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РАДИОТЕХНИКА И СВЯЗЬ

АРХИТЕКТУРА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ

ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ЭВОЛЮЦИОНИРУЮЩИХ

КОМПЛЕКСОВ СВЯЗИ СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ

doi: 10.36724/2409&5419&2022&14&1&4&20

Для цитирования: Винограденко А.М. Архитектура интеллектуальной системы контроля технического состояния
эволюционирующих комплексов связи специального назначения // Наукоемкие технологии в космических
исследованиях Земли. 2022. Т. 14. № 1. С. 4&20. doi: 10.36724/2409&5419&2022&14&1&4&20

АННОТАЦИЯ

Предлагается архитектура и принцип функционирования интеллектуальной си&
стемы контроля технического состояния комплексов связи межведомственной
телекоммуникационной системы специального назначения. Описаны процессы
представления и получение знаний в интеллектуальной системе контроля тех&
нического состояния неоднородных комплексов связи телекоммуникационной
системы специального назначения, правила процесса контроля, а также реали&
зация базы знаний перспективной системы контроля. Цель исследования: по&
высить эффективность контроля комплексов связи территориально распреде&
ленной телекоммуникационной системы специального назначения путем ин&
теллектуализации процесса контроля и совершенствования архитектуры пер&
спективных систем контроля. Методы: методы многоуровневого синтеза слож&
ных технических систем и методы теории искусственного интеллекта. Резульq

таты. Проведена разработка интеллектуальной системы контроля техническо&
го состояния комплексов связи эволюционирующей телекоммуникационной
системы специального назначения. Описаны процессы представления и полу&
чения знаний в интеллектуальной системе контроля технического состояния
комплексов связи специального назначения. Определены правила проведения
процессов оценивания, контроля технического состояния неоднородных ком&
плексов связи эволюционирующей телекоммуникационной системы. Представ&
лены принципы структурного построения, базовые технологии и на их основе
архитектура перспективной системы контроля. Описана обобщенная структура
базы знаний интеллектуальной системы контроля и процесс ее функционирова&
ния. Практическая значимость. На основе сформулированных принципов
функционирования системы управления знаниями представлена программная
реализация предлагаемой интеллектуальной системы контроля технического
состояния комплексов связи межведомственной телекоммуникационной сис&
темы специального назначения в рамках межведомственного единого управля&
ющего пространства. В предлагаемой системе контроля база знаний включает
полносвязную поисковую систему признаков аварийности, методов оценива&
ния, идентификации, онтологию и компоненты семантического поиска.

ВИНОГРАДЕНКО 

Алексей Михайлович1

Сведения об авторе:

1 кандидат технических наук, доцент,
Военная академия связи им. С. М.
Буденного, г. Санкт&Петербург, Россия,
vinogradenko.a@inbox.ru

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: интеллектуальная система контроля, комплексы связи,
телекоммуникационная система специального назначения, представление
знаний. 
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ARCHITECTURE OF AN INTELLIGENT SYSTEM FOR MONITORING THE TECHNICAL 

CONDITION OF EVOLVING SPECIALqPURPOSE COMMUNICATION COMPLEXES

ABSTRAСT

The architecture and the principle of functioning of an
intelligent system for monitoring the technical condition of
communication complexes of an interdepartmental telecom&
munications system for special purposes is proposed. The
processes of presenting and obtaining knowledge in the intel&
ligent control system of the technical condition of heteroge&
neous communication complexes of a special&purpose
telecommunication system, the rules of the control process,
as well as the implementation of the knowledge base of a
promising control system are described. The purpose of the

study: to increase the effectiveness of control of communi&
cation complexes of a geographically distributed telecommu&
nications system for special purposes by intellectualizing the
control process and improving the architecture of advanced
control systems. Methods: methods of multilevel synthesis
of complex technical systems and methods of artificial intelli&
gence theory. Results. The development of an intelligent
system for monitoring the technical condition of communica&
tion complexes of an evolving special&purpose telecommuni&
cations system has been carried out. The processes of pre&

senting and obtaining knowledge in an intelligent system for
monitoring the technical condition of special&purpose com&
munication complexes are described. The rules of evaluation
processes, control of the technical condition of heteroge&
neous communication complexes of an evolving telecommu&
nication system are defined. The principles of structural con&
struction, basic technologies and, based on them, the archi&
tecture of a promising control system are presented. The
generalized structure of the knowledge base of the intellectu&
al control system and the process of its functioning are
described. Practical significance. Based on the formulated
principles of functioning of the knowledge management sys&
tem, a software implementation of the proposed intelligent
system for monitoring the technical condition of communica&
tion complexes of an interdepartmental telecommunications
system for special purposes within the framework of an inter&
departmental unified management space is presented. In the
proposed control system, the knowledge base includes a fully
connected search engine for accident signs, assessment
methods, identification, ontology and semantic search com&
ponents.

ALEKSEY M. VINOGRADENKO

St. Petersburg, Russia, vinogradenko.a@inbox.ru

KEYWORDS: intelligent control system, communication complexes,
special purpose telecommunication system, knowledge 
representation.
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ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СПУТНИКОВОЙ

СИСТЕМЫ СВЯЗИ С ИЗМЕНЯЕМОЙ ОРБИТАЛЬНОЙ

СТРУКТУРОЙ

Для цитирования: Алтухов А.А., Зеленевский Ю.В., Филатов В.И. Имитационное моделирование спутниковой
системы связи с изменяемой орбитальной структурой // Наукоемкие технологии в космических исследованиях Земли.
2022. Т. 14. № 1. С. 21&27. doi: 10.36724/2409&5419&2022&14&1&21&27

АННОТАЦИЯ

Введение. Статья является логическим продолжением работы авторов по ис&

следованию вопросов эффективности включения космического сегмента, в ча&

стности системы спутниковой связи, в контур управления летательным аппара&

том. Система спутниковой связи позволяет в любой момент времени обеспе&

чить покрытие радиосигналом заданную территорию. Это может быть как ло&

кальное, так и глобальное покрытие земного шара. Задача исследования со&

стоит в нахождении такой структуры и параметров орбит группировки системы

связи и ретрансляции данных, как главного структурно&функционального эле&

мента по передаче управляющих команд, которые будут обеспечивать эффек&

тивное выполнение задачи управления и донаведения в полете в любой момент

времени в любых условиях обстановки. Результаты. Получены выражения для

расчета времени радиовидимости исследуемых объектов при движении мо&

бильных объектов, а также выведено выражение для расчета вероятности дове&

дения информации управления до летательного аппарата в процессе его поле&

та. Дан анализ основных характеристик, определяющих качество управления

объектом. Ввиду высокой сложности, а порой и невозможности, вычислений и

стохастического характера как самого процесса, так и воздействующих факто&

ров на летательный аппарат, в статье предлагается использовать метод имита&

ционного моделирования как инструмент расчета количественных характерис&

тик целевой функции – вероятности доставки командно&управляющей инфор&

мации, от командного пункта посредством спутниковой системы связи до сред&

ства управления для осуществления коррекции траектории. Приводится анализ

и вывод операторов моделирования исхода и оценки показателя эффективнос&

ти. А также дан взгляд на применение такого метода статистических испытаний

как метод Монте&Карло, в имитационном моделировании. Приведены общие

соотношения для этого метода, рассмотрены его положительные стороны и

сущность применения в исследовании нахождения варианта стратегии приме&

нения системы спутниковой связи, а также обоснования субоптимального вари&

анта состава, структуры и характеристик исследуемой орбитальной группиров&

ки применительно к особенностям процесса наведения средства управления.
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ABSTRAСT

Introduction. The article is a logical continuation of the authors'

work on the study of the effectiveness of the inclusion of the space

segment, in particular the satellite communication system, in the

control loop of the aircraft. The satellite communication system

allows you to provide a radio signal coverage of a given territory at

any time. This can be both local and global coverage of the globe.

Methods. However, it is necessary to find such a structure and

parameters of the orbits of the grouping of the communication and

data relay system as the main structural and functional element for

transmitting control commands that will ensure the effective per&

formance of the control and guidance tasks in flight at any time in any

environment. In the article, expressions are obtained for calculating

the radio visibility time of the studied objects during the movement of

a mobile target, and an expression is derived for calculating the prob&

ability of bringing control information to the aircraft during its flight.

