоритмы работы узлов, особое

вниhдание }iделеЕФ N4арI]rрутиз ащии сообщений,

9. Терентъев Iv{.H- Сбзор публикаций, посвящённых

бесшровсдщъж сенсорЕых сетей, Трулы мАи,
самоорганизации, 20t,7, J\ъ94,

да



b,ъt_p:llъTar.rt//upload/iblockl43d/terentev_rus.pdf (з1 с, авт,, }lъ2030, переченъ ВЖ по

груýЕаь4 цаучЁых опециаJIьностей, К-2)

в резlrльтате системного анаJiиза известных методов самоорганизации Бсс

сдеjIац tsъпЕод о необходимости разработки метода функционирования Бсс,

осЁФванIiс|Ф Е{а самоорганизации, и направленного на совместное достижение

треб5чемых значений назваrrных критериев,

iE. iХадмко С.Н., Смирнов о.л., Терентъев М.Н, Метод самоорганизации

диокретной беспроводной сети с двумя активными фазами, Электросвязъ, 2о1,7,

}ф9. с. 54_6о. 15 с. аtsт., Ns2269, перечень ВАК ПО ГРУППаМ НаУЧНЫХ

специальностей, К-2)

СформуirирФваны основные положения класса БсС дJUI космических систем,

1 1. Гинзбург И.Б., ГIадалко с.н., Терентъев м.н. Система мониторинга

кругrтiсNдасштабньгх объектов на базе многошлюзовой БсС с автономными

стказоустойчивъ;пди веб-кJIиентами. Электросвязъ. 20].,l, JФ9, с, 60-66, (4 с, авт,,

Ns2269,iтеречеЕъ вдк цо груIIпам нау{ных специаJIъностей, к_2)

г{редставлеЕо реlýение задачи мониторинга тушения торфяного пожара на

основе комгlлексированш{ данньIх ЩЗЗ и наземной БсС для космических систем,

12. Терентъев vI.H. Показатели работы дискретных беспроводнъIх сетей

l1Еtтернета вещей. Научно-технический вестник Поволжъя. _ 20t8, - Jф11, _ с,

258-268"{З с" звт., jdstrЗ98, переченъ вдк по |рупIIам ЕауIных специапъностей, к-

JJ

определеньi основные показатели работы дискретных Бсс 
- 

надежность,

долгов€чнФстъ отдельных узпов и Бсс в целом, коэффициент доJIговечности,

дj-IителъЁость доставки сообrr{ений,

1З" IviакашоВ д.д., ТерентьеВ м.н. ПомехоУстойчивый сетевой уровень

стеке ЕротскФлов для бесправодной сенсорной сети древовидной топологии,

Вестник &{гтУ им. Н.Э. Баумана. Сер. Приборостроение. - 2021. - Ns1. с. 1З5-147.

DcI 10.t8698/а2з6-з9зз-202|-1-Iз5-14'l. (8.. авт., J\Ъ416, ПереЧенъ ВАк оТ

']1 1] 1Г,^,Гt ;a-i)
L.L.:-L,LV;L,q :\ i l _

IТредложеЕ IIодход к моделированию помех работе БсС в симупяторе сетей

пsЗ"

Статьан Е ж{урýалах, индекеируемых в иностранных библиографических

ка рефератиЕньЕх базах даЕных (SCOPUS, Web Of Science):

1. д. IVlakhorin, М. Terentiev. Choosing optimal node roles in а multi-gateway

wireiess ad hoc network. yugosiav Jоurпаl of Operations Research. VОl. З1 (2021),

Nrrnrber 4.рр. 54,1-556,DOI: |0.22gsNJoR200717030M (7 с, авт,, Scopus)

2. л, &4akashov, А. }иlаkhоriп, м, Terentiev. Anti-jamming Wireless Sensor

t{etvlork h,{ode]"" intenratiorTal Jоumаl of Circuits, Systems and Signal Processing. Vоl.

\6.2*22.'рр.З52-З59'АrЕ"#4З.DоI:t0.4630019:1062О2216.4з(5с.авт.,Sсорus)
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&ý*н;*графия

гIадалко, С.н. Мониторинг параметров объектов изменlIемой конфиryрации с

испоJIъзФЕаЕием дискOетной беспроводной сенсорной сети / с,н, Падалко, м,н"

Терентьев - &zI": Изд-вО h4Аи, 2аВ.- i60 с. - ISBN 978-5-4з16-06б8-7 (146 с, авт,)

учебкьке кособия

1" Терентъев, М.Н. Беспроводные сенсорные сети: Учебное пособие / м,н,

Терентъев - }уl": Изд-во мАи-пРинт, 2008, - 96 с,

2.Цадалко'С.Н.АвтоматиЗироВанноеПроекТироВаниеаДаПТиВных
дискретl{ьгх беспроводных сенсорнъiх сетей дJUI космических систем: Учебное

пособие i с.н. Г{ада,тко, N4.H. Терентьев - М.: Изд-во мди, 20lз, - 128 с,

З.Торентъев t\4.H. Прикладные программно-информационные системы:

Учебное гrособие Ео курсовой работе / М.Н. Терентъев - М,: Изд-во I\4ди, 201з, _

80 с.

ý диесерт,sвдиенной работе отсутствуют недостоверные сведения об

опубликованных соискателем ученой стеIIени работах, в которых изJIожены

осноВ}iыеЕаУ{ЕыереЗУлЬтаТъi'преДсТаВленныеВДиссерТации.
Е{ад*несертаrдик}иаВТорефератПосТУПиЛисЛеДУющиеотЗыВы:
л} АксдионернOе общество <<Научно-производственная корпорация

<<Срдетемьх ЕýреЕqизиФц{ЁФго гrржборостроения>), ведущая организаци,L Отзыв

ЕIодO}кителgьньпй.

