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НОВОСТИ

В начале 2000-х годов колоссальное значение стали при-
обретать «микробеспилотники», разрабатываемые не для во-
енных, а сугубо гражданских целей.

Есть такая компания «Построй себе беспилотник» во гла-
ве с Мартином Тувеем, которая занимается разработкой бес-
пилотников для выполнения особо сложных задач. Среди них, 
например, миниатюрный вертолёт для обследования выводи-
мых из эксплуатации ядерных реакторов или мини-самолёт 
для мониторинга рек с целью предупреждения об опасности 
наводнений.

Любой из нас наверняка нашёл бы применение подобных 
аппаратов для своих замысловатых задач. Кто-то подумает 
о снятии теннисных мячиков, залетевших на крышу, или во-
ланчиков от бадминтона, застрявших на дереве. А кто-то – о 
более ответственных вещах, непосредственно связанных с его 
работой.

Практика использования солнечных батарей набира-
ет всё большие обороты. Потребительский рынок с каждым 
днём пополняется новыми, улавливающими энергию Солнца 
устройствами. Причём габариты этих систем пестрят своим 
разнообразием – от маленьких светоулавливающих наклеек 
до огромных систем, занимающих достаточно обширные пло-
щади.

Но в последнее время очень актуальным становится во-
прос нехватки пахотных земель для удовлетворения возрас-
тающих потребностей увеличивающегося населения планеты. 
Поэтому всё чаще появляются проекты размещения солнечных 
электростанций в космическом пространстве – таким обра-
зом, освобождаются столь необходимые земельные ресурсы, 
да и отдача от солнечных панелей многократно повышается, 
поскольку исчезает зависимость от природных катаклизмов и 
погодных факторов.

Беспилотники для выполнения 
специальных задач

Будущее космической энергетики
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Для контроля работы ави-
ационного двигателя необ-
ходимо измерять до 300 раз-
личных параметров, включая 
температуру, давление, на-
пряжение, деформацию и так 
далее, причём измерения нуж-
но проводить в разных частях 
двигателя. Производители, та-
ким образом, устанавливают 
на двигатель несколько датчи-
ков, соединяя их проводами. 
Но в этом случае приходится 
следить ещё и за надёжностью 
этих соединений, к тому же до-
полнительные кабели и прово-
да — это лишний вес. 

В начале июня стартовал 
международный проект опыт-
но-конструкторских работ по 
созданию беспроводных дат-
чиков контроля температур на 
поверхностных акустических 
волнах (ПАВ). Проект реали-
зует международный консор-
циум, участниками которого 
стали компании — потенци-
альные потребители будущих 
датчиков — британская Rolls-
Royce plc., один из крупней-
ших в мире производителей 
авиационных двигателей, и 
греческая Nanothinx, основная 
сфера деятельности которой 
— выращивание углеродных 
нанотрубок (УНТ). Большую 
часть опытно-конструкторских 
работ выполнят научные со-
трудники российской компа-

нии «Фомос-Материалс» при 
государственной поддержке 
Федерального агентства Рос-
наука.

Предполагается создать 
беспроводные датчики на 
ПАВ с пьезоэлектрической 
подложкой на основе лан-
тангаллиевого силиката и 
лантангаллиевого танталата. 
Их основное предназначение 
— определение экстремаль-
но низких или очень высоких 
температур: они смогут рабо-
тать в диапазоне от -196°С 
до +650°С и не будут требо-
вать источников питания. В 
самом общем виде принцип 
действия этих датчиков прост: 
определённой температуре 
строго соответствует опреде-
лённая частота передачи сиг-
нала (один тип) или время его 
прохождения (другой тип). 
«Сфера применения этих при-
боров достаточно широка. 
Это наблюдение и контроль 
работы газовых турбин, то-
пливных батарей, подвиж-
ных и вращающихся частей 
различного оборудования и 
двигателей в высокотемпера-
турных газовых атмосферах, 
контроль температурных па-
раметров производственных 
процессов», — отметил пер-
вый заместитель генерального 
директора компании «Фомос-
Материалс» Сергей Сахаров.

В качестве потенциаль-
ных потребителей разраба-
тываемой продукции в «Фо-
мос-Материалс» называют 
Rolls-Royce plc., Nanothinx и 
российский «Газпром».

«Уменьшение количества 
проводов, снижение веса и 
сложности системы соедине-
ний, увеличение универсаль-
ности измерений и использо-
вание датчика, работающего 
на более высокой скорости 
позволит нашему партнёру, 
Rolls-Royce, снизить затраты 
на разработки и оптимизиро-
вать физические характери-
стики двигателя и тем самым 
повысить его конкурентоспо-
собность», — отметил г-н Са-
харов.

Интерес к проекту со сто-
роны Nanothinx также связан 
с технологиями, которые ис-
пользует эта компания. При 
выращивании углеродных 
нанотрубок важно контроли-
ровать температуру в камере 
протекания реакции — иначе 
сложно обеспечить однород-
ность синтеза. До настоящего 
времени никому не удалось 
продемонстрировать возмож-
ность измерить истинную тем-
пературу в ростовой камере 
при производстве углеродных 
трубок. «Наши датчики смогут 
это делать», — уверяет один из 
руководителей проекта.

В кооперации с Газпро-
мом заинтересованы сами 
разработчики: при помощи 
датчиков на ПАВ компания 
планирует провести исследо-
вательские работы в районах 
прокладки трубопроводов в 
условиях вечной мерзлоты. 
При проектировании там не-
обходимо предварительное 
прогнозирование движения 
почвы в условиях её возмож-
ного таяния под будущими 
трубопроводами, опорными 
башнями и другими объектами 
газотранспортировки.

Общий объём государ-
ственного финансирования 
проекта составил 75 милли-
онов рублей. Необходимое 
внебюджетное софинансиро-
вание компания «Фомос-ма-
териалс» обеспечит из соб-
ственных средств.

Компания «Фомос» была 
основана в 1991 году специ-
алистами бывшего советского 
военно-индустриального ком-
плекса. В настоящее время 
зарегистрирована как ОАО 
«Фомос-Материалс» и за-
нимается исследованиями, 
производством, а также про-
движением на рынок новых 
пьезоэлектрических матери-
алов: лангасита — лантан-
галлиевого силиката (ЛГС) и 
лангатата — лантангаллиевого 
танталата (ЛГТ).

Инновационные датчики контроля температур на поверхностных
акустических волнах

Марсоход сфотографировал загадочный объект

Камера марсохода 
Curiosity 2 и 3 апреля за-
печатлела яркие солнечные 
блики, которые, по словам 
специалистов NASA, являют-
ся не чем иным, как отраже-
нием от гладкого камня или 
следом космических лучей. 
Однако данный яркий объ-
ект был снят с двух ракурсов, 
что, в свою очередь, снижает 
вероятность случайного бли-
ка от гладкой грани камня.

Фотографии были сде-
ланы после прибытия марсо-
хода в путевую точку «Ким-
берли». Впервые яркое пятно 
было замечено во второй по-
ловине марсианского дня на 
горизонте в северо-запад-
ном направлении. Затем, на 
следующий день, аналогич-
ное пятно было зафиксиро-
вано с другого ракурса, что 
сразу же вызвало интерес у 
тысяч энтузиастов.

Как отмечают в NASA, 
ничего необычного в этих 
фотографиях нет: среди ты-
сяч изображений, получен-
ных от Curiosity, подобные 
пятна встречаются каждую 
неделю.

Интересно, что 3 апре-
ля вспышка попала только в 
правый объектив навигаци-
онной стереокамеры, левый 
же объектив ее не зафикси-
ровал. На следующий день 

ситуация повторилась, но на 
этот раз она не попала в ле-
вый объектив ввиду того, что 
была закрыта склоном хол-
ма.

В настоящее время в 
NASA не намерены отправ-
лять Curiosity в сторону этой 
яркой вспышки. Марсоход 
продолжит изучение региона 
Кимберли, а потом напра-
вится к склону горы Шарпа 
(внутри кратера Гейла).
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Эволюция рынка смартфонов

Несмотря на колебания 
курса валют и общую неста-
бильную ситуацию в стране 
продажи мобильных теле-
фонов лишь увеличиваются. 
Связано это в большей сте-
пени с тем, что цены телефо-
нов постепенно сокращают-
ся. В сегменте смартфонов 
в 2014 году наибольшим 
спросом среди жителей 
Москвы и других городов 
России пользуются гадже-
ты стоимостью до 5000 ру-
блей. В 3 квартале объем из 
продаж составил порядка  
3,6 млн. устройств. Сред-
няя стоимость телефона в 
июле-сентябре составила  
7700 рублей (-14,9%).

При покупке мобильно-
го телефона пользователи 
кроме стоимости обращают 
внимание на дизайн гад-
жета. В моде сегодня мо-
бильные телефоны с огром-
ными экранами размером  

5–7 дюймов, широкий ас-
сортимент которых можно 
изучить на сайте Апорт. Их 
продажи в Москве неизмен-
но увеличиваются. 

Эксперты компании BI 
Intelligence прогнозируют, 
что в 2019 года данные 
устройства сумеют занять 
порядка 59% рынка мобиль-
ных аппаратов. Ежегодный 
прирост объема продаж фа-
блетов составит, по мнению 
аналитиков, 27%.

