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РАДИОТЕХНИКА И СВЯЗЬ

АНАЛИЗ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ФИЛЬТРА КАЛМАНА 

В ПРОЦЕДУРЕ ДЕТЕКТИРОВАНИЯ СИГНАЛА В СИСТЕМЕ 

С MIMO И ПРИЕМНИКОМ ПРЯМОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ

Для цитирования: Поборчая Н.Е., Лобова Е.О. Анализ использования фильтра Калмана в процедуре детектирования
сигнала в системе с MIMO и приемником прямого преобразования // Наукоемкие технологии в космических
исследованиях Земли. 2022. Т. 14. № 2. С. 4&9. doi: 10.36724/2409&5419&2022&14&2&4&9

АННОТАЦИЯ

Введение. Наиболее простыми методами детектирования являются процеду&
ра Zero Forsing и алгоритм, синтезированный по критерию минимума СКО. 
Но они имеют недостаток, состоящий в обеспечении достаточно низкой поме&
хоустойчивости приема сигналов. Так же широко используются в обработке
сигналов итерационные алгоритмы, которые позволяют повысить помехоустой&
чивость или сократить вычислительную сложность процедуры детектирования.
Одним из таких алгоритмов является линейная фильтрация Калмана, которая в
задаче детектирования используется давно. При гауссовских шумах он являет&
ся оптимальным по критерию минимума СКО. Цель работы. Рассматривается
процедура детектирования сигнала квадратурной амплитудной модуляции
(QAM) в системе связи с несколькими передающими и приемными антеннами
(MIMO), состоящая из двух этапов: получения мягких решений с помощью алго&
ритма вида рекуррентной фильтрации Калмана, нахождение жестких решений
по критерию минимального расстояния между векторами мягких решений и
возможных информационных символов на каждой приемной антенне. Алгоритм
Калмана производит оценку символов в  i&ый момент времени за Z итераций.
Проводится сравнение помехоустойчивости приема сигнала QAM, полученной
с помощью методов Zero Forcing, минимума средней квадратической ошибки
(СКО) и рекуррентной процедуры Калмана. Обработка сигнала происходит в ус&
ловиях канала с релеевскими замираниями и доплеровским расширением спе&
ктра. Рассматриваются случаи, когда матрица канала известна точно и, когда
произведена ее оценка методом наименьших квадратов (МНК) с использовани&
ем полиномиальной аппроксимации первого порядка для элементов канальной
матрицы. Матрица канала учитывает не только искажения сигнала за счет сре&
ды распространения, но и искажения, полученные в приемнике прямого преоб&
разования, такие как амплитудный и фазовый дисбаланс между квадратурами
сигнала, сдвиг частоты, возникающий из&за не идеальности процедуры демо&
дуляции, а также дрейф постоянных составляющих. Результат. Осуществлен
анализ вычислительной сложности детектора, основанного на алгоритме Кал&
мана.

ПОБОРЧАЯ

Наталья Евгеньевна1

ЛОБОВА 

Елизавета Олеговна2

Сведения об авторах:

1 доцент, д.т.н., Московский технический
университет связи и информатики,
Москва, Россия, 
n.poborchaya@mail.ru

2 с.н.с, к.т.н., Московский технический
университет связи и информатики,
Москва, Россия, 
lizabeth2@mail.ru
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KALMAN FILTER USE ANALYSIS IN SIGNAL DETECTION PROCEDURE IN SYSTEM 

WITH MIMO AND DIRECT CONVERSION RECEIVER 

NATALYA E. POBORCHAYA 

Moscow, Russia, n.poborchaya@mail.ru

ELIZAVETA O. LOBOVA 

Moscow, Russia, lizabeth2@mail.ru
KEYWORDS: MIMO system, direct transform receiver, Kalman 
algorithm, regularization parameter, signal detection.

ABSTRAСT

Introduction: The procedure for detecting a quadrature ampli&

tude modulation (QAM) signal in a communication system with multi&

ple transmitting and receiving antennas (MIMO) is considered, which

consists of two stages: obtaining soft solutions using the recurrent

Kalman filtering algorithm, finding hard solutions by criterion of min&

imum distance between soft decision vectors and possible informa&

tion symbols on each receiving antenna. The Kalman algorithm eval&

uates symbols at i&th time point in iterations. A comparison is made of

noise immunity of QAM signal reception obtained using the Zero

Forcing methods, the minimum mean square error (RMS), and recur&

rent Kalman procedure. Signal processing takes place under channel

conditions with Rayleigh fading and Doppler spread spectrum. Cases

are considered when the channel matrix is known exactly and when it

is estimated by least squares method (LSM) using a first&order poly&

nomial approximation for channel matrix elements. The channel

matrix takes into account not only signal distortions due to the prop&

agation medium, but also distortions obtained in the direct conver&

sion receiver, such as amplitude and phase imbalance between sig&

nal quadratures, frequency shift due to non&ideal demodulation pro&

cedure, as well as DC drift. Result: The computational complexity of

the detector based on Kalman algorithm is analyzede.
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ИМИТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ РАБОТЫ