В качеств€ заh4ечаций следует отметитъ:

i, При 0рганизации еtsязи с помощъю беспроводной сенсорной сети в

орбита,тънън группировках требование компактности группировки может

быть ослабленФ или воtsсе снято в слу{ае, есlrи в передаче информации

дФЕуотимьi некоторые задержки. В этом слуrае передача информации

ДОлЖiiашроисХФДиТъТогДа,коГДаконфиryрацияГрУППироВкиПоЗВоJIиТ
ос,vtцествитъ i]ередачу,

рассмотреЕа.

однако такая возможность в диссертации не

2, В работе Ее рассМотрена возможНость исПользования других, отIIичных от

iE 
-F.E 

Е02. i 5 "4, ъяаломощЕьш стандартов связи,

з. В тексте диссертации и автореферата присутствуют технические

fiогреiЕЕФсти.
Z} Юркевжч Евгений Владимирович, официалъный оппонент, доктор

техничсскиХ ý{аук, профессор. Отзыв положительный, заверен зав, общим

с}тдоýое{ W!У им. В.А. Трапезникова рдн А.н. Лысенко.

Замечания iто диссертащии:

'L, Одниъя из направлений расширения функционаJIъных возможЕостей

космических систем за счет использования беспроводных сенсорных сетей
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в рабФт€ назваt{о создание производных информационных продуктов на

сснOве данцых дистанционного зондирования Земли для

интеллектуализации различных объектов, таких как, например, ((умные

Ередгrриятия>>. Не поЕiятно, почемУ на (умноМ предтrриятии> нет

Есзможности обеспечить все узлы беспроводной сенсорной сети сетевым

электроfiитанием.

2" ИсцiJrъзуеýfыs аtsтороМ работы термины <<надёжностъ) и (долговечность))

Фiтредgпены в гост р 21.Ia2-202L Переопределение этих терминов в

работе, хотъ и близкое по смыслу к их определению из этого стандарта,

въ]зъiЕает BOITpOcbi,

з. В ткестой главе работы рассматривается практическая задача

ЕрФектиi]оЕация системы коммуникации в орбитальной группировке

науЕ{ц5D( наноспутников. Почему топько нау{ных? ПредставJIяется

у1\4естным обобщеЕие задачи до (прооктирования системы коммуникации в

коьдттактной орбиталъной группировке>, вне зависимости от назначениlI

кось,tических агiпар атов.

4. В той хсс задаче из шестой главы работы не рассмотрена возможностъ

ор|анизащии ц€редачи результатов измерений в моменты времени, когда

конфиг5rр а\зия орбитальной группировки способствует снижению уровня

I]OTepb инфФрмации"

з} карвлаяч &Ёгорь Еиколаевич, официалъный оппонент, доктор

технических наYк, доцент. отзыв положительный, заверен уIеным секретарем

ФгБуН Фirщj hДорсксй гидрофизический институт рАН Щ.В. Алексеевым.

Заъсечания шо диссертации:
i. Подожеиие класса БсС дJIя космических систем о буферизаIIии сообщений,

уfiревпяемой качеством связи с родителем, опирается на исполъзование

инфоръяации о качестве связи, предоставляемой трансивером, Однако эта

информатдия измеряется Ери полу{ении данных,

ýер€даче данных. Качество связи в различньIх

а исполъзуется при

IIаправлениях может

рюличатъся.
2" Не рассматривается возможностъ сжатия пересылаемых БСС данЕых

снихсенрте размера пересылаемых даннъж, обеспечиваемое сжатием,

IТСЗВФляеТДOIхОлЕиТелЬносниЗиТъНаГрУЗкУнаканаJIпереДаЧи'ПоВысиВ
знт4ения ттФказателей работы Б СС,

з. Изi:охtенис известЁых моде:rей расшространения радиоволн представляется

из jtиilI}{e тrодробнык,я.
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4) Е{оврдков Евгекхий АлексанДрович, официальный оппонент, доктор

э]€}iЁичсOких iia,vк, дGцент. (}тзьцв щоложительный, завереЕ наччLгIьником отдела

кадров ФгБвоъ/ вG <ВоеIIнG-космическая академия имени д,Ф, Можайского>

ъlfО РФ Г.В. Плотниковым.

Земечания ijo дисссртации:
1. В некФтФрых случаяХ ретрансл яциЯ результатов измерений может

шроисходить Еолнами. Щля дальнейшего снижени,I расхода энергии

I]CIJToЁ:eldиe о двух актиtsных фазах N{ожет бытъ обобщено на большее

количеýтв0 актиtsЕых фаз, однако такого исследования автор не провеп,

2, 1!{етодика структурно-параметрического синтеза Бсс для космических

CИCT€Ivf не цредусматривает возможности изI\dенения обслуживаемой

кФс},1ичоскsй системы, в то Bpet1лl{ как в некоторых СЛ)п{аях внесение

т-тд/-\r,тТ iаr.ТВСЁIiых изменеýий в обслуживаемую систему может обеспечить
rlUrJ;+bv!]

знааIительЕФе уj]учшение показателей р аб оты Б с с.

