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Аннотация Ключевые слова 
Представлены результаты исследования теорети-
ко-прикладных и нормативно-правовых аспектов 
применения цифровых двойников в ракетно-
космической промышленности России. Актуаль-
ность исследования обусловлена недостаточной 
изученностью концепции цифровых двойников и 
практики ее применения в ракетно-космической 
промышленности в российской научной литературе. 
Рассмотрены наиболее комплексные определения и 
типы цифровых двойников, группы технологий их 
создания; выявлены преимущества и эффекты от 
использования цифровых двойников на разных эта-
пах жизненного цикла ракетно-космической техни-
ки; охарактеризованы проблемы внедрения цифро-
вых двойников в промышленность. В качестве клю-
чевой проблемы признано полное отсутствие зако-
нодательного регулирования оборота цифровых 
двойников в России, обоснованы предложения по 
совершенствованию нормативно-правовой базы. 
Исследованы стратегические документы развития 
Госкорпорации «Роскосмос» на предмет перспектив 
внедрения цифровых двойников. Предложено объеди-
нить усилия космических держав по разработке 
цифровых двойников для целей освоения дальнего 
космоса. Обоснована необходимость краудсорсинго-
вой платформы для объединения усилий экспертно-
го, профессионального и научного сообщества в каче-
стве централизованного места размещения офици-
альных, рабочих, дискуссионных документов, образо-
вательной площадки для школьников и молодежи, 
инструмента популяризации космических исследо-
ваний и привлечения молодежи в профессии ракетно-
космической промышленности.  
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Введение. В XXI в. космос становится незаменимым источником информации 
не только для фундаментальной науки, но и для практического использования 
каждым жителем планеты. Современный человек не представляет своей жизни 
без спутникового телевидения, сотовых телефонов, ежедневных прогнозов по-
годы, существование которых было бы невозможно без освоения космоса. Кро-
ме того, научные разработки и новые технологии, выполненные для космиче-
ской промышленности, часто потом используются для производства товаров 
(работ, услуг) потребительского назначения. Например, Государственная кор-
порация по космической деятельности «Роскосмос» (далее ГК «Роскосмос»)  
в 2017 г. инициировала трансфер в экономику ряда технологий, разработанных 
для космической деятельности: робототехнические системы для действий  
в чрезвычайных ситуациях и специальных условиях; радиопротекторы для 
условий с повышенной радиацией; системы автономного жизнеобеспечения для 
обитаемых изолированных объектов (подводных, арктических, в пустыне, в го-
рах); криогенные системы (в том числе для высокотемпературной сверхпрово-
димости); системы электродвижения (по поверхности, в атмосфере) и др. [1]. 
Все это свидетельствует о высокой актуальности исследований по безопасному 
освоению космоса и разработке космических технологий, имеющих потенциал 
для использования в жизни человека на планете Земля. К таковым, по нашему 
мнению, относится технология цифровых двойников. 

По данным ряда исследований [2–4] впервые концепция и модель цифрового 
двойника была предложена для управления жизненным циклом продукта Майк-
лом Гривз из Мичиганского университета США в 2002 г., хотя для ракетостроения 
технология применялась с 60–70-х гг. XX в. и до сих пор крайне востребована.  

Ракетно-космическая промышленность — это высокотехнологичная, науко-
емкая отрасль экономики, обеспечивающая разработку, производство, запуск, 
эксплуатацию космических аппаратов различного назначения. Ракетно-
космическая техника — техника высокой сложности, работающая, в отличие от 
других видов техники, на пределах возможностей конструкционных материалов. 
На надежность ракетно-космической техники влияет множество факторов: про-
счеты в проектировании, ошибки при производстве, нарушение условий эксплуа-
тации, многочисленные факторы космического пространства. Между тем каждый 
сбой в работе космических аппаратов и авария при запуске ракет сопряжены с 
рисками для человеческих жизней, нарушением функционирования наземных 
систем, использующих данные из космоса, большими финансовыми потерями.  
К сожалению, в последние годы Россия не только уступила свое лидерство по ко-
личеству космических запусков Китаю и США, но и, несмотря на принимаемые 
меры, допускала аварийные или частично аварийные запуски (табл. 1).  