КЛЮЧЕВЫХ ВЧ УСИЛИТЕЛЕЙ МОЩНОСТИ С РАЗДЕЛЬНЫМ

УСИЛЕНИЕМ СОСТАВЛЯЮЩИХ НА УЗКОПОЛОСНУЮ

НАГРУЗКУ

Для цитирования: Нгуен Данг Кань, Варламов О.В. Имитационная модель для исследования работы ключевых ВЧ
усилителей мощности с раздельным усилением составляющих на узкополосную нагрузку // Наукоемкие технологии в
космических исследованиях Земли. 2022. Т. 14. № 2. С. 10&18. doi: 10.36724/2409&5419&2022&14&2&10&18

АННОТАЦИЯ

Введение: Высокоэффективные ключевые ВЧ усилители мощности с раздель&

ным усилением составляющих (УМРС) наиболее перспективны из ряда "синте&

тических" методов усиления мощности для широкого круга разнообразных при&

ложений. Однако, при их работе на рассогласованную узкополосную нагрузку,

например, электрически короткую антенну, возникают дополнительные внепо&

лосные излучения, ограничивающие область применения УМРС. Цель работы

заключается в разработке имитационной модели для исследования работы

ключевых ВЧ усилителей мощности с раздельным усилением составляющих на

узкополосную нагрузку. Обоснованы выбор транзиентного метода анализа и

использование свободно распространяемой среды моделирования Micro&Cup 12.

Предложен ряд оригинальных решений для сокращения времени вычислений.

Приведено описание разработанной модели, позволяющей исследовать осо&

бенности работы УМРС на узкополосную антенну на фрагменте реального сиг&

нала с амплитудно&фазовой модуляцией. В качестве примера используется

сигнал OFDM цифрового радиовещания стандарта DRM с полосой частот 

10 кГц. Исследования, проводимые с помощью данной модели, могут пропор&

ционально масштабироваться для любой полосы частот и позволят в дальней&

шем разработать технические требования к характеристикам узлов УМРС. При&

ведены результаты некоторых расчетов, показывающих адекватность разра&

ботанной модели. Практическая значимость: использование данной модели

для последующего поиска решений по обеспечению возможности работы

УМРС на более узкополосную нагрузку расширит области применения этих вы&

сокоэффективных усилителей мощности.
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ABSTRAСT

Introduction: High&efficiency switching mode envelope elimina&

tion and restoration (EER) RF power amplifiers (PA) are the most

promising of a number of "synthetic" power amplification methods

for a wide variety of applications. However, when they operate on a

mismatched narrow&band load, for example, an electrically short

antenna, additional out&of&band emission occurs, which limits the

EER PA scope. The purpose of the work is to develop a simulation

model for studying the EER switching mode RF PA operation for a

narrow&band load. The choice of transient analysis method and use

of the freely distributed simulation environment Micro&Cup 12 are

substantiated. A number of original solutions are proposed to

reduce the computation time. The description of developed model is

given, which makes it possible to study the features of the EER PA

operation on a narrow&band antenna on a real signal with amplitude&

phase modulation fragment. As an example, a DRM digital radio

OFDM signal with  10 kHz bandwidth is used. Studies conducted

using this model can be proportionally scaled for any frequency band

and will allow further development of technical requirements for the

EER PA blocks characteristics. Some calculations results showing

the developed model adequacy are presented. Practical signifi^

cance: the use of this model for the subsequent search for solutions

to ensure the possibility of EER PA operation for a narrower band load

will expand the scope of these high&efficiency power amplifiers.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВАРИАНТОВ МНОГОСТАНЦИОННОГО

ДОСТУПА ДЛЯ СОТОВЫХ СЕТЕЙ 5G И 6G 

doi: 10.36724/2409&5419&2022&14&2&19&26

Для цитирования: Горгадзе С.Ф., Ермакова А.В. Эффективность вариантов многостанционного доступа для сотовых
сетей 5G и 6G // Наукоемкие технологии в космических исследованиях Земли. 2022. Т. 14. № 2. С. 19&26. 
doi: 10.36724/2409&5419&2022&14&2&19&26

АННОТАЦИЯ

Введение: внедрение сетей IMT2020 (5G) позволяет значительно улучшить ха&
рактеристики мобильных систем связи предыдущих поколений в части усовер&
шенствования широкополосного многостанционного доступа (eMBB –
enhanced Mobile Broadband) и обеспечения сверхнадежной связи с низкой за&
держкой (ULLRC – Ultra Low Latency Rellable Communication). Цель работы об&
зор и сравнительный анализ технологий многостанционного доступа для пер&
спективных сетей мобильной связи, основу которых составляет OFDM. 
Результат: Рассмотрены общие принципы формирования и обработки сигна&
лов при использовании вариантов сигналов с OFDM при использовании различ&
ных методов цифровой фильтрации поднесущих частот. При тех вариантах
OFDM, когда может не использоваться циклический префикс (FBMC, UFMC)
возможность увеличения скорости передачи информации является спорной,
так как импульсные отклики фильтров, например при FBMC значительно
превосходят длительность информационных сигналов, что увеличивает
межсимвольную интерференцию. Практическая значимость: Проведенный
анализ общих принципов построения устройств формирования и обработки
сигналов физического уровня для вариантов OFDM при различных способах до&
полнительной цифровой фильтрации поднесущих частот показывает, что во
всех случаях происходит значительное усложнение цифровых алгоритмов фор&
ми&рования и обработки сигналов при практическом отсутствии или в отдель&
ных случаях небольшом выигрыше (не более (0.5&0.8) дБ в отношении сиг&
нал/шум) по величине ошибки на информационный бит. На основе результатов
компьютерного моделирования показано, что технология OFDM и ее варианты
не позволяют получить прорывных решений в области характеристик сигналов
физического уровня для сетей 5G и 6G, и следует рассматривать альтернатив&
ные варианты построения групповых сигнальных конструкций.
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ABSTRAСT