З. }1ри ЕроведэЁ{ии иN{итационного моделирования функционирования Бсс
в 4 разделе диссертации автор ограничивается конкретными параметрами

Бсс, такиhди как, количество КА в составе БсС - 50 шryк; площадь, на

кOт*-9ой они случ айъло раопределяются - 250Х250 м. Не ВПОЛНе ЯСНО, КаКИМИ

соФбраrкениями рукФводствовался автор, вводя именно такие ограничения и

1qaF(и}v{ образом выполняется требование масштабирования резулътатов

N4ФдеJlироЕания Еа БСС с иными параметрами.
/: |- _*-.:л-,- п*!,ьлl@тrG vqпqр"грt,!тzс,тlтктл а-текТппнНьтх KoMll()Hb--Lll'Oijдt, l-J yewsJl,€ цриводятся характеристики электронных компонентов

h4икрФцроцсссорФв, траЕсиверов и т. д. Среди упоминаемых в работе

отсу?ствУ}ФТ коI!сЦонентъi отечествеIIного производства.

5. В раздеjIе б дuесер,fации аtsтор приводит ряд общеизвестных соотношений,

сýиоьlЕа}Oщих управляепдое и неуттраtsляемое орбитальное движение КА из

состаЕа Бсс, а также критерий уЕравления движением КА (страницы 206-

22* дисссртаiдии), Одr+ако, не ясно, каким образом автор использует

fiриведецЕые соотношения в сочетаЕии с симупятором функционирования

ýсс, а такх{е каким образом автор )лIитываеТ сменУ активныХ фаЗ

фуккцио}iирования КА из состава БСС.

5} ФгБоУ во <<N{осковский государственный технический

ужЕавеЕ}€Е4теТ ЕýменЖ Е{.э. Баумана (национальный исследовательскиЙ

уц!Евер€итет)>>, атзыв на аЕтореферат. отзыв положительный, подписан

зав€дуюIци},,{ кафедрой д.ф.-шq.н., lтрофессором д.п. Карпенко, заверон зам,

началъliика угlрав.jл ения кадров О,В . Назаровой,
LT* ^^."]ве автореферата можно сделатъ следующие замечания, неE-l_a UL,j1(

сниiкаЕоlцие научнOй щенности Еслу{енных автором резупьтатов,
'\ 
" В авторефеiэате не fiривсдеЕФ алгоритма автоноМной рабОты узлоВ БСС длЯ

**a*чr*-rких систсм, что сслФжняет восприятие,
8



2.ФзrнкцияЕаДежНосТиБСС(см.рис.6И7автореферата)неУбъiвает
MOE'OT'HH*. Vlожно ли в этом спуIае говоритъ о точном и одЕозначЕом

г,ттбеде-т€нии дсяговечности сети?
---Г -' л-, л-' "

б}ФГБУёý<<Санкт.пеТербургскийФедеральныйиссЛеДоВатеЛЬскии
цеЕýтрРдý{}>,ФТЗыtsЕаавтореферат.ОтзывПоложиТелЬный,поДПисаЕ
руковФдителем jiаборатории главным нау{ным сотрудником заслуженным

деятелем Еауки рФ, д.т.н., iтрофессором Б.в, соколовым, заверен начаJIъником

отдеýа кадров Щ.В. Токаревым,

Необходимо отметить отделъные недостатки, вьUIвJIенные при изучении

текста автФрсферата,

1. НакоПj]еЕ{и€ и исi]олЬзование информации о предыдущих периодах работы

п4о}кеТ сIlФсобсТвФватЬ сокраilIеНию расХода узлом энергии, Сднако при

аДаýтиВЦае,{опреДепенииДлиТелъносТифазыреТрансJIяцииисТория

работы узЕа не учитывается,
2.СтетlgнъиЗъ{енчиВосТиконфиryрациикосМическойсисТеМыне

оц*нивается бесгlроводной сетью. Учет фактической изменчивости

конфигур ащиИ космической системы мояtет дополнитеJIьно позвоIIитъ

сЁизитъ расход эЕергии и гIOтери при передаче информации,

7} Фгýу <<ý{ентральный научно-исследовательский институт военно_

воздуЕшЕ{ых €ил>} мО рФ, отзыв на автореферат. отзыв положительный,

подfiисаЕ ведушиМ На)п{ныМ сотрудникоМ На)л{но_иссJlедоватеьского

исi-Iъiтат€J]ьцсгФ цеrттра (авиационно-косМической медицины и военной

зргономики) д.т.н., с.н.с" м.в. Найченко, заверен врио начаJIъника отдела кадров

Е,. Бондарем"

вьдссте с тем необходимо отметитъ отдельные недостатки,

1. Модель беоттроводноЙ сенсорной сети Не )..Iитывает возможного спуrайного

выхсда узлоts из строя,

2" Програъ4}дi{O-методический комплекс проектирования не содержит

инст1]уме}iта автоматического размещения маршрутизаторов, что осложняет

ilрФщесс ilро€ктирсвания беспроводной сенсорной сети,

8} дФ <<ЕýаучfiФ-произЕGдственное объединение им, с,д, Лавочкина>>,

отзьits на автореферат. отзыв положительный, 11одписан начаJIъником отдела

на)/чно-исслсдсвательских работ и перспективных иссJIедованцЙ д,т,н,

в"к" Сысоевым, заверен заместитеIIем геЕерального директора по персонапу и

обтцим BоIтpocah,f И.В. ItrIопоховой,

г{е рсзулътатам рассмотрения автореферата возникJIи некоторые замечания,

неВjIияЮiщиеýаЕолУчеНýыеВиссЛеДоВаНИИреЗУлъТатыиихЗнаЧиМосТъ:
1. Е автOреферате отсутствует форма_ilъное опредепение беспроводных

с€t{сФрнъiх сетей.

