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ИНФОРМАЦИИИНФОРМАЦИИ ПРИПРИ ПРЕДУПРЕЖДЕНИИПРЕДУПРЕЖДЕНИИ СТОЛКНОВЕНИЙСТОЛКНОВЕНИЙ

КОСМИЧЕСКИХКОСМИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВОБЪЕКТОВ НАНА ОРБИТАХОРБИТАХ ИСЗИСЗ



ОБЩИЕОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯПОЛОЖЕНИЯ

1.1. ПрогнозированиеПрогнозирование опасныхопасных сближенийсближений особоособо важныхважных космическихкосмических
аппаратоваппаратов ((мишенеймишеней)  )  сс каталогизированнымикаталогизированными космическимикосмическими объектамиобъектами ––

задачазадача СККПСККП.   .   

2.2. ВВ настоящеенастоящее времявремя КПКП СККПСККП решаетрешает этуэту задачузадачу длядля нене менееменее чемчем 500 500 

мишенеймишеней.   .   ПриПри этомэтом обеспечиваетсяобеспечивается обнаружениеобнаружение опасныхопасных сближенийсближений
нана трёхсуточномтрёхсуточном ((семисуточномсемисуточном длядля объектовобъектов геостационарнойгеостационарной областиобласти)  )  
интервалеинтервале вв будущембудущем относительноотносительно текущеготекущего моментамомента временивремени,  ,  аа такжетакже

оперативноеоперативное уточнениеуточнение параметровпараметров любоголюбого сближениясближения припри каждомкаждом
уточненииуточнении орбитыорбиты одногоодного изиз опасноопасно сближающихсясближающихся объектовобъектов.  .  

3.3. АлгоритмАлгоритм решениярешения этойэтой задачизадачи основаноснован нана тактак называемомназываемом ««прямомпрямом»»
подходеподходе,  ,  впервыевпервые вв миремире разработанномразработанном вв 1991 1991 годугоду вв МАКМАК ««ВымпелВымпел»»
ии впервыевпервые вв миремире реализованномреализованном вв 1992 1992 годугоду вв КПКП СККПСККП нана реальномреальном
каталогекаталоге вв режимережиме ««каталогкаталог нана каталогкаталог»».  .  

4.4. РезультатыРезультаты исследованийисследований прямогопрямого подходаподхода попо реальнойреальной информацииинформации
былибыли доложеныдоложены вв СШАСША вв 1992  1992  годугоду нана международноммеждународном космическомкосмическом
конгрессеконгрессе ии вв ГерманииГермании вв 1993 1993 годугоду нана первойпервой ЕвропейскойЕвропейской конференцииконференции
попо космическомукосмическому мусорумусору ии опубликованыопубликованы вв ихих трудахтрудах. . 
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РЕАЛЬНЫЕРЕАЛЬНЫЕ СБЛИЖЕНИЯСБЛИЖЕНИЯ СС ДЕЙСТВУЮЩИМИДЕЙСТВУЮЩИМИ КАКА

1.1. ВВ СШАСША сс 2011    2011    годагода работаетработает системасистема предупрежденияпредупреждения,    ,    выдающаявыдающая
заинтересованнымзаинтересованным странамстранам ии организацияморганизациям предупрежденияпредупреждения оо сближенияхсближениях сс
принадлежащимипринадлежащими имим действующимидействующими КАКА.   .   ИнформацияИнформация поступаетпоступает изиз ЦентраЦентра
КосмическихКосмических операцииоперации имим. . ДжонсонаДжонсона ((JSpOCJSpOC ).    ).    ВВ РоссииРоссии вв числечисле организацийорганизаций--
получателейполучателей этойэтой информацииинформации состоитсостоит МАКМАК ««ВымпелВымпел»».  .  