The analysis of the main characteristics that determine the qual&

ity of object management is given. Due to the high complexity, and

sometimes impossibility, of calculations and the stochastic nature of

both the process itself and the influencing factors on the aircraft, the

study suggests using the simulation method as a tool for calculating

the quantitative characteristics of the objective function – the proba&

bility of delivering command and control information from the com&

mand post via a satellite communication system to the means of

delivery and defeat for the implementation of correction of the

incoming trajectory and following the movement of the mobile target.

The analysis and conclusion of the outcome modeling operators and

the evaluation of the efficiency indicator are given. And also a look at

the application of such a method of statistical tests as the Monte

Carlo method in simulation modeling is given. The general relations

for this method are given, its positive aspects and the essence of its

application in the study of finding a variant of the strategy for using a

satellite communication system are considered, as well as the justifi&

cation of a suboptimal variant of the composition, structure and char&

acteristics of the orbital grouping under study in relation to the

specifics of the process of targeting a delivery vehicle and hitting a

mobile target.

KEYWORDS: simulation modeling, Monte Carlo method, objective
function, means of delivery, satellite communication system, 
control point, control information
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УПРАВЛЯЮЩЕЙ СИСТЕМЫ КОМПЛЕКСОВ 

С БЕСПИЛОТНЫМИ ЛЕТАТЕЛЬНЫМИ АППАРАТАМИ 
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ИНФОРМАЦИОННОqТЕХНИЧЕСКИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ
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Для цитирования: Пшеничный Ф.И., Королёв И.Д., Иванов С.В. Оценка показателей информационно&управляющей
системы комплексов с беспилотными летательными аппаратами военного назначения  в условиях информационно&
технических воздействий // Наукоемкие технологии в космических исследованиях Земли. 2022. Т. 14. № 1. С. 28&35. doi:
10.36724/2409&5419&2022&14&1&28&35

АННОТАЦИЯ

Введение: возрастающие возможности современных комплексов с беспи&
лотными летательными аппаратами и их повсеместное применение, при
выполнении разведывательных и разведывательно&ударных задач, приве&
ло к беспрецедентному уровню противодействия со стороны комплексов и
систем противника, которое определяется понятием информационно&тех&
нического конфликта. Цель исследования: целью исследования является
определение оценочных показателей, позволяющих в числовом выражении
определить, с какой степенью эффективности решается та или иная зада&
ча, поставленная перед комплексами с беспилотными летательными аппа&
ратами. Среди показателей эффективности комплексов с беспилотными
летательными аппаратами выделяют обобщенные, частные, системные и
конечные показатели. В данной работе будут рассмотрены  частные пока&
затели, характеризующие информационно&управляющую систему ком&
плексов с беспилотными летательными аппаратами, как систему подвиж&
ной пакетной радиосвязи специального назначения в условиях информа&
ционно&технических воздействий со стороны противника. Результаты:

предложена классификация наиболее важных тактико&технических показа&
телей характеризующих функционирование информационно&управляющей
системы комплексов с беспилотными летательными аппаратами, показаны
основные и перспективные способы информационно&технических воздей&
ствий и предшествующие им виды технических разведок.  Даны основные
понятия, определены формульные выражения требований к информацион&
но&управляющим системам, таких как: безопасность,  оперативность
(своевременность), достоверность, устойчивость, помехоустойчивость,
помехозащищенность, техническая  надежность, скрытность (разведзащи&
щенность), киберустойчивость, имитостойкость, живучесть. Практическая

значимость: применение частных показателей позволит перейти к ис&
пользованию обобщенных показателей (сверток, целевых функций или
функционалов качества), что в свою очередь поможет получить более об&
щие представления об эффективности систем управления комплексов с
беспилотными летательными аппаратами, в том числе при организации  их
группового взаимодействия. 
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EVALUATION OF THE INDICATORS OF THE INFORMATION MANAGEMENT SYSTEM 

OF COMPLEXES WITH UNMANNED AERIAL VEHICLES FOR MILITARY PURPOSES 

IN THE CONDITIONS OF INFORMATION AND TECHNICAL IMPACTS

ABSTRAСT

Introduction: the increasing capabilities of modern complexes

with unmanned aerial vehicles and their widespread use, when per&

forming reconnaissance and reconnaissance&strike tasks, has led to

an unprecedented level of counteraction from enemy complexes and

systems, which is defined by the concept of information technology

conflict. Purpose: the purpose of the study is to determine the esti&

mated indicators that make it possible to determine in numerical

terms with what degree of efficiency a particular task assigned to

complexes with unmanned aerial vehicles is being solved. Among the

performance indicators of complexes with unmanned aerial vehicles,

generalized, private, system and final indicators are distinguished. In

this paper, we will consider particular indicators characterizing the

information and control system of complexes with unmanned aerial

vehicles as a mobile packet radio communication system for special

purposes in the conditions of information and technical influences

from the enemy. Results: the classification of the most important

tactical and technical indicators characterizing the functioning of the

information management system of complexes with unmanned aeri&

al vehicles is proposed, the main and promising methods of informa&

tion and technical impacts and the types of technical intelligence pre&

ceding them are shown. The basic concepts are given, the formulaic

expressions of the requirements for information and control systems

are defined, such as: security, efficiency (timeliness), reliability, sta&

bility, noise immunity, noise immunity, technical reliability, secrecy

(intelligence protection), cyber resistance, imitability, survivability.

Practical relevance: the use of private indicators will allow us to

switch to the use of generalized indicators (convolutions, objective

functions or quality functionals), which in turn will help to get more

general ideas about the effectiveness of control systems of complex&

es with unmanned aerial vehicles, including when organizing their

group interaction.
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АННОТАЦИЯ

Введение. Серьезной проблемой методики отслеживания и идентификации
пользователей при помощи браузера (Фингерпринтинг (ФП) веб&браузера ) яв&
ляется то, что цифровые отпечатки в следствие обновлений системы, плагинов,
браузеров, установки различных программ, а с ними и шрифтов со временем
изменяются. Набор анализируемых атрибутов может содержать как числовые,
так и категориальные (в основном не числовые) значения, например такие па&
раметры, как user&agent, webgl, canvas и т.д. поэтому требуется предваритель&
но произвести их кодирование для удобства дальнейшей обработки. Для этих
целей все большее применение находят технологии искусственного интеллекта
включающие в себя обработку текста на естественных языках NLP (Natural
Language Processing). Целью исследования является анализ особенностей
реализации латентно&семантического анализа (англ. Latent semantic analysis,
LSA) при подготовке и анализе данных ФП для идентификации анонимных поль&
зователей. Методы. Проведен сравнительный анализ распространенных спо&
собов преобразования категориальных значений атрибутов фингерпринтов
(ФП) в числовые One&Hot&Encoding, Label&Encoder, LSA для идентификации ано&
нимных пользователей с заранее известным количеством возможных значений
категориальных признаков. Результаты. Показано преимущество LSA над One&
Hot&Encoding, Label&Encoder. Показана возможность реализации кластеризации
в рамках задачи идентификации пользователей путем визуализации ФП (ФП)
относительно скрытых семантических тем с помощью модели латентного се&
мантического анализа LSA. Показано, что при малом количестве скрытых тем с
помощью полученных векторов объектов и векторов терминов для оценки схо&
жести двух ФП предложенная модель позволяет уверенно  отнести входной ФП
к общей теме. С помощью полученных векторов объектов и векторов терминов
для оценки схожести двух объектов ФП появляется возможность применять
различные меры близости кластеров: евклидово расстояние, косинусная мера
и т.д.
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USE OF LATENTqSEMANTIC ANALYSIS IN PREPARATION OF DATA 

FOR IDENTIFICATION OF ANONYMOUS USERS BY DIGITAL FINGERPRINTS

ABSTRAСT

Digital fingerprints changings over time as a result of sys&
tem, plugins, browsers, installation of various programs
updates and fonts is a serious problem in the method of
tracking and identifying users using a browser (Fingerprinting
(FP) of a web browser). The set of parsed attributes can con&
tain both metrical and categorical (mostly non&numeric) val&
ues, for example, parameters such as user&agent, webgl,
canvas, etc. Considering this, it is required to pre&encode
them for the convenience of further processing. For these
purposes, artificial intelligence technologies, including the
processing of text in natural languages NLP (Natural
Language Processing), are widely used. The aim of the

research is to analyze the peculiarities of the implementation
of latent&semantic analysis (LSA) in the preparation and
analysis of FP data for the identification of anonymous users.