2. Автор утверждает, что одним из основных достоинств предпагаемой
9



систеN{ъl ýсС является низкое энергопотребление, но не приводит

срьЕF-СъТИяЭНерГетическойэффективносТисДрУГиМисисТеМаМи.

З.ВавторефераТсОТсУТсТВУюТукzЁанияоТоМ'какоЙиЗЭТапоВМеТоДики
проектир оваFrия должен бытъ повторен при полуIении по результатам

N{оделир о ваниянеудовлетворителъных значений показателей р аботы,

9)ГНg{РФФАУ<<ГосУДаРственныйнаУЧНо.исслеДоВательский
инстf,{тут аЕIёациФнньЕх систем>>, отзыв на автореферат, отзыв

ЕtодФ}ките;эькьнй, подЕисан руководителем нау{но-образовательного центра

Д.Т,Н., тэоофессором с,н, Корсуном, заверен и,о, начапьника отде]Iа кадров

С.А. Бсрисовсй.
по результатам ознакомjIения с авторефератом можно сделать следующие

замечания.
].. В автореферато автор в качестве первого положения класса Бсс пишет о

древФвидной структур е взаимодействия. Информачш{ перед аатся строго ипи

Gт шд}оза датчикаМ иJIи оТ датчикоВ шпюзу, Ничего не сказано о том, как в

такФ\,f спучае можеТ быть организована распредепеннаlI обработка,

требуъоrцая Еередачи данцых не в один, а в несколько центров обработки,

2" Взамен порегруженного термина (надежность>) уместно рассмотреть вопрос

об асполъзоЕании произвоДнсго термина <информационная надежность>),

1S)АвтоЕФýяная некоммерческая организация <<Институт инженерной

фкзики>>, отзъiв ца автореферат. отзыв положительный, подписан заместителем

ген€ретьцсго дирсктора ilо специаJIьным проектам Д.Т.Н., профессоропл

О.И,дтакишдеtsым, заверен начаJIьником отдепа кадров Е,В, Сафроновой,

заъ,iечания

1" Исчолъзованный в работе способ адаптивного опредеJIения дJIителъности

активцой фазы ретрансляции может привести к потере некоторой части

резулътатоЕ измерений, есJIи в их поступпении присутствует значителъная

шауза.

2. В автор еферате не указан закон распределения Слl"rайной задержки

р Ёзуi{ьтатоЕ изъ,{ерений,

le) АФ <<Щекятр эксплуатации наземной космической инфраструктуры>>,

отзыв на автореферат. отзыв положительный, подписан заместитеJIем

генерадьного директора fiо техническому и авторскому надзору д,т,Е,

А.С. Фадеевым.

заъдечание

Еdз авторефе рэ;та сJIедует, что при модепировании всего объекта

обслужи ва11ия исilопьзуется единая модепъ распространения радиоволн, В

сJ]у{ае rrрименеЕия беспроводной сенсорной сети дпя космических систем

ТlрИИЁТеллекТУалиЗаЦиибольшогоинфрастрУкТУрНоГообъектаоДнаего

часть может, располагатъся на открытом пространстве, а другая в
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цо},{сщении или под земпёй. Счевидно, распространение радиоволн не

будет сдинаковым В этих частях. Возникает вопрос о возможности

мФделиро валиятаких объектов при помощи разработанного симупятора,

л2)ГжЕqРФФАУ(ценТральныйаэрогиДроДинамическийинсТиТУТ
им€ни шрФфессФра н.Е. Жуковского>>, отзыв на автореферат, 0тзыв

полФ?кi{тельньпй,ЕоДiТисансоВетНикоМПокосМическиМсистеМаМЗаМесТиТеJIя
генераJIьцФго директора Ео воорухtонию, военной и сIIециальной технике к,ф,-м,н,

и.А. ТТýирковским и заместителем генер€Lльного директора по вооружению,

военнсй и сýецижьной технике к,т"н, в,ю, Граничем,

недостаткоrя автореферата, по мнениIо рецензента, является То, что не

приведеЕi* fiримероts построения Бсс на отечественной элементной базе и не

уделено tsниа4ание BoITpocaM имIIортозамещения при создании таких систем

косN,{ического назначения,

х 3} д,Ф <<йfнфорМациOЕные спутниковые системы)> имени академика

м.Ф. Решяеткёва>>, отзыв на автореферат. Отзыв положительный, подписан

замсетителем геЕеральЕого директора по науке д.ф.-м.н. к.г. охоткиным,

заrоЕечание

ts автореферате ,этсутствует информация о выбранных апътернативных

осноtsах системы комцдуникации, с показатеJIями работы которых

сраБнЁзалисъ характеристики разработанной системы коммуникации на

octiФBe бесгlроводньж сенсорных сетей для космических систем,

Вьнбор Ффищиальных оппонентов и ведущей организации

обоснсвывастея наличием публикаций В соответств}тоIцей сфере исследования,

комllетентЕ{остъю, имеюIцимся у них бопьшIиN,{ опытом решениlI задач, связанных

с разрабсткой и эксfi-цуатацией космических систем р€вличного назначения, в том

числе, в облаоти соответствуiошдей паспорту специалъности 2.з.|. Системнътй

&ъlаI|из, уг{равпениа и обработка информации, статистика (технические науки) и

способнос'iЬt{.] огil}еделитъ научнlто и практическую ценность диссертации,

АФ <Е{жк <сЕ[ш>> является ведущеЙ организацией ракетно-космической

шромыlJ]ЛеliнФсти г{о пазерно-радиотехническим, оптико-эJIектронным

кОN{ItrлеКСам,бортовом5,оборУдованиюДЛякосМосаИаВиации'ПроВеДения

фундаълентальцых научнъiх исследов аний, а также решения задач разработки и

зксг{луат ации систем fiреIдизионного приборостроения, в том числе с

?Iспсj]ъзоtsаниеlц ноЕейших и уникаJIьных разработок в области информационных

техЕоjrсгий, Заклrочение ilо диссертационной работе обсуждено и подписано

учеýьiми, которъiе }iепGсредственно занимаются вопросами, связанными с

разработкой бортовых систем космических аппаратов,
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Агеев i+Jрий;]митриевич - доктор технических наук, главный конструктор