2.2. СС 01.03.2011  01.03.2011  попо 20.06.2011   20.06.2011   ««ВымпеломВымпелом»» полученополучено 206206 сообщенийсообщений попо 8585
сближениямсближениям. . ИзИз 8585 предупреждённыхпредупреждённых объектовобъектов 7676 низкоорбитальныхнизкоорбитальных ((высотавысота
вв апогееапогее менееменее 3500 3500 кмкм),  ),  ии 9 9 высокоорбитальныхвысокоорбитальных ((высотавысота вв апогееапогее болееболее 3500 3500 
кмкм),    ),    изиз числачисла которыхкоторых 5   5   объектовобъектов геостационарнойгеостационарной областиобласти.     .     ТакимТаким
образомобразом,    ,    подавляющееподавляющее числочисло близкихблизких сближенийсближений происходитпроисходит вв низконизко--
орбитальнойорбитальной областиобласти.     .     

3.3. РаспределениеРаспределение оповещённыхоповещённых низкоорбитальныхнизкоорбитальных объектовобъектов попо высотамвысотам: : 

РаспределениеРаспределение имеетимеет двадва яркоярко выраженныхвыраженных максимумамаксимума..

4.4. РаспределениеРаспределение вв целомцелом соответствуетсоответствует условномуусловному распределениюраспределению
вероятностивероятности столкновениястолкновения попо высотевысоте,   ,   получаемомуполучаемому припри прямомпрямом подходеподходе. . 

001818004444774400
ЧЧислоисло

оповещенийоповещений

15501550--3500350014001400--1550155010501050--14001400800800--10501050600600--800800500500--60060000--500500ВысотыВысоты, , кмкм
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ВОЗМОЖНОСТИВОЗМОЖНОСТИ СУЩЕСТВУЮЩИХСУЩЕСТВУЮЩИХ АВТОМАТИЧЕСКИХАВТОМАТИЧЕСКИХ
ПРОГРАММПРОГРАММ КПКП СККПСККП ПОПО ОБНАРУЖЕНИЮОБНАРУЖЕНИЮ

РЕАЛЬНЫХРЕАЛЬНЫХ СБЛИЖЕНИЙСБЛИЖЕНИЙ

1.1. ВсеВсе сближениясближения НОКОНОКО, , фиксируемыефиксируемые вв JSpOCJSpOC ,  ,  моглимогли быбы бытьбыть определеныопределены вв КПКП СККПСККП, , 
еслиесли быбы потенциальнопотенциально опаснымиопасными считалисьсчитались сближениясближения нана расстояниерасстояние менееменее 7 7 кмкм.   25% .   25% 
этихэтих сближенийсближений являютсяявляются опаснымиопасными попо критериямкритериям КПКП СККПСККП.      .      ВВ сообщенияхсообщениях оо
сближенияхсближениях,  ,  приходящихприходящих вв МАКМАК ««ВымпелВымпел»» изиз JSpOCJSpOC ,, характеристикхарактеристик опасностиопасности этихэтих
сближенийсближений нетнет. . 

2.2. РасчётныеРасчётные значениязначения ошибокошибок eerr ,, eenn ,, eebb определенияопределения положенияположения сближающихсясближающихся
объектовобъектов вв моментмомент ихих сближениясближения нана минимальноеминимальное расстояниерасстояние попо направлениямнаправлениям

радиусрадиус--векторвектор rr ,  ,  нормальнормаль кк радиусрадиус--векторувектору вв плоскостиплоскости орбитыорбиты nn ,   ,   нормальнормаль кк

плоскостиплоскости орбитыорбиты bb составляютсоставляют вв среднемсреднем:  :  

РасчётныеРасчётные значениязначения ошибокошибок вв JSpOCJSpOC вв среднемсреднем нана порядокпорядок меньшеменьше,   ,   чемчем вв
КПКП СККПСККП.   .   ПоэтомуПоэтому длядля КПКП СККПСККП данныеданные JSpOCJSpOC являютсяявляются эталоннымиэталонными. . 

