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Аннотация. Проведен анализ существующих процессов контроля и управления испытаниями опытных образцов ракетно-кос-
мической техники на испытательных полигонах заказчика. Исследованы возможности их автоматизации и сформулированы
требования к полигонным пунктам контроля и управления испытаниями. Рассмотрены возможности их последующей интегра-
ции в систему информации о техническом состоянии, испытаниях и эксплуатации ВВТ космических войск. Результаты анализа
показали, что усложнение и увеличение числа новейших образцов ракетно-космической техники приводит к существенному
повышению нагрузки на эксплуатирующие организации, испытательные полигоны, головные научно-исследовательские орга-
низации, предприятия-разработчики (изготовители) и представителей заказчика. Проанализированы информационные потоки
данных, необходимые для синтеза процессов по созданию опытных образцов. Обоснована необходимость повышения уровня
автоматизации информационного сопровождения процессов выполнения опытно-конструкторских работ и испытаний опытных
образцов за счет создания системы аппаратно-программных комплексов информационного обеспечения процессов контроля
и управления, работающих с учетом единства их информационно-лингвистического обеспечения, что позволит взаимно увя-
зать различные этапы создания опытных образцов, их эксплуатации, а также повысить информативность получаемых в их
ходе данных и создать основу для построения информационно-управляющей системы.
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Abstract. This article gives an analysis of the existing processes of control and testing of prototypes of rocket and space technology
at customer test sites. The possibilities of their automation are investigated and the requirements for polygon control and test
control points are formulated. The possibilities of their subsequent integration into the system of information on the technical
condition, testing and operation of the Space Forces military hardware are considered. The results of the analysis showed that
the complication and increase in the number of the latest rocket and space technology models leads to a significant increase
in the burden on operating organizations, test sites, leading research organizations, development companies (manufacturers) and
customer representatives. The information data flows necessary for the synthesis of processes for creating prototypes are analyzed.
The authors analyze the necessity of increasing the level of automation of information support of the experimental design work
and testing of prototypes substantiated by creating a complex of hardware and software systems for information support of control
and management processes that work taking into account the unity of their information and linguistic support, which will allow
one to relate the various stages of creation prototypes, their operation, as well as to increase the information content of the data
obtained in their course and create the basis for building information management system.
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Введение

Современные возможности (навигация, связь,
ретрансляция, телевидение, дистанционное зондиро-
вание, разведка и др.), реализуемые космическими
системами и комплексами (КС и КК), играют важ-
нейшую роль в обеспечении обороноспособности
Российской Федерации, конкурентоспособности це-
лого ряда отраслей отечественной промышленности
и предоставляемых услуг, а также формировании го-
сударственной системы управления в условиях ин-
формационного общества (через системы электрон-
ного документооборота и другие услуги). Крайне
значимы они становится для развития наукоемких
технологий — исследований в области наноматериа-
лов, космической физики и космологии.

Все это приводит к росту интенсивности раз-
вития КС и КК c практически геометрической
прогрессией. Существенный вклад в наращивание
численности орбитальных группировок (ОГ) кос-
мических аппаратов (КА) вносит и стремитель-
ное развитие индустрии малых КА, в том числе
микроКА, уже сегодня выводящихся на орбиту
зарубежными компаниями в сотнях единиц. Су-
щественное увеличение создаваемых в интересах
государственного заказчика образцов космической
техники значительно повышает нагрузку на ис-
пытательные полигоны заказчика (ИП), а также
организации, контролирующие процессы создания
и предварительных испытаний опытных образцов
КС и КК со стороны заказчика. К таким орга-
низациям можно отнести как ИП, головные науч-
но-исследовательские организации (ГНИО) и пред-
ставительства заказчика (ПЗ) при предприятиях
разработчика (изготовителя), так и органы управ-
ления Федеральных органов исполнительной вла-
сти (ФОИВ), непосредственно принимающих ре-
шения по организационным (организационно-тех-
ническим) вопросам создания образцов КС и КК.
Особую роль в процессе испытаний образцов КС
и КК играет Государственная комиссия по про-
ведению летных испытаний со своими органами,
непосредственно руководящая всесторонней про-
веркой и подтверждением характеристик представ-
ляемых образцов, заданных в тактико-технических
(ТТЗ) и технических (ТЗ) заданиях в условиях
реального (максимально приближенного к реаль-

ному) функционирования, а также определяющая
возможности решения КС и КК своих целевых за-
дач в целом.