Introduction: IMT2020 (5G) networks can significantly
improve the performance of previous generation mobile com&
munication systems in terms of improving broadband multi&
ple access (eMBB – enhanced Mobile Broadband) and pro&
viding ultra&reliable low&latency communication (ULLRC –
Ultra Low Latency Rellable Communication). The purpose of
the work is to review and comparative analysis of multiple
access technologies for promising mobile communication
networks, which are based on OFDM. Result: The general
principles of signal generation and processing when using
variants of signals with OFDM using various methods of digi&
tal filtering of subcarrier frequencies are considered. For
those OFDM options where a cyclic prefix may not be used
(FBMC, UFMC), the possibility of increasing the information
transfer rate is controversial, since the impulse responses of
filters, for example, with FBMC, significantly exceed the dura&
tion of information signals, which increases intersymbol inter&
ference. Practical significance: The analysis of the general
principles for constructing devices for generating and pro&
cessing physical layer signals for OFDM variants with various
methods of additional digital filtering of subcarrier frequen&
cies shows that in all cases there is a significant complication
of digital algorithms for generating and processing signals
with a practical absence or in some cases a small gain (not
more than (0.5&0.8) dB in relation to signal/noise) by the
magnitude of the error per information bit. Based on the
results of computer simulation, it is shown that OFDM tech&
nology and its variants do not allow obtaining breakthrough
solutions in the field of physical layer signal characteristics
for 5G and 6G networks, and alternative options for building
group signal structures should be considered.
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АНАЛИТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ НА ОСНОВЕ КОМПЛЕКСИРОВАНИЯ

РЕЗУЛЬТАТОВ РАСПОЗНАВАНИЯ СОСТОЯНИЙ ОБЪЕКТОВ

КОНТРОЛЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДОВ МАШИННОГО

ОБУЧЕНИЯ

doi: 10.36724/2409&5419&2022&14&2&27&35

Для цитирования: Панков А.В., Крибель А.М., Лаута О.С., Васильев Н.А. Метод по совершенствованию
информационно&аналитической работы на основе комплексирования результатов распознавания состояний объектов
контроля с использованием методов машинного обучения // Наукоемкие технологии в космических исследованиях
Земли. 2022. Т. 14. № 2. С. 27&35. doi: 10.36724/2409&5419&2022&14&2&27&35

АННОТАЦИЯ

Введение: В настоящее время, в различных сферах государственного и региональ&

ного управления все более остро проявляются проблемы, связанные с необходимо&

стью постоянного мониторинга ключевых параметров функционирования сложных

объектов. Потребность в непрерывной актуализации знаний о функционировании

объектов в виде формализованных моделей, в условиях непрерывно изменяющихся

ситуационных условий исследуемых процессов, определяет необходимость исполь&

зования новых технологий обработки данных при ведении информационно&аналити&

ческой работы. Цель работы заключается в разработке концептуального подхода к

совершенствованию процессов информационно&аналитической работы при реше&

нии задач распознавания состояния частично наблюдаемых объектов управления с

использованием методов машинного обучения. Используемые методы: реализо&

ванные в методах машинного обучения алгоритмы позволяют выявить в имеющихся

исходных данных различные закономерности и отразить их в формируемой модели

объекта контроля в виде параметров, а использование конечного автомата опреде&

ляет содержание процессов проведения оперативных расчетов, реализуемых в раз&

личных ситуационных условиях, задаваемых текущей полнотой и достоверностью

исходных данных. Научная новизна заключается в том, что предложенный метод

определяет качественно новое содержание процессов обработки информации, а ав&

томатизация процессов разработки и актуализации моделей объектов контроля со&

здает условия для существенного расширения признакового пространства, учиты&

ваемого при ведении информационно&аналитической работы, а также обеспечивает

возможность получения более достоверных результатов в интересах рационального

управления сложными объектами и процессами. Результат: представленный метод

позволяет оценить качество информационного решения при объединении результа&

тов полученных с использованием методов машинного обучения. Основу предло&

женного подхода формирует способ агрегирования результатов неравноточного

распознавания состояний объектов с использованием нескольких методов иденти&

фикации. Практическая значимость: представленный метод является универсаль&

ным и может быть применена в системах информационного обеспечения органов

государственного управления при решении задач, связанных с обеспечением обще&

ственной безопасности.
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ABSTRAСT