Как видно из данных табл. 1, успешность запусков за последние 5 лет вырос-
ла с 91,9 % в 2014 г. до 95,5 % в 2018 г. В 2016–2019 гг. ГК «Роскосмос» не заявля-
ла об отказах космических аппаратов. В 2010–2015 гг. общее число отказов со-
ставило 14. Их причины имели конструкционный характер и были вызваны в 
основном неправильным выбором ЭРИ.  
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Таблица 1  

Динамика количества запусков ГК «Роскосмос» 

Показатель 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
Количество запусков 23 24 26 27 26 17 15 17 25 
В том числе аварийных или неуспеш-
ных 1 3 1 2 1 2 1 1 1 

Успешность пусков ракето-носителей н/д н/д н/д н/д 91,9 93,1 94,7 95,2 95,5 
Отказы космических аппаратов 3 2 0 5 2 2 0 0 0 
Источник: составлено по данным годовых отчетов и официального сайта о космических запус-
ках ГК «Роскосмос» (URL: https://www.roscosmos.ru/22444/). 

 
По данным из открытых источников в 2019 г. в России совершено 22 успеш-

ных космических запуска. Таким образом, безаварийный период (16 месяцев) 
наблюдается с момента последней аварии ракеты-носителя «Союз ФГ» в октяб-
ре 2018 г., из-за которой не был выведен на расчетную орбиту ТПК «Союз МС-
10». Нештатное отделение бокового блока «Д» привело к разгерметизации цен-
трального блока «А» и, как следствие, к потере стабилизации РКН на 119-й се-
кунде полета. Причина нештатного разделения блока «Д» — деформация штока 
датчика контакта разделения (изгиб на 6°45′), допущенная при сборке ракеты на 
космодроме Байконур. По оценкам ГК «Роскосмос» все отказы средств выведе-
ния в полете носят конструкционный и производственный характер. 

По нашему мнению, применение технологии цифровых двойников в ракет-
но-космической промышленности позволило бы существенно повысить каче-
ство и надежность ракетно-космической техники, а следовательно, и безопас-
ность космических полетов. Однако в РФ степень изученности проблем и пер-
спектив применения указанной технологии в ракетно-космической промыш-
ленности недостаточно высока. В немногочисленных исследованиях акцент сде-
лан на сущности термина [5], на подходах и методах создания цифровых двой-
ников [2, 6, 7]. В связи с этим задача данного исследования — выявить пробле-
мы использования технологии цифровых двойников в ракетно-космической 
отрасли, обосновать предложения по их разрешению и перспективы развития. 

Для проведения исследования были использованы общенаучные методы 
(анализ и синтез, сравнение, дедукция и индукция), декомпозиция понятия. 
Информационную основу составили данные официальных сайтов ГК «Роскос-
мос», Национального управления по аэронавтике и исследованию космического 
пространства США (NASA), публикации в научной литературе.  

Понятие цифрового двойника тесно связано с концепцией «Индустриальная 
революция 4.0», охватывающей совокупность инновационных технологий: управ-
ление жизненным циклом изделия (PLM — Product Lifecycle Management); большие 
данные (BIG Data); интернет вещей (Internet of Things — IoT). Современная науч-
ная и периодическая литература насчитывает несколько десятков различных опре-
делений цифрового двойника. Приведем некоторые из них, наиболее полно, по 
нашему мнению, раскрывающие суть анализируемого понятия (табл. 2). 
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Таблица 2  

Авторские подходы к определению сущности категории «цифровой двойник» 

Автор, год Определение Источник 

NASA, 2013  Цифровой двойник — интегрированное мультифизическое, 
многоуровневое и вероятностное моделирование изделий 
или систем при помощи цифрового потока, использующего 
самые лучшие физические модели, сенсоры и т. д. для отоб-
ражения жизненного цикла реального двойника. Цифровой 
поток — технологии создания и использования цифрового 
двойника техники для проведения динамической оценки ее 
состояния и возможностей в реальном времени для лучшего 
принятия решений по закупкам 

[8] 