Постановка задачи

Испытания, как правило, проводятся на основа-
нии программы испытаний по утвержденным мето-
дикам, являющимся приложением к указанной про-
грамме. Отдельные вопросы организации испытаний
могут быть указаны в организационно-технических
документах (например, в Положении об организа-
ции управления, Программе полета и т. д.).

Основой для управления и принятия решений
органами, участвующими в испытаниях, является
информация о состоянии опытного образца (ОО)
в ходе испытаний. С учетом уникальности представ-
ляемых на приемочные испытания ОО и возможно-
стей их дальнейшего приема в эксплуатацию, а так-
же того, что ИП является, как правило, организа-
цией, осуществляющей дальнейшую эксплуатацию
КС и КК, появляется задача парирования нештат-
ных и аварийных ситуаций, возникающих во вре-
мя испытаний опытного образца, с целью его сохра-
нения и продолжения испытаний, а также дальней-
шего возможного приема в эксплуатацию.

В то же время опытный образец КС и КК
представляет собой сложнейшую территориально
распределенную структуру, создаваемую большой
кооперацией предприятий-разработчиков (изготови-
телей), информационный обмен между которыми,
а также между организациями ИП, ГНИО, ПЗ
и ФОИВ, обладает существенно излишней инфор-
мативностью и низкой адаптивностью к складыва-
ющимся ситуациям. Проведенный анализ показы-
вает, что представляемый в настоящее время объ-
ем информации для анализа и принятия решений
превышает значение, обеспечивающее наивысшую
эффективность принятия решения (при существу-
ющих методах обработки и анализа), однако объ-
емы представляемой информации достаточно близ-
ки к приемлемому уровню. Дальнейшее увеличе-
ние информационных потоков в существующей си-
стеме управления снижает эффективность управ-
ленческих решений при увеличении времени на
их принятие, что описывается законом зависимости
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эффективного решения задач управления от объема
используемой информации [1, 2]. С учетом специ-
фики создания и испытаний КС и КК, уникально-
сти их образцов, числа специалистов и организа-
ций, участвующих в испытаниях, такая ситуация
приводит к снижению качества и оперативности
принимаемых решений и, как следствие, увеличе-
нию сроков и снижению качества испытаний КС
и КК [3–5].

Для устранения указанных недостатков и каче-
ственного проведения государственных испытаний
(ГИ) необходим системный подход к сбору и обра-
ботке как информации, получаемой в ходе ГИ, так
и информации, способной повлиять на эффектив-
ность (оперативность) принимаемых решений и по-
лучаемой в ходе предварительных испытаний (ПрИ),
а также статистического анализа предыдущих ис-
пытаний. При этом продолжает появляться инфор-
мация, получаемая апостериорно, которую также
необходимо учитывать [6,7].

При этом весьма важно обеспечить достовер-
ность получаемой информации. С учетом объемов
имеющихся информационных потоков и существу-
ющей организационно-штатной структуры сбор, об-
работка и анализ информации могут выполняться
только с использованием средств автоматизации.

Решение задачи

Сбор информации должен осуществляться на
всех этапах, начиная с процесса разработки ТТЗ.
На этих этапах заказчик задает основные такти-
ко-технические (технические) характеристики из-
делия и его требуемый уровень надежности. Раз-
работчик закладывает эти характеристики в изде-
лие, обеспечивает необходимый уровень техноло-
гичности проектируемого изделия, проводит ком-
плекс необходимой наземной экспериментальной
отработки и ПрИ для подтверждения правильно-
сти выбранных им технических решений при со-
здании изделия. Производитель обеспечивает до-
стижение заложенных заказчиком и разработчиком
характеристик. Государственная комиссия совмест-
но с ИП, ГНИО, ПЗ определяет степень соответ-
ствия полученного ОО заявленным требованиям
заказчика. Эксплуатирующая организация сохра-

няет заданные заказчиком, заложенные разработ-
чиком и обеспеченные производителем характери-
стики изделия [2, 5]. Таким образом, разнотипная
информация о характеристиках изделия содержит-
ся в различных организациях, а значит, для эффек-
тивного управления качеством создаваемого образ-
ца необходимо их автоматизированное взаимодей-
ствие. Оно может осуществляться по уже суще-
ствующим сетям связи, в том числе с использова-
нием сетей ПАО «Ростелеком» и систем передачи
данных ФОИВ (рис. 1).