В текущем году план-
шетофоны занимают около 
35% рынка. О том, что мо-
бильные аппараты с дис-
плеем более    5 дюймов за-
хватывают мировой рынок, 
можно судить и по новинкам 
от компании Apple, кото-
рая является законодателем 
моды на мобильном рынке. 
Ее новые смартфоны iPhone 
6 доступны с экранами на 
4,7 и 5,5 дюймов. Одной 

из основных новинок теку-
щей осени является модель 
Samsung GALAXY   Note 4. 
Смартфон выступает про-
должением линейки больших 
смартфонов от южнокорей-
ского бренда. Телефон полу-
чил прочный металлический 
корпус и 5,7-дюймвый экран 
(Quad HD-разрешение). Са-
мый технологичный гаджет  
2014 года может похва-
статься высококачественной 
камерой, мощной начинкой 
и хорошей автономностью. 
Ориентировочная стоимость 
телефона составит 34 990 
рублей.

Среди наиболее инте-
ресных фаблетов текущего 
года стоит отметить смарт-
фон Sony Xperia Z3. Работа-
ет новинка на основе 4-ядер-
ного процессора Qualcomm 
Snapdragon 801. Телефон 
имеет 5,2-дюймовый экран 
(разрешение 1920х1080 

точек), 3 ГБ ОЗУ и две каме-
ры (20,7 и 2,1 Мп). В каче-
стве операционной системы 
выбрана платформа Android 
версия 4.4.4 KitKat. При-
мечательно, что японская 
корпорация впервые пре-
зентует свой флагман и в 2-х 
симочной версии. Дополни-
тельно смартфон устойчив к 
падениям с высоты и имеет 
защиту от воды (стандарт 
IP65/68). Розничная сто-
имость гаджета, по версии 
сайта сравнения цен Апорт, 
составит 29 900 рублей.

Реализация линейного электродвигателя на транспорте

В научно-производ-
ственном предприятии «Эме-
трон» в Новочеркасске раз-
рабатывают двигатели для 
поездов транспортной си-
стемы типа RailCab — «же-
лезнодорожного такси». 
Устройство такого такси 
может сильно отличаться от 
обычных электропоездов. 
Ученые из Новочеркасска 
предлагают их оборудовать 
так называемым линейным 
электродвигателем, в нём 
нет вращающихся частей, 
электричество преобразует-
ся непосредственно в прямо-
линейное движение вагона. 
Соответственно, не нужны и 
колеса. 

Многие из нас когда-ни-
будь ездили на электричках, 
и при этом, скорее всего, не 
испытывали большого ком-
форта. Ведь пригородные 
поезда, это, как правило, 

не очень высокий уровень 
сервиса, немалые перерывы 
между поездами, а порой 
—  их неожиданная отмена. 
К сожалению, надеяться на 
повышение качества приго-
родного транспорта в ско-
ром времени не приходится. 
Однако жизнь диктует свое, 
и ученые проектируют поез-
да будущего.

Во-первых, это совсем 
небольшой состав, из одного 
— двух вагонов. Во-вторых, 
эти составы должны ездить 
по запросу пассажиров — 
где их больше, туда отправ-
ляется такси. Кроме того, 
требуется автоматизиро-
ванная система контроля за 
такси, которая обеспечивает 
безопасность и согласован-
ность их передвижения.

В принципе такие дви-
гатели уже существуют, но 
до инженеров из Новочер-

касска приспособить их для 
пассажирских железных до-
рог пытались только в г. Па-
дерборн (Германия). Универ-
ситет этого города является 
пионером в концепции «же-
лезнодорожного такси». Од-
нако инновации российских 
ученых уже успели оценить 
и там. В 2008 завершился 
первый совместный проект 
российских и немецких раз-
работчиков. Дальнейшему 
сотрудничеству пока препят-
ствует финансовый кризис.

Комментирует руково-
дитель исследований, зам. 
директора НПП «Эметрон» 
Федор Реднов: «В Падер-
борне уже есть тестовая 
линия, которой пока нет у 
нас. Правда, там испыты-
вается другой тип моторов, 
синхронный двигатель (у 
российских разработчиков 
индукторный двигатель, — 

прим. ред.). Мы для них де-
лали проект своего мотора, у 
которого выше КПД, а также 
макетный образец, который 
поставили у них в лабора-
тории и запустили. На этом 
дело пока закончилось, по-
тому что у них государство 
не дает финансирование 
для того, чтобы реализовать 
проект на каких-то более-
менее крупных дистанциях в 
несколько километров».

Изобретение разработ-
чиков из Новочеркасска за-
патентовано в России, а в 
2009 году получен еще и не-
мецкий патент.
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Почти все зарубежные 
автогиганты выпускают ком-
плектующее изделие «асси-
стент» (аssistant), предназна-
ченное для оценки дорожной 
ситуации и информирования 
водителя о возможных ава-
риях. Но оно не адаптиро-
вано к российской действи-
тельности – грязным дорогам 
с нечёткой разметкой или 
полному её отсутствию в 
зимнее время. Не способно 
оно осуществлять и контроль 
движения на наших город-
ских магистралях, когда, 
нарушая правила, грузовик 
едет в крайнем левом ряду, 
а «легковушка» – на полосе 
общественного транспорта. 
Поэтому российская компа-
ния Cognitive Technologies 
взялась за разработку тех-
нологии на базе компьютер-
ного зрения, которая повы-
сит безопасность движения 
автомобилей в наших усло-
виях. Недавно она получила 
поддержку в рамках ФЦП 
«Исследования и разработ-
ки по приоритетным направ-
лениям развития научно-тех-
нологического комплекса 
России на 2014–2020 годы» 
(мероприятие 1.3, реги-
страционный номер заявки 
2014-14-579-0003-069).

Созданием системы 
машинного зрения специ-
алисты компании Cognitive 
Technologies занялись в рам-
ках R&D около двух лет на-
зад. Они сконструировали 
робот-автомобиль, который 
должен обрабатывать видео-
поток на дорогах, распозна-
вать объекты и формировать 
управляющее воздействие 
на них в режиме реального 
времени. Сначала отраба-
тывались основные архитек-
турные компоненты системы; 
робота учили двигаться по 
коридору и обнаруживать 
простые объекты, например, 
дорожный конус. Задача со-

стояла в том, чтобы он мог 
подъехать к объекту и оста-
новиться.

Затем роботу предло-
жили поиграть с мячом. Если 
мяч находился в поле зрения 
камеры, робот его детекти-
ровал, разгонялся и толкал 
бампером. Когда мяч поки-
дал поле зрения камеры, ро-
бот начинал его искать.

На следующем этапе 
робота обучали проходить 
«змейку» на время, что по-
зволяло оценить качество 
системы управления и её со-
вершенствование от версии 
к версии, а также сравнивать 
с качеством управления при 
участии человека. В проекте, 
выполняемом по федераль-
ной целевой программе, 
робот-автомобиль исполь-
зуется как средство для мо-
делирования ситуации. На 
нём будут апробироваться 
алгоритмы на видеопоследо-
вательностях, снятых в авто-
мобилях, а также решаться 
задачи прогноза и управле-
ния техническим средством.

«Наш подход предпо-
лагает системность. До на-
чала проекта мы занима-
лись определением формы 
дороги, её разметки для 
реконструкции трёхмерной 
сцены, а также соотнесени-
ем с трёхмерной моделью 
обнаруженных объектов. В 
качестве таковых исследова-
лись автомобили, пешеходы, 
дорожные знаки, – расска-
зывает руководитель проек-
та, доктор технических наук 
Олег Славин. – Теперь наш 
коллектив займётся распоз-
наванием велосипедистов, 
мотоциклистов, произволь-
ных объектов, которые как-
то выбиваются из текущей 
сцены. Эти задачи будут ре-
шаться с помощью одной или 
двух камер».

Отличие подхода Cog-
nitive Technologies – исполь-

зование пассивной (погло-
щающей сигнал) модели 
компьютерного зрения. Её 
основу составляют считыва-
ющие информацию виде-
окамеры и датчики. Полу-
ченные данные поступают в 
систему искусственного ин-
теллекта, где используются 
для выработки управляюще-
го воздействия. Собственно, 
по аналогичному принципу 
действует и человек. Такая 
модель, наряду с активной 
(излучающей сигнал) ча-
стью, на которой, главным 
образом, базируются под-
ходы многих известных за-
рубежных разработчиков, 
например Google, является 
серьёзным конкурентным 
преимуществом.

«В проекте по ФЦП бу-
дут использованы камеры 
высокого разрешения с до-
статочным быстродействием 
для того, чтобы можно было 
оценивать реальную ско-
рость. Наличие двух камер 
позволяет строить карту глу-
бин с оценкой расстояния – 
одной камерой это сделать 
невозможно. Вероятно, мы 
откорректируем набор тех-
нических средств, прежде 
всего видеокамер, для обе-
спечения разрешающей спо-
собности, скорости работы 
и возможности фиксировать 
удалённые объекты», – уточ-
нил Олег Славин.

Проект, по его словам, 
состоит из двух частей. Это 
теоретические исследования 

по десяти различным зада-
чам и создание в финале экс-
периментального стенда на 
основе технических средств, 
соизмеримых по мощности с 
современными (на 2016 год) 
смартфонами. На имитаци-
онном стенде будет отра-
жаться происходящее в ре-
альности на разных дорогах, 
в разное время суток, в раз-
личных погодных условиях.

«Базовая функция на-
шего “ассистента” – пред-
упреждение водителя 
транспортного средства о 
возможных критических си-
туациях на дороге, – сказал 
руководитель проекта. – Его 
установка будет полезной 
на легковых автомобилях, 
грузовиках, сельхозтехнике 
и спецсредствах, перевоз-
ящих опасные грузы. Ис-
пользоваться он может как 
на городских дорогах, так и 
во внегородской среде – на 
шоссе и в условиях бездоро-
жья». Ко времени заверше-
ния проекта, относящегося к 
прикладным исследованиям, 
сотрудники компании со-
ставят план и техническое 
задание опытно-конструк-
торских работ, выполнение 
которых займёт ещё год-
два. Поскольку проект был 
рекомендован к участию в 
федеральной целевой про-
грамме технологической 
платформой, то и проблем 
с дальнейшим развитием 
и внедрением разработок 
быть не должно.