РАНХиГС, 
2019  

Цифровой двойник понимается как виртуальный прототип 
реального физического объекта, группы изделий или про-
цесса, в котором осуществляется сбор и повторное использо-
вание цифровой информации об объекте, он не ограничива-
ется только сбором данных на стадии его разработки или 
внедрения, но существует и развивается в течение всего жиз-
ненного цикла объекта, собирая и обрабатывая поступающие 
от него данные и храня всю их предыдущую историю… 
Цифровой двойник — это семейства сложных мультидисци-
плинарных математических моделей с высоким уровнем 
адекватности реальным материалам, реальным объектам / 
конструкциям / машинам / приборам… / техническим и 
киберфизическим системам, физико-механическим процес-
сам (включая технологические и производственные процес-
сы), описываемые 3D-нестационарными нелинейными диф-
ференциальными уравнениями в частных производных  

[9] 

Ben Hicks, 
2018  

Цифровой двойник — это надлежащим образом синхрони-
зированный массив полезной информации (структура, 
функция и поведение) физического объекта в виртуальном 
пространстве с потоками информации, которые обеспечи-
вают сближение между физическим и виртуальным состоя-
ниями 

[10] 

Glaessgen 
Edward and 
David Stargel, 
2012  

Цифровой близнец — это интегрированное мультифизиче-
ское, многомасштабное, вероятностное моделирование 
транспортного средства или системы в сборе, использующее 
лучшие доступные физические модели, обновления датчи-
ков, историю парка и т. д., чтобы отразить жизнь соответ-
ствующего летающего близнеца. Он является ультрареали-
стичным и может учитывать одну или несколько важных и 
взаимозависимых систем, включая планер, двигатели и 
накопители энергии, средства жизнеобеспечения, авионику, 
тепловую защиту и т. д. 

[8] 
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Таким образом, цифровой двойник — это не просто 3D-модель физического 
объекта. Его определяют с точки зрения процессного подхода как моделирова-
ние состояния реального объекта либо с точки зрения системного подхода — 
как виртуальный прототип, включающий совокупность моделей и других тех-
нологий программирования, сбора и анализа больших данных. Таким образом, 
сущностное наполнение термина сводится к объединению целого комплекса 
разных технологий: математическое, компьютерное моделирование, програм-
мирование, сбор и анализ больших данных, интернета вещей, искуственного 
интеллекта и др.  

Условно используемые при создании цифровых двойников технологии 
можно разделить на три группы: 

1) симуляция процессов, имитационное моделирование (FlexSim, Simulia, 
ANFIS); 

2) графическое и 3D-моделирование (SolidWorks, Unity3D, AutoCAD); 
3) сбор и обмен данными (SysML, AML, SCADA) [11]. 
Сейчас распространена классификация, включающая следующие три типа 

двойников изделия: цифровые двойники-прототипы (Digital Twin Prototype, 
DTP); цифровые двойники-экземпляры (Digital Twin Instance, DTI); агрегиро-
ванные двойники (Digital Twin Aggregate, DTA) [2]. Выделяют также Digital 
Twin Environment (DTE) — это приложение для работы с цифровыми двойни-
ками, которое является симулятором [12]. 

Проведенное исследование позволило выделить ряд преимуществ и воз-
можных экономических эффектов от использования цифровых двойников в 
ракетно-космической промышленности (табл. 3). 

Как видно из табл. 3, применение цифровых двойников в ракетно-
космической промышленности будет способствовать оптимизации расходов на 
каждой стадии жизненного цикла ракетно-космической техники, повышению 
безопасности и рентабельности космической промышленности. Цифровой 
двойник позволяет имитировать, контролировать и улчшать функционирова-
ние реального объекта. Накопление больших данных в конечном итоге создаст 
задел для новых научных разработок по созданию космических аппаратов ново-
го поколения с более совершенными эксплуатационными характеристиками, 
революционных новых материалов. 

Однако внедрение данной технологии в ракетно-космическую промышлен-
ность сопряжено с рядом проблем. Опасности могут возникать в связи с риском 
неточного представления объекта с использованием цифрового близнеца, а 
также ошибок и неточностей в моделировании состояния реального объекта. 
Их последствия в космической деятельности могут быть катастрофическими. В 
связи с этим крайне важно разрабатывать современные платформы и методы 
для создания цифровых двойников. 
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Таблица 3  

Характеристика преимуществ и эффектов от использования цифровых двойников  
на разных этапах жизненного цикла ракетно-космической техники 