Обработка получаемой информации должна
проводится ГНИО заказчика и на ИП. В цен-
трах управления ФОИВ, органах управления ПЗ
с учетом специфики их работы целесообразно осу-
ществлять формализованное отображение хода вы-
полнения опытно-конструкторской работы (ОКР)
по созданию ОО. С учетом того, что на пред-
приятии-разработчике (изготовителе), как прави-
ло, для анализа информации используются спе-
циализированные информационно-вычислительные
системы (в том числе стенд главного конструк-
тора), целесообразно размещение на них и в ПЗ
при них комплексов информационного обеспече-
ния и обмена. Обмен информацией между ни-
ми должен осуществляться с соблюдением прин-
ципов единства информационно-лингвистического
обеспечения. Особое место в такой системе бу-
дут занимать испытания специального программ-
ного обеспечения, которое, с учетом вышеизложен-
ного, будет иметь сложную структуру информаци-
онного сопровождения [4].

ИП при этом должен быть способен осуществ-
лять управление циклом летных испытаний КС
и КК. С учетом того, что на существующий пункт
управления ИП и его комплекс средств автоматиза-
ции в первую очередь возлагается задача управле-
ния применением, представляется целесообразным
выделение отдельного пункта управлении испыта-
ниями в составе подразделений, непосредственно
руководящих и (или) осуществляющих методиче-
ское обеспечение испытаний.

Исходными данными для контроля прове-
дения испытания на ИП будут являться ТТЗ
(ТЗ), программно-методические и организационно-
технические документы, материалы анализа преды-
дущих испытаний (при необходимости). До начала
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Рис. 1. Схема взаимодействия абонентов, участвующих в создании и испытаниях КС и КК
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испытаний, в ходе разработки (согласования) ука-
занных документов, целесообразно использование
материалов анализа предыдущих (в том числе ПрИ)
испытаний для проверки изделий образца, зало-
женные характеристики которого заведомо могут
не соответствовать требованиям заказчика или
требуют дополнительной проверки в натурных ус-
ловиях [8]. Общий контроль за ходом создания об-
разца при этом может осуществляться с исполь-
зованием совокупности ведомостей исполнения из-
делия и его составных частей. Формализация про-
цесса может быть представлена в виде массива ис-
полнения размера (M × n), где M — число этапов
ведомости исполнения ОКР по созданию КС (КК),
n — число составных частей на нее. Для каждого
элемента массива может существовать подмассив
такого же типа. Совокупность подмассивов в этом
случае будет представлять собой многомерный мас-
сив, отражающий работы, проводимые предприяти-
ем-разработчиком (изготовителем) на следующем
уровне кооперации.

Планирование и контроль проведения испыта-
ний при этом может проводиться с использовани-
ем матрицы испытаний — прямоугольной табли-
цы, строки которой отвечают проводимым испы-
таниям, столбцы — пунктам ТТЗ (ТЗ), на под-
тверждение которых они направлены. В перспекти-
ве такой подход позволяет строить матрицы спек-
тра плана и матрицы дублирования. Дальнейшая
автоматизация процессов контроля и управления
испытаниями опытных образцов КС и КК с уче-

том представленной схемы взаимодействия абонен-
тов (см. рис. 1) и использования многомерных мас-
сивов исполнения позволит построить сквозные мат-
рицы испытаний (объединяющие весь процесс испы-
таний и экспериментальных исследований). В целом
это существенно изменяет процесс информационно-
го сопровождения испытаний и позволяет говорить
о возможности создания модели испытаний.

