
Облікова картка ДіР

I. Загальні відомості
Державний обліковий номер: 0225U000352

Державний реєстраційний номер: 0121U100542

Особливі позначки: відкрита

Дата реєстрації: 10-01-2025

II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 4
Назва етапу: Апробування та доопрацювання моделей функціонування та ефективності космічних систем,
методів машинного навчання в задачах керування та моделювання динаміки космічних апаратів і
статистичних методів математичного моделювання руху об'єктів космічного сміття. Розробка алгоритмів
керування та імітаційне моделювання керованого руху систем сервісного орбітального обслуговування,
космічних промислових комплексів

Початок етапу: 01.2024

Закінчення етапу: 12.2024

Вид звітного документа: Проміжний звіт

III. Відомості про виконавця ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Інститут технічної механіки
Національної академії наук України і Державного космічного агентства України

Код за ЄДРПОУ: 05539962

Місцезнаходження: вул. Лешко-Попеля, буд. 15, м. Дніпро, Дніпровський р-н., Дніпропетровська обл.,
49005, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380563720650, 380563720640

IV. Відомості про співвиконавців ДіР



V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Національна академія наук
України

Код за ЄДРПОУ: 00019270

Місцезнаходження: вул. Володимирська, буд. 54, м. Київ, 01601, Україна

Форма власності:
Сфера управління:
Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380442343243

VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
Підстава для проведення ДіР: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади,
академією наук (головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)

Напрям фінансування:  2.1 - фундаментальні дослідження

Джерела фінансування

7713 - кошти держбюджету

Код програмної класифікації видатків і кредитування (КПКВК): 6541030

Фактичний обсяг фінансування (тис. грн.): 8373.374



VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Розробка та вдосконалення методів системного аналізу, керування та дослідження динаміки, спрямованих
на створення об’єктів космічної техніки

Назва роботи англійською:
Development and improvement of methods for system analysis, control and research of dynamics, aimed at
creating objects of space technology

Реферат українською:
 Об'єкти дослідження – космічні системи (КС) дистанційного зондування Землі, системи сервісного
орбітального обслуговування (СОО), космічні промислові комплекси (КПК), електродинамічна космічна
тросова система (ЕДКТС), методи машинного навчання в задачах керування та моделювання динаміки
космічних апаратів (КА), статистичні методи математичного моделювання руху об'єктів космічного сміття
(ОКС), світова космічна діяльність. Ціль роботи – апробування та доопрацювання моделей функціонування та
ефективності КС, методів машинного навчання в задачах керування та моделювання динаміки КА і
статистичних методів математичного моделювання руху ОКС. Розробка алгоритмів керування та імітаційне
моделювання керованого руху систем СОО, КПК. Отримано наступні результати. Визначено основні
закономірності зміни форми майже кругової навколоземної орбіти при аеродинамічному та керуючому
впливах. Побудовано аналітичні вирази змін параметрів орбіти під дією сонячного тиску та гравітації
третього тіла. Доопрацювано моделі динаміки ЕДКТС з термоелектронним покриттям. Розроблено алгоритм
попередньої обробки зображень ОКС із застосуванням нейронної мережі. Доопрацьовано алгоритм
визначення просторового положення об'єкта орбітального сервісу з невідомою формою. Доопрацьовано
математичні моделі операційного планування обслуговувань та синтезу орбітальної структури КС СОО на
низьких орбітах. Доопрацьовано комплексну математичну модель функціонування КПК. Апробовано
математичну модель функціонування модулів КС затемнення поверхні Землі. Розроблено алгоритми
числових методів детермінованого пошуку для оптимізації проєктних параметрів космічної індустріальної
платформи. Доопрацьовано статистичний метод моделювання руху ОКС. Розроблено методи вбудованої
верифікації функціонування автономних КС. Визначено стан ринку транспортно-космічних послуг та
супутникового зв'язку. Розроблено методичне забезпечення оцінки компетентності експертів з оцінки
технічного рівня зразків ракетно-космічної техніки.

Реферат англійською:
 Objects of research – space systems (SS) for Earth remote sensing, orbital service systems (OSS), space industrial
complexes (SIC), electrodynamic space tether systems (ETS), machine learning methods (MLM) for controlling and
modeling the spacecraft's (SC) dynamics, statistical methods for math modeling of space debris objects (SDO)
motion, world space activities. The purpose of the work is to test and refine models of SS operation and efficiency,
MLM for controlling and modeling SC dynamics, and statistical methods for math modeling of SDO motion. The
development of control algorithms and simulation modeling of the OSS and SIC controlled motion. The following
results were obtained. The main regularities of shape changes of a nearly circular Earth orbit under aerodynamic
and control forces are defined. Analytical expressions of orbit parameters changes under the acting of solar
pressure and third body gravity are constructed. The models of the ETS with a thermoelectric coating dynamics
were improved. An algorithm for preliminary processing of SDO images using a neural network was developed. The
algorithm for determining the orbital service object pose with an unknown shape was improved. The math models
of operational planning of services and synthesis of the SS OSS orbital structure in low orbits were improved. The
complex math model of the SIC functioning was improved. A math model of the functioning of the SS modules for
Earth's surface darkening is tested. Algorithms for numerical methods of deterministic search were developed to



optimize the design parameters of the space industrial platform. The statistical method for modeling the SDO
motion was finalized. Embedded verification methods of the autonomous SS functioning were developed. The state
of the market for transport-space services and satellite communications is defined. Methodological support for
rating the experts' competence in rating the technical level of rocket-space technology samples was developed

Індекс УДК: 629.76/.78; 629.78; 629.76, 629.78

Коди тематичних рубрик: 55.49

Керівники роботи
Власне Прізвище Ім'я По-батькові: Алпатов Анатолій Петрович

Науковий ступінь: д. т. н.