Система сбора, оценивания и информирования о дорожной обстановке
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Программа Всероссийской информационно-практической конференции
«Приоритеты развития научно-технологического комплекса России
на 2014–2020 годы: Государство. Наука. Бизнес»

10 сентября в гости-
ничном комплексе Управ-
ления делами Президента 
РФ «Президент-Отель» со-
стоится Всероссийская ин-
формационно-практическая 
конференция «Приоритеты 
развития научно-технологи-
ческого комплекса России на 
2014–2020 годы: Государ-
ство. Наука. Бизнес».

Конференция пройдет 
в рамках выполнения го-
сударственного контракта 
№03.563.11.0009 в рамках 
мероприятия 5.1 Програм-
мы по информационному 
обеспечению целевых групп 
участников реализации про-
ектов, выполняемых в рамках 

ФЦП «Исследования и раз-
работки по приоритетным 
направлениям развития на-
учно-технологического ком-
плекса Российской Федера-
ции на 2014–2020 годы».

Мероприятие пройдет в 
формате пленарного заседа-
ния и последующих трех кру-
глых столов, которые состоят-
ся параллельно друг другу.

Пленарное заседание 
посвящено формам государ-
ственной поддержки инно-
ваций, на нем будут пред-
ставлены существующие на 
сегодняшний день програм-
мы по государственному фи-
нансированию инновацион-
ного сектора.

Участники мероприятия 
смогут принять участие в 
дискуссии об условиях фор-
мирования спроса на разра-
ботки со стороны бизнеса и 
государственного сектора.

После перерыва начнут 
свою работу три круглых 
стола, на которых состоится 
обсуждение импортозаме-
щения в промышленности и 
сельском хозяйстве и негосу-
дарственного кредитования 
инновационных проектов. 
Разработчики представят 
свои реализованные проек-
ты, прошедшие апробацию 
на производстве.

Конференция планирует 
собрать на своей площадке 

более 200 участников, сре-
ди которых представители 
крупного бизнеса, органов 
исполнительной власти, раз-
работчики научных и обра-
зовательных учреждений, а 
также представители малого 
и среднего бизнеса, регио-
нальные эксперты, журнали-
сты ведущих СМИ.

Организатор: АНО 
«Центр информационно-
аналитической и правовой 
поддержки органов испол-
нительной власти и правоох-
ранительных структур», при 
поддержке Министерства 
образования и науки Рос-
сийской Федерации.

Ученые разработали новый экзоскелет

При упоминании тер-
мина «роботизированный 
экзоскелет» в нашем вооб-
ражении всплывают картины 
тяжелого устройства с ме-
таллической рамкой и мощ-
ными двигателями, которые 
придают человеку супер-
силу. В то время как данная 
точка зрения, безусловно, 
имеет право на существова-
ние, ученые из Гарвардского 
университета (США) разра-
ботали новый тип экзоске-
лета из гибкого материала, 
который делает устройство 
гораздо практичнее. Инте-
ресно, что DAPRA выделило 
2,9 млн. долларов США на 
продолжение разработки 
технологии в Институте Вис-
са при Гарвардском универ-
ситете.

В отличие от традицион-
ного подхода к созданию эк-
зоскелета, так называемый 
«мягкий экзокостюм» (англ. 
“Soft Exosuit”) разработан 
не для того, чтобы повысить 
подъемную силу у человека, 
надевающего его. Вместо 

этого экзокостюм работает 
с мускулатурой, снижает ри-
ски травматизма, повышает 
выносливость и баланс даже 
у людей со слабыми мышца-
ми. В каком-то смысле дан-
ный подход абсолютно отли-
чается от предыдущих типов 
носимых роботизированных 
устройств. Теперь человек не 
ограничен возможностями 
экзоскелета: устройство ра-
ботает с естественными дви-
жениями человека. 

На самом деле, разра-
ботать машину, которая не 
будет мешать при ходьбе, 
было сложнее, чем можно 
себе это представить. Мяг-
кий экзокостюм оснащен 
сетью тканевых ремней, и 
это только начало. Исследо-
вателям пришлось тщательно 
изучать то, как ходят люди, и 
определить, каким мускулам 
будет полезна дополнитель-
ная мощность, предлагаемая 
мягким экзокостюмом. Бла-
годаря полученным знаниям 
о том, как работает био-
механика, исследователи 

решили использовать сеть 
кабелей для передачи мощ-
ности суставам. Аккумулято-
ры и двигатели расположены 
на талии во избежание того, 
чтобы жесткие компоненты 
мешали естественным дви-
жениям суставов.

Пользователю не нуж-
но вручную настраивать то, 
как будет распределяться 
мощность, и не нужно идти 
только с одной скоростью, 
когда мягкий экзокостюм ак-
тивирован. Машина должна 
работать с пользователем 
и никак иначе – помните об 
этом. Разработчики встро-
или датчики деформации 
по всей длине ремней, ко-
торые передают данные на 
микрокомпьютер для их рас-
шифровки и определения 
необходимого уровня под-
держивающей силы.

DAPRA включило этот 
проект в программу Warrior 
Web, которая направлена 
на поиски вариантов сокра-
щения скелетно-мышечных 
травм у армейский служа-

щих. Однако Гарвардские 
исследователи также ожида-
ют, что эта технология будет 
полезна в гражданской сре-
де. Любой, кому приходится 
много ходить на работе, мо-
жет воспользоваться мягким 
экзокостюмом. Он более 
дешевый и комфортный, по 
сравнению с металлически-
ми экзоскелетами. Его можно 
даже надевать под одежду, 
если аккумуляторы вместе с 
двигателями уменьшить или 
немного отодвинуть. 

Мягкий экзокостюм, в 
конце концов, может оказать 
большое влияние на лечение 
людей с физическими не-
достатками. Исследователи 
хотят объединиться с клини-
ками для создания версии 
костюмов специально для 
этих целей.
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«Гуд Земли» объяснён!

NEWS

Несколько лет назад в 
самых разных уголках мира 
люди начали слышать стран-
ные звуки, исходящие из-под 
земной поверхности. Среди 
теорий об их происхождении 
были и совсем фантастиче-
ские — типа нашествия ино-
планетян или приближающе-
гося Апокалипсиса. Ученые 
же считают, что мы просто 
слышим отголоски «вулкани-
ческих молний».

Новая Зеландия, Австра-
лия, Россия, Европа и США 
— несколько лет назад сотни 
людей по всему миру начали 
слышать аномальные звуки. 
Кто-то называл их «гулом 

земли», другие — скрипом 
или свистом.

Интернет буквально 
взорвался от теорий и пред-
положений: одни утвержда-
ли, что это явный признак 
надвигающегося конца света, 
а кто-то считал, что это по-
пытки инопланетян выйти на 
связь. Более «приземленные» 
версии были связаны с повы-
шенной сейсмической актив-
ностью Земли и водородной 
дегазацией планеты. Однако 
однозначного ответа ученые 
дать не могли.

Но последнее исследо-
вание загадочных свистов в 
городе Данидин (Новая Зе-

ландия) смогло отчасти про-
лить свет на это необычное 
явление. Ученые предположи-
ли, что источником пугающего 
гула являются так называемые 
вулканические молнии. На се-
годняшний день их природа 
изучена достаточно слабо: не 
существует даже единого мне-
ния о причине возникновения 
таких молний. Одна из тео-
рий гласит, что они образуют-
ся в результате столкновения 
пузырей магмы, которые не-
сут электрический заряд.

Ежедневно на нашей пла-
нете регистрируется около 8 
миллионов молний. Некото-
рые из них мы способны ви-

деть в образе ярких вспышек 
света накануне или во время 
извержения вулкана. Эти 
молнии обладают низкой ча-
стотой радиоволн и способны 
в считаные секунды распро-
страняться по всей Земле. В 
Данедине разгадали загад-
ку, почему в отдельные дни 
этих «свистов» аномально 
много. Разгадка была найде-
на — это происходило в дни 
извержений вулканов на дру-
гой стороне земного шара!

Если настроить УНЧ-
приемник соответствующим 
образом, он будет трансли-
ровать свист вулканических 
молний. 

Ни для кого не секрет, 
что камеры все лучше сни-
мают при недостаточном ос-
вещении. Исследователи из 
Университета Глазго (Шот-
ландия) поддержали эту тен-
денцию, создав устройство 
формирования изображе-
ния, которое может работать 
при освещении меньше одно-
го фотона на пиксель. Объе-
динив две технологии – мар-
кирование фотонов и сжатие 
изображения, – команде 
удалось достичь того, что на 
первый взгляд казалось не-
возможным.

Первая часть этой тех-
нологии – маркировка изо-
бражения, также называемая 
«фантомной», - основана на 
маркировании фотонов. При 
определенных условиях пары 
пойманных фотонов могут 
быть получены с помощью 
процесса, называемого спон-
танным параметрическим рас-
сеянием, а затем разделены. 
Большую часть времени при 
обнаружении одного фотона, 
можно обнаружить и второй. 
Другими словами, обнаруже-
ние первого фотона «сообща-
ет» о существовании второго. 