Introduction: Introduction: Currently, in various spheres of state

and regional management, problems related to the need for constant

monitoring of key parameters of the functioning of complex facilities

are becoming more acute. The need for continuous updating of

knowledge about the functioning of objects in the form of formalized

models, in the conditions of continuously changing situational condi&

tions of the processes under study, determines the need to use new

data processing technologies when conducting information and ana&

lytical work. The purpose of the work is to develop a conceptual

approach to improving the processes of information and analytical

work in solving problems of recognizing the state of partially

observed control objects using machine learning methods. Methods

used: the algorithms implemented in machine learning methods

allow us to identify various patterns in the available source data and

reflect them in the generated model of the object of control in the

form of parameters, and the use of a finite automaton determines the

content of the processes of operational calculations implemented in

various situational conditions set by the current completeness and

reliability of the source data. The scientific novelty lies in the fact

that the proposed method determines a qualitatively new content of

information processing processes, and automation of the processes

of developing and updating models of control objects creates condi&

tions for a significant expansion of the feature space taken into

account when conducting information and analytical work, and also

provides the opportunity to obtain more reliable results in the inter&

ests of rational management of complex objects and processes.

Result: the presented method makes it possible to evaluate the qual&

ity of the information solution when combining the results obtained

using machine learning methods. The basis of the proposed

approach is formed by the method of aggregating the results of non&

precision recognition of the states of objects using several identifica&

tion methods. Practical significance: the presented method is uni&

versal and can be applied in information support systems of public

administration bodies in solving problems related to ensuring public

safety.
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АННОТАЦИЯ

Введение: Предприятия наукоемких производств электронной, маши&
ностроительной и других отраслей экономики, с одной стороны, и иссле&
довательские центры академических, прикладных и образовательных уч&
реждений, с другой стороны, производят встречный поиск. Целью такого
поиска является определение исследований, которые востребованы от&
раслевыми предприятиями для ведения проектов и производства высо&
котехнологической продукции, и нахождение адресов предприятий, ко&
торые востребованы исследовательскими учреждениями для сбыта сво&
ей научной и инновационной продукции. Практика показывает, что меро&
приятия по поиску целевой информации осуществляются в течение огра&
ниченного времени и, как правило, на первых этапах проекта. При таком
подходе имеющаяся информация подчас не успевает дойти до своего
потребителя вовремя. Похожая ситуация наблюдается и во встречном
поиске. Учреждения, как правило, ограничены в силах и средствах, кото&
рые требуются при проведении поиска потенциальных потребителей для
результатов своих исследований и при проведения договорных меро&
приятий. Цель работы: Для оперативности принятия решения по веде&
нию проектов наукоемких производств, в частности, роботизированных
систем, за счет своевременного оснащения предприятий востребован&
ной ими информацией о результатах исследований решается задача о
построении модуля принятия решений по интеллектуальной поддержке
таких проектов. Целеполаганием данного модуля является обеспечение
интенсификации процессов своевременной доставки информации о но&
вых знаниях в области наукоемких производств на предприятия&произ&
водители микроэлектронных компонентов, приборов и на предприятия&
разработчики роботизированных систем. Базовой основой модуля при&
нятия решений, обладающая новизной, является его архитектурная мо&
дель, построенная для реализации процесса автоматического распозна&
вания адреса предприятия, являющегося потенциальным потребителем
результатов нового исследования, и процесса передачи данных об этих
результатах в соответствии с адресом для использования в проектах по
разработке новых электронных компонентов и по производству на их 
базе роботизированных систем.
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DECISION^MAKING MODULE FOR INTELLECTUAL SUPPORT 

OF HIGH^TECH INDUSTRIES

ABSTRAСT

Enterprises of high&tech industries of electronic, machine&build&

ing and other sectors of the economy, on the one hand, and research

centers of academic, applied and educational institutions, on the

other hand, make a counter search. The purpose of such a search is

to identify research that is in demand by industry enterprises for con&

ducting projects and manufacturing high&tech products, and to find

the addresses of enterprises that are in demand by research institu&

tions for marketing their scientific and innovative products. Practice

shows that measures to search for targeted information are carried

out for a limited time and, as a rule, at the first stages of the project.

With this approach, the available information sometimes does not

have time to reach its consumer on time. A similar situation is

observed in the counter search – institutions, as a rule, are limited in

the forces and means that are required when searching for potential

consumers for the results of their research and when conducting

contractual activities. For the efficiency of decision&making on the

management of knowledge&intensive production projects, in particu&

lar, robotic systems, due to the timely equipping of enterprises with

the information they need about the results of research, the task of

building a decision&making module for intellectual support of such

projects is being solved. The goal of this module is to ensure the

intensification of the processes of timely delivery of information

about new knowledge in the field of high&tech industries to enterpris&

es&manufacturers of microelectronic components, devices and to

enterprises&developers of robotic systems. The basic basis of the

decision&making module, which has a novelty, is its architectural

model, built to implement the process of automatic recognition of the

address of an enterprise that is a potential consumer of the results of

a new study, and the process of transmitting data about these results

in accordance with the address for use in projects for the develop&

ment of new electronic components and for the production of robot&

ic systems based on them.
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КОМПЛЕКСНАЯ МЕТОДИКА ОБНАРУЖЕНИЯ КИБЕРАТАК 