Этап жизненного 
цикла 

Преимущества (возможности)  
использования 

Экономические эффекты  
использования 

Проектирование и 
производство 

Улучшение характеристик космиче-
ских аппаратов на основе виртуаль-
ного проектирования. 
Минимизация ошибок в проектиро-
вании и производстве космических 
аппаратов за счет их тестирования в 
виртуальной среде, повышение эф-
фективности контроля 

Сокращение стоимости проек-
тов по разработке новых моде-
лей ракетно-космической тех-
ники. 
Сокращение затрат по произ-
водству, эксплуатации и тех-
ническому обслуживанию 
ракетно-космической техники 

Эксплуатация Повышение безопасности эксплу-
атации ракетно-космической тех-
ники и сокращение рисков для 
жизни и здоровья членов экипажа 
на основе прогнозирования реак-
ции системы на критические со-
бытия безопасности и обнаруже-
ния ранее неизвестных проблем, 
прежде чем они станут критиче-
скими.  
Максимизация точности монито-
ринга космических операций за 
счет имитации и контроля двой-
ником важных факторов эксплуа-
тации (сгорание топлива, сила 
трения в воздухе, уровни нагрева 
и др.) 

Повышение доходов за счет 
расширения спроса на без-
опасные работы и услуги кос-
мической промышленности, 
например, в сфере космическо-
го туризма 

Техническое об-
служивание 

Прямой мониторинг в режиме ре-
ального времени состояния косми-
ческого аппарата. 
Оптимизация технического обслу-
живания космических аппаратов с 
использованием данных, собранных 
цифровых двойником, например, 
прогноз с высокой степенью точно-
сти оставшегося срока полезного 
использования аппарата 

Экономия средств за счет уве-
личения срока эксплуатации, 
надежности, долговечности 
деталей и аппаратов. 
Повышение доходов за счет 
более полного использования 
потенциала ракетно-
космической техники, напри-
мер, повышение грузоподъем-
ности 

Источник: составлено автором. 
 
Становится все более очевидным, что цифровой двойник используется па-

раллельно с технологиями искусственного интеллекта (AI) и интернета вещей 
(IoT), что приводит к общим проблемам их применения (табл. 4). 
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Таблица 4 

Проблемы внедрения цифровых двойников в промышленность 

Источник проблемы Характеристика проблемы 
IT-инфраструктура Для создания цифровых двойников необходима IT-

инфраструктура, обеспечивающая функционирование и ин-
тернета вещей, и аналитику данных, которой пока в России нет 

Большие (умные) данные Для создания цифровых двойников необходим непрерыв-
ный поток качественных данных определенного количе-
ства, которые не содержат разного рода шумов. Поэтому 
при создании цифровых двойников важно определиь оп-
тимальный объем и критерии оценки качества данных 

Конфиденциальность и 
безопасность 

Крайне сложно на уровне отдельных предприятий обеспе-
чить конфиденциальность и безопасность данных, собира-
емых цифровыми двойниками по причине их огромного 
объема и рисков информационной безопасности. Необхо-
димо соблюдение мер информационной безопасности, 
коммерческой тайны 

Доверие  Инновационные технологии цифровых двойников могут 
вызывать недоверие у потенциальных потребителей. Необ-
ходимо дальнейшее обсуждение их преимуществ и эффек-
тов, активизировать НИОКР по данному направлению 

Ожидание  Возможны завышенные или заниженные ожидания от 
внедрения цифровых двойников. Необходимы взвешенные 
решения об их использовании с учетом всех возможных 
проблем, отрицательных последствий и положительных 
эффектов 

Источник: составлено автором по данным [13]. 
 
С учетом стратегической важности ракетно-космической промышленности 

для государства высокую актуальность для нее имеют проблемы конфиденци-
альности и информационной безопасности в сфере сбора и передачи больших 
данных при функционировании цифровых двойников. Для решения этой про-
блемы считаем рациональным использовать технологию Blockchain, которая 
обеспечивает безопасность от хакеров благодаря своим функциям шифрования 
и прозрачность истории данных. Ракетно-космическая промышленность 
вполне обладает необходимыми финансовыми средствами для интегрирования 
данных технологий, создания специализированных платформ распределенных 
регистров, которые позволяют накапливать и обмениваться информацией меж-
ду цифровыми близнецами. Однако основные проблемы внедрения цифровых 
двойников как в ракетно-космическую, так и в другие отрасли промышленного 
производства и сферы жизнедеятельности человека носят не технологический, а 
регуляторный характер. Так, в РФ термин «цифровой двойник» косвенно упо-
минается в нескольких нормативных актах: 
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1) «Дорожная карта развития «сквозной» цифровой технологии «Новые 
производственные технологии»« в части создания цифровых двойников иссле-
довательских установок; 