наг{равления борТовыХ систеМ Научно-технического центра Otr до (нпк (СПП),

автФр болеэ 8G работ (в т.ч. 2 монографий, 3 учебных пособий),

Скоr:инgва Авастасия Владимировна кандидат технических наук,

начальник 1 сектора отдела 1111 Научно-технического центра 01 до (НПК

(СГflТ)), аБтФр более 2Е работ,
нашравленис исследований tо.д. дгеева и д.в. Скопиновой - технические

реш]ения и разработки в многосенсорных структурах бортового комплекса

космичоских систем глобального мониторинга,

Официальньтй оцшонент Юркевич Евгений Владимирович - автор более

з00 Е{ауч}iых работ, имеет патенты на изобретение, Под руководством

Е.В. tОркевича цроводятся исследоваЕия по рzвработке требований к бортовым

систеМаNiкос}"{иЧескиХапilараТOВразличнOГонаЗнаЧенияИИХкоМПЛексоВ'а
также методФЕ обесцече нklя их отказоустойчивости.

официа-тьньiй ошцснент Карчан Игорь Николаевич - автор более 240

научцых работ, имеет патенты на изобретение. Под руководством и,н, Карцана

ЕрФЕФдятся исЁледоtsа*\ия, связанные с

космиLiеских аfirIаратФв, применением
разработкой систем коммуникации

мrшых космических аппаратOв,

реализацией шрсектов на оснсве Интернета вещей, в том числе <умный город>>,

оргаFIизована ржработка отечественной системы спутниковой связи дпя

исследOваýия }уlирового океана.

Офищиальный ошilонент Новиков Евгений длексанДрович - автор более

60 научных рабOт, имеет IIатенты на изобретение. Под руководством

Е.д. НоВикова IтровсдяТся исследованшI в области повышения эффективности

систеМ сI]утниковой связи различного назначения,

В дкаскусси и цýэиняли участие:
Ученая степенъ,

специаJIьности в советешифрФатлилия, рlь,fя, отчество

академик РАН, д.т.н 2.з.1.Желтов Се-огей {"Зрьевич
корреспондент р'Ан, 2 5 61т н.дчленПецrхов Вячеслав Гсоргиевич

д.т.н., проф., 2.З.|.Боброиниксв Владимир Тимофеевич

д.т.н., проф., 1.2.2.Вишrнякова Лариса Владимировна
д.т.н., проф., 2.З.1Евдокил,tенкФts Всниамин Николаевич
д.т.н., |.2.2.Занин Кирилл Анатольевич
д.т.н., проф., |.2.2.Козсрез ýьiитрий АлексачдроЕич

д.т.н., проф., 2.З.1Красилъiциков Iъ,{ихаил Наумсвич
д.т.н., проф., 2.5.1,6.fuiапышrев В ениамин В асипьевич
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!jиосt-ртационный совет оть4ечает, что диссертация написана автором

самостOятелъЕс, обладает внутренним единством, а наиболее суIцественные

научжьý* результатьЕ, полученные лично соискателем, могут быть

сформ5zлироtsаньi оJrедlтощим образом.

основным результатом проведённого исследования является создание

спещиалЬi{огО ЕовOгО класса БсС длЯ космическиХ систем, существенно

расжИрЯ!оIщеГФиХВФЗМо}КЕости'ВтоМчислесоЗДаниениЗкоЗатратныхсистеМ
инфорI\4ацl{ФЕногС ЕзаимOдействия ts компактных группировках космических

апilаратов, нецIтатный мониторинг экипахtа и оборудования космического

кOрабля, создание иЕфсрмациоЕных продуктов на основе данных Бсс и дзз. в

ходе исследоЕ ания были полуIены следующие обладающие научной новизной

рез_чльтаты.

1" На iэримерах использования БсС в космических системах

Ерсдемонстрирована целесообразность (с точки зрениJI обесгtечения

fiеречислеЕных выше направлений расширения их возможностей)

ЕриIч{енения в их составе БСС. Показано, что критери;Iми эффективности

рабOты БсС в космических системах явJUIются надёжность и расхоД

знергии (а в сдуIае использованиlI автономных невозобновJIяемых

рiстФчников ýитан долговечность). На основании системнОго анаJIиза

собствснньiх особенностей Бсс и влияющих на функционирование БсС

осGбенностэй космических систем Haylнo обоснована и сформулирована

задача разработки нOвого класса БсС для космических систем, приоритетом

д-rlя которьж является обеспечение заданного уровня надёжности при

сдновре}4еЕно&,i сни}{tении р асхода энергии.

2, Сфорrсулироваl{ы новые теOретические положения, существеннО

Фтj]ичаюtцие цредложенный класс БсС для космических систем от

известных Бсс, одно из которых впервые предусматривает нzUIичие в

дискретном режиме Бсс для космических систем двух активных фаз.