Разработанное устрой-
ство использует делитель пуч-
ка для отправки одного фото-
на из каждой пары сквозь 
объект (камера работает 
только с пропускающими 
свет объектами) и на очень 
чувствительный однопик-
сельный сенсор. А второй на 
высокоскоростную камеру. 
Сенсор активируется только 
тогда, когда фотон проходит 
сквозь целевой объект. Когда 
это происходит, он посылает 
сигнал на открытие затвора 
камеры, расположенного 
в конце пути другого фото-
на исходной пары, пример-
но на 15 наносекунд. Этого 
достаточно чтобы записать 
положение второго марки-
рованного фотона, но не до-
статочно, чтобы избавиться 
от фоновых шумов. В сущно-
сти, однопиксельный сенсор 
действует как скоростной за-
твор камеры, так что он сфо-
тографирует только те фото-
ны, которые прошли сквозь 
объект. Для того чтобы сигнал 
спуска затвора успел дойти 
до камеры, в устройство до-
бавлена задержка примерно 
70 наносекунд. 

Такое использование мар-
кированных фотонов позво-
ляет устройству получить до-
статочно света: практически 
один фотона на пиксель, хотя 
шумов избежать не удастся. 
Технология сжатия изобра-
жения позволяет справиться 
с этими шумами и расширить 
границы еще дальше – до ме-
нее чем одного фотона на пик-
сель. Опираясь на присущую 
избыточность информации о 
предметах, сжатие изображе-
ния использует информацию в 
частотной области,– в данном 
случае - полученную благода-
ря дискретному косинусному 
преобразованию изображе-
ния для значительного восста-
новления части изображения, 
которое не удалось получить 
прямым путем.

Вы можете видеть преиму-
щества метода сжатия изо-
бражения на фотографиях 
(см. ниже), представленных 
исследователями. На левом 
снимке запечатлено крыло 
осы, снятое с использовани-
ем около 10000 фотонов. На 
правом – восстановленная 
версия после обработки ча-
стотной информации, для соз-
дания «наиболее вероятной» 
версии объекта.

Эта невероятная камера 
была создана не только для 
показухи. Команда надеется, 
что это приведет к развитию 
камер используемых в науке, 
и их можно будет использо-
вать для изучения и описания 
светочувствительных объек-
тов, как, например, некото-
рые биологические виды.

Метод получения изображений при освещении меньше одного фотона на пиксель
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Обзор рынков эфирного и платного телевидения в странах Восточной Европы

Подпольный рынок поддерживает 
взломщиков платежных терминалов на 
всех этапах — от программирования до 
монетизации; в 2013 году сети распро-
странения контента привели к тройному 
увеличению количества вредоносных про-
грамм с цифровыми подписями

McAfee Labs опубликовала «Отчет 
McAfee Labs об угрозах за четвертый 
квартал 2013 года», особое внимание 
в котором уделяется той роли, которую 
индустрия вредоносного ПО и «теневая» 
часть Интернета сыграли в резонансных 
атаках на платежные терминалы и случаях 
хищения данных, имевших место осенью 
2013 года. В отчете отмечается, что поку-
пать в Интернете вредоносные программы 
для взлома платежных терминалов стано-
вится все проще. Проще становится и про-
давать в Интернете похищенные номера 
кредитных карт и прочие личные данные 
потребителей. Помимо этого в 2013 году 
McAfee Labs отметила трехкратное уве-
личение числа вредоносных программ с 
цифровыми подписями. В качестве одной 
из основных причин такого роста названо 
использование злоумышленниками авто-
матизированных сетей распространения 
контента (Content Distribution Network — 
CDN) для упаковки вредоносных двоичных 
файлов в обычные, невредоносные уста-
новщики с цифровыми подписями. McAfee 
Labs полагает, что данная тенденция будет 
ускоряться и может серьезно подорвать 
общепринятую модель подтверждения 
подлинности «безопасного» программно-
го обеспечения с помощью центров серти-
фикации (certificate authority — CA).

Подробное расследование резонанс-
ных случаев хищения данных кредитных 
карт в IV квартале показало, что в основе 
использованного в этих атаках вредо-
носного ПО для взлома платежных тер-
миналов лежали относительно простые 
технологии, купленные, скорее всего, в 
виде готовых решений у поставщиков «ки-
берпреступности как услуги», а затем мо-
дифицированные для проведения именно 
этих атак. Постоянный анализ подпольного 
рынков в «теневой» части Интернета по-
зволил McAfee Labs выявить попытку про-
дажи похищенных номеров кредитных 
карт и персональных данных, полученных 
в результате атакам на розничные сети в  
IV квартале. Исследователи обнаружили, 
что некоторые из 40 млн номеров кредит-

ных карт, числящихся похищенными, были 
выставлены на продажу партиями разме-
ром от 1 млн до 4 млн номеров в каждой.

«Мы запомним четвертый квартал 
2013 года как период, когда киберпре-
ступность стала „реальной“ для небывало-
го ранее количества людей», — заявил Па-
вел Эйгес, региональный директор  McAfee 
в России и СНГ. «Все эти киберкражи про-
изошли в то время, когда большинство лю-
дей готовилось к праздникам и ходило за 
покупками, а нашей отрасли было важно, 
чтобы при совершении покупок люди чув-
ствовали себя защищенными и уверен-
ными. Последствия этих атак не останутся 
незамеченными и скажутся как на бюджете 
отдельных семей, так и на финансовых ре-
зультатах деятельности компаний. Для спе-
циалистов по безопасности «серийный» 
характер некоторых из этих преступный 
кампаний, масштаб их действий и простота 
цифровой монетизации похищенных дан-
ных клиентов служат признаком начала 
эпохи „киберпреступности как услуги“ и 
„теневого Интернета“ в целом».

К концу 2013 года количество вре-
доносных двоичных файлов с цифровыми 
подписями в базе данных McAfee Labs вы-
росло в три раза и превысило 8 миллионов. 
Только в четвертом квартале McAfee Labs 
обнаружила более 2,3 млн новых вредо-
носных приложений с цифровыми подпися-
ми, что на 52 % больше, чем в предыдущем 
квартале. Наличие у кода програмного 
обеспечения особой цифровой подписи 
подтверждает личность разработчика и 
гарантирует, что после выдачи цифрового 
сертификата код не подвергался измене-
нию.

В случае вредоносных программ с 
цифровыми подписями мы имеем дело с 
сертификатами, которые похищены, ку-
плены или использованы не по назначе-
нию. Что же касается новых вредоносных 
программ с цифровыми подписями, то за 
подавляющим большинством их них стоят 
сомнительные сети CDN. Это веб-сайты и 
компании, которые позволяют разработ-
чикам загружать свои программы (или ука-
зывать URL-адреса, по которым размеще-
ны внешние приложения) и упаковывают 
эти программы в установщик с цифровой 
подписью.

Сотрудники McAfee Labs предупреж-
дают, что растущее число вредоносных 
файлов с цифровыми подписями может 

привести в замешательство пользователей 
и администраторов и даже поставить под 
вопрос дальнейшую жизнеспособность 
модели подписывания кода при помощи 
центров сертификации.

«Хотя увеличения количества центров 
сертификации и сетей распространения 
контента значительно сократило затраты 
разработчиков на разработку и выпуск 
программного обеспечения, требования, 
предъявляемые к проверке личности изда-
теля ПО, тоже значительно снизились», — 
утверждает Павел Эйгес. — «Нам придется 
научиться больше доверять репутации по-
ставщика, подписавшего файл, и меньше 
доверять простому наличию сертификата».

Другие результаты IV квартала  
2013 года
Вредоносные программы для мобиль-

ных устройств. В 2013 году McAfee Labs со-
брала 2,47 млн новых образцов вредонос-
ных программ для мобильных устройств, из 
них 744 000 только в четвертом квартале. 
С конца 2012 года количество образцов 
в нашем «зоопарке» вредоносных про-
грамм для мобильных устройств выросло 
на целых 197 %.

Программы-вымогатели. Количество 
новых программ-вымогателей за год уве-
личилось на 1 миллион, т. е. в период с  
IV квартала 2012 года по 4-й квартал 
2013 года их количество удвоилось.

Подозрительные URL-адреса. В 2013 
году McAfee Labs зарегистрировала 
70-процентный рост количества подозри-
тельных URL-адресов.

Распространение вредоносных 
программ.В 2013 году McAfee Labs ежеми-
нутно обнаруживала 200 новых образцов 
вредоносных программ, т. е. более трех но-
вых угроз в секунду.

Атаки на главную загрузочную запись. 
В 2013 году McAfee Labs выявила более 
2,2 млн новых атак на главную загрузоч-
ную запись. 

Каждый квартал группа McAfee Labs, 
насчитывающая 500 исследователей раз-
личных профилей из 30 стран, отслежива-
ет весь спектр угроз в реальном времени, 
выявляя уязвимости приложений, выполняя 
анализ и корреляцию рисков, что позво-
ляет выполнять мгновенные исправления с 
целью защиты корпоративных и частных 
пользователей.

НОВОСТИ
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Краткий обзор форума инноваций «Селигер»

«Селигеру» исполнилось 
10 лет. Форум, снискавший са-
мую разнородную славу, мог 
и не дожить до этой цифры – в 
прошлом году поговаривали 
о его закрытии. Но нет: лагерь 
2014 года на уютном озере 
в Тверской области не только 
отметил первый юбилей и во-
шёл в одно из мероприятий 
проекта «Годы дружественных 
молодёжных обменов России и 
Китая (2014–2015)» с между-
народной сменой Interseliger, 
но и, похоже, вообще перехо-
дит в круглогодичный формат. 
По крайней мере, об этом на-
мекнули организаторы фору-
ма в «День Биотехнологий», 
во время очередного заезда, 
посвящённого молодёжным 
проектам.