2) Распоряжение Правительства РФ от 30.09.2018 № 2101-р (ред. от 
17.08.2019) «Об утверждении комплексного плана модернизации и расширения 
магистральной инфраструктуры на период до 2024 г.», содержащее определение 
цифрового двойника как виртуального образа транспортных средств и объектов 
транспортной инфраструктуры, в том числе для управления их жизненным 
циклом; 

3) Постановление Правительства РФ от 30.04.2019 № 529 (ред. от 26.09.2019) 
«Об утверждении Правил предоставления субсидий российским организациям 
на возмещение части затрат на разработку цифровых платформ и программных 
продуктов в целях создания и (или) развития производства высокотехнологич-
ной промышленной продукции», предусматривающее субсидирование части 
затрат на разработку программного обеспечения и соответствующей докумен-
тации, функционально обеспечивающих поддержку технологии цифрового 
двойника изделия и цифрового двойника технологического процесса; 

4) Приказ Росстандарта от 01.11.2019 № 2612 «Об утверждении Программы 
национальной стандартизации на 2020 год», планирует начать разработку стан-
дарта «Умное производство. Цифровые двойники». 

Таким образом, в настоящее время российское законодательство не закреп-
ляет точное значение и параметры технологии цифровых двойников, отсут-
ствуют государственные стандарты анализируемой технологии. Законодатель-
ный вакуум существенно осложняет научно-исследовательские разработки и 
оборот технологий, составляющих в совокупности цифровых двойников, вызы-
вает злоупотребления в применении термина. Например, очевидно, что при 
предоставлении субсидий, согласно выше отмеченному Постановлению Прави-
тельства РФ от 30.04.2019 № 529, на программные продукты, обеспечивающие 
поддержку технологии цифрового двойника, идентифицировать законность 
употребления последнего термина невозможно. Это значит, что субсидии могут 
быть предоставлены не по назначению. 

Считаем необходимым паралельно с введением в действие выше отмеченно-
го стандарта внести изменения и в иные нормативно-правовые акты, опериру-
ющие категорией «цифровой двойник» в виде (как минимум) его определения. 
Возможно, принять Стратегию развития цифровых двойников, например, по 
аналогии с Национальной стратегией развития искусственного интеллекта на 
период до 2030 года (Указ Президента РФ от 10.10.2019 № 490). Либо внести 
конкретные мероприятия по продвижению технологии цифровых двойников в 
Федеральный проект «Цифровые технологии», который в настоящее время не 
содержит даже упоминания о ней. 

Законодательство РФ о космической деятельности также не оперирует тер-
мином «цифровой двойник». Рассмотрим подробнее ряд стратегических доку-
ментов ГК «Роскосмос» на предмет идентификации современного состояния  
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и перспектив применения цифровых двойников и составляющих их технологий 
в ракетно-космической промышленности России.  

Согласно Стратегии развития ГК «Роскосмос» на период до 2025 года и пер-
спективу до 2030 года (далее — Стратегия) средняя доля успешных пусков за 
предыдущие 5 лет должна составить 99 %; сроки активного существования низ-
коорбитальных космических аппаратов — увеличиться в 2 раза до 10 лет; сроки 
активного существования геостационарных космических аппаратов — увели-
читься на 30 % с 10 до 15 лет [1].  

В Стратегии предусмотрено внедрение в ракетно-космическую промышлен-
ность надежностно-ориентированных технологий создания и применения изде-
лий ракетно-космической техники: 

– технологии цифрового проектирования и испытания изделий; 
– технологии контроля технического состояния изделий ракетно-

космической техники в процессе их эксплуатации; 
– информационные технологии мониторинга качества изделий, результа-

тивности и эффективности систем менеджмента организаций ракетно-
космической промышленности. 

Кроме того, в Стратегии в рамках совершенствования системы менеджмента 
качества запланировано развитие системы информации о техническом состоя-
нии и надежности изделий, создание электронных банков данных и программ-
ных комплексов.  