3.3. РеальныеРеальные ошибкиошибки определенияопределения прогнозногопрогнозного положенияположения попо rr ,, nn сближающихсясближающихся
объектовобъектов вв моментмомент ихих сближениясближения нана минимальноеминимальное расстояниерасстояние длядля орбиторбит КПКП СККПСККП вв
среднемсреднем составилисоставили:  :  

длядля фрагментовфрагментов разрушенийразрушений :       300:       300мм ии 570570мм;;
длядля элементовэлементов запусказапуска :       110:       110мм ии 600600мм..
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ВОЗМОЖНОСТИВОЗМОЖНОСТИ СУЩЕСТВУЮЩИХСУЩЕСТВУЮЩИХ АВТОНОМНЫХАВТОНОМНЫХ
((ДИАЛОГОВЫХДИАЛОГОВЫХ) ) ПРОГРАММПРОГРАММ КПКП СККПСККП ПОПО
ОБНАРУЖЕНИЮОБНАРУЖЕНИЮ РЕАЛЬНЫХРЕАЛЬНЫХ СБЛИЖЕНИЙСБЛИЖЕНИЙ

1.1. ВВ автономныхавтономных программахпрограммах можноможно использоватьиспользовать болееболее точнуюточную модельмодель
прогнозапрогноза.   .   БраласьБралась численнаячисленная модельмодель сс учётомучётом гравитационныхгравитационных полейполей ЗемлиЗемли
(8(8××8),  8),  ЛуныЛуны ии СолнцаСолнца,  ,  давлениядавления солнечногосолнечного излученияизлучения ии атмосферыатмосферы ((ГОСТГОСТ
2004).2004).

2.2. РасчётныеРасчётные значениязначения eerr ,, eenn ,, eebb ошибокошибок определенияопределения прогнозируемогопрогнозируемого

положенияположения нана моментмомент сближениясближения элементовэлементов запусковзапусков попо параметрампараметрам rr ,, nn ,, bb
вв среднемсреднем составляютсоставляют 4040мм,  180,  180мм,  40,  40мм,  ,  чточто вв 5 5 разраз большебольше данныхданных JSpOCJSpOC .      .      
ПоэтомуПоэтому длядля орбиторбит СККПСККП данныеданные JSpOC JSpOC –– эталонэталон.   .   

3.3. РеальныеРеальные значениязначения ∆∆rr ,, ∆∆nn ошибокошибок определенияопределения прогнозируемогопрогнозируемого

положенияположения нана моментмомент сближениясближения элементовэлементов запусковзапусков попо параметрампараметрам rr ,, nn
вв среднемсреднем составляютсоставляют 5555мм ии 170170мм ,   ,   чточто меньшеменьше вв 2.0   2.0   ии 3.5  3.5  разараза
аналогичныханалогичных данныхданных длядля аналитическогоаналитического прогнозапрогноза..

4.4. ФрагментыФрагменты разрушенийразрушений встречаютсявстречаются вв 75%     75%     сближенийсближений сс НОНО КАКА.   .   
ИспользованиеИспользование болееболее точнойточной моделимодели движениядвижения длядля фрагментовфрагментов разрушенийразрушений
вв анализируемыханализируемых сближенияхсближениях НОНО КОКО нене приводитприводит кк существенномусущественному
повышениюповышению точноститочности определенияопределения ихих прогнозногопрогнозного положенияположения.   .   ПричинаПричина вв томтом,  ,  
чточто длядля фрагментовфрагментов разрушенийразрушений мымы нене располагаемрасполагаем достаточнымдостаточным количествомколичеством
исходнойисходной ((вв частностичастности, , измерительнойизмерительной) ) информацииинформации..
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ВВ РАМКАХРАМКАХ УЖЕУЖЕ ИМЕЮЩЕЙСЯИМЕЮЩЕЙСЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ
ИНФОРМАЦИИИНФОРМАЦИИ МОЖНОМОЖНО ЛИЛИ СУЩЕСТВЕННОСУЩЕСТВЕННО УМЕНЬШИТЬУМЕНЬШИТЬ
ЧАСТОТУЧАСТОТУ ПРОПУСКАПРОПУСКА СТОЛКНОВЕНИЯСТОЛКНОВЕНИЯ ИИ ЧАСТОТУЧАСТОТУ
ЛОЖНОЙЛОЖНОЙ ТРЕВОГИТРЕВОГИ ? ? 