Methods. A comparative analysis of the common ways of

converting categorical values of fingerprint attributes (FP)
into numeric One&Hot&Encoding, Label&Encoder, LSA for
identifying anonymous users with a predetermined number of
possible values of categorical features is carried out.
Results. The advantage of the LSA algorithm over One&Hot&
Encoding, Label&Encoder is shown. The possibility of cluster&
ing implementation within the framework of the user identifi&
cation problem by visualizing FP (FP) relative to hidden
semantic topics using the LSA model of latent semantic
analysis is shown. It is shown that with a small number of hid&
den topics using the obtained vectors of objects and vectors
of terms for assessing the similarity of two FPs, the proposed
model allows us to confidently classify the input FP to a com&
mon topic. With the help of the obtained vectors of objects
and vectors of terms for assessing the similarity of two FP
objects, it becomes possible to apply various measures of
cluster proximity: Euclidean distance, cosine measure, etc.
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РАЗРАБОТКА WEBqПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ АНАЛИЗА

НАСТРОЕНИЙ ТЕКСТА С ПОМОЩЬЮ ФРЕЙМВОРКА 

FLASK И ЯЗЫКА PYTHON
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текста с помощью фреймворка Flask и языка Python // Наукоемкие технологии в космических исследованиях Земли.
2022. Т. 14. № 1. С. 45&52. doi: 10.36724/2409&5419&2022&14&1&45&52

АННОТАЦИЯ

Введение. В настоящее время большой практический и научный интерес пред&
ставляет решение задач определения настроений пользовательских текстов,
передаваемых в информационном пространстве Интернета и в других сетях.
Анализ настроений текста используется исследователями и маркетологами для
изучения обратной связи от пользователей. В ОАО "РЖД" такой анализ может
способствовать изучению общественного мнения в интересах повышения каче&
ства пассажирских перевозок. На основе изучения общественного мнения мож&
но изучать и совершенствовать качество образования в ВУЗах.  Цель исследоq

вания состоит в отработке эффективной технологии применения современных
инструментальных средств для разработки Web&приложения, позволяющего
выполнять анализ настроений пользовательского текста. Методы и средства.

Соответствующий указанным задачам Web&интерфейс реализован с помощью
фреймворка Flask, а обучающая модель – на основе использования библиотеки
TensorFlow. Результаты. Выполнено обоснование полного цикла создания обу&
чающей модели на открытых данных Twitter&постов при помощи библиотеки
TensorFlow, а также реализована возможность автоматического подбора пара&
метров при помощи надстройки Keras Tuner. Практическая значимость. Глав&
ной отличительной чертой разработанного приложения является наличие поль&
зовательского интерфейса, позволяющего осуществлять управление прогнози&
рующим и тренировочным блоками программы без необходимости ручного за&
пуска соответствующих участков кода. Показаны необходимость и удобство ра&
боты с обучаемой моделью для классификации текста через графический Web&
интерфейс. Такой подход позволяет сократить время выполнения рутинных тех&
нических манипуляций при обработке большого объема данных. Наличие обу&
ченной модели и интерфейса для работы с ней дает возможность пропускать
этапы обучения и сразу перейти к этапу прогнозирования пользовательских
значений. Обсуждение. При решении задачи анализа настроений текста изу&
чен процесс создания модели классификации данных на основе модуля
TensorFlow, а также создание нейронной сети при помощи надстройки Keras. В
процессе обучения выбрана наилучшая модель по параметру "точность на тес&
товой выборке" с помощью Keras Tuner. Разработан Web&интерфейс на Flask,
который изолирован виртуальной средой выполнения Python. Дальнейшие ис&
следования целесообразно продолжить в направлениях практического исполь&
зования полученных результатов в интересах повышения качества подготовки и
переподготовки кадров в ОАО "РЖД", совершенствования характеристик клас&
сификации текстовых данных на основе использования корпусов текстов для
настройки тонового классификатора, а также разработки метода предвари&
тельной очистки данных для создания модели нейросети на основе использова&
ния современных и легковесных библиотек для предварительной подготовки
текста к обучению.
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DEVELOPING A WEB APPLICATION FOR SENTIMENT ANALYSIS USING 

THE FLASK FRAMEWORK AND PYTHON

ABSTRAСT

Introduction. Currently, of great practical and scientific
interest is the solution of the problems of determining the
moods of user texts transmitted in the information space of
the Internet and in other networks. Sentiment analysis is used
by researchers and marketers to study user feedback. For
example, at Russian Railways, such an analysis can con&
tribute to the study of public opinion in the interests of
improving the quality of passenger transportation. Based on
the study of public opinion, for example, it is possible to study
and improve the quality of education in universities. The purq

pose of the study is to develop an effective technology for
the use of modern tools for developing a Web&application
that allows you to analyze the sentiment of user text.
Methods and means. The web interface corresponding to
the tasks is implemented using the Flask framework, and the
training model is based on the use of the TensorFlow library.
Results. The rationale for the full cycle of creating a training
model based on open data of Twitter posts using the
TensorFlow library has been performed, and the ability to
automatically select parameters using the Keras Tuner add&in
has been implemented. Practical significance. The main
distinguishing feature of the developed application is the
presence of a user interface that allows you to control the
predictive and training blocks of the program without the

need to manually launch the corresponding sections of the
code. The necessity and convenience of working with a
trained model for classifying text through a graphical Web
interface are shown. This approach allows you to reduce the
time for performing routine technical manipulations when
processing a large amount of data. Having a trained model
and an interface for working with it makes it possible to skip
the training stages and go directly to the stage of predicting
user values. Discussion. When solving the problem, we
studied the process of creating a data classification model
based on the TensorFlow module, as well as creating a neural
network using the Keras add&on. In the process of training,
the best model was selected for the parameter "accuracy on
the test sample" using Keras Tuner. A web interface in Flask
was developed, which is isolated by a virtual Python runtime.
It is advisable to continue further research in the areas of
practical use of the results obtained in the interests of improv&
ing the quality of training and retraining of personnel at
Russian Railways, improving the characteristics of the classi&
fication of text data based on the use of text corpora to set up
a tone classifier, as well as developing a method for prelimi&
nary data cleaning to create a neural network model based on
the use of modern and lightweight libraries for the possibility
of preliminary preparation of the text for training.
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МЕТОД ОПТИМАЛЬНОГО ПОСТРОЕНИЯ ВАРИОГРАММЫ

ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЫБОРОК ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ

ГЕТЕРОГЕННОСТИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПОЛЕЙ

doi: 10.36724/2409&5419&2022&14&1&53&58

Для цитирования: Асадов Х.Г., Махмудова В.Х. Метод оптимального построения вариограммы для определения
выборок при исследовании гетерогенности сельскохозяйственных полей // Наукоемкие технологии в космических
исследованиях Земли. 2022. Т. 14. № 1. С. 53&58. doi: 10.36724/2409&5419&2022&14&1&53&58

АННОТАЦИЯ

Гетерогенность физических и химических свойств полей является одной из при&
чин того, что собранный урожай оказывается количественно и качественно раз&
ным в пределах единого сельскохозяйственного поля. До сих пор вопрос о коли&
честве или объема получаемой при проведении оценочных работ по гетероген&
ности полей остается открытым. Также не исследованными оказываются усло&
вия, при которых можно было бы достичь максимального количества такой ин&
формации и тем самым осуществить точную идентификацию используемых
сельскохозяйственных полей. Цель исследований: Оптимизация измеритель&
ных процедур, предназначенных для построения семивариограмной модели, ко&
торая позволила бы оценить пространственную взаимосвязь характеристик взя&
тых проб и определить их случайный или систематический характер. При этом
появляется возможность количественно оценить пространственную гетероген&
ность физико&химических характеристик почвы. Методы решения задачи:

Практика показывает, что кривая семивариограммы в основном имеет экспонен&
циальный характер. Разработан метод оценки измерительной информация со&
держащейся в изменяемой части семивариограммы о близости результатов в
двух точках, удаленных друг от друга на некоторое фиксированное расстояние h. 
Результат: Показано, что при использовании множества измерителей, погреш&
ности которых составляют упорядоченное множество {σ_i }, где σ – с.к.о. измери&
теля, можно вычислить такое соотношение между величиной пространственного
шага измерений (h) и σ, при котором предлагаемый интегральный информаци&
онный критерий достигает экстремума. Практическая значимость: Согласно
этому порядку рост h может сопровождаться уменьшением σ, т.к. для регистра&
ции слабеющей взаимосвязи может быть потребован более точные измеритель&
ные устройства, однако, при малом пространственном  шаге h указанная взаи&
мосвязь достаточно сильна, и потребность в точном измерении ослабевает. 
Обсуждение: Общеизвестное требование взятия минимального количества
проб при заданной точности проводимых измерений обусловливает решение за&
дачи достижения наивысокой информативности проводимых измерений. 
Данная задача решена в плоскости достижения высокой информативности се&
мивариограмной модели с применением вариационного метода оптимизации. 
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THE METHOD OF OPTIMAL CONSTRUCTION OF VARIOGRAMS

TO DETERMINE THE CHOICE IN THE STUDY OF HETEROGENEITY 

OF AGRICULTURAL FIELDS

ABSTRAСT

Announcement: Heterogeneity of physical and chemical
properties of the field is one of the reasons why the harvest&
ed crop is quantitatively and qualitatively different in the units
of a single agricultural field. Until the question of the quantity
or volume obtained during the evaluation of the work on the
heterogeneity of the field remains open. There are also con&
ditions under which the maximum amount of such information
could be obtained and the most accurate identification of the
agricultural fields used. The purpose of the study:

Optimization of measurable procedures, designed for the
construction of a semivariogram model, which allowed to
evaluate the spatial relationship of the characteristics of the
sample taken and to determine them randomly or systemati&
cally. At the same time there is an opportunity to quantitative&
ly assess the spatial heterogeneity of physical and chemical
characteristics of the soil. Methods of problem solving:

Practice shows that the curvature of semivariograms is main&
ly exponential. Developed method of evaluation of measura&
ble information contained in a modified part of the semivo&

gram on the convergence of results at two points, removed
from each other at some fixed distance h. Result: It is shown
that when using multiple measurements, the failures of which
constitute an ordered multiplicity {σi}, where σ – s.k.o. the
measurer can calculate such a relationship between the mag&
nitude of the spatial step (h) and σ, by which the proposed
integrated information criterion reaches the extremum.
Practical significance: According to this order of growth h
can be accompanied by a reduction of σ,  for registration of
weak interactions may be required more precise measuring
devices, however, with a small spatial h h ukazannaya interre&
lation is sufficiently strong, and the need for exact.
Discussion: The general requirement of taking a minimum
amount of probes for the accuracy of the measured measure&
ments determines the solution of the task of achieving the
most informative of the measured measurements. This task is
solved in the field of achieving high informativeness of the
semivariogram model with the use of the variational method
of optimization.
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Baku, Azerbaijan, asadzade@rambler.ru

MAHMUDOVA VALIDA KHANKISHI

Baku, Azerbaijan, mammedova.valida@mail.ru 
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ABSTRACT

Introduction: This article proposes a methodology for assessing the efficiency of

decision&making for the use of near&Earth space sensing tools based on the soft&

ware implementation of a simulation model for obtaining measurements on space

objects in the middle and far near&Earth space zone by space exploration tools

with the use of a software and hardware complex for collecting information.

Setting the task: to develop an assessment methodology based on a simulation

model for detecting space objects in their orbits by ground&based space obser&

vation means, taking into account various options for stochastic construction of

space object trajectories and operating conditions, technical condition, geo&

graphical location and number of optical observation means. Results: a method&

ology and a simulation model of a software and hardware complex for collecting

information about the space situation has been developed, taking into account

various options for building orbits of observed space objects and allowing dynam&

ically developing the simulated space situation, as well as modeling changes in

the state of observation tools, taking into account changes in their technical con&

dition, weather conditions, daily cycle and geographical location. Practical 

significance: the proposed methodology and simulation model allows calculat&

ing the optimal number of necessary means of observing outer space and their

preferred locations based on an assessment of the effectiveness of their func&

tioning during a dynamic change in the states of their functioning. Discussion:

the novelty of the proposed task statement is that the structure of the developed

methodology and simulation model allows you to take into account various factors

affecting the means of observation and build probabilistic estimates of the effec&

tiveness of their functioning based on a dynamic change in the states of function&

ing of the means of observation.
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Introduction 

Since the launch of the first spacecraft on October 4, 1957, 
the number of space objects in near-Earth space has been contin-
uously growing. Along with the growing number of artificial 
Earth satellites (AES), their tasks and capabilities are becoming 
more complicated and growing, which entails an urgent need to 
monitor their movement in orbits and control their maneuvers. If 
the control of the satellite in the near operational space zone is 
well organized with the use of radio-electronic means, then the 
monitoring of the middle and far operational space zones is car-
ried out by optical means with great limitations. In order to or-
ganize effective control of these space zones, it is first of all nec-
essary to determine the capabilities of optical means for monitor-
ing existing and output satellites, as well as the possibility of 
obtaining this information by consumers. To this end, it is pro-
posed to develop a methodology based on a simulation model 
using the Monte Carlo method to assess the probability of suc-
cessful detection of spacecraft in their orbits, which is able to 
take into account various variants of the space situation and vari-
ous states of ground-based optical observation means. 

Development of a simulation model for obtaining measure-
ments on space objects by means of space monitoring 

If we compare simulation models with analytical models, 
then their main advantage is the opportunity to solve complex 
mathematical problems. It is simulation models that allow us to 
take into account both discrete and continuous elements, as well 
as nonlinear characteristics, random impacts, etc.  

The simulation algorithm implementing the model reproduc-
es the process of functioning of the entire system in time. The 
phenomena, as well as the states that make up the process, are 
modeled, always preserving their logical structure and the se-
quence of their course in time. The developed simulation model 
of the process of functioning of the system of observation of 
space objects is a stochastic, discrete, dynamic model designed 
to assess the probabilistic and temporal characteristics of the 
process of obtaining information about the space environment. 

According to the guidance documents defining the require-
ments for the operation of information systems for the control of 
outer space, expressed in certain values of the probabilistic-
temporal characteristics of the time of non-control of the AES in 
their orbits of movement, the indicator of the efficiency of the 
automated system for providing information about the medium 
and long-range operational space zones is the indicator of the 
average non-control of the ISS, the probability of timely detec-
tion of movement AES and the relevance of incoming infor-
mation about the space situation to consumers [1-10].  

Thus, the purpose of simulation modeling (Fig. 1) is to de-
termine the values of the selected efficiency indicator for various 
variants of the space situation and the state of space exploration 
facilities. When developing a specific model, the purpose of 
modeling should be clarified taking into account the efficiency 
criterion used. For the criterion of suitability, the model, as a 
rule, should provide the calculation of the values of efficiency 
indicators for the entire set of possible variants of the space sit-
uation and the state of the space control system [11-21]. 

Simulation of the space 
environment

Modeling of space 
surveillance facilities

Input data

The module predicts the passage of spacecraft through the 
viewing area. Calculation of the time of passage of the 
spacecraft into the observation area of the surveillance 

equipment

Module for assessing the capabilities of surveillance tools.

Calculation of the probability of timely receipt by the consumer 
of information about changes in the space situation

Fig. 1. Functional diagram of the simulation model 

To simulate the space situation , it was decided to take into 
account three groups of AES: 

– pacecraft moving in known orbits;
– aneuvering spacecraft;
– ou put spacecraft.
When modeling the state of ground – based optical means, 

the following factors were taken into account: 
– withdrawal of funds for maintenance;
– v olation of the functional technical condition;
– li itation of the operation of the space monitoring system

due to adverse weather conditions; 
– limitations of the operation of the space monitoring system

associated with changes in the time of day. 
Based on the tasks assigned to the model, a block diagram of 

the methodology for assessing the efficiency of decision-making 
based on the simulation model was proposed (Fig. 2). 