В живописном лесу между 
корабельными соснами рас-
тянуты «полотна» с цитатами 
Путина и Медведева. Среди 
зелёных палаток красуются 
яркие транспаранты и стенды с 
патриотическими призывами и 
социальной рекламой о «тех-
нологии добра» и о том, что 
«Селигер – только для умных». 
Так выглядит форум во время 
большого заезда, включающе-
го в себя несколько смен – по 
инновациям, предпринима-
тельству, информационному 
потоку и молодёжному само-
управлению.

В день биотехнологий, за 
которым последовала и ночь 
науки (включающая научные 
бои Stand-up Science, шоу 
Tesla, АртНауку и прочие раз-
влечения), в полутьме выста-

вочного шатра молодые и не 
очень инноваторы рассказали 
о своих проектах в сфере био-
технологий.

Один из самых разрекла-
мированных – проект Ксении 
Саввиной из новочеркасского 
Политеха (Южно-Российский 
государственный политехниче-
ский университет), посвящён-
ный диагностике онкологии. 
Ей уже удалось за 4 года «вы-
растить» вместе с форумом 
«Селигер» другой свой техно-
логический проект (высокоточ-
ное определение мест повреж-
дения линий электропередач) 
и вывести его на самоокупае-
мость, а теперь настал черёд и 
«онкоскана».

Компактное устройство, 
которое Ксения привозит на 
«Селигер» второй раз, позво-
лит провести экспресс-диагно-
стику 36 видов онкологиче-
ских заболеваний – всего по 
одной капле крови. «Техноло-
гия принципиально отличает-
ся от всех прочих, – сказала 
Ксения. – Мы работаем не с 
химией крови, а с её физиче-
скими свойствами. Примерно 
за полгода до заболевания у 
человека происходят неспец-
ифические изменения белка и 
меняется импеданс крови, ко-
торый мы замеряем с 80–90% 
точностью».

Идея этого прибора при-
надлежит её научному руко-
водителю – биофизику и био-
механику, профессору ЮРГПУ 
Петру Липовко, который, по 
её словам, разработал этот 
метод диагностики ещё в со-

ветское время, но тогда его 
засекретили, а теперь методи-
кой интересуются онкологи из 
Израиля, и ижевский концерн 
по производству медицинского 
оборудования готов взяться за 
массовый выпуск устройства. В 
прошлом году прибор уже был 
представлен президенту Рос-
сии и сейчас проходит стадию 
клинических исследований, 
поскольку Ксения хочет, что-
бы данное тестирование стало 
обязательным при общих ме-
досмотрах.

Ещё один проект, так или 
иначе связанный с биотехно-
логиями и медициной, про-
демонстрировал на Селигере 
Никита Петров, студент МГТУ 
им. Баумана и участник уни-
верситетского инжиниринго-
вого центра «Композиты Рос-
сии». Он рассказал о том, как 
в его МИЦ поступил особый 
заказ от ФМБА России: раз-
работать метод длительного 
хранения безопасных компо-
нентов крови – тромбоцитов и 
эритроцитов. Сегодня тромбо-
циты хранятся не более 10 су-
ток, а разработчики Бауманки 
совместно с НИИ скорой помо-
щи им. Склифосовского и НПО 
«Микроген» создают криока-
меру и специальные химиче-
ские реагенты, которые позво-
лят сохранять биоматериал до 
двух лет. Сложность научной 
задачи заключается в том, что 
глубокой заморозке подвер-
гается лишь 30% тромбоцитов, 
а это значит, что попутно не-
обходимо также разработать 
систему автоматизированного 

отбора «годных» для длитель-
ного хранения тромбоцитов, 
и в Бауманке предлагают ис-
пользовать для этого метод ре-
докс-потенциала (измерение 
разности потенциалов тромбо-
цитов).

Все эти разработки ре-
бята показали инвесторам, 
которые были специально 
приглашены на Селигер, в 
надежде на «отдачу» от сво-
его участия в форуме. А вот 
их ровесники, в основном, не 
проявили особого интереса 
к биотехнологиям: в учебную 
программу вошло выступле-
ние представителя крупной 
российской биофармацевти-
ческой компании Biocad, ко-
торая рассказала, как разви-
вается высокотехнологичный 
бизнес в России, и можно ли 
стать успешным молодым учё-
ным-биологом, не выезжая за 
границу, однако вместо заяв-
ленных в проспекте 80 – 100 
молодых участников, которые 
должны были посетить эту лек-
цию, под пластиковым купо-
лом шатра можно сосчитать 
лишь человек 15. Возможно, 
удивляться нечему: лекции 
«звёздных» гостей – бывшей 
шпионки, а ныне инноваторши 
Анны Чапман и руководителя 
MTV Яны Чуриковой – при-
влекают молодёжь намного 
сильнее серьёзной науки. Но 
где же тогда «звёздные» учё-
ные, которые смогут привлечь 
внимание студентов, приехав-
ших на знаменитый форум? В 
конце концов, ведь «Селигер 
– только для умных»!
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Согласно методологии ОЭСР рас-
чета стоимости стандартного набора 
услуг сотовой связи для частных лиц, 
мобильный сервис в Казахстане с фев-
раля 2013 года по февраль 2014 года 
подешевел на 13,3%, а самым выгод-
ным оператором во всех регионах ре-
спублики второй год подряд стала ком-
пания Tele2. К такому выводу пришли 
аналитики ComNews Research в своем 
очередном исследовании тарифов 
операторов сотовой связи Республики 
Казахстан.

Целью исследования «Стоимость 
услуг сотовой связи в регионах Казах-
стана» компании ComNews Research 
являлась сравнительная оценка сто-
имости стандартного набора услуг 
(корзины) операторов сотовой связи 
во всех 14 регионах Казахстана в фев-
рале 2014 года. Для анализа тариф-
ных планов сотовой связи ComNews 
Research применяет адаптированную 
к особенностям Республики Казахстан 
методологию Организации экономи-
ческого сотрудничества и развития 
(ОЭСР). Актуальность использования 
данной методологии возросла в свя-
зи с намерением Республики Казах-
стан применять некоторые стандарты 
ОЭСР, что зафиксировано в «Концеп-
ции по вхождению Казахстана в чис-
ло 30 самых развитых государств 
мира», утвержденной Указом № 732 
Президента Республики Казахстан 
Нурсултаном Назарбаевым 17 января  
2014 года. Выступая с ежегодным По-

сланием народу Казахстана, глава 
государства подчеркнул: «Индикато-
ры стран ОЭСР с учётом их будущей 
долгосрочной динамики, это и есть ба-
зовые ориентиры нашего пути в число 
30 развитых государств планеты».

По результатам исследова-
ния ComNews Research, в феврале  
2014 года самым дорогим регионом 
Республики Казахстан по стоимости 
средней корзины услуг сотовой связи 
для частных абонентов стала Кара-
гандинская область – 1717,86 тенге. 
Самая дешевая мобильная корзина 
зафиксирована в Павлодарской об-
ласти – 1620,93 тенге. При этом раз-
ница между самой дорогой и самой 
дешевой мобильной корзиной соста-
вила 96,93 тенге или 6%. С февраля  
2013 года по февраль 2014 года ус-
редненная стоимость корзины услуг 
мобильной связи в Казахстане умень-
шилась на 13,3%.

Наиболее выгодным оператором 
Казахстана, как и в прошлом году, 
стало ТОО «Мобайл Телеком-Сервис» 
(бренд «Tele2»). Средняя стоимость 
мобильной корзины данного опера-
тора в республике составила 776,90 
тенге, что на 54% ниже, чем в среднем 
по Казахстану (1674,70 тенге). Ре-
зультаты выгоднее среднего уровня 
по стране показали также ТОО «КаР-
Тел» (бренд Beeline) и АО «Кселл» 
(бренд Activ).

ComNews Research отмечает, что 
у компании «Tele2» во всех 14 реги-

онах Казахстана зафиксирована ми-
нимальная стоимость корзины сотовой 
связи. Вместе с тем, в течение года сто-
имость мобильной корзины снизилась 
у всех операторов сотовой связи Ка-
захстана. Наибольшее снижение про-
изошло у Tele2 – на 29%.

ComNews Research также конста-
тирует, что на рынке сотовой связи 
Казахстана отсутствует ярко выра-
женная региональная дифференциа-
ция цен для абонентов. Стоимость мо-
бильной корзины в самом «дешевом» 
и самом «дорогом» регионе в феврале  
2014 года отличалась от средней сто-
имости мобильной корзины в Респу-
блике Казахстан менее чем на 4%.
ComNews Research прогнозирует, что 
в текущем году стоимость средней по 
Республике Казахстан корзины со-
товой связи снизится не меньше чем в 
2013 году. Этому способствует, в част-
ности, политика Министерства связи и 
транспорта Республики Казахстан, на-
правленная на снижение цен сотовой 
связи.

www.comnews-research.ru/node/67

Сотовая связь в Казахстане за год подешевела на 13,3%

Когда ученые занялись 
«расследованием» стран-
ного свиста в Данидине, они 
установили УНЧ-приемники 
и круглосуточно анализиро-
вали поступающие звуки. В 
один из дней было зафикси-
ровано более 1000 свистов 
— радиоволн, возникших в 
результате молнии. Однако 
оказалось, что эти молнии 
не были местными: их от-
голоски пришли в Новую 
Зеландию вдоль одной из 
силовых линий магнитного 

поля планеты. Причем уче-
ным удалось установить, что 
часть звуков была «отправ-
лена» из объятых штормом 
берегов Центральной и Се-
верной Америки.