Безусловно, все это позволит создать основу для разработки и внедрения 
цифровых двойников. Однако в число перспективных технологий, перечислен-
ных в Стратегии, технологии создания цифровых двойников, которые предпо-
лагают гармонизацию и комплексную эксплуатацию не только перечисленных, 
но и ряда других технологий, не включены. Мы считаем необходимым, внести в 
документы стратегического развития ГК Роскосмос изменения, касающиеся 
расширения исследований, разработок и внедрения в космическую деятель-
ность и ракетно-космическую промышленность цифровых двойников. В част-
ности, необходимо включить технологии создания цифровых двойников в пе-
речень междисциплинарных перспективных технологий. 

В настоящее время ГК «Роскосмос» ведет ряд работ по информатизации и 
автоматизации космической деятельности. 

Во-первых, ведутся работы по эксплуатации и развитию автоматизированной 
системы информации о техническом состоянии и надежности изделий ракетно-
космической техники. В 2018 г. на 30 % расширены возможности специального 
программного обеспечения по автоматизированной обработке информации о 
надежности изделий, на 25 % (до 20 организаций) увеличено количество пред-
приятий, подключенных к автоматизированной обработке информации о техни-
ческом состоянии и надежности изделий ракетно-космической техники. 

Во-вторых, создается автоматизированная информационная система по 
стандартизации ракетно-космической деятельности, основными задачами кото-
рой являются сокращение сроков разработки и создание электронной базы 
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стандартов на нее для обеспечения доступа организаций ракетно-космической 
промышленности к актуальной информации. 

В-третьих, для организации эффективной работы создается государственная 
информационно-аналитическая система обеспечения потребителей результата-
ми космической деятельности и инфраструктура федерального сетевого опера-
тора в сфере навигационной деятельности. 

Однако, судя по открытой информации, цифровая трансформация ракетно-
космической промышленности находится на начальном этапе. В декабре 2018 г. 
был одобрен проект «Стратегии развития информационных технологий ГК 
«Роскосмос» на период до 2025 года и перспективу до 2030 года» [14]. Однако до 
сих пор документ не утвержден. Реализация стратегии рассчитана на период до 
2030 года и разделена на три этапа:  

1) подготовительный («Старт» 2019–2021 гг.);  
2) базовый («Реализация» 2022–2026 гг.) — формирование на базе техноло-

гического ядра корпоративного облака сквозных виртуализированных сервисов 
массового сбора и обработки данных на основе технологий индустриального 
интернета вещей и больших данных, а также для обеспечения качества данных 
появляется возможность реализовать сквозные процессы конструирования, 
производства и управления предприятиями; 

3) заключительный («Оптимизация» 2027–2030 гг.) — подготовка инфра-
структуры «больших данных» для их сбора с помощью технологий интернета 
вещей, аналитической обработки имеющихся массивов и построения новых 
сервисов с применением технологии искусственного интеллекта. 

В проекте Стратегии сформулировано 11 ключевых направлений развития, 
по каждому из них в отрасли будут созданы центры компетенции, которые бу-
дут заниматься развитием этих направлений, оказывать методическое сопро-
вождение и осуществлять их внедрение: интегрированная система управления 
(ERP-система); цифровизация производства и жизненного цикла изделий 
(PLM-система); система математического моделирования; Big Data; сервисная 
парадигма; анализ на основе искусственного интеллекта; ситуационно-
аналитический центр; IT-инфраструктура и др. 

То есть цифровые двойники в ракетно-космической промышленности Рос-
сии — это технология долгосрочной перспективы (будушего). Но уже сейчас 
необходимы меры по их продвижению и внедрению. Так, заместитель гене-
рального директора по науке АО «Российские космические системы», д-р техн. 
наук, профессор А.А. Романов предлагает: 

– активизировать цифровую трансформацию отрасли путем внедрения тех-
нологий модельно-ориентированного системного инжиниринга, цифровых 
двойников и параллельного проектирования; 

– разработать и создать межотраслевой программный продукт моделирова-
ния сложных технических систем, аналогичного Systems Tool Kit (STK) [пред-
ставляет собой программный пакет от Analytical Graphics, Inc., который позво-
ляет инженерам и ученым выполнять комплексный анализ наземных, морских, 
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воздушных и космических платформ и обмениваться результатами в одной ин-
тегрированной среде] в рамках Федеральной космической программы России; 

– сформировать несколько отраслевых демонстрационных проектов, наце-
ленных на создание инженерной методики формирования цифровых двойни-
ков [15].  