ПриПри предупреждениипредупреждении столкновенийстолкновений возможнывозможны
ошибкиошибки: : пропускпропуск столкновениястолкновения ии ложнаяложная тревогатревога..

ЭтиЭти ошибкиошибки припри даннойданной измерительнойизмерительной информацииинформации зависятзависят отот::

11.. точноститочности используемогоиспользуемого методаметода определенияопределения
прогнозногопрогнозного положенияположения объектаобъекта попо измерениямизмерениям

2.2. уровняуровня соответствиясоответствия реальныхреальных ии расчётныхрасчётных значенийзначений
ошибокошибок определенияопределения прогнозногопрогнозного положенияположения объектаобъекта..
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ОСОБЕННОСТИОСОБЕННОСТИ СУЩЕСТВУЮЩИХСУЩЕСТВУЮЩИХ АЛГОРИТМОВАЛГОРИТМОВ

1.1. ПрименяетсяПрименяется статистическийстатистический подходподход..

2.    2.    АлгоритмыАлгоритмы основаныоснованы нана методеметоде наименьшихнаименьших квадратовквадратов ии егоего рекуррентныхрекуррентных
модификацияхмодификациях..

3.3. АлгоритмыАлгоритмы обладаютобладают свойствомсвойством глобальнойглобальной оптимальностиоптимальности длядля гауссовогогауссового
распределенияраспределения ошибокошибок измеренийизмерений ии свойствомсвойством оптимальностиоптимальности вв классеклассе
линейныхлинейных алгоритмовалгоритмов припри любыхлюбых распределенияхраспределениях ошибокошибок.    .    

4.4. ВВ реальныхреальных условияхусловиях алгоритмыалгоритмы нене обеспечиваютобеспечивают расчётрасчёт ошибокошибок, , соответсоответ--
ствующихствующих реальнымреальным значениямзначениям.       .       

ОШИБКИОШИБКИ ПЕРВИЧНЫХПЕРВИЧНЫХ РЕАЛЬНЫХРЕАЛЬНЫХ ИЗМЕРЕНИЙИЗМЕРЕНИЙ НЕНЕ СООТВЕТСТВУЮТСООТВЕТСТВУЮТ
ПРЕДПОЛОЖЕНИЯМПРЕДПОЛОЖЕНИЯМ,        ,        ПРИПРИ КОТОРЫХКОТОРЫХ ПОЛУЧЕНЫПОЛУЧЕНЫ ОПТИМАЛЬНЫЕОПТИМАЛЬНЫЕ
СВОЙСТВАСВОЙСТВА МЕТОДАМЕТОДА НАИМЕНЬШИХНАИМЕНЬШИХ КВАДРАТОВКВАДРАТОВ..

1.1. ОшибкиОшибки ограниченыограничены известнымиизвестными константамиконстантами

2.2. РаспределенияРаспределения ошибокошибок нене соответствуютсоответствуют гауссовойгауссовой моделимодели -- нана

интервалеинтервале измененияизменения ошибокошибок ошибкиошибки радиолокационныхрадиолокационных измеренийизмерений

ближеближе кк равномерномуравномерному законузакону, , чемчем кк гауссовомугауссовому..

ЭТОТЭТОТ ФАКТФАКТ ВСЕГДАВСЕГДА ИГНОРИРОВАЛСЯИГНОРИРОВАЛСЯ..
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МОЖНОМОЖНО ЛИЛИ СОЗДАТЬСОЗДАТЬ АЛГОРИТМЫАЛГОРИТМЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯОПРЕДЕЛЕНИЯ
ПРОГНОЗНОГОПРОГНОЗНОГО ПОЛОЖЕНИЯПОЛОЖЕНИЯ КОСМИЧЕСКОГОКОСМИЧЕСКОГО
ОБЪЕКТАОБЪЕКТА ПОПО ИЗМЕРЕНИЯМИЗМЕРЕНИЯМ,     ,     КОТОРЫЕКОТОРЫЕ::