На абонентские комплексы коллективных ком-
плектов приема и отображения ФОИВ и ИП воз-
лагаются задачи отображения состояния создания
(испытаний) КС и КК по определенным руково-
дящими документами форматам, например ведомо-
стям исполнения (рис. 2).

При этом может осуществляться оповещение
(сигнализирование) отставания от планов создания
(испытаний), переносах сроков и другой, в том чис-
ле неформализованной информации, получаемой от
внешних абонентов. Этапность отображения при
этом может соответствовать этапам выполнения
ОКР по созданию КС и КК (рис. 3). Выводимые
на экран отображения мероприятия (строки таб-
лицы на рис. 3) выбираются оператором или си-
стемой автоматически, в зависимости от динамики
и сроков выполнения этапов, а также формируемых
запросов, что определяется логикой специального
программного обеспечения. На ИП и ГНИО целе-
сообразен расширенный учет указанных процессов
(рис. 4).

При этом учитываются как графики выполне-
ния опытно-конструкторской работы, так и дого-

Рис. 2. Пример отображения состояния создания (испытаний) КС и КК на ИП
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Рис. 3. Пример отображения состояния создания (испытаний) КС и КК – создание эскизного проекта

Рис. 4. Пример отображения состояния создания (испытаний) КС и КК на ИП (ГНИО)

ночные графики, графики предприятий и их коопе-
рации.

Такая система позволяет осуществлять взаим-
ную увязку и априорный анализ хода создания (ис-
пытаний) КС и КК и их составных частей, что да-

ет возможность принимать упреждающие решения,
нивелирующие отставание, а также при необходи-
мости осуществлять коррекцию программно-мето-
дической и организационно-технической докумен-
тации по проведению испытаний КС и КК [9, 10].
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Перечень получаемой информации в этом слу-
чае должен определяться системой информации
о техническом состоянии, испытаниях и эксплуа-
тации КС и КК. Дальнейшее внедрение систем
электронного документооборота, в том числе уста-
новка терминалов на абонентских станциях ИП,
ГНИО и предприятиях-разработчиках (изготовите-
лях), позволит осуществлять хранение цифровых
копий указанных документов на серверах комплек-
сов информационного обеспечения и обмена.

Достоверность информации обеспечивается ее
получением из различных источников, разнотипно-
стью, а также использованием формализованных
данных автоматизированных систем — внешних по
отношению к пункту управления испытаниями або-
нентов (например, распределенной системы опера-
тивного координационного планирования примене-
ния технических средств наземного автоматизиро-
ванного комплекса управления, центров управле-
ния полетом КА, стендов главного конструктора)
через соответствующие узлы обмена.

Такой подход позволит при необходимости осу-
ществлять исследовательские испытания на опыт-
ных образцах и повысить эффективность государ-
ственных испытаний за счет взаимоувязки всех эта-
пов создания КС и КК. Кроме того, имеющаяся ин-
формация способна существенно повысить эффек-
тивность управленческих решений при парировании
нештатных ситуаций, возникающих в период экс-
плуатации КС и КК, при включении в ее структу-
ру (в качестве внешних абонентов) аппаратно-про-
граммных комплексов пунктов (центров) управ-
ления эксплуатирующих организаций и органов
управления эксплуатацией.

Заключение

В условиях усложнения КС и КК, а также
увеличения новейших образцов ракетно-космиче-
ской техники происходит существенное повышение
нагрузки на эксплуатирующие организации, ИП,
ГНИО, предприятия-разработчики (изготовители)
и ПЗ при них. Пропорционально этой нагрузке уве-
личиваются информационные потоки с данными,
необходимыми для достижения целей опытно-кон-
структорских работ по созданию КС и КК. Поэтому

необходимо повышение уровня автоматизации ин-
формационного сопровождения процессов выполне-
ния опытно-конструкторских работ и испытаний
опытных образцов. Это возможно за счет созда-
ния системы аппаратно-программных комплексов
информационного обеспечения процессов контро-
ля и управления, работающих с учетом единства
их информационно-лингвистического обеспечения.
Такой подход позволяет взаимно увязать различ-
ные этапы создания КС и КК и их эксплуатации,
повысить информативность получаемых в их ходе
данных и создать основу для построения информа-
ционно-управляющей системы.
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