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Стремительный рост  
цивилизации бросает нам  
новые вызовы



МАК «Вымпел» — ведущее предприятие российской оборон-
ной промышленности в области ракетно-космической оборо -
ны, головной исполнитель государственного оборонного за-
каза в  области создания сложных информационных систем, 
систем связи и управления.

Наши компетенции лежат в  области создания сложнейших 
передовых информационных технологий, системотехники, 
математических моделей и программного обеспечения.

Корпорация отвечает за  широкий комплекс наукоемких ра-
бот, связанных с  проектированием, созданием, испытания-
ми и развитием систем, решающих задачи противоракетного 
наблюдения и  контроля космического пространства. Все си-
стемы ракетно-космической обороны работают в  полностью 
автоматическом режиме реального времени с возможностью 
управления с командных пунктов.
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СИСТЕМА КОНТРОЛЯ КОСМИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА

НОВЫЕ ВЫСОТЫ 
ОБНАРУЖЕНИЯ
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С  1970 года отечественная система контроля 
космического пространства (СККП) несет круг- 
лосуточное дежурство, собирая сведения обо 
всех искусственных спутниках Земли (ИСЗ). 
В  главном каталоге СККП содержится инфор-
мация о  текущем состоянии, запусках, манев-
рах, авариях ИСЗ. Российская система контроля 
космического пространства применяет слож-
нейшие алгоритмы сопровождения космиче-
ских объектов и программное обеспечение МАК 
«Вымпел», содержащее более 5 млн строк кода.

Потребителями информации о  космической 
обстановке являются Министерство обороны, 
гражданские и  научные организации космиче-
ской отрасли, учебные заведения.

За  время функционирования системы было 
проведено шесть  модернизаций командного 
пункта, созданы новые наблюдательные сред-
ства, такие как РОКР «Крона», ОЭК «Окно», го-
ловной образец ОЭК «Прицел».

Сегодня мы  наблюдаем революцию в  освоении 
космического пространства человечеством. 
Взрывное развитие технологий кардинально 
изменило картину использования околоземно-
го космического пространства и  бросило се-
рьезный вызов СККП, требуя ее  существенной 
перестройки, выработки новых научных и  тех-
нических подходов по  освещению и  прогнозу 
состояния космической обстановки.

Один из самых значительных факторов, влияю- 
щих на изменение ситуации в околоземном кос-
мическом пространстве,  — появление новых 
«мегасозвездий» космических аппаратов, таких 
как StarLink, OneWeb. Они совершают постоян-
ные маневры на своих орбитах, что затрудняет 
их сопровождение системой ККП и требует зна-
чительного ресурса 
имеющихся наблюда-
тельных средств.

Необходимость свое- 
временного приня-
тия решений в  усло-
виях возрастающей 
сложности и  неопре-
деленности текущей 
и  прогнозируемой об-
становки предъявляет 
высочайшие требова-
ния к  точности и  опе-
ративности обработки 
информации, поступа-
ющей в систему ККП. Должны быть разработаны 
сложные математические модели орбитального 
движения космических аппаратов. Необходи -
мо обрабатывать огромные потоки измерений, 
развивать средства управления наблюдатель -
ными средствами.

Задачи обработки измерительной информации 
и выработки решений в условиях значительного 

Система контроля кос-
мического простран-
ства применяет алго-
ритмы сопровождения 
космических объектов 
и программное обеспе-
чение МАК «Вымпел», 
содержащее более 
5 млн строк кода

НОВЫЕ ВЫСОТЫ ОБНАРУЖЕНИЯ

Активное освоение околоземного пространства, в том числе и коммер-
ческими операторами, предъявляет высочайшие требования к системам 
его контроля. Только два государства в мире — Российская Федерация 
и США — сумели создать полноценные информационные системы со-
провождения искусственных спутников Земли.
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Анализ гигантского потока дан-
ных осуществляется методами 
Big Data на основе нейронных 
сетей в автоматическом режи-
ме с использованием искус-
ственного интеллекта и техно-
логий машинного обучения
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увеличения потока информации требуют вне-
дрения автоматических систем, реализованных 
с использованием методов и технологий анали -
за Big Data и  машинного обучения. Оценка те-
кущего и  прогнозного состояния сложных ор-
битальных группировок, которая традиционно 
решалась специалистами-экспертами, требует 
принципиально новых подходов. Одним из  них 
является разработка автоматизированных си-
стем интеллектуального анализа информации 
и  выявления аномалий на  основе использова-
ния нейронных сетей и  методов анализа боль-
ших данных. 