В другой день прием-
ники зафиксировали около 
15000 свистящих звуков. 
Исследователи начали ис-
кать их источник, и ока-
залось, что за несколько 
секунд до возникновения 
свиста произошло извер-
жение вулкана на Алеут-

ских островах. Так впервые 
прозвучала идея о связи 
странных звуков и вулкани-
ческих молний. Позднее это 
предположение подтвер-
дили факты. После мощно-
го извержения вулкана на 
Аляске в течение 10 часов в 
Данидине было зарегистри-
ровано свыше 21 000 зву-
ковых аномалий. Впослед-
ствии аналогичная ситуация 
повторялась почти каждый 
раз, когда где-то на планете 
просыпался вулкан.

Сегодня ученые видят 
большие перспективы у это-
го открытия. Отслеживание 
подобных свистов может 
стать еще одним методом 
анализа сейсмической ак-
тивности планеты. 

Кроме того, некоторые 
исследователи даже пред-
полагают, что мы можем 
улавливать аналогичные 
свисты из космоса — как 
«привет» от вулканов, рас-
положенных на других пла-
нетах.

Загадка свистов в Данидине

НОВОСТИ
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Космический аппарат непосред-
ственного вещания «Экспресс-АТ1» 
обеспечит устойчивое покрытие тер-
ритории России от Калининградской 
области и Крыма до Норильска и Читы, 
а также Восточной и Северной Европы. 
Спутник тяжелого класса «Экспресс-
АМ5» предназначен для предоставле-
ния услуг связи и вещания в различных 
диапазонах в Сибири и на Дальнем 
Востоке.

С 22 апреля 2014 года ФГУП «Кос-
мическая связь» приступает к пере-
воду действующих сетей, а также к 
реализации новых проектов на спут-
никах «Экспресс-АТ1» в орбитальной 
позиции 56 градусов в.д. и «Экспресс-
АМ5» в орбитальной позиции 140 гра-
дусов в.д. 

Космический аппарат непосред-
ственного вешания «Экспресс-АТ1» вы-
веден на орбиту 16 марта 2014 года 
(совместно с КА «Экспресс-АТ2»).  АТ1 
создан по заказу ФГУП «Космическая 
связь» в рамках Федеральной косми-
ческой программы России на период 
до 2015 года. Космический аппарат  
изготовлен красноярским ОАО «ИСС» 
им. М.Ф. Решетнёва» совместно с 
французской компанией Thales Alenia 
Space. Срок активного существования 
АТ1 составляет 15 лет. Спутник создан 
на базе платформы «Экспресс-1000H» 
и оснащен 32 транспондерами Ku- диа-
пазона. Ресурс КА «Экспресс-АТ1» бу-
дет доступен на территории Европей-
ской части России, Урала и Западной 
Сибири, а также Восточной и Северной 
Европы, он  обеспечит условия для даль-
нейшего развития рынка отечественно-
го непосредственного вещания. 

Космический аппарат тяжелого 
класса «Экспресс-АМ5» выведен на 
орбиту 26 декабря 2013 года. АМ5 из-
готовлен ОАО «ИСС им. М.Ф. Решетне-
ва» совместно с канадской компанией 
MDA и ФГУП «НИИР» по заказу ФГУП 
«Космическая связь». Спутник создан 
на базе платформы «Экспресс-2000» 

и оснащен 84 транспондерами C-, Ku-, 
Ka- и L- диапазонов. Срок активного 
существования КА составляет 15 лет. 
«Экспресс- АМ5» создан с учетом про-
гнозов развития отечественного рынка 
услуг спутниковой связи и телерадио-
вещания в соответствии с Федеральной 
целевой программой «Развитие теле-
радиовещания в Российской Федера-
ции на 2009–2015 годы» в рамках 
Федеральной космической программы 
России на период до 2015 года. Спут-
ник позволит создать необходимую ин-
фраструктуру для обеспечения населе-
ния восточных регионов  РФ доступным 
многопрограммным цифровым теле- и 
радиовещанием, включая телевидение 
высокой четкости. Космический аппа-
рат АМ5 предназначен также для ре-
шения задач подвижной президентской 
и правительственной связи, широкопо-
лосного доступа в интернет, предостав-
ления пакета мультисервисных услуг 
(цифровое телерадиовещание, теле-
фония, видеоконференцсвязь, переда-
ча данных) и для создания сетей связи 
на основе технологии VSAT на терри-
тории Сибири и Дальнего Востока. Это 
первый HTS (High Throughput Satellite) 
спутник в российской группировке 
спутников связи и вещания. 

Федеральное государственное уни-
тарное предприятие «Космическая 
связь» (ГПКС) – российский нацио-
нальный оператор спутниковой связи, 
космические аппараты которого обе-
спечивают глобальное покрытие. Пред-
приятие образовано в 1967 году и вхо-
дит в десятку крупнейших операторов 
фиксированной спутниковой связи по 
объему выручки. ГПКС принадлежит 
самая большая в России спутниковая 
группировка. Зоны обслуживания спут-
ников ГПКС, расположенных на орбите 
в точках от 14° з.д. до 140° в.д., охва-
тывают всю территорию России, страны 
СНГ, Европы, Ближний Восток, Африку, 
Азиатско-Тихоокеанский регион, Се-
верную и Южную Америку, Австралию.

В качестве национального операто-
ра спутниковой связи России ГПКС ре-
шает важные государственные задачи 
по обеспечению подвижной президент-
ской и правительственной связи,  транс-
ляции федеральных телерадиоканалов 
на территорию России и большинства 
стран мира. Предприятие активно уча-
ствует в реализации приоритетных 
национальных проектов, тесно взаи-
модействует с российскими органами 
государственной власти в области раз-
вития информационных и телекомму-
никационных систем связи и вещания. 
ГПКС оказывает полный спектр услуг 
связи и вещания с использованием 
собственных наземных технических 
средств и спутниковой группировки, в 
составе которой современные космиче-
ские аппараты серий «Экспресс-АМ», 
«Экспресс-А», «Бонум-1», а также часть 
емкости французского спутника «W4». 
Космические аппараты предприятия 
обеспечивают широкие возможности 
для организации телерадиовещания, 
в том числе услуг DTH, IPTV, MPEG-4, 
широкополосного доступа в Интернет, 
передачи данных, видеоконференцсвя-
зи, создания сетей VSAT, организации 
ведомственных и корпоративных сетей 
связи в любом регионе земного шара. 
В ГПКС развернут современный назем-
ный комплекс управления космически-
ми аппаратами, на базе которого осу-
ществляется управление и мониторинг 
не только собственных спутников, но 
также спутников «Eutelsat» и др.

В состав предприятия входят пять 
центров космической связи (ЦКС): 
«Дубна», «Медвежьи Озера», «Скол-
ково», «Железногорск» и «Хабаровск», 
Технический Центр «Шаболовка» в 
Москве, а также собственная высоко-
скоростная волоконно-оптическая циф-
ровая сеть.

ГПКС находится в ведомственном 
подчинении Федерального агентства 
связи (Россвязь).

22 апреля 2014 года вводятся в эксплуатацию новые спутники ГП КС 
«Экспресс-АТ1» (56E) и «Экспресс-АМ5» (140E)
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Фонд «Сколково» объявляет о запуске Skonnect 2014 - конкурса проектов в области 
телекоммуникаций

Стартовал Skonnect-2014 – кон-
курс проектов в области телекомму-
никаций, который Фонд «Сколково» 
проводит совместно с ведущими рос-
сийскими инвестиционными фондами. 
В этом году Skonnect-2014 проводится 
впервые, но планируется, что впослед-
ствии этот конкурс станет ежегодным. 
Конкурс организует Фонд Сколково 
в лице кластера космических техно-
логий и телекоммуникаций (КТиТ). 
Cоорганизаторами выступают Фонд 
«ВЭБ Инновации», Управляющая ком-
пания ЗАО «ВТБ Капитал Управление 
Активами», ЗАО «Лидер», Фонд со-
действия развитию малых форм пред-
приятий в научно-технической сфере, 
Группа компаний «Антарес», фонд 
Waarde Capital.

Конкурс проводится при поддержке 
Федерального агентства связи с привле-
чением четырех федеральных универси-
тетов связи (МТУСИ, СибГУТИ, ПГУТИ, 
СПбГУТ). Весной 2014 года  состоятся  
выездные семинары и круглые столы, на 
которых представители Фонда «Сколко-
во» расскажут о конкурсе и перспектив-

ных направлениях инвестиций в области 
телекоммуникаций. В рамках  конкурса 
Skonnect-2014 и программы Открытого 
Университета Сколково «От идеи к биз-
несу» в Москве пройдет 6 семинаров с 
привлечением российских и зарубеж-
ных экспертов Фонда.

Конкурсные заявки принимают-
ся в электронном виде через сайт  
www.sk.ru. С 13 по 16 мая авторы кон-
курсных проектов, прошедших пред-
варительный отбор, смогут выступить с 
короткими презентациями перед отрас-
левыми экспертами и инвесторами на 
выставке «Связь-Экспокомм 2014», а 
также 03 июня на StartUp Village-2014 
(http://www.startupvillage.ru) пройдут 
питч-выступления перед менторами и 
потенциальными инвесторами. 24 июня 
состоится финал конкурса.

Проекты, занявшие с 1-го по 3-е 
места, получат возможность заключить 
с соорганизаторами инвестиционные 
соглашения. Объявленный размер ин-
вестиций от каждого из соорганизато-
ров составляет от 2-х до 30 млн. руб. 
Инвестирование происходит после 

прохождения проектами-победителя-
ми соответствующих процедур по под-
готовке и заключению инвестиционной 
сделки. Общий объем потенциальных 
инвестиций от соорганизаторов для 
проекта-победителя оценивается в      
46 млн. рублей.