1.1. ЛУЧШЕЛУЧШЕ СООТВЕТСТВУЮТСООТВЕТСТВУЮТ СВОЙСТВАМСВОЙСТВАМ РЕАЛЬНЫХРЕАЛЬНЫХ ОШИБОКОШИБОК

2.2. ОБЕСПЕЧИВАЮТОБЕСПЕЧИВАЮТ МЕНЬШИЕМЕНЬШИЕ РЕАЛЬНЫЕРЕАЛЬНЫЕ ОШИБКИОШИБКИ ОПРЕДЕЛЕНИЯОПРЕДЕЛЕНИЯ
ПРОГНОЗНОГОПРОГНОЗНОГО ПОЛОЖЕНИЯПОЛОЖЕНИЯ КОСМИЧЕСКОГОКОСМИЧЕСКОГО ОБЪЕКТАОБЪЕКТА,  ,  ЧЕМЧЕМ
МЕТОДМЕТОД НАИМЕНЬШИХНАИМЕНЬШИХ КВАДРАТОВКВАДРАТОВ

3.3. ОБЕСПЕЧИВАЮТОБЕСПЕЧИВАЮТ ПОЛУЧЕНИЕПОЛУЧЕНИЕ РАСЧЁТНЫХРАСЧЁТНЫХ ЗНАЧЕНИЙЗНАЧЕНИЙ
ОШИБОКОШИБОК,   ,   СООТВЕТСТВУЮЩИХСООТВЕТСТВУЮЩИХ ИХИХ РЕАЛЬНЫМРЕАЛЬНЫМ ЗНАЧЕНИЯМЗНАЧЕНИЯМ

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 
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НестатистическийНестатистический подходподход

ВВ 19601960--1970   1970   годахгодах вв математикематематике былабыла разработанаразработана теориятеория оптимальныхоптимальных
алгоритмовалгоритмов вв нормированныхнормированных пространствахпространствах. . ПрименяласьПрименялась длядля решениярешения чисточисто
математическихматематических задачзадач аппроксимацииаппроксимации вв теориитеории функцийфункций,  ,  дифференциальныхдифференциальных

ии интегральныхинтегральных уравненияхуравнениях ии другихдругих абстрактныхабстрактных математическихматематических дисциплинахдисциплинах..

ВВ 19801980--хх годахгодах этаэта теориятеория былабыла приспособленаприспособлена длядля решениярешения задачзадач оцениванияоценивания
ии предсказанияпредсказания припри единственномединственном предположенийпредположений обоб ошибкахошибках измеренийизмерений --
ограниченностьограниченность известнымиизвестными константамиконстантами.   .   НачинаяНачиная сс 19701970--19801980--хх годовгодов этотэтот
подходподход нашелнашел практическоепрактическое применениеприменение вв прикладныхприкладных областяхобластях:  :  энергетикаэнергетика, , 
электроникаэлектроника, , химияхимия, , биологиябиология, , медицинамедицина ии дрдр..

ВВ космическихкосмических информационоинформационо--аналитическиханалитических системахсистемах СШАСША ии РоссииРоссии ((вв
частностичастности,   ,   вв СККПСККП РоссииРоссии)    )    данныйданный подходподход нене применялсяприменялся.      .      ПричиныПричины:   :   
сложностьсложность,  ,  неуверенностьнеуверенность вв егоего эффективностиэффективности,  ,  нежеланиенежелание кореннымкоренным образомобразом
перестраиватьперестраивать работуработу ужеуже созданныхсозданных системсистем.   .   