НА ОСНОВЕ ИНТЕГРАЦИИ ФРАКТАЛЬНОГО АНАЛИЗА 

И СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ

doi: 10.36724/2409&5419&2022&14&2&44&51

Для цитирования: Перов Р.А., Лаута О.С., Крибель А.М., Федулов Ю.В. Комплексная методика обнаружения кибератак
на основе интеграции фрактального анализа и статистических методов // Наукоемкие технологии в космических
исследованиях Земли. 2022. Т. 14. № 2. С. 44&51. doi: 10.36724/2409&5419&2022&14&2&44&51

АННОТАЦИЯ

Введение: Применение в современных компьютерных сетях информационных

и коммуникационных технологий сбора информации дает возможность злоумы&

шленнику воздействовать на сетевую инфраструктуру путем реализации кибе&

ратак [1]. Кибератаки могут достигать цели за счет массового использования

устаревших операционных систем, малоэффективных механизмов защиты и

наличия множественных уязвимостей в незащищенных сетевых протоколах. По&

добные уязвимости дают потенциальному злоумышленнику возможность изме&

нять настройки сетевых устройств, прослушивать и перенаправлять трафик,

блокировать сетевое взаимодействие и получать несанкционированный доступ

к внутренним компонентам компьютерных сетей. Цель работы заключается в

разработке методики выявления аномалий в сетевом трафике за счет опреде&

ления степени самоподобия трафика с использованием фрактального анализа

и статистических методов. Используемые методы: программная реализация

предложенной методики и формирования набора данных, содержащего сете&

вые пакеты. Результаты экспериментов продемонстрировали наличие самопо&

добия сетевого трафика и подтвердили высокую эффективность предложенной

методики, которая позволяет обнаруживать кибератаки в реальном или близ&

ком к реальному времени. Научная новизна заключается в том, что предло&

женная методика предусматривает три этапа, в рамках которых выполняются

анализ свойства самоподобия для эталонного трафика (с применением теста

Дики&Фуллера, R/S анализа и метода DFA), анализ свойства самоподобия для

реального трафика (теми же методами) и дополнительной обработки времен&

ных рядов статистическими методами (методы скользящего среднего (MA), 

Z&Score и CUSUM). Результат: представленная методика позволяет выявлять в

реальном и близко к реальному масштабу времени воздействие кибератак, а

использование статистических методов повышает точность определения кибе&

ратак. Практическая значимость: представленная методика является универ&

сальной и может быть применена в системах информационного обмена органов

государственного управления выполняя задачи обеспечения безопасности

страны. 
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A COMPREHENSIVE TECHNIQUE FOR DETECTING CYBER AT^TACKS BASED 

ON THE INTEGRATION OF FRACTAL ANALYSIS AND STATISTICAL METHODS

ABSTRAСT

The article discusses a method for detecting cyber
attacks on computer networks based on detecting anomalies
in network traffic by assessing its self&similarity and deter&
mining the impact of cyber attacks using statistical methods.
The proposed methodology provides for three stages, within
which the analysis of the self&similarity property for reference
traffic is performed (using the Dickey&Fuller test, R/S analysis
and the DFA method), the analysis of the self&similarity prop&
erty for real traffic (by the same methods) and additional pro&
cessing of time series by statistical methods (moving aver&
age, Z&Score and CUSUM). The issues of software imple&
mentation of the proposed approach and the formation of a
data set containing network packets are considered. The
results of the experiments demonstrated the presence of
self&similarity of network traffic and confirmed the high effi&
ciency of the proposed method, which allows detecting cyber
attacks in real or near real time. Introduction: The use of
information and communication technologies for information
collection in modern computer networks makes it possible for
an attacker to influence the network infrastructure by imple&
menting cyber attacks [1]. Cyberattacks can achieve their
goals due to the massive use of outdated operating systems,
ineffective protection mechanisms and the presence of mul&
tiple vulnerabilities in unsecured network protocols. Such vul&
nerabilities give a potential attacker the ability to change the
settings of network devices, listen and redirect traffic, block

network interaction and gain unauthorized access to internal
components of computer networks. The purpose of the work
is to develop a methodology for detecting anomalies in net&
work traffic by determining the degree of self&similarity of
traffic using fractal analysis and statistical methods.
Methods used: software implementation of the proposed
methodology and the formation of a data set containing net&
work packets. The results of the experiments demonstrated
the presence of self&similarity of network traffic and con&
firmed the high efficiency of the proposed technique, which
allows detecting cyber attacks in real or near real time. The
scientific novelty lies in the fact that the proposed methodol&
ogy provides for three stages, within which the analysis of the
self&similarity property for reference traffic is performed
(using the Dickey&Fuller test, R/S analysis and the DFA
method), the analysis of the self&similarity property for real
traffic (by the same methods) and additional processing of
time series by statistical methods (methods moving Average
(MA), Z&Score and CUSUM). Result: the presented method&
ology allows detecting the impact of cyberattacks in real and
close to real time, and the use of statistical methods increas&
es the accuracy of determining cyberattacks. Practical signif&
icance: the presented methodology is universal and can be
applied in the information exchange systems of public admin&
istration bodies performing the tasks of ensuring the security
of the country. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ПЕРСПЕКТИВНОГО

МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНОГО ЭШЕЛОНИРОВАННОГО

ВОЗДУШНОГО КОМПЛЕКСА НА БАЗЕ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ 

АППАРАТОВ ЛЕГЧЕ ВОЗДУХА В ОРГАНАХ ВНУТРЕННИХ ДЕЛ

АВИАЦИОННОАЯ И РАКЕТНО&КОСМИЧЕСКАЯ ТЕХНИКА

doi: 10.36724/2409&5419&2022&14&2&52&6

Для цитирования: Грачёв Ю.А., Соколов В.М., Мельников Н.М., Локтионов О.В. Применение перспективного
многофункционального эшелонированного воздушного комплекса на базе летательных аппаратов легче воздуха в
органах внутренних дел // Наукоемкие технологии в космических исследованиях Земли. 2022. Т. 14. № 2. С. 52&6 . 
doi: 10.36724/2409&5419&2022&14&2&52&6

АННОТАЦИЯ

Введение: В работе осуществлено обоснование использования воздухоплава&
тельных аппаратов в интересах органов внутренних дел Российской Федера&
ции. Цель исследования: анализ возможностей существующих беспилотных
летательных аппаратов тяжелее воздуха и известных воздухоплавательных ап&
паратов, а также широкой гаммы полезных нагрузок для синтеза многоуровне&
вой системы воздушного базирования органов внутренних дел. Результаты: в
статье, на основе анализа существующих беспилотных летательных аппаратов
и воздухоплавательных летательных аппаратов, сформулированы предложения
по построению и применению в органах внутренних дел Российской Федерации
перспективного многофункционального эшелонированного воздушного ком&
плекса на базе летательных аппаратов легче воздуха. Исходя из специфики за&
дач, стоящих перед подразделениями органов внутренних дел, предложены
различные варианты построения воздушного комплекса, а также его оснащения
разработанными и существующими модулями полезной нагрузки. Практичес^

кая значимость: разработаны практические рекомендации построения по дву&
хэшелонной схеме воздушного комплекса на базе воздухоплавательных аппа&
ратов для органов внутренних дел. Первый эшелон построен на известных об&
разцах привязных аэростатных комплексов (стационарная компонента) и сред&
невысотных беспилотных дирижаблей (мобильная компонента), а также пред&
ложенных в данной статье перспективных малых (до 50 килограмм нагрузки) и
ультрамалых (до 20 килограмм нагрузки) привязных и беспилотных воздухопла&
вательных летательных аппаратов (стационарная и мобильная компоненты).
Для построения второго эшелона перспективного многофункционального эше&
лонированного воздушного комплекса на базе летательных аппаратов легче
воздуха предлагается использовать беспилотные высотные аэростатические
платформы (мобильная компонента). Обсуждение: результаты, полученные в
статье, предлагается использовать для расчёта тактико&технических характе&
ристик отдельных модулей и всего комплекса в целом, для расчёта тактико&тех&
нических характеристик и устойчивости системы ретрансляторов, развёртыва&
емой на базе воздухоплавательных аппаратов, а также при разработке алгорит&
ма управления координацией множества взаимодействующих воздухоплава&
тельных аппаратов и беспилотных летательных аппаратов тяжелее воздуха.
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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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В рамках Российской недели высоких технологий состоит#

ся практическая конференция "Телеком#инфраструктура

2022. Будущее сетей и сооружений связи в РФ". 

Мероприятие пройдет 28 апреля 2022 г. на площадке выстав#

ки "СВЯЗЬ#2022". 

Регистрация участников, а также подробная информация

на сайте: https://www.tmtconferences.ru/events/ti2022/

"Телеком&инфраструктура 2022" – правопреемник всерос&

сийской научно&практической конференции "Сети и сооруже&

ния связи в РФ. Строительство, эксплуатация и развитие те&

леком&инфрастуктуры". Ее организаторы & оператор деловых

мероприятий TMT Conference, "Телеспутник" и ИАА

TelecomDaily. Основная повестка в этом году – работа опера&

торов связи в новых экономических условиях, а также поиск

путей и решений, которые позволят успешно функциониро&

вать и развиваться телекоммуникационным сетям в РФ в бли&

жайшем будущем.

После введения санкций в области поставок и обслужива&

ния высокотехнологичного оборудования телеком&рынок

столкнулся с новыми вызовами. Как эксплуатировать, модер&

низировать и развивать коммуникационные сети, как регули&

ровать ценообразование на услуги связи в текущих условиях,

какие элементы телеком&инфраструктуры поддаются импор&

тозамещению, а также как государство намерено поддержать

телеком&отрасль и какие шаги им уже сделаны сегодня? Эти и

другие актуальные вопросы всесторонне обсудят участники

конференции "Телеком&инфраструктура 2022".