показано, что tsеличина расхода энергии дискретной Бсс определяется

па,раI,детрами дискретного режима. Существенным недостатком

суiдf;стrзу}оrцих дискретных БСС с одной активной фазой является простой

узлов сети, вызванный неравно]\4ерным поступлением сообщений на

активной фазе" Этот простой приводит к непроизводитеJIъному расходу

эЕеijгии узлов Бсс. .Щля исключения ilростоя узлов обосновано предложено

в щиi{ле работы узлов заменить его допопнитепьной фазой сна с

мнФгOк-OатЕiо сЕих{енным потреблением энергии. Таким образом, активных

фаз станоБитOя две. Первую активнуо фа"у предложено использоватъ дJIя

раOiilэостранения сетевой информации и построения структуры

1з



Езаимодействия сети. Вторая активная фu.u преднЕLзначена для передачи

резулътатов измерений.

З. Новизной ilредлагаемого класса БсС дпя космических систем также

являЕотся едаптивЕое оцределение времени начагIа и продоJIжитеJIъности

актиtsныN фu., обновление адреса родитеJUI при построении структуры

ЕзаиN,{оде йствия, доподнение сетевого уровня стека протоколов Бсс

функцией ilредотвраIцения цередачи дубликатов, слуrайная задержка

г{ередачи результатов измерений, буферизаuия результатов измерений,

уЕраtsjlяемая качоствOм связи,

4. В обе*печение проектирования БсС для космических систем,

удовлетворяюш{их заданным требованиrIм, впервые разработано моделъно-

алгоритмическое обеспечение, связывающее топологические и

функциоЕальчые ilараметры Бсс для космических систем с

ДеI\4СНСТрируемыми ею значениrIми показателей работы, Моделъно-

алгоритъ,{ическое обеспечение вкJIючает в себя €tлгоритмы автономной

работы узлов БсС (синхронизация, планирование работы узла,

диспетчеризацшI, формирование пространственно-временной структуры

ЕЗЗИIч{О.Щflйствия, участие в сборе результатов) и модели их взаимодействия

(достугi к радиоканfuIIу в условиях конкуренции, приём сообtцения в

усiiеЕr4ях воздейстtsия пOмех, потери при распространении), Разработанные

1'{sДелиоТi{GсяТсяккпассУиМиТаЦионных,осноВаныНаДискреТно-
собъ;тиЙнсм и агентном подходах.

5. РазработаЕ Flовый програмМно-метоДический компJIекс проектирования

БсС дJlя кос}дических систем, включающий в себя:

Ф iлрограмм}iый симулятор БСС, результатами работы которого являются

значеЕtия цоказателей работъi и диагностическая информация,

уточняюш]ая шричины их снижениlI;

э меТодику сицтеза и анаJIиза системы коммуникации и мониторинга на

основс БсС для космических систем, состоящую из этапов подготовки

модели обслуживаемого объекта, создания связной сети, выбора

истоLiникоts питания узлов, выбора значений функционzlJIъньIх

fiараМеТ"DОts,иL4иТационноГоМоДелироВаНИЯИоцеНкикачесТВа
ilоýуче}iньiх р езулътатов.

б" Получеtiные в работе теоретические резупьтаты и нау{но-обоснованнъiе

технические ,ilеlпения быпи исполъзованы дJIя решения новой акryалъной

ýрэктическЕэй задачи проектирования системы коммуникации внутри

гр_чЕх-Iи-Dовки научных нанOспутников. С исполъзованием про|раммно-

h,iетOдичэского кOмIтлекса проектирования БсС предложенного кlrасса были

значения

резулътате
I4

оilrедеjIеньi характеристики

ФункциоЕадънъiх Irараметроts

аппаратных компонентов

системы коммуникации. в
и



сог{остаtsления веjIичины расхода энергии на коммуникации пок€ваЕо, что

fiOтребjlение эЕергии системой коммуникации на основе Бсс для

кOсь,{ических систем на 37,5о^ меньше, чем у ближайшего конкурента,

Е{евкзваа гяФлучеЕных реЗультатоВ заключается В том, что предложен и

теоретически обоснован новый класс Бсс, отличающийся от существуюц]их

наjlичиеh,l дЕух аidтивных фаз на каждом сеансе приемо-передачи информации, что

обеспечиЕает ооотts€тствие требOваниям космических систем, а именно: высокую

надёжЕссть тOансг{ортировки информации, а также низкий расход энергии в

услсвия}i отсутствия доступа к узлам сети дJIя их обспуживания. В обеспечение

исследФВациЯ и Ерактической реализации БСС дJUI космических систем созданы

новые мате}"{атическая модель и программно-методический компJIекс,

обеспсчива}с;]iие выхiалЁение анаIиза и синтеза таких Бсс.

тееретичеЁкаff значцмость работы заключается в том, что в ней

разрабФтаЕьi и гiрактически подтверждены теоретические основы построения и

ФунктдиОцированиЯ новогО класса Бсс, специаirизированного дJUI решения

Еажчой щаучцо*техF{ической ilробlrемы расширения функционаJIьных

возможн{.]стей косI\{ических систем в части решения задач информационного

tsзаимGд€йствия в орбиталъньiх группировках космических аппаратов и

пdониторLiiiга как на борту космического аппарата, так и в н€Iземном сегменте

косfu{ических систеN{.
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С*gтветствие диссертации паспортУ специальности 2-з.|. Системный

анаýиз, уЕравление И обработка информации, статистика (технические науки)

обусловлено те\4, чтс в исследовании решаются задачи и полу{ены результаты,

отЕФсяцIиеся к таким направлечиям как

" формализация и г{Oстановка задачи разработки нового кJIасса БСС для

космических систем;
* Dазработка критериев и моделей описаниlI и оценки эффективности

решения задачи создания Бсс, удовлетворяющей требованиям космических

сист€м по надёжсности и веjIичино расхода энергии;

" разработка методов и алгOритмов решения задачи создания БсС для

косъ4ичсских систеi\{ ;

. раз;заботка сýэциаJIьного математического и аllгоритмическсго

обеспечения принятия решеЕий шри проектировании БсС для космических

f,истем;
8 методы и алгоритмы структурно-параметрического синтеза и

идеЕтификации БСС для космических систем.