СейчасСейчас возможностивозможности вычислительныхвычислительных средствсредств многократномногократно возросливозросли ии
ситуацияситуация измениласьизменилась.     .     ПоэтомуПоэтому вв МАКМАК ««ВымпелВымпел»» осуществляетсяосуществляется
осмыслениеосмысление нестатистическогонестатистического подходаподхода,  ,  разработкаразработка ии исследованиеисследование
основанныхоснованных нене нёмнём новыхновых методовметодов определенияопределения орбиторбит. . 
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ПервыеПервые результатырезультаты попо
нестатистическомунестатистическому подходуподходу

1.1. РассмотренаРассмотрена нестатистическаянестатистическая постановкапостановка задачизадачи определенияопределения будущегобудущего
положенияположения объектаобъекта околоземногооколоземного космическогокосмического пространствапространства, , находящегосянаходящегося
нана орбитеорбите спутникаспутника ЗемлиЗемли, , припри известныхизвестных ограниченияхограничениях нана ошибкиошибки измеренийизмерений..

2.2. СформулированыСформулированы критериикритерии оптимальностиоптимальности ии полученыполучены алгоритмыалгоритмы, , удовлетудовлет--
воряющиеворяющие этимэтим критериямкритериям.   .   ИсследованыИсследованы наиболеенаиболее общиеобщие свойствасвойства этихэтих
алгоритмовалгоритмов вв сравнениисравнении сс алгоритмамиалгоритмами статистическогостатистического подходаподхода..

3.3. ДаныДаны вычислительныевычислительные схемысхемы наиболеенаиболее интересныхинтересных длядля практикипрактики центральныхцентральных
ии проективныхпроективных алгоритмовалгоритмов. . 

4.4. МетодомМетодом математическогоматематического моделированиямоделирования длядля типичныхтипичных ситуацийситуаций разнойразной
информативностиинформативности,    ,    возникающихвозникающих припри поддержанииподдержании КаталогаКаталога космическихкосмических
объектовобъектов,    ,    определеныопределены точностныеточностные характеристикихарактеристики этихэтих алгоритмовалгоритмов припри
различныхразличных распределенияхраспределениях ошибокошибок измеренийизмерений.     .     ПоказаноПоказано,   ,   чточто ошибкиошибки
определенияопределения прогнозногопрогнозного положенияположения космическогокосмического объектаобъекта, , полученныеполученные припри
нестатистическомнестатистическом подходеподходе,   ,   вв отличиеотличие отот методаметода наименьшихнаименьших квадратовквадратов
существенносущественно зависятзависят отот распределенияраспределения ошибокошибок измеренийизмерений.. ЧемЧем дальшедальше
распределениераспределение отот гауссовогогауссового ии большебольше вероятностьвероятность значенийзначений ошибокошибок,  ,  близкихблизких
кк ихих максимальныммаксимальным значениямзначениям,     ,     темтем большебольше выигрышвыигрыш вв точноститочности оценокоценок
алгоритмовалгоритмов нестатистическогонестатистического подходаподхода попо сравнениюсравнению сс оценкамиоценками методаметода
наименьшихнаименьших квадратовквадратов.   .   ТакТак,  ,  припри равномерномравномерном законезаконе распределенияраспределения ошибокошибок
измеренийизмерений этиэти выигрышивыигрыши могутмогут составлятьсоставлять десяткидесятки разраз.   .   

5.5. ИсследованыИсследованы адаптивныеадаптивные свойствасвойства алгоритмовалгоритмов попо отношениюотношению кк ошибкамошибкам
измеренийизмерений,  ,  аа такжетакже критичностькритичность кк неточностинеточности знаниязнания максимальногомаксимального значениязначения
ошибкиошибки ии ошибкамошибкам моделимодели движениядвижения..
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ВЫВОДЫВЫВОДЫ

1.1. СуществующиеСуществующие алгоритмыалгоритмы позволяютпозволяют решатьрешать задачузадачу предупрежденияпредупреждения опасныхопасных сближенийсближений.   .   
ПриПри этомэтом реальныереальные сближениясближения нене пропускаютсяпропускаются.   .   ОднакоОднако достигнутаядостигнутая точностьточность определеопределе--
нияния прогнозногопрогнозного положенияположения КОКО вв 5 5 разраз хужехуже,  ,  чемчем вв американскойамериканской системесистеме предупрежпредупреж--
дениядения,  ,  чточто приводитприводит припри заданнойзаданной вероятностивероятности пропускапропуска кк существенносущественно большейбольшей, , чемчем вв
американскойамериканской системесистеме предупрежденияпредупреждения, , частотечастоте ложныхложных тревогтревог припри выдачевыдаче информацииинформации
оповещенияоповещения..