Программа конференции будет включать в себя пленар&

ную дискуссию, посвященную новым вызовам, с которыми

столкнулись российские операторы наземных сетей связи в

результате зарубежных санкций, а также актуальным мерам

поддержки отечественной телеком&отрасли со стороны госу&

дарства и путям обеспечения ее технологического суверени&

тета. Пленарную дискуссию дополнит технологический поток,

разделенный на несколько практических сессий, посвящен&

ных кейсам и решениям по импортозамещению в различных

сегментах телекоммуникационной сети – от уровня ядра до

последней мили.

Участие в конференции уже подтвердили:

• Александр Меркулов, операционный директор Консор&

циум "Телекоммуникационные технологии" (АНО ТТ)

• Алексей Маслянкин, директор департамента сети радио&

доступа, МТС

• Сергей Яковлев, директор по телеком&бизнесу, ТТК

• Андрей Горбунов, директор B2O, АО "Эр&Телеком Хол&

динг"

• Роман Венедиктов, исполнительный директор ООО "Гло&

балНет"

• Денис Ганза, генеральный директор, ЗАО "Раском"

• Дмитрий Петров, генеральный директор, АО "Комфортел"

Также к участию в конференции "Телеком&инфраструктура

2022" приглашены технические директора и специалисты рос&

сийских федеральных и региональных операторов связи по

проектированию, развитию и эксплуатации сетей связи, раз&

работчики и поставщики аппаратных и программных решений

для создания и развития телекоммуникационной инфраструк&

туры. Кроме того, на мероприятие приглашаются представи&

тели ключевых отраслевых регуляторов – Минцифры и Мин&

промторга РФ, а также профильных федеральных и регио&

нальных ведомств и департаментов. 

Организаторы Форума: ТМТ Conference, "Телеспутник" и

ИАА Telecom Daily

Партнеры: АО "Экспоцентр", "Комфортел"

По вопросам участия:

Тел.: +7 (812) 448&11&08, +7 (994) 411&61&40

E&mail: conf@tdaily.ru

https://www.tmtconferences.ru/events/ti2022/

"Телеком^инфраструктура 2022": 

что будет со связью в России?

Открыта регистрация на IX Ежегодный Форум "ECOSYS#

TEMS#2022. РАЗВИТИЕ ЦИФРОВЫХ ЭКОСИСТЕМ СЕРВИСОВ.

Телеком / Банки / Технологические компании", которая пройдет

9 июня 2022 года в Москве. Участники могут зарегистрировать#

ся на сайте мероприятия: https://ecosystems#forum.ru/

В ходе мероприятия будет всесторонне рассмотрена про&

блематика бизнес&экосистем, в комплексе и в части их аспек&

тов и нюансов. Такие вопросы как экосистемы как бизнес –

ключевые тренды; развитие потребительского и корпоратив&

ного сегментов; регулирование экосистем; технологические

инструменты развития экосистем, влияние внешних ограни&

чений (санкций); рынок экосистем и взаимодействия в усло&

виях санкций; зарубежный (в частности, китайский) опыт орга&

низации и регулирование цифровых экосистем.

Кроме того, запланирован ряд дискуссий. По таким темам

как связь элементов бизнес&экосистемы между собой; рынок

и конкурентная среда экосистем. Будет организовано голосо&

вание и обсуждение результатов форума – кто эффективнее?

Форум объединит топ&менеджеров, руководителей и

представителей телеком компаний, банков, технологических

компаний и др., производителей аппаратных средств, разра&

ботчиков приложений, вендоров, поставщиков решений и ус&

луг, системных интеграторов, отраслевых и бизнес СМИ, го&

сорганов, отраслевых ассоциаций, экспертного сообщества.

Среди ключевых спикеров & представители компаний МТС,

Яндекс, VK, СБЕР, ДОМ.РФ, Ростелеком, Ассоциация ФИНТЕХ

и др.

https://ecosystems^forum.ru

IX Ежегодный Форум "ECOSYSTEMS^2022. 

РАЗВИТИЕ ЦИФРОВЫХ ЭКОСИСТЕМ СЕРВИСОВ. 

Телеком / Банки / Технологические компании"
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25 мая 2022 года в Москве состоится "TeleMultiMedia

Forum 2022: лидеры цифровой медиасферы". 

Основная тема 6&го ежегодного форума – изменения в ме&

диапотреблении и телесмотрении под влиянием геополитиче&

ских и экономических факторов. В рамках пленарного заседа&

ния и трех тематических сессий эксперты TeleMultiMedia

Forum 2022 обсудят, как перестроится медиателеком в усло&

виях ухода из России крупных зарубежных цифровых плат&

форм и мейджоров, а также прекращения поставок популяр&

ного видеоконтента.

Пленарное заседание TeleMultiMedia Forum 2022 будет по&

священо трансформации медиапотребления и телесмотре&

ния, происходящей из&за ухода крупных западных мейджоров.

В ходе дискуссии представители государства, первые лица

крупнейших российских медиахолдингов, поставщиков и про&

изводителей видеоконтента, а также операторы цифрового ТВ

и ведущие отраслевые аналитики дадут прогнозы о том, как

изменится медиапотребление и телесмотрение в стране под

влиянием происходящих перемен.

В ходе тематических сессий эксперты TeleMultiMedia

Forum 2022 определят ключевые тренды передела рынка он&

лайн&видеосервисов и производства оригинального контента

в России, а также особенности доставки контента и будущее

рынка цифровых платформ в изменившейся реальности.