Вчене звання: професор, член-кор. НАН України

Ідентифікатор ORCID ID:
Додаткова інформація:



VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Алгоритм попередньої обробки зображень об’єкта космічного сміття із
застосуванням нейромережі.

Назва НТП англійською: An algorithm for preliminary processing of space debris object images using a
neural network.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Ракетно-космічна техніка.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Алгоритм виділяє достатню кількість ознак для опису властивостей об’єкта космічного сміття
та зменшує розмірність даних, яка надходить на вхід нейронної мережі, призначеної для визначення збурень
при безконтактній взаємодії супутників орбітального сервісу.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Поліпшення стану навколишнього середовища,
Економія матеріалів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Модель нейронної мережі для визначення силового впливу на об’єкт
космічного сміття з боку сервісного космічного апарата, яка використовує попередню обробку зображень
об’єкта.

Назва НТП англійською: A neural network model for determining the force impact on an object of space
debris from a servicing spacecraft, which uses pre-processing of the object's images.

НТП, яку передбачалося створити:



Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Ракетно-космічна техніка.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Запропонована нейромережева модель дозволяє визначити силовий вплив значно швидше у
порівнянні з відомими згортковими нейромережевими моделями, що дозволяє стверджувати про їх
перспективність для використання як на борту КА, так і під час математичного моделювання місій з
видаленню космічного сміття.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Поліпшення стану навколишнього середовища,
Економія матеріалів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Метод визначення зміни просторового положення об'єкта орбітального
сервісу з невідомою формою поверхні.

Назва НТП англійською: Pose change determination method for an on-orbit service object with an
unknown shape.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Ракетно-космічна техніка.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Метод призначений для оцінювання параметрів відносного руху об’єктів космічного сміття при
проведенні операцій орбітального сервісу з об‘єктами зі заздалегідь невідомою формою поверхні.



Соціально-економічна спрямованість НТП:Поліпшення стану навколишнього середовища

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Комплекс пов'язаних оптимізаційних моделей нижнього і верхнього рівня для
операційного планування обслуговувань та синтезу орбітальної структури космічних індустріальних систем
орбітального сервісного обслуговування.

Назва НТП англійською: A complex of related lower and upper level optimization models for operational
planning of services and synthesis of the orbital structure of space industrial systems of orbital service
maintenance.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Ракетно-космічна техніка.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Комплекс моделей призначено для випадку човниковій організації багатоцільових місій
орбітального сервісного обслуговування (ОСО). Модель нижнього рівня призначена для визначення
підмножини перспективних замовлень на виконання ОСО і розподілу цих замовлень між сервісними
космічними апаратами. Модель верхнього рівня використовує результати оптимізації нижнього рівня для
формування цільових функцій верхнього рівня і призначена для визначення параметрів орбіти базування
сервісних апаратів місії ОСО.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Поліпшення стану навколишнього середовища,
Економія матеріалів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено



Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Алгоритми програмної реалізації числових методів детермінованого пошуку.

Назва НТП англійською: Algorithms for the software implementation of numerical methods of
deterministic search.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Ракетно-космічна техніка.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Алгоритми призначені для оптимізації в автоматичному режимі вибору параметрів космічної
індустріальної платформи на початковому етапі проєктування.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Поліпшення стану навколишнього середовища,
Економія матеріалів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:



Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Модель верифікації коректності функціонування автономних космічних
систем в умовах використання надійного штучного інтелекту.

Назва НТП англійською: A model for verifying the correct functioning of autonomous space systems under
conditions of using reliable artificial intelligence.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Ракетно-космічна техніка.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Модель верифікації коректності функціонування автономних космічних систем в умовах
використання надійного штучного інтелекту із застосуванням біоінспірованого підходу.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Поліпшення стану навколишнього середовища,
Підвищення надійності космічних технологій.

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Метод кількісної оцінки компетентності експертів з визначення очікуваної
цільової ефективності зразків ракетно-космічної техніки.

Назва НТП англійською: A method for quantifying the competence of experts in determining the expected



target efficiency of rocket and space technology samples.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Ракетно-космічна техніка.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Метод кількісної оцінки компетентності експертів призначено для покращення якості
експертного оцінювання технічно складних і багатовартісних науково-технічних проєктів. Метод може бути
використаний для експертного оцінювання економічної й цільової ефективності ракетно-космічних систем.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Економія матеріалів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:
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