ГlрактиЧфек8Я значиluФстЬ работы. Резулътаты, пол)денные в рамках

диоссртационного исслодованйя, обладают высокой практической ценностъю,

состояц{ей в саздании новых технических решений, расширяющих

Фyнкiдио ЕальЕьте возмояtности космических систем, а именно:

1, Праitтическая
космичсских

значимостъ цредложенного в работе

систем закJIючается в том, что

класса БСС дпя
он обеспечивает

Дох.IолниТеДЬныеВоЗМожносТиснижениярасхоДаЭнерГииЙПоВышения
надёяtности trIo сравнению с суIцествующими БСС,

2. Практическая значимость предложенного моделъно-апгоритмического

обеспечения закл}очается в том, что оно, дополнrIя новые теоретические

гiолФ],кеЕия наследуемыми, создаёт полное и законченное описание класса

Бсс для кOсмичееких систем и является предпосЫлкой длЯ созданиЯ

иI{струмента аЕализа и синтеза таких Бсс,

з " Г{рогралиi}4нO-методический комплекс представляет существенную

Iтрактичgскук} значимостъ, так как позвопяет при rrроектировании БСС для

коспdичоских систем целенаправленно выбирать значениlI их

тогiологических и функционаJIьных параметров с целью удовпетворения

заданЕых требованиЙ. С использованием программно-методического

кс}дIiJiекса ЕФдтЕерждена более высокая эффективностъ в смысле

долгOвеч?{ости (более чем в два pulЗa) БсС для космических систем по

сраtsi{енИlс с дрiсКретноЙ БсС с одноЙ активной фазой.

Зн*чеиие ЕIолученных сOискателем результатов исследования для

пЕэактикЕё iтOдтверждается след],|ющими актами о внедрении резулътатов

дисоертации:
'l ДуТ П RнеттпениИ пезчлътатоВ дисс " аботы в нау{но-
!., ,.rltn u внедрении резупътатов диссертационнои р

исследФВательские работъi АО <i-{ентраJIьный науIно-исследователъский институт

мацiинOстроеЕия>);

2. Акт с внедрении результатов диссертационной работы в нау{но-

исслOдФЕатсльские работъi АО <Корпорация RНИИЭМ>;

З. Акт с вЕlедрении результатов диссертационной работы в уrебный процесс

ФгБсУ tsО <<Московский авиационный институТ (националънътй

иссJт€.щовательский университет)>) ;

а ТаКЕ{е ояедуIоттiиI\4и свидетеJIъствами:

1. Терентъев IV{.H. Симулятор систем мониторинга параметров объектов с

изтd€рrяее,{ой конфиryрацией на базе дискретных беспроводных сенсорных сетей,

Свидетедьс?во Ф государственной регистрации программы дrtя эвh4 ]tГs
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2. Погtов с"н., Терентьев IvI.H., Ярыгин д.ю. Универсалъный симулятор

беспроводцъш ad hoc сетей. Свидетельство о государственной регистрации

Еро|рам\{ь{ для ЭВМ Ns 201261В880, 20112,

З. h4ахорин А,О., Терентьев М,Н,

e4apxiIpyTФB Iэередачи данных в

самоорганиз}тощихся сетях. Свидетельство

Программа поиска оптимыIъных

многошJIюзовых беспроводньж

о государственной регистрации

црOграмIчяы для ЭВМ }lЪ 20146trЗ5З9,2014,

4. fulахорин А.С", Падалко с.н., Степаненко В.Д., Терентьев М,Н,, Чуркин

д.н. ОгrтиrоqизаIjия ilараметроВ алгоритма маршруТизации в многошлюзовых

беспроводЁьiХ самФсрганизующихся сетях. Свидетельство о государственной

регистрации fiрограммы для ЭВlVI J\ъ 2014662944,20|4.

5. ГинзбурГ и.Б., ТерентьеВ h4.H. Подсистема позициоНирования узпов

беспроводной сенсорной сети для автономного веб-интерфейса, Свидетельство о

гссударственной регистрации программы для ЭВм ]Vs 2018610781,2018,

б. Гинзб5чрг И,Б., Макашов А.д., Терентъев М.Н. Программа модепирования

ilомех работе узлсв Интернета вещей. Свидетелъство о государственной

ретиатра{jии fiрограммы для ЭtsIVI Jф 20196i012|,2019.