Развитие средств космоса происходит непре-
рывно, ускоряющимися темпами, необходимо 
постоянно совершенствовать математическое 
и программное обеспечение системы ККП, сред -
ства моделирования космической обстановки, 
цифровые модели измерительных средств. Од-
ной из  важнейших научно-технических задач, 
решаемых МАК «Вымпел», является организа-
ция вычислительного процесса и функциональ-
ного контроля всех средств системы ККП, в том 
числе и  повышение отказоустойчивости эле-
ментов, параллельная обработка информации, 
контроль текущих и прогнозируемых возможно -
стей составных частей системы.

В  настоящее время ведутся работы по  седь-
мой модернизации командного пункта системы 
ККП, завершаются государственные испытания 
радиолокационной станции (РЛС) обнаружения 
малоразмерных космических объектов «Раз-
вязка», размещаются серийные образцы ОЭК 
«Прицел», создаются новые РЛС высокоточ -
ных измерений «Познание», радиолокационный 
центр контроля космического пространства 
«Находка», оптическая станция наблюдения вы-
сокоорбитальных малозаметных космических 
аппаратов «Зоркий», сеть радиотехнических 
комплексов контроля космического простран -
ства «Следопыт». Система ККП готова ответить 
на стоящие перед ней вызовы.





Система ККП готова  
ответить на стоящие 
перед ней вызовы

Одной из важнейших научно-техниче-
ских задач, решаемых МАК «Вымпел», 
является организация вычислитель-
ного процесса и функционального 
контроля всех средств системы ККП



КОСМИЧЕСКИЕ ОБЪЕКТЫ В ДЕТАЛЯХ

Радиооптический комплекс распознавания 
«Крона» является основным источником неко-
ординатной информации о  низких искусствен-
ных спутниках Земли. Использование радио-
локационных, оптических и  лазерных средств 
сбора измерительной информации позволяет 
ему с  высокой достоверностью решать задачи 
контроля объектов на разных орбитах.

Применение сложных алгоритмически-техни-
ческих решений обеспечивает уникальную воз-
можность получения детальных изображений 
космических объектов.

Благодаря этому лазерный канал использовал-
ся для формирования высокоточной орбиталь-
ной информации глобальной навигационной 
спутниковой системы  — ГЛОНАСС. Также при-
менялся в космическом радиотелескопе, функ-
ционировавшем в составе наземных сетей кос-
мического аппарата «Спектр-Р», запущенного 
в рамках реализации международного проекта 
«Радиоастрон» и успешно завершившего рабо-
ту в 2019 году.

НОВАЯ ВЫСОТА ОБНАРУЖЕНИЯ СПУТНИКОВ

Оптико-электронный комплекс «Окно» являет-
ся компонентом системы контроля космическо -
го пространства. Ранее он позволял обнаружи-
вать, распознавать и  сопровождать спутники 
Земли на  высоте от  120  км  до  40  тыс.  км. Но-
вые фотоприемники и существенная доработка 
программного обеспечения, выполненная МАК 
«Вымпел», позволили комплексу обнаруживать 
спутники на высотах до 50 тыс. км! 

Применение сложных алгоритми-
чески-технических решений в ла-
зерно-оптическом локаторе ком-
плекса обеспечивает уникальную 
возможность получения детальных 
изображений космических объектов
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СИСТЕМА ПРЕДУПРЕ Ж ДЕНИЯ О РАКЕТНОМ НАПА ДЕНИИ 

ВЫСОКИЕ  
ТЕХНОЛОГИИ  
НА СТРАЖЕ  
МИРНОГО НЕБА 2
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Современные РЛС обрабатывают  
гиперобъемные массивы информации  
по десяткам космических объектов  
в режиме реального времени  
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Современные радиолокационные станции (РЛС) 
высокой заводской готовности, использующие 
передовые технологии  МАК «Вымпел», – это 
не громоздкие сооружения прошлого, работаю-
щие на аналоговой компонентной базе, а сверх- 
быстрые аналитические системы на основе 
цифровых технологий и специального про-
граммного обеспечения.

К достоверности решений, принимаемых сегод-
ня РЛС, предъявляются повышенные требова-
ния из-за скоротечности процессов их боевой 
работы. Соответствовать высоким требованиям 
помогают новейшие алгоритмы распознавания 
целей и определения степени их опасности. В 
частности, эти алгоритмы помогают выявлять 
помехи естественного или искусственного про-
исхождения, что существенно снижает количе -
ство ложных тревог. С целью определения сте-
пени угроз широко применяются современные 
методы прогнозной аналитики, а для оценки 
текущих возможностей средств системы – про-
странственный и статистический анализ.