The initial data are (Block 1): 
– p rameters of the AES orbits from the catalog of space ob-

jects; 
– oordinates of the standing point of the launch complex

output AES; 
– c ordinates of the standing points of optical means of space

control; 
– aintenance plans for space controls;
– d sign parameter of operating time for failure of space

monitoring equipment (SME); 
– date and time of the start of the simulation;
– a variant of modeling the space situation;
– he number of runs of the model.
Block 2 sets a cycle in the model with the number of N pass-

es to obtain the most accurate probabilistic characteristics of 
timely learning of information and the relevance of the infor-
mation received. 
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Blocks 3, 4, 5, 7, 9 perform the function of selecting a variant 
for calculating the space situation in accordance with the initial 
parameter Q from four given options: 

1.. xecution of the spacecraft model from the outer space
catalog; 

2.. Ex ution of the model by maneuvering spacecraft;
3. Execution of the model for launched spacecraft;
4. Execution of the model for all types of spacecraft.
Block 6 implements the operation of the model according to 

the parameters of the orbits of spacecraft taken from the catalog 
of space objects. 

Block 8 is a stochastic block and implements a model for ob-
taining the parameters of the orbits of the output spacecraft: 

The input data for this model is the coordinates of the launch 
point of the launch vehicle (PH) and the azimuth of the launch, 
while the velocity of the PH movement will be stochastic. 

To calculate the parameters of the orbits (Fig. 3) necessary 
for the further operation of the model, the coordinates of the 
launch vehicle were found based on the data derived from 
x y, , (z 0  ) and projections of the speed of movement

V, , (x y zV V 0)  at the end of the active section relative to the 
starting coordinate system OX Y, , Z . To calculate the parame-
ters of the launch orbit, it is necessary to calculate the coordi-
nates x0 0, ,y z0  and velocity projections

00 0V, ,x y z
 V V  at the same 

time for the inertial coordinate system O X, ,Y , Z  (initial con-
ditions of passive movement). 

The geocentric equatorial coordinate system, the axis, is cho-
sen as the inertial reference system O X  which passes through 
the meridian of the starting point at the end of the active section. 
The inertial coordinate system introduced in this way is rotated 
relative to the stellar geocentric inertial system by an angle 
where S * – local sidereal time at the time of the spacecraft enter-
ing the reference orbit. Position of the starting coordinate system 

Y, ,OX Z  relative to the accepted inertial O X Y, , , Z  deter-
mined by the latitude of the starting point from the source data 

 and the launch azimuth 
0A (fig. 3). 
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Fig. 2. Block diagram of the methodology for assessing the efficiency of decision-making based on the simulation model 
of the process of functioning of the software and hardware complex for collecting information about the space situation 
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Transition from the coordinates of the end of the active sec-
tion x , ,y z  in the starting system to the initial coordi-

nates x0 0, ,y z0  the orbital motion in the geocentric inertial sys-
tem (Figure 2) is performed according to the formulas: 

0 0cos sA in )cosx x (R y
0 0sin Ay x  (1) 

00 cos cA os )sinz x (R y

Fig. 3. Basic coordinate systems and their orientation in space 

The magnitude of the radius vector of the initial point of or-
bital motion: 

22 2
0 0 0 0r x y z  (2) 

Projections relative to V  on the axis of the geocentric sys-
tem O X Y, , , Z      

 V, , (x y zV V 0)  expressed in terms of relative ve-
locity projections 

The absolute velocity at the beginning of the orbital motion 
consists of the relative velocity V r V  and the portable speed, 
which is determined by the formula: 

0 0 0

0 0 0

0 0
uu u

e

u u

i j k
V r y i

x y z
z j   (3) 

where u u ui j, ,k  – unit vectors of the geocentric coordinate system. 

Thus, the projection of the absolute velocity on the geocentric 
coordinate axes at the initial point of the orbit is determined by 
the formulas: 

0 0 0cos A sin cosxx yVV V y  

0 0 0sinxy A xV V  (4) 

00 cos A cos sinz x yV V V

The magnitude of the initial velocity of the orbital motion 
and its angle of inclination to the local horizon, respectively: 

2 2 2
x00 y0 z0V V V V

00 0 0 0 0
0

0 0

arcsin x y zx V y V z V
r V

  (5) 

When launching spacecraft, the elements of the launch orbit 
are determined. First, the components and the modulus of the 
vector constant of the area integral (sector velocity) are found: 

1 0 0 0 0
 ,z yy V z V

02 0 0 0  ,x zz V x V

3 0 0 0 0
    ,y xC x V y V  (6) 

22 2
1 2 3

The calculation of the elements of the orbit is carried out in 
the specified sequence: 

– longitude of the ascending node  relative to the accepted
inertial reference frame: 

1
1

2

tg C , sin n(sin ) sin nC
C

2sin (cos ) sinn nC    (7) 

-inclination of the orbit relative to the plane of the equator: 

cos i C3   (8)
C

- eccentricity e  , semimajor axis a , period of circulationT  :

2
00 01 (e v 2) cv os
2

2
00 0

0v V r
V
V    (9) 

0

02
a r

v
 (10) 

1a e2

2

T 2 a  (11) 

– perigee's argument:

00 0
0 2

0 0

sin cos
cos 1

tg v
v

sin 00sin (sin ) sinn n

the plane of the Greenwich 
 meridian at the moment t0

the myriad plane at  
the starting point 

the plane of  
the orbit 
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2
00 0sin (cos ) sinn n cosv 1                           (12) 

2 22
21 3

0
00

cos
rV

C C C

0 0 0 0 0 0
0

00

sin x zyx V y V z V
r V

0
0

0

sin zU
sinr i

0 0 0 0
0

0

y sincosu cosx
r

0 0u  
– he moment of time of passage through the perigee: :

0 01
12 2

tg E tg
e
e

2

00 0
at E sine E  (13) 

Thus, the field of operation of block 8, the output data will be 
the parameters of the orbit of the output spacecraft (spacecraft): 
the longitude of the ascending node , inclination of the orbit 
relative to the equator plane, eccentricity e  , large semi – axis a
, the period of circulation, the argument of the perigee and the 
time of passage through the perigee .  

Block 9 is also a stochastic block for constructing the space 
environment and implements a model for obtaining the parame-
ters of orbits of maneuvering satellites. 

Single-pulse coherent transitions were chosen as the main 
types of spacecraft maneuver.  

The input data for the model for obtaining the parameters of 
the orbits of maneuvering satellites are the initial parameters of 
the orbits of spacecraft selected from the catalog of space ob-
jects, while the stochastic parameters necessary for modeling the 
maneuver are the velocity pulse and the angle of its application. 

Initial conditions 0 0 0 0 0 0x y zx , ,y z ,V ,V ,V - in the absolute co-

ordinate system, correspond to the starting point of the output. 
After integration , we obtain the state vector of the spacecraft at 
the moment of time ( x y z,x y, z V, ,V ,V )  figure 4. 

The parameters of the spacecraft orbit can be calculated using 
the state vector.  

Focal parameter: 
2 / ,zp C  where C – is the integral of the areas. 

22 2, x zyC r V C C C C C

x z y

y x z

xz y

C yV zV
C zV xV

C xV yV
– projections on the axis of the absolute coordinate system;

Fig. 4. Crossing orbit flight 

Eccentricity: 

/ ze f  where f – Laplace vector 

2 )2(

y/

z/

z x y z

x y z z y z

y z x x z z

x x y y x z

f V C / ,rr f

f V C V C /x r

f V C V C r

f V C V C r

f 2f f f

– projections on the axis ;

Large semi – axis: 

1a e2

Inclination of the orbit: 

sin( )i sin
sin( )i cos

x

y

z

C C
C C
C Ccos( )i

 

The inclination of the orbit can be found from the formula: 

zi arccos( /C )  C

Longitude of the ascending node: 

sin )
cos )

x

y

/C C sin(i
/C C sin(i

y0,If sin arccos( C / Csin(i))  

y0, 360If sin arccos( C / Csin(i))  

The Perigee argument: 

(cos cos sin sin cos(i))

ssin in(i)

x

y

x

f f
f f
f f

(cos cos sin sin cos(i))  

cos cos

sin
yx

z

f f f f

f / f sin( )i

/ sin /
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If sin 0, arccos( cos /f fx y sinf / f )
If sin 0, 360 arccos( x yf cos / f f sin / )f  

Period of treatment: 
3

2
z

T a

The output parameters of the model will be the parameters of 
the orbit of the spacecraft after the maneuver. 