К участию в TeleMultiMedia Forum 2022 уже приглашены

Диана Самошкина (вице&президент по цифровому бизнесу

b2c ПАО "Ростелеком"), Александр Нечаев (заместитель гене&

рального директора ВГТРК), Александр Моисеев (замести&

тель генерального директора "Газпром&медиа"), Антон Горел&

кин (заместитель председателя Комитета по информацион&

ной политике, информационным технологиям и связи), Нико&

лай Орлов (председатель комитета по стратегическому раз&

витию медиапроектов при совете директоров Триколора),

Игорь Мишин (генеральный директор, "МТС Медиа"), Григо&

рий Кузин (директор проекта "Медиалогистика", MSK&IX), Кон&

стантин Смирнов (директор департамента цифровых продук&

тов "НТВ&Плюс") и многие другие эксперты рынка медиа, циф&

рового ТВ и телекоммуникаций в России.

Ключевые темы TeleMultiMedia Forum 2022:

• Медиапотребление в России после ухода западных плат&

форм и правообладателей;

• Новые контентные приоритеты российских вещателей и

зрителей;

• Грядущие изменения рекламных возможностях на ТВ и

видеоплатформах;

• Технологические трудности, с которыми могут столкнуть&

ся производители контента и операторские компании, и как их

преодолеть;

• Необходимые меры поддержки и новые подходы к регу&

лированию медиателекома со стороны государства;

• Новые возможности для производства отечественного

видеоконтента и развития сотрудничества между оператора&

ми услуг цифрового ТВ, онлайн&видеосервисами и поставщи&

ками контента.

На протяжении всего форума будет работать презентаци&

онная зона для телеканалов и производителей контента, где

можно представить продукты и возможности для операторов

и стриминговых компаний. Предусмотрены специальные ус&

ловия участия, просим за уточнением обращаться к организа&

торам.

Организаторы Форума: ТМТ Conference, "Телеспутник" и

ИАА Telecom Daily

Генеральный партнер: Триколор

Золотой партнер: "Ростелеком"

Серебряный партнер: ivi

Партнер сессии: телекомпания "Первый ТВЧ"

Ключевой партнер: "Медиалогистика" проект "МСК&IX"

Оргкомитет форума:

Тел.: +7 (812) 448&11&08, +7 (994) 411&61&40

E&mail: conf@tdaily.ru

Регистрация участников, а также подробная информация

на сайте: http://www.tmtconferences.ru/events/tmm2022/

Новая реальность медиапотребления – на ежегодном

TeleMultiMedia Forum 2022



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
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IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE

«2022 Systems of Signal

Synchronization, Generating and

Processing in Telecommunications»

(SYNCHROINFO�2022)

29 июня – 1 июля  2022 года,

г. Архангельск

СЕКЦИИ КОНФЕРЕНЦИИ:

1. Инфокоммуникационные системы и устройства синхронизации

2. Устройства генерирования и формирования сигналов

3. Системы и устройства приема и обработки сигналов

4. Специальная секция: “Проблемы СВЧ электроники” им. В.А. Солнцева

5. Фотоника и математика для движущихся оъектов

Доклады участников конференции на английском языке будут включены в Программу Публикаций
Конференций IEEE (IEEE Conference Publication Program (CPP)) – IEEE Explore, 

возможна индексация в Scopus и WoS

Язык предоставления материалов английский + русский (по желанию)

Доклады участников конференции на русском языке будут опубликованы в журнале
“СИНХРОИНФО” и размещены в РИНЦ 

Oргкомитет конференции:

Тел.: +7(926) 218�82�43

Адрес для отправки заявок и материалов: sinchroconf@media;publisher.ru



ОРГАНИЗАТОРЫ: 

Институт Инженеров Электротехники и Электроники (IEEE)
Санкт;Петербургский государственный университет аэрокосмического приборостроения (ГУАП)

Издательский дом “Медиа Паблишер”

IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE

«WAVE ELECTRONICS AND ITS

APPLICATION IN INFORMATION AND

TELECOMMUNICATION SYSTEMS»

(WECONF�2022) 

30 мая � 3 июня  2022 года, г. Санкт�Петербург, 

Санкт;Петербургский государственный университет
аэрокосмического приборостроения (ГУАП)

Доклады участников конференции будут включены в Программу Публикаций Конференций IEEE 
(IEEE Conference Publication Program (CPP)) – IEEE Explore, возможна индексация в Scopus

Секции конференции:

1. Акустооптика
2. Акустоэлектроника
3. Оптические методы обработки информации
4. Обработка и передача информации в инфокоммуникационных системах
5. Круглый стол "Акустооптика и акустоэлектроника: проблемы, перспективы и области применения"
6. Встроенные микроэлектронные системы
7. Электромеханика и системы управления
8. Моделирование и ситуационное управление качеством в радиоэлектронике и приборостроении
9. Приборостроение и интеллектуальые транспортне системы

Оргкомитет конференции:

Тел.: +7(926) 218�82�43

Адрес для отправки заявок и материалов: weconf@media;publisher.ru