Среди достижений ГК Роскосмос в сфере создания цифровых двойников 
можно отметить сервис ATLAS VR — «цифровой двойник» Земли — уникальная 
технология создания цифрового двойника реального мира, моделируемого по 
космическим снимкам. Однако эта разработка входит в число космических тех-
нологий для экономики в целом, а не самой ракетно-космической отрасли [16]. 

Разработка цифровых двойников высокозатратный и долгосрочный про-
цесс. В связи с этим можно было бы предложить объединить усилия всех кос-
мических держав (США, России, ЕКА, Японии, Китая и др.) по их совместному 
созданию в рамках международных проектов, например, при освоении дальнего 
космоса с помощью космических аппаратов.  

Мы считаем целесообразным, объединить усилия экспертного, научного со-
общества и широкой общественности по разработке и совершенствованию тех-
нологий цифровых двойников для ракетно-космической промышленности. Это 
можно было бы реализовать на краутсорсинговой платформе, созданной на базе 
ГК «Роскосмос». Предназначение платформы: систематизация на одном портале 
всех открытых (не содержащих сведений государственной тайны) научных и 
популярных материалов о данной технологии и опыте ее применения в ракет-
но-космической промышленности в разных странах мира. Как показало прове-
денное нами исследование, в настоящее время в открытом доступе представле-
но крайне мало разрозненного материала по теме в краткой форме. Между тем 
расширение практики использования цифровых двойников в ракетно-
космической отрасли — вопрос мировой значимости, способный обеспечить 
прорыв в мирном освоении космоса для блага всего человечества. Кроме того, 
на данной платформе можно было бы размещать кейсы (задачи), требующие 
коллективного обсуждения и сбора идей по их решению от заинтересованных 
людей со всего мира. В профессиональное сообщество на платформе важно 
привлечь представителей разных научных сфер, задействованных в разработке 
цифровых двойников (косманавтика, информатика и программирование, тех-
нология, математика, физика и др.).  

Как показало экспертное исследование «Российская космическая отрасль: 
ожидания бизнеса и общества», проведенное Центром социального проектиро-
вания «Платформа» в 2019 г., «школьники не имеют четко выраженной позиции 
относительно наличия у России своей космической программы, они о ней не 
думают и, вероятно, не знают. Это также указывает на то, что в настоящее время 
нет простой и доступной информации о состоянии космической отрасли в 
формате, интересном и привлекательном для подростков» [17]. Как следствие — 
мастабный кадровый кризис в космонавтике.  
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Предлагаемый ресурс может служить не только централизованным местом 
для размещения официальных, рабочих, дискуссионных документов, но и обра-
зовательной площадкой для школьников и молодежи, интрументом популяри-
зации космических исследований и привлечения молодежи в профессии ракет-
но-космической промышленности. 
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Abstract Keywords 
The paper presents the results of a study of theoretical, 
practical and regulatory aspects of the use of digital 
twins in the rocket and space industry of Russia. The 
relevance of the study is due to insufficient knowledge of 
the digital twins concept and of its application practice 
in the rocket and space industry in the Russian scientific 
literature. The most comprehensive definitions and 
types of digital twins, the group of technologies for their 
creation are considered. The advantages and effects of 
using digital twins at different stages of the life cycle of 
rocket and space technology have been identified. The 
paper describes the problems of introducing digital 
twins into the industry. The key problem is the complete 
absence of legislative regulation of the turnover of digi-
tal twins in Russia, and proposals for improving the 
regulatory framework are substantiated. Authors stud-
ied strategic documents of the development of the Ros-
kosmos State Corporation for the prospects of the intro-
duction of digital twins. It is proposed to combine the 
efforts of space-faring nations in the development of 
digital twins for deep space exploration. The necessity is 
substantiated of a crowdsourcing platform for uniting 
the efforts of the expert, professional and scientific 
community as a centralized location for official, work-
ing, discussion documents, an educational platform for 
schoolchildren and youth, a tool for popularizing space 
research and attracting young people to the space and 
rocket industry profession. 
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