Block 11 also introduces probabilistic characteristics, but al-
ready in the state of ground-based means of controlling outer 
space and contains two components: 

1. The schedule of withdrawal of funds for maintenance (on
optical means for which it is known), which is entered as input 
data; 

2. The probability of the control system going into an inoper-
able state in case of a technical failure. 

If the first component is specific for the start of the model, then 
the second one uses the failure time for a specific node as the ini-
tial data and allows you to calculate the probability of its failure 
included in the initial data and representing the number of failures 
over the last year of operation of the space monitoring system: 

P
T
T T

The output data of block 11 is a matrix of technical condi-
tions of monitoring facilities, where the simulated time period is 
S (t,),  

21

1 11 12 i1

2 21 22 2

21

, ..., ...

, ...,
, ...,
, ...,

t( )
... ... , ...

, ...,

i

i

jj j ji

,t t t
G S ,S S
G S ,S S

S

G S ,S S

Block 12 is also stochastic and allows you to calculate the 
probability of the working state of the UPC depending on envi-
ronmental conditions (transparency of the atmosphere, emergen-
cy formations) 

The input data is the date and time of the start of the simula-
tion, the coordinates of the state of the monitoring facilities: 

t( )P P sin(t)  

1,0jiS 0.5  
The output data of the modeling block is a matrix of the 

states of the monitoring means according to the state of the envi-
ronment 

S (t). 
21

1 11 12 1

2 21 22 2

1 2

, ..., ...

, ...,
, ...,
, ...,

t( )
... ... , ...

, ...,

i

i

i

j j j ji

,t t t
G S , S S
G S , S S

S

G S , S S

Seasons (months) 
12-022-02 06-08 09-11

Probability of 
adverse 

conditions 
P

Probability of 
adverse 

conditions 
P

Probability of 
adverse 

conditions 
P

Probability of 
adverse 

conditions 
P

0.83 0.71 0.63 0.7
0.85 0.68 0.61 0.66
0.87 0.69 0.67 0.67
0.78 0.72 0.7 0.71
0.8 0.77 0.71 0.76
0.66 0.61 0.56 0.57
0.58 0.57 0.54 0.58
0.57 0.47 0.44 0.48
0.68 0.61 0.57 0.6
0.51 0.45 0.44 0.47
0.49 0.35 0.31 0.35
0.46 0.36 0.35 0.37
0.47 0.37 0.31 0.36
0.46 0.35 0.25 0.31
0.44 0.37 0.22 0.33

Block 13 is a model for calculating the time of the onset of 
sunsets and sunrises in the area of the location of surveillance 
equipment, which determines the time of its operation. Accord-
ingly, the input data of the block are the date and time of the be-
ginning of the simulation and the latitude of the space explora-
tion facility: 

0cos tan tan  

sin 1(sin sin )  
 – the latitude of the observation facilities; 

0 – hour angle;
– declination of the sun; 

n = JD – 2451545.0 (=number of days from J2000.0). Julian 
Day (JD) on June 10, 2002 at 0h00 UT: 2452435.5; 

L = 280.472 + 0.9856474n – the average longitude of the sun; 
g = 357.528 + 0.9856003n – average anomaly; 

ecliptic longitude: 
= L + 1.915sin g + 0.020 sin 2g  

the inclination of the ecliptic 

= 23.439 – 0.0000004n  

0. T  

0. T  

The output data of block 13 is a matrix of the states of the 
monitoring means according to the operating time, depending on 
the time of day S (t). 

Block 14 allows you to calculate the time of the spacecraft's 
entry into the observation areas by combining the output data of 
the blocks 2, 6, 8, 10, 11, 12, 13, which are its input data. The 
operation of the prediction model of the spacecraft passage 
through the observation area is built in accordance with the block 
diagram shown in Figures 5-6. 
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Fig. 5. Block diagram of the construction of the spacecraft route 

Fig. 6. Block diagram of the construction of the route 
of an artificial Earth satellite 

In the block "Construction of monitoring zones of surveil-
lance means", projections of zones on the Earth map should be 
constructed. 

In the "Building the spacecraft route" block, the routes of the 
space object should be displayed in dynamics (real or accelerated 
time mode). 

In the block "Calculation of the time of passage of the route 
through the monitoring areas of the monitoring means", if the 
spacecraft has entered the monitoring zone, the time of entry into 
the zone, exit from the zone, as well as the time spent in the 
monitoring area by the monitoring means should be displayed. 

Block 15 is responsible for the accumulation and processing 
of the received statistical data on the hit and location of the 
spacecraft in the observation area of the surveillance equipment. 

Blocks 16,17 implements the process of selecting the method 
of collecting information by the command post of the system 
from surveillance means. 

Blocks 18,19,20 implement methods of collecting infor-
mation from the means of space exploration. 

Block 21 is a model for assessing the relevance of the learned 
information from the means of observation based on the chosen 
method of collection by calculating the time of aging of infor-
mation since the last measurement on the spacecraft. 

Block 22 implements the data output function. 

Conclusion 

The methodology and simulation model proposed in the work 
allows us to calculate the optimal number of necessary means of 
observing outer space and the preferred areas of their placement 
based on an assessment of the effectiveness of their functioning 
with a dynamic change in the states of their functioning. The 
novelty of the proposed formulation of the problem is that the 
structure of the developed methodology and simulation model 
allows us to take into account various factors affecting the means 
of observation and to build probabilistic estimates of the effec-
tiveness of their functioning, based on dynamic changes in the 
states of functioning of the means of observation. 
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К ВОПРОСУ ПОВЫШЕНИЯ ОПЕРАТИВНОСТИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЯ 

НА ПРИМЕНЕНИЕ СРЕДСТВ ЗОНДИРОВАНИЯ ОКОЛОЗЕМНОГО 

КОСМИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА

АННОТАЦИЯ

Введение: в данной статье предложена методика оце&
нивания оперативности принятия решения на применение
средств зондирования околоземного космического прост&
ранства на основе программной реализации имитацион&
ной модели получения измерений по космическим объек&
там в средней и дальней околоземной космической зоне
средствами разведки космического пространства с при&
менение программно&аппаратного комплекса сбора ин&
формации. Постановка задачи: разработка методики
оценивания на основе имитационной модели обнаружения
космических объектов на орбитах их движения наземными
средствами наблюдения за космическим пространством,
учитывающие различные варианты стохастического пост&
роения траекторий движения космических объектов и ус&
ловий работы, технического состояния, географического
размещения и численности оптических средств наблюде&
ния. Результаты: разработана методика и имитационная
модель программно&аппаратного комплекса сбора инфор&
мации о космической обстановке, учитывающая различ&

ные варианты построения орбит наблюдаемых космичес&
ких объектов и позволяющая динамически развивать мо&
делируемую космическую обстановку, а так же моделиро&
вать изменения состояния средств наблюдения, учитывая
изменения в их техническом состоянии, погодных услови&
ях, суточного цикла и географического расположения.
Практическая значимость: предложенная методика и
имитационная модель позволяет рассчитать оптимальное
количество необходимых средств наблюдения за космиче&
ским пространством и предпочтительные районы их раз&
мещения на основе оценки эффективности их функциони&
рования при динамическом изменении состояний их функ&
ционирования. Обсуждение: новизна предложенной по&
становки задачи состоит в том, что структура разработан&
ной методики и имитационной модели позволяет учиты&
вать различные факторы влияющие на средства наблюде&
ния и строить вероятностные оценки эффективности их
функционирования на основе динамического изменения
состояний функционирования средств наблюдения.
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16 февраля в Москве прошла ежегодная конференция

#SpaceCom Digital Russia 2022. Индустрия спутниковых комму&
никаций в эпоху цифровой трансформации. Событие традиционно
собрало экспертов в области спутниковых коммуникаций. Визионе&
ры отрасли проанализировали причины и следствия бума на рынке
низкоорбитальных систем, обсудили перспективы окупаемости
этих проектов и обозначили основные тренды, которые определят
вектор развития индустрии в ближайшие годыИз&за санитарных
требований доступ на площадку мероприятия был частично ограни&
чен, но более 150 зрителей следили за выступлениями онлайн.