Вице-президент, Исполнительный ди-
ректор кластера космических технологий 
и телекоммуникаций Алексей Беляков: 

«В 2014 году Фонд расширяет 
взаимодействие с участниками инно-
вационной экосистемы, работающими 
в области телекоммуникаций, разра-
ботчиками инфокоммуникационных 
технологий и систем. Мы надеемся, что 
участие в конкурсе Skonnect-2014 со-
организаторов в лице ведущих россий-
ских институциональных и частных ин-
весторов, ориентированных на проекты 
в области телекома, представителей по-
тенциальных заказчиков из индустрии 
телекоммуникаций послужит стимулом 
для российских разработчиков отрас-
левых решений присоединиться к экоси-
стеме поддержки инноваций, созданной 
и развиваемой Фондом “Сколково”». 

Команда учёных университета «МИ-
СиС» под руководством профессора 
Владимира Кривоножко разработала 
программный комплекс, позволяющий 
анализировать различные многомерные 
экономические и социальные системы и 
объекты в 3D-формате. Комплекс дает 
возможность анализировать деятель-
ность широкого круга систем: страны, 
регионы, корпорации, банки, муници-
пальные образования, учебные заведе-
ния, объекты ЖКХ, сельского хозяйства 
– и принимать оперативные и стратеги-
ческие научно обоснованные решения. 
Программа создана в сотрудничестве с 
академиком Финном Форсундом, про-
фессором Университета г. Осло (Норве-
гия).

Визуализация, имеющаяся в про-
грамме помогает значительно сократить 
время принятия решения по тому или 
иному вопросу – например, как усилить 
рыночную позицию компании, каков 
действительный рейтинг вузов и т.д. То 
есть система дает картину расположения 

объектов в многомерном социально-эко-
номическом пространстве, исключая не-
точности.

Владимир Кривоножко отметил, что 
попытки создания подобных систем пред-
принимались и ранее, однако впервые 
совместными усилиями с Университетом 
г. Осло удалось разработать программу 
всестороннего анализа реальных рыноч-
ного положения компаний и эффективно-
сти работы государственных организа-
ций. Больше 10-ти лет прошло с тех пор, 
как проф. Форсунд (Университет г. Осло, 
Норвегия) указал на несостоятельность 
существующих методов анализа. Раз-
работанное решение – это настоящий 
рывок в области менеджмента компаний 
и управления сложными госструктурами. 
В совокупности со взглядом профильного 
эксперта на результаты такого анали-
за (например, банкира на построенный 
рейтинг банков либо энергетика на рей-
тинг генерирующих компаний) мы впер-
вые получаем объективную картину дей-
ствительности, исключающую домыслы и 

предположения, подчеркнул профессор.
В разработанной системе рассма-

тривается множество однородных объ-
ектов, т.е. функционирующих в схожих 
условиях и которые можно оценивать 
определённым набором параметров. 
Для удобства анализа параметры разби-
ваются на группы по характеру и целям 
исследований. Эти группы параметров 
образуют виртуальные 3D-модели. К 
примеру, 900 банков распределяются 
по надёжности (на основании группы из 
ряда параметров (капитал, ликвидность, 
активы, пассивы, ставка рефинансирова-
ния и др.)).

На базе университета «МИСиС» от-
крылся Ситуационный центр, в котором 
представители власти, бизнеса, науки, 
образования и других сфер могут прово-
дить необходимый тематический анализ 
посредством данного программного ком-
плекса. Стоимость подобных исследова-
ний, по оценке профессора Кривоножко, 
варьируется от 1 до 3 млн. рублей в за-
висимости от специфики задачи.

Программный комплекс анализа  деятельности  сложных систем

НОВОСТИ
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Круглый стол был организован по 
инициативе комитета ГД по обороне, 
при непосредственном участии Комое-
дова Владимира Петровича – Предсе-
дателя Комитета по обороне депутата 
Государственной Думы Федерального 
Собрания РФ, члена фракции Комму-
нистической партии Российской Феде-
рации, Бессонова Владимира Ивано-
вича, депутата Государственной Думы 
и Тарнаева Александра Петровича, 
депутат Государственной Думы Феде-
рального Собрания РФ, член Комитета 
Государственной Думы по обороне.

По мнению участников «кругло-
го стола» – «перспективных для при-
менения можно считать три типа ле-
тательных аппаратов, использующих 
аэростатическую подъёмную силу это: 
привязные аэростаты, стратосферные 
беспилотные дирижабли и гибрид-
ные дирижабли. Рассматривая все 
три варианта летательных аппаратов, 
пи соответствующей поддержке, от-
ечественные промышленности и наука 
смогут справиться со всеми проблем-
ными вопросами, возникающими при 
их создании и применении.

Первое слово в дискуссии было 
предоставлено представителям «Воз-
духоплавательного центра  «Авгуръ», 
с докладом выступил Генеральный ди-
ректор фирмы ВЦ «Авгуръ», академик 
Российской Академии космонавтики 

Щугарёв Сергей Николаевич. В своём 
докладе господин Щугарёв расска-
зал осостоянии дел в российском воз-
духоплавании и определил основные 
направления и перспективы развития 
отечественной аэронавтики. Основной 
темой для обсуждения участников кру-
глого стола стал доклад Директора по 
развитию «ВЦ «Авгуръ» Талесникова 
Михаила Валентиновича о создании 
всесезонной инновационной транс-
портной системы для труднодоступных 
регионов РФ. Основой этой системы 
станет «АТЛАНТ» – комбинированное 
воздушное судно, создаваемое рос-
сийской фирмой ЗАО «Воздухопла-
вательный центр «Авгуръ». «АТЛАНТ» 
сочетает в себе лучшие качества дири-
жабля с отдельными элементами само-
лета, вертолета и судна на воздушной 
подушке – такой подход позволяет, 
сохранив уникальные преимущества 
дирижаблей – большую дальность и 
грузоподъемность, экономическую и 
экологическую эффективность, изба-
виться от традиционных для этого вида 
транспорта недостатков.

Для реализации этого проекта 
«Воздухоплавательный Центр «Ав-
гуръ», учредил дочернее предприятие 
– ОКБ «Атлант», получившее статус 
резидента Фонда «Сколково» – кла-
стер космических технологий. Про-
фильным экспертам Фонда проект был 

рассмотрен, «АТ-
ЛАНТ» и получил 
наивысший поло-
жительный балл.

У н и к а л ь н ы е 
возможности АТ-
ЛАНТов позволят 
создать совершен-
но новую, транс-
портно-логисти-
ческую систему, 
которая сделает 
экономически це-
лесообразной раз-
работку малых и 
средних месторож-
дений полезных ис-

копаемых, обеспечит бесперебойное 
круглогодичное снабжение отдален-
ных регионов, и, в конечном итоге, при-
даст мощный экономический импульс 
развитию Сибири, Дальнего Востока 
и Крайнего Севера. В первую очередь 
отказ от экстенсивных методов хозяй-
ствования (строительство железных 
дорог, зимников и т.д.), и сохранение 
экологического равновесия в районах 
Крайнего Севера, и значительный эко-
номический эффект за счет снижения 
себестоимости и времени перевоз-
ок. По мнению участников «круглого 
стола», «особенности конструкции 
АТЛАНТа, оснащённого современной 
техникой, автоматическими и компью-
теризированными системами, могут 
сделать его незаменимым как в воен-
ных, так и в гражданских областях». В 
свою очередь, представители силовых 
ведомств: МВД, МЧС и Министерства 
обороны РФ, выразили большую за-
интересованность в создании и при-
менении уникального летательного 
аппарата АТЛАНТ, и готовы оказать 
всестороннее содействие для скорей-
шего воплощения данного проекта в 
жизнь.

В связи с изложенным материалом 
участники «круглого стола» сделали 
ряд рекомендаций Правительству Рос-
сийской Федерации, Минобороны, 
МВД, МЧС, ФСБ, Роскосмосу, Мин-
трансу, Минприроды, Минрегиону, 
Росавиации и Межгосударственному 
авиационному комитету Российской 
Федерации – рассмотреть ряд вопро-
сов связанных с научно-техническим 
развитием, финансовой и юридиче-
ской поддержкой развития отечествен-
ной дирижаблестроительной и воз-
духоплавательной отрасли. А так же 
рассмотреть возможность создания 
программ реализации принципиально 
новых транспортных систем для до-
ставки грузов социального назначения 
в труднодоступные регионы Крайнего 
Севера, Сибири и Дальнего Востока на 
основе безаэродромных аэростатиче-
ских летательных аппаратов.