Наиболее перспективное направление 
реализации сетецентрического принци-
па в СПРН — создание нейронных сетей

ВЫСОКИЕ ТЕХНОЛОГИИ НА СТРАЖЕ МИРНОГО НЕБА

Безопасность рубежей России обеспечивает система предупреждения 
о ракетном нападении (СПРН), основной задачей которой является об-
наружение межконтинентальных баллистических ракет. Хотя СПРН уже 
более 50 лет, сегодня это один из самых современных комплексов, ис-
пользующих технологии искусственного интеллекта и прогнозной ана-
литики.
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НЕЙРОННЫЕ СЕТИ — БУДУЩЕЕ СПРН

Все элементы СПРН расположены на  большом 
расстоянии друг от  друга и  объединены в  еди-
ную сеть для оперативного обмена информаци-
ей и принятия решений.

Для управления сетью на  командных пунктах 
СПРН используется сетецентрический принцип.

Наиболее перспективное направление реализа-
ции сетецентрического принципа — это созда-
ние нейронных сетей. Только таким способом 
можно решить задачу формирования единого 
адаптивного информационного поля из  разно-
родных инфополей от разных источников  и  обес- 
печить эффективный контроль обстановки. 

К исследованиям в этой области привлекаются 
только ведущие российские разработчики.
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ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ —  
АКТУАЛЬНЫЙ ТРЕНД

Задачи, стоящие перед СПРН, решаются с ис-
пользованием самых современных подходов 
к программированию. В частности, важным 
трендом в создании перспективных систем во-
оружения стало применение искусственного 
интеллекта. 

С помощью искусственного интеллекта стало 
возможным  обеспечить оптимальный выбор 
задач, решаемых в каждой конкретной ситу-
ации, скоординировать совместное функцио-
нирование средств противоракетного наблю-
дения, идентифицировать угрозы и намерения 
потенциального противника. 

Использование искусственно-
го интеллекта в программном 
обеспечении командных пунк-
тов СПРН позволяет в автома-
тическом режиме обеспечивать 
высшее руководство страны 
достоверной информацией
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СЕТЬ ОПТИЧЕСКИХ РОБОТИЗИРОВАННЫХ ТЕЛЕСКОПОВ

МОНИТОРИНГ  
ОКОЛОЗЕМНОГО  
КОСМИЧЕСКОГО 
ПРОСТРАНСТВА



Задачи мониторинга околоземного  
космического пространства решаются  
с применением интеллектуальных систем  
автоматической обработки потока  
данных в режиме реального времени
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земных орбитах находится около 7 тыс. тонн кос-
мического мусора и  3  тыс. тонн действующих 
космических аппаратов. Общее количество по-
добных объектов сложно сосчитать, но оно может 
достигать 1 млн. 

ВЫДАЮЩИЕСЯ ВОЗМОЖНОСТИ UN ORT

Сеть оптических роботизированных телескопов 
UN  ORT, использующая передовые технологии 
и  программное обеспечение МАК «Вымпел», об-
наруживает, отслеживает и  анализирует около-
земные космические объекты на  всех типах ор-
бит.

Интеллектуальные системы информационного 
аналитического центра МАК «Вымпел» осущест-
вляют планирование наблюдений с  помощью 
оптических телескопов, сбор данных по  ре-
зультатам наблюдений, их  объединение, анализ 
и хранение. 

Вся обработка потоков цифровых оптических 
кадров большого объема с  определением па-
раметров и  прогноза орбит производится в  ре-
жиме реального времени с  использованием ис -
кусственного интеллекта, методов статистики, 
теории решений и машинного обучения.

МАК «Вымпел» обнаруживает,  
отслеживает и анализирует околоземные 
космические объекты на всех типах орбит

МОНИТОРИНГ ОКОЛОЗЕМНОГО  
КОСМИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА

Космический мусор с каждым годом представляет все большую 
опасность не только для космических аппаратов, но и для насе-
ления Земли. При неконтролируемом сходе с орбиты не исклю-
чено падение обломков на  населенные пункты, промышленные 
объекты и транспортные коммуникации. С
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По разным оценкам, в настоящее время на около-
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В развитии Университетской сети  
телескопов-роботов UN ORT, созданной 
МАК «Вымпел», участвуют Лаборатория 
космической информатики и базовая  
кафедра информационных систем МФТИ
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