Результатьý диссертациФнной работы рекомендуются к использованик}

Е срганизациях, решающих широкий сilектр задач в области космической

дея1еJ-iьнсgти, Taidиx как АО (i-Ё{ИИМашI>), АО <Корпорация (ВНИИЭМ)>, ДО

(FfrfО Лавочкича>>, АО <Информационные спутниковые системы) имени

академика Тvi.Ф. Ретдетнёва>>, АО кF{ГIК (СПП), а также trри проведении научно-

исследФВательскиХ И отIытно-конструкторских работ для перспективных

косiиических систсм <<Авангард -(Аппараты) Сфера>, (Авангард-(Аппараты) - 3>),

в Iэроектс ссзданрiя груг{пирсвки 1Зб сверхмалых спутников <Грифон) и др,

Фцекка дGстовернOсти результатов иссЛедования выявиJIа, что основные

полежения диасертации опираются на современный математический аппарат и

согдасy}стся с оryбликованными экспериментапьными данными по теме

диссер,хации. Соискателеьq разработаны и исполъзl,тотся корректные

Lяател/iатИчсские }додеjтИ и ыiгорИтмы. В рамкаХ исследоВания автором грамотно

црименены ь{ст*ды оистемного анализа, самоорганизующихся систем, теории

тдифровой связи, телекоN{муникационных сетей, теории вероятностей, теории

массоtsого обслуживания, имитационного моделирования и статистических

испытаний,
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В код* зfrЕIдитьЕ были вьiсказаны следук)щие критические замечания:

i.ТребУетУТоЧНения,какЦУПУшраВляеТГрУПпировкойкосмических
аIIпаратов, рассIчlотренной в rrrестой главе работы, при том, что связъ с IdYПoM

имеет,iодькФ лидер груцпировки,

2. Цоясните, как Е отсутствие натурного эксперимента можно выпоJIнить

валидацию Ваших ъdФделей,

з" Ут*чните, как осуществляется передача сообщений на расстояние,

болъшее, чо}д расстояние устойчивой связи между узлами, и какая модель

р адиоканаJ]а исг{Фдьзуется,

4. ts докладе {1о диссертации не приведена информащия о воздействlтощих

на БСС случайЕьiх факторахиих у{ете,

Соискателъ Терентьев м.н. ответил на задаваемые вопросы и привел

с об ственнуFо аргуh4ентацию :

1. цуП уIтраtsляет группировкой наноспутников, сообIцая лидеру моменты

BpeMeEI4 д-r{я выпФлне}tия измерений. Компактность группировки поддерживается

путем коррекщи и о-"рбит сателлитоts в соответствии с изменением орбиты JIидера,

сообlцаюшдег0 и}ч{ сВСе состояние, включая положение, Приняв это сообщение,

сателлиты опредеju{Iот свое отклонение от требуемой орбиты и рассчитывают

коррекlдиr*.
2. tsа-цид ацця моделей взаимодействия между узпами Бсс мопtет быть

проведеýа и в наземных условиях, без космического эксперимента. Щля этого

необхсдуiмо обесЕечитъ отсутствие помех и rrредставляющее интерес их взаимное

I]оjIожеЕiие.

з. fiередача оосбщоний в Бсс на расстояние, превышающее расстояние

устсйчиВ оЙ съязи, осуществjIяется за счет передачи сообщений по многошаговым

марцrрутеN{, в ко"оръ{х каждый из шагов укладывается в это расстояние, Поиск

таког0 маршrрута выIлолнrIется с помощью предложенного мною метода

самоOрганизации Бсс, ),,читывающего каждый раз актуаJIьн}то конфиryрацию

обслухсиваемсй системьх" В работе испоJIьзуется

радиокаý аrа ;э ксЕкуреFrтi{ым дOступом,
.4, lja БсС tsсздействует множество спу{айных

оснФвнь{х яЕдяетс-я случайнъlй порядок доступа к

одночастотная модепъ

случайЁсй величинсй задержки. Е,е величина определяется моделированием

апгоритаАа Сýh4А/СА результате суммированиlI несколъких равномерноЕ

факторов. Одним из

каналу, определяемый

материалы
самым работа

распределеtsЕых gл}/чайных веJIичин, как показано на слайде 19,

В диссертаЕдЕ{ФнЕ{ой рабOте все заимствованные

шЕ}ед€т,авлЁшь}l сФ ссьЕлкой Еа автора или источник. Тем

удсвлетв8-сяет п.tr4 Полсжения о ilрисуждении у{еных степеней,

18



На заседании 19 октября2а2З г. дисýертационный совет пришел к выводу о

тоь{, чтФ диссертаци;{ [Iредставýяет собой закоЕченную научно-

квылификациOнную рабоry, которая соответствует критериям, устанOвленным
Полажением о присуждении ученых степеней, утвержденным пOстанOвдением

Правительства Российской Федерации 0т 24 сентября 2а13 года }lb 842,

предъявляемьiм к диссертация1!{ на соискание учёной степени доктора наук, и

fiринял решение за fiФЕьЕе научно-обоснованньпе техЕичеекие реЕlIениfi,
ип4еюшие существенное значение ддя рЕIзвития кOсмической отрасли страны в
части создания интеллектуалъных технологий сетевOго взаи&fодейстъия в

компактýых сIIутЕикGtsъiх груilшировках (роях), а также в нжемных и

tsцутриксрабельных сегьцёнтах космических систем Iтрисудить Терентьеву

Максипау Николаевичу ученуЕФ cTeITeHb дФктора технических наук"

При проtsедении тайного голосования дйасертациOнный совет Е количестве
2$ человек, из них б докторов наук по специаJIьliости 2.З.I. Системный

анализ9 управление и обработка информаlции9 статиотика (техl*ические науки),

уча9твовавших в заседании, из 2L челOвек, входящих в состав сOвета',

шрOголФсоваIIи: за- Зg , шротив - щеL, недействительных бrоллетеней -:щц .

Председатель диссертащиФннOго совета
24 "2.32'7 .0З, д.т"н., профессар
tr\{алышлев Е ениамин В асильевич

Ученый секретарь диссертациоЕног0 сOвета

24.2.327 .0З, д.т"н., дФL{ент

Старков Алексаlтдр tsладимирович

кlfu октября 2023 r
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