2.2. НовыйНовый нестатистическийнестатистический подходподход припри оценкеоценке прогнозногопрогнозного положенияположения КОКО попо радиолокарадиолока--
ционнымционным измерениямизмерениям позволяетпозволяет существенносущественно лучшелучше решатьрешать задачузадачу предупрежденияпредупреждения
будущихбудущих столкновенийстолкновений попо сравнениюсравнению сс традиционнотрадиционно используемымиспользуемым длядля этойэтой целицели
методомметодом наименьшихнаименьших квадратовквадратов статистическогостатистического подходаподхода.  .  

3.3. ИспользованиеИспользование единичныхединичных радиолокационныхрадиолокационных измеренийизмерений ((опорныхопорных точекточек)   )   припри оценкеоценке
прогнозногопрогнозного положенияположения КОКО вв рамкахрамках нестатистическогонестатистического подходаподхода даётдаёт болееболее точноеточное
решениерешение задачизадачи предупрежденияпредупреждения будущихбудущих столкновенийстолкновений.    .    ДляДля методаметода наименьшихнаименьших
квадратовквадратов этотэтот эффектэффект такжетакже естьесть, , ноно онон заметнозаметно меньшеменьше.    .    

4.4. БолееБолее полноеполное использованиеиспользование имеющейсяимеющейся измерительнойизмерительной радиолокационнойрадиолокационной информацииинформации
ии наиболеенаиболее точныеточные методыметоды еёеё обработкиобработки позволяютпозволяют вв принципепринципе выйтивыйти нана 1010мм уровеньуровень
ошибокошибок определенияопределения положенияположения КОКО,    ,    сопоставимыйсопоставимый сс уровнемуровнем ошибокошибок вв американскойамериканской
системесистеме.  .  

5.5. НовыеНовые алгоритмыалгоритмы,   ,   решающиерешающие задачузадачу предупрежденияпредупреждения опасныхопасных сближенийсближений,  ,  попо крайнейкрайней
меремере нана двадва порядкапорядка болееболее трудоёмкитрудоёмки,   ,   чемчем старыестарые.     .     СуществующиеСуществующие вычислительныевычислительные
комплексыкомплексы вв ЦККПЦККП ии МАКМАК ««ВымпелВымпел»» нене обеспечиваютобеспечивают еёеё решениярешения ии требуюттребуют модернизациимодернизации.     .     

6.6. ВВ КПКП СККПСККП перечисленныеперечисленные здесьздесь возможностивозможности могутмогут бытьбыть реализованыреализованы толькотолько
вв перспективеперспективе, , когдакогда выполняемыевыполняемые сейчассейчас ((ии вв будущембудущем)  )  специалистамиспециалистами МАКМАК ««ВымпелВымпел»»
операцииоперации формализуютсяформализуются ии станутстанут рутиннымирутинными,    ,    аа вычислительныйвычислительный комплекскомплекс КПКП СККПСККП
будетбудет обладатьобладать требуемойтребуемой производительностьюпроизводительностью.     .     ДоДо этогоэтого моментамомента комплекскомплекс новыхновых
программпрограмм,  ,  связанныхсвязанных сс предупреждениемпредупреждением возможныхвозможных столкновенийстолкновений,   ,   должендолжен решатьсярешаться
вв МАКМАК ««ВымпелВымпел»».   .   ЧерезЧерез МАКМАК ««ВымпелВымпел»» должендолжен такжетакже происходитьпроисходить обменобмен различнымиразличными
даннымиданными сс американцамиамериканцами.    .    ДляДля обеспеченияобеспечения этихэтих мероприятиймероприятий необходимонеобходимо принятиепринятие
соответствующихсоответствующих организационноорганизационно--техническихтехнических решенийрешений..
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