Последние несколько лет на рынке спутниковой связи один за
другим запускаются дорогостоящие проекты создания низкоор&
битальных систем, которые способны обеспечить практически
весь спектр космических сервисов: высокоскоростную передачу
данных, подвижный ШПД, персональную связь, IoT/M2M, дистан&
ционное зондирование и многое другое. В рамках открывшего
программу конференции Public talk Валентин Анпилогов, замес&
титель генерального директора "Висат&Тел", поделился мнением
о причинах настоящего бума низкоорбитальных группировок. Он
напомнил, что с 2015 года рынок спутниковой связи вступил в пе&
риод стагнации. Этот временный застой подтолкнул операторов к
тому, чтобы искать новые точки роста. По его мнению, именно
этот тренд спровоцировал появление многочисленных проектов
спутникового широкополосного доступа с аппаратов на низкой
околоземной орбите. 

Глава представительства и региональный директор в России и
СНГ компании Hughes Network Systems Константин Ланин в каче&
стве катализатора развития таких систем назвал взрывной рост
трафика во всем мире. "В 2016 мы вступили в век зеттабайтов –
тогда всемирный трафик через IP&протокол Cisco оценивало в 1,2
зеттабайта. К 2021 году он приблизился к отметке в 3 зеттабайта". 

Появление все новых низкоорбитальных проектов с милли&
ардными инвестициями вызывает закономерный вопрос – когда
ждать возврата денег инвесторов? В ходе обсуждения трендов
развития сегмента этот вопрос не нашел однозначного ответа.
Сроки окупаемости низкоорбитальных систем пока что трудно
поддаются прогнозам, а необходимость в постоянном дополни&
тельном финансировании на расширение группировок и обновле&
ние спутникового флота из&за сравнительно небольшого срока
службы "низколетов" (всего 5&7 лет) отодвигают выход на опера&
ционную прибыль на десятилетия. Дополнительную сложность со&
здает отсутствие дешевых абонентских терминалов, вынуждаю&
щее операторов субсидировать их приобретение клиентами. К то&
му же компании&маркетмейкеры придерживаются различных биз&
нес&моделей, и какая из них окажется жизнеспособной эксперты
пока не берутся судить. Участники дискуссии сошлись во мнении,
что пока несколько преждевременно говорить о коммерциализа&
ции низкоорбитальных систем, согласившись, при этом, что раз&
витие в этой области позволит всей спутниковой индустрии суще&
ственно повысить технологический уровень. 

Продолжил программу конференции круглый стол "Спутни�

ковые новеллы: что изменил 2021 год в развитии спутниковых
коммуникаций в РФ и чего ждать от 2022 года". 

Дискуссия экспертов спутниковых коммуникаций на базе раз&
личных технологий позволила выделить основные тренды. Спике&
ры пришли к выводу, что в период бурного роста низкоорбиталь&
ных систем рано списывать со счетов геостационарные спутники,
у них по&прежнему есть пространство для технологического раз&
вития и широкие рыночные перспективы. По мнению большинст&
ва экспертов рынка, будущее за бесшовными технологиями, кото&
рые обеспечивают максимально комфортный пользовательский
опыт для конечных потребителей за счет интеграции программно&

определяемых сетей, поддерживаемых различными спутниковы&
ми системами. В это же время рынок B2B открывает перед низко&
орбитальными системами огромное количество пока не занятых и
перспективных с коммерческой точки зрения ниш, особенно в
сфере мониторинга данных. 

Владислав Иваненко, генеральный директор компании
"Спутникс", выделил в качестве основных клиентских рынков,
формирующих спрос на спутниковые сервисы, добывающую инду&
стрию, страховую и банковскую сферы, транспортные компании,
беспилотное судовождение, железные дороги. Крайне востребо&
ванными спутниковые цифровые сервисы могут оказаться у ин&
фраструктурных компаний, заинтересованных в надежной работе
линий электропередач, трубопроводов, логистических цепочек. 

Андрей Гриценко, генеральный директор ИКЦ "Северная ко&
рона" напомнил о том, что до сих пор пассажиры поездов оказыва&
ются лишенными ШПД во время путешествия. Покрытие мобиль&
ных операторов составляет лишь 20% от протяженности железных
дорог на самых оживленных пассажирских маршрутах, включая да&
же такие загруженные, как Москва – Санкт&Петербург. На его
взгляд это также дает хорошие перспективы для развития спутни&
ковых систем, обеспечивающих пассажиров ШПД&подключением.  

Руководитель направления "Спутниковый интернет" Триколо&
ра Даниил Нирман обратил внимание на значительный рост
пользователей спутникового интернета в РФ за счет дачников. 
В этой связи Триколор считает необходимым повышать информи&
рованность пользователей собственной экосистемы о возможно&
стях спутникового интернета, поскольку до сих пор люди плохо
знакомы с VSAT&технологиями.

Продолжая разговор об основных трендах, Павел Черенков,
генеральный директор спутниковой системы "Гонец" выразил
мнение, что в 2022 году будет определена концепция развития
спутниковых коммуникаций для РФ. 

Сергей Пехтерев, акционер "Ка&Интернет", привлек внима&
ние аудитории опытом тестирования системы Starlink компании
SpaceX Илона Маска. "Starlink – крайне интересная система, но на
данный момент она четко соответствует обещаниям Илона Маска,
который сказал, что это лучше, чем ничего. Существуют техничес&
кие проблемы, которые надо решить, чтобы обеспечить сервисы
хотя бы на том уровне, на каком обеспечивают их геостационары.
Технологически система работает, но она требует огромных инве&
стиций" – рассказал он.  

Завершилась конференция в неформальной обстановке. Уча&
стники сыграли в интеллектуальную игру #SpaceQuiz на тему "Как
добиться космического успеха вместе". Победители состязания
получили в подарок от Триколора подписку на "Единый Ultra" – 
пакет каналов в формате высокой четкости Full HD и сверхвысокой
четкости Ultra HD, а также тысячи фильмов и сериалов в онлайн&
сервисе оператора.

Организаторы: TMT Conference совместно с "Телеспутник" и 
ИАА TelecomDaily

Генеральный партнер: "Tриколор"
Ключевой партнер: Hughes Network Systems

Партнер: ИКЦ "Северная Корона"

#SpaceCom Digital Russia 2022: 

главное о цифровой трансформации 

индустрии спутниковых коммуникаций 
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Уважаемые коллеги!

XV Международный навигационный форум приглашает
вас принять участие в Конгрессе "Сфера", который состо&
ится в рамках Форума при поддержке Госкорпорации 
"Роскосмос".

Конгресс проводится во второй раз. Как и в прошлом
году, он объединит мероприятия, посвященные реализа&
ции федерального проекта "Комплексное развитие косми&
ческих информационных технологий "Сфера", развитию
отечественных систем спутниковой навигации, спутнико&
вой связи с глобальным покрытием и дистанционного зон&
дирования Земли.

"Сфера" – это федеральный проект, направленный на
развитие космических информационных технологий и лик&
видацию так называемого "цифрового неравенства". 

"Это ещё одно направление, где мы можем осущест&
вить прорыв, потому что качество связи будет такое, что
сможет, по сути, заменить кабельную связь и по качеству и
охвату всей территории будет не хуже, но должна быть де&
шевле и доступнее, – говорил Президент России В.В. Путин,
запуская проект четыре года назад. – Это в целом может
привести к абсолютной революции в сфере связи".

Проект в этом году набирает ускорение. Определены
исполнители по приоритетным работам проекта, получено
финансирование, начаты первые работы по созданию
многоспутниковой орбитальной группировки. Уже в этом
году будет запущен демонстрационный космический ап&
парат для отработки основных технических решений и за&
щиты орбитально&частотного ресурса. Система "Скиф" бу&
дет предоставлять услуги широкополосного доступа в ин&
тернет в малонаселенных пунктах с неразвитой наземной
инфраструктурой. Также с их помощью будет решена зада&
ча обеспечения связью Северного морского пути.

"Такую гигантскую страну можно связать только через
космос", – сказал Дмитрий Рогозин, генеральный дирек&
тор Государственной корпорации по космической деятель&
ности "Роскосмос", выступая с презентацией на "Королёв&
ских чтениях" в МГТУ имени Н.Э.Баумана в январе этого
года.

Проект "Сфера" призван способствовать ускорению
технологического развития Российской Федерации, со&
зданию экспортно&ориентированного сектора в базовых
отраслях экономики. Благодаря проекту будет создана са&
мая современная система коммуникаций и мониторинга,
включающая как существующую, так и перспективную кос&
мическую инфраструктуру. Кроме того, в рамках проекта
"Сфера" будет создана система экологического монито&
ринга, к сотрудничеству с которой Роскосмос активно при&
зывает международные организации. 

"Главная задача проекта – улучшение качества жизни и
безопасности людей", – заявил первый заместитель гене&
рального директора по развитию орбитальной группиров&
ки и перспективным проектам Госкорпорации "Роскосмос"
Юрий Урличич на прошлогоднем Конгрессе. Не менее

главная, основополагающая задача "Сферы" – устойчивое
развитие России в условиях высококонкурентного мирово&
го рынка цифры.

XV Международный навигационный форум – централь&
ное событие этого года в Российской Федерации и стра&
нах ЕАЭС в области коммерческого использования спутни&
ковых навигационных технологий, перспективная плат&
форма для диалога российских и зарубежных экспертов,
представителями бизнеса и разработчиками, а также эф&
фективная возможность демонстрации собственных до&
стижений. Ключевые игроки рынка навигационных и смеж&
ных технологий представят свои разработки и решения
для транспортной логистики, страховой телематики, тор&
говли и промышленности, строительства, сельского хо&
зяйства и геодезии. Будут обсуждаться вопросы примене&
ния технологий ГЛОНАСС/ГНСС для беспилотного и под&
ключенного транспорта, "умных" городов и "умной" город&
ской мобильности, контроля над Арктикой и других инно&
вационных направлений. На Форуме планируется прове&
дение дискуссий по вопросам развития частной космонав&
тики, приоритетам государственной политики и государст&
венно&частного партнёрства в космической отрасли.

В работе Форума примут участие более семидесяти до&
кладчиков&экспертов и порядка тысячи делегатов из четы&
рёхсот компаний и предприятий. Участники получат воз&
можность вступить в прямой диалог с представителями го&
сударственных и бизнес&структур, а также научного сооб&
щества по вопросам развития отечественной и зарубеж&
ной навигации.

"Сфера" – мощный драйвер роста качества космичес&
ких услуг, технологий, систем и продуктов в России, и На&
вигационный форум предоставляет участникам возмож&
ность наглядно узнать перспективы развития отрасли.

"Мы хотим, чтобы уверенность в будущем вернулась в
нашу отрасль в целом", – заявил генеральный директор
Госкорпорации "Роскосмос" Дмитрий Рогозин.

Помимо докладов и дискуссионных мероприятий, на
Форуме состоится торжественная церемония вручения
ежегодной премии Ассоциации "ГЛОНАСС/ГНСС&Форум"
в области навигации.

Организатор Навигационного форума: Ассоциация "ГЛО&
НАСС/ГНСС&Форум".
Генеральный партнер Форума: Государственная корпорация по
космической деятельности  "Роскосмос".
Стратегические партнеры Форума: НП "ГЛОНАСС" и НТИ "Автонет".
Оператор Форума: агентство "ПрофКонференции".
Организатор экспозиции "Навитех*2022": АО "Экспоцентр"
при поддержке Минпромторга России.

Выставка проводится под патронатом Торгово&промышленной 
палаты Российской Федерации.

Более подробная информация – на сайтах: http://www.glonass&

forum.ru/ и https://www.navitech&expo.ru/.

Конгресс "Сфера"
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НАУЧНО&ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ

Уважаемые дамы и господа!

COMNEWS приглашает Вас и Ваших коллег принять
участие в XIV Международной конференции "Satellite
Russia & CIS: спутниковая связь и космические аппараты
на разных орбитах в эпоху глобальной трансформации 
отрасли".

Дата и место проведения: 7 апреля 2022 года, в пави&
льоне "Умный город", (г. Москва, ВДНХ, проспект Мира 119,
строение 461)

Сайт мероприятия: https://www.comnews&confer&
ences.ru/ru/conference/satellite2022 

Мы заботимся о здоровье участников и хотим обеспе&
чить возможность выступления для представителей отрас&
ли из разных стран мира, поэтому в 2022 году конферен&
ция состоится в формате phygital – то есть одновременно и
в физическом, и в онлайн&режиме.

Конференция SATELLITE RUSSIA & CIS – это единствен&
ное в России независимое мероприятие по темам спутни&
ковой связи и вещания, а также производства ракетно&
космической техники и пусковых услуг. На SATELLITE RUSSIA
& CIS ежегодно присутствуют представители всех конкури&
рующих компаний из каждой ниши рынка: от разработки,
производства, запуска космических аппаратов до услуг
фиксированной / мобильной спутниковой связи и дистан&
ционного зондирования Земли.

Satellite Russia & CIS 2022 – это:

• Главная ежегодная площадка для обсуждения "горя&
чих" тем и обмена опытом между российскими и зарубеж&
ными игроками рынка спутниковой связи;

• Открытый диалог между партнерами о текущих и пер&
спективных проектах в России и СНГ;

• Демонстрация новейших решений и технологий для
обеспечения развития бизнеса;

• Более 200 участников и 30 экспертных выступлений:
панельная дискуссия, практические доклады, круглые сто&
лы и дебаты

• Места для встреч и переговоров: отличные возмож&
ности для делового общения и новых контактов

• Нетворкинг, инсайты;
• Репортажи с зоны выставки
• Поддержка ведущих отраслевых ассоциаций и объе&

динений участников рынка.
Программа конференции SATELLITE RUSSIA & CIS 2022

охватывает все аспекты и сектора рынка спутниковой свя&
зи и вещания – от предоставления услуг связи, вещания и
ДЗЗ до производства космических аппаратов и наземного
оборудования, пусковых услуг и коммерциализации кос&
мической деятельности. 

Ключевые темы Satellite Russia & CIS 2022:

• Национальное производство космических аппаратов,
ракет&носителей и приборов/узлов/модулей для них

• Импортозамещение в спутниковой связи
• AIT&центр как главная площадка для тестирования

спутников
• Финансирование космических программ: кредитова&

ние, страхование, юридические аспекты
• Государственно&частного партнерства в космической

отрасли
• Спутниковая связь в социально и политически значи&

мых регионах России
• Перспективы применения российских спутников свя&

зи для связи на Северном морском пути
• Технологии спутниковой связи для безэкипажного

судовождения
• Частные инвестиции в космос: системы спутниковой

связи на низких орбитах, новые средства выведения
• Новые возможности рынка спутниковой связи и

встраивание в экосистему 5G
• Корпоративные сети на основе спутниковых каналов

связи
• Развитие негеостационарных спутниковых систем и

место спутниковых технологий на рынке IoT
• Изменения на рынке производства наземного обору&

дования спутниковой связи.
• Космические технологии в борьбе за экологию
• "Синдром Кесслера": проблема космического мусора

уже сегодня
В конференции SATELLITE RUSSIA & CIS 2022 примут

участие представители регулирующих органов, руководи&
тели российских и зарубежных операторов спутниковой
связи, телерадиокомпаний и операторов вещательных се&
тей, разработчиков / производителей спутников и косми&
ческого оборудования, провайдеров пусковых услуг, 
финансовых и страховых компаний, участники рынка 
New Space, консультанты, отраслевые и деловые СМИ,
профильные представители корпоративных потребителей
услуг спутниковой связи.

Ждем Вас на конференции Satellite Russia & CIS 7 апреля! 

С уважением, оргкомитет конференции
Email: conf@comnews.ru

Продюсер конференции – Анна Кочура, e�mail: ak@comnews.ru.

По вопросам спонсорского участия, пожалуйста, обращай�
тесь к Ирине Глуховой, директор по развитию бизнеса ComNews:
irina@comnews.ru

По вопросам делегатского участия, пожалуйста, обращайтесь
к Ольге Доленко, руководителю отдела делегатских продаж
ComNews: od@comnews.ru