17 марта 2014 года в Государственной Думе Российской Федерации состоялся 
круглый стол на тему “Вопросы законодательного обеспечения развития 
аэростатических летательных аппаратов в интересах
обороны страны и безопасности государства”.
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АННОТАЦИЯ

Безразмерные критерии подобия активно используются в исследованиях физических 
процессов в ситуации недостаточной проработанности теории последних. Наиболее 
широко они используются в гидро – и термодинамике, хотя находят применение и в 
других областях, например в физической химии. Существует два основных метода 
формирования критериев подобия:
- по результатам нормализации точных уравнений процессов;
- по результатам априорного анализа параметров, определяющих протекание 
процессов с использованием π – теоремы.  
 Данная разработка посвящена анализу второго подхода с точки зрения его алге-
браической интерпретации, которое базируется на формальном определении ло-
гарифмических координат размерности. В этом случае степенное представление 
размерности параметра трансформируется в линейную комбинацию логарифмов 
единиц измерения. Коэффициенты в этой комбинации естественно интерпретировать 
как координаты вектора размерности параметра в семимерном пространстве раз-
мерностей.
В ситуации, когда процесс определяется рядом параметров, каждому из них сопо-
ставляется вектор его размерности. В совокупности эти векторы образуют матрицу A 
размерностей. Поскольку безразмерному критерию в логарифмическом представле-
нии, соответствует нулевой вектор, все возможные безразмерные критерии, которые 
могут быть образованы на базе данного ряда параметров, являются нетривиальными 
решениями однородной линейной системы с матрицей коэффициентов A. Независи-
мость параметров в этих условиях эквивалентна линейной независимости соответ-
ствующих векторов размерностей. При этом максимальное число независимых па-
раметров соответствует рангу матрицы A. Если образовать матрицу C  из оставшихся 
векторов матрицы A после удаления линейно – независимых, ее ранг будет соответ-
ствовать числу независимых критериев подобия, которые может быть определен на 
базе данного ряда параметров.
Эта интерпретация позволяет свести задачу построения системы независимых крите-
риев подобия к построению системы фундаментальных решений однородной линей-
ной системы в логарифмическом представлении. Задача замены единиц измерения в 
этих условиях сводится к линейному преобразованию логарифмических координат 
размерности, невырожденному в алгебраическом смысле. Таким образом, алгебра-
ическая интерпретация π – теоремы позволяет уточнить ее смысл, а так же дать ре-
гулярное определение независимости параметров, базируясь на понятии линейной 
независимости векторов размерности. 
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TECHNOLOGIES

Безразмерные критерии подобия активно исполь-
зуются в исследованиях физических процессов в ситуа-
ции недостаточной проработанности теории последних. 
Наиболее широко они используются в гидро – и термо-
динамике, хотя находят применение и в других обла-
стях, например в физической химии. Существует два ос-
новных метода формирования критериев подобия: 

- по результатам нормализации точных уравнений 
процессов [1, 2]; 

- по результатам априорного анализа параметров, 
определяющих протекание процессов с использованием 
π – теоремы [3, 4].   

Данная разработка посвящена анализу второго под-
хода с точки зрения его алгебраической интерпретации, 
базирующейся на следующих соображениях. В системе 
СИ определяется следующая совокупность независимых 
единиц измерения [5]: 

 
- килограмм – M 
- метр – L 
- секунда – T 
- кельвин – Θ 
- ампер – I 
- кандела – J. 
 

Формально введем логарифмы единиц измерения [4]: 
 
MM = lnM 
LL = lnL 
TT = lnT 
ΘΘ = lnΘ 
NN = lnN 
II= lnI 
JJ = lnJ. 
 

В этом случае степенное представление размерно-
сти параметра p трансформируется в линейную комби-
нацию логарифмов единиц измерения (MM, LL, …, JJ). 
Коэффициенты в этой комбинации естественно интер-
претировать как координаты вектора P размерности па-
раметра в семимерном пространстве размерностей. 
Предположим, что процесс определяется рядом пара-
метров (p1, p2, …, pn). Сопоставляя каждому параметру 
вектор его размерности, получаем ряд таких векторов 
(P1, P2, …, Pn). В совокупности эти векторы образуют 
матрицу A размерности n×7 . Безразмерному критерию 
в логарифмическом представлении, рассмотренном вы-
ше, соответствует нулевой столбец. Вследствие этого все 
безразмерные критерии, которые могут быть образова-
ны на базе данного ряда параметров, являются нетриви-
альными решениями однородной линейной системы с 
матрицей коэффициентов A [6]. 

Независимость параметров в этих условиях эквива-
лентна линейной независимости соответствующих век 

 
 

торов размерностей. При этом максимальное число r 
линейно – независимых векторов соответствует рангу 
матрицы A: r = rgA. Образуем определяющую матрицу B 
из r линейно независимых векторов, а определяемую 
матрицу C – из оставшихся векторов матрицы A. Ранг 
матрицы C соответствует числу k линейно – независи-
мых векторов, образующих фундаментальную систему 
решений однородной линейной системы. Прочие реше-
ния представляют собой их линейные комбинации [6]. В 
степенном представлении размерностей это соответ-
ствует произведению степеней независимых парамет-
ров, т.е. зависимым параметрам. Поэтому k = rgC соот-
ветствует числу независимых критериев подобия, кото-
рый может быть определен на базе данного ряда пара-
метров. 

Проиллюстрируем проведенное построение на 
примере формирования физико – химических критери-
ев для жидкостей. Рассмотрим сначала гидростатиче-
скую ситуацию, учитывая, что электромагнитные еди-
ницы I и фотометрические единицы J не задействованы, 
и считая, что процессы в жидкости определяются следу-
ющим рядом параметров (ρ, μ, c, P, σ, S, T, E0), где: 

 

- 3L
M=ρ - плотность жидкости 

- 
N
M=µ - молярная масса жидкости 

- 2

2

T
Lc

Θ
= - теплоемкость жидкости 

- 2LT
MP = - давление сжатия 

- 2T
M=σ - коэффициент поверхностного натяжения 

жидкости 

- 2LS = - площадь свободной поверхности жидкости 
- Θ=T  - температура жидкости 

- 2

2

0 NT
MLE = - энергия активации. 

 
В качестве независимых параметров выберем сле-

дующие: (ρ, μ, c, P, σ). Соответствующая определяющая 
матрица невырождена и имеет вид: 

 























−
−−−

−
−−

=

00100
22200

00010
01203
11011

B  
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а определяемая: 























−=

100
010
200

202
100

C  

Ранг матрицы С равен 3, т.е. можно определить три 
независимых критерия подобия, используя каждый из 
столбцов C в качестве столбца свободных членов в ли-
нейной системе с матрицей коэффициентов B.  Система 
уравнений для параметра S имеет вид: 

 














=++−+
=−−−+

=+++−
=+−++−

=++++

00000
022200

00000
20203

00

γ
εδγ

β
δγα

εδβα

 

 
Решая ее, получаем: 

2,2,0,0,0 =−==== εδγβα . 
 
Отсюда находим для характеристической в смысле 

[1] площади свободной поверхности 
2






=

P
S σ

. Крите-

рий при этом имеет вид 
2

1 




=

σ
π PS и выражает отно-

шение поверхностных и объемных напряжений в жид-
кости. 

 
Система уравнений для T имеет вид: 














=++−+
=−−−+

=+++−
=+−++−

=++++

10000
022200

00000
00203

00

γ
εδγ

β
δγα

εδβα

 

 
Решая ее, получаем: 

0,1,1,0,1 ==−==−= εδγβα . 
Отсюда находим для характеристической темпера-

туры 
ρc
PT = . Критерий при этом имеет вид 

P
Tcρπ =2 и выражает отношение роста давления при 

нагреве к давлению сжатии. 
Система уравнений для E0 имеет вид: 

 














=++−+
−=−−−+

−=+++−
=+−++−

=++++

00000
222200

10000
20203

10

γ
εδγ

β
δγα

εδβα

 

 
Решая ее, получаем: 

0,1,0,1,1 ====−= εδγβα . 
Отсюда находим для характеристической энергии 

активации 
ρ

µPE =0 . Критерий при этом имеет вид 

0
3 E

P
ρ
µπ = и характеризует рост скорости реакции при 

сжатии. Подставляя сюда давление P, выраженное через 

характеристическую температуру, получаем 
0

4 E
Tcµπ = . 

Последний критерий представляет собой аналог крите-

рия Аррениуса 
0E

RTArr =  для химической реакции в 

жидкости и характеризует температурную зависимость 
ее скорости [7]. 

Рассмотрим теперь гидродинамическую ситуацию, 
считая, что процессы в жидкости определяются следую-
щим рядом параметров (ρ, μ, c, u, ν, P, T, E0), где: 

- 
T
Lu =  - скорость течения жидкости 

- 
T
L2

=ν  - кинематическая вязкость жидкости. 

В качестве независимых параметров выберем сле-
дующие: (ρ, μ, c, u, ν). Соответствующая определяющая 
матрица невырождена и имеет вид: 

 

00010
00100
11200

21203
00011

−
−

−−−
−

=B  

 
а определяемая: 























−−
−

=

100
010
202

201
101

C  
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Ранг матрицы С равен 3, т.е. можно определить три 
независимых критерия подобия, используя каждый из 
столбцов C в качестве столбца свободных членов в ли-
нейной системе с матрицей коэффициентов B.  Система 
уравнений для параметра P имеет вид: 

 














=+++−
=−−−+

−=−−−+
−=++++−

=++++

00000
00000

2200
12203

1000

β
γ

εδγ
εδγα

βα

 

 
Решая ее, получаем: 

0,2,0,0,1 ===== εδγβα . 
Отсюда находим для характеристического давления 

2uP ρ= . Критерий при этом представляет собой число 

Эйлера [3, 4] 22 u
P

ρ
π = и выражает отношение стати-

ческого давления и скоростного напора. 
Система уравнений для параметра T имеет вид: 

 














=+++−
=−−−+
=−−−+

=++++−
=++++

00000
10000
0200

02203
0000

β
γ

εδγ
εδγα

βα

 

 
Решая ее, получаем: 

0,2,1,0,0 ==−=== εδγβα .  
Отсюда находим для характеристической темпера-

туры 
c

uT
2

= . Критерий при этом представляет собой 

число Маха 
cT
u=3π и имеет смысл отношения скоро-

сти течения к скорости звука [4]. 
Система уравнений для параметра E0 имеет вид: 

 














−=+++−
=−−−+

−=−−−+
=++++−

=++++

10000
00000

2200
22203

1000

β
γ

εδγ
εδγα

βα

 

 
Решая ее, получаем: 

0,2,0,1,0 ===== εδγβα . 

Отсюда находим для характеристической энергии 

активации 2
0 uE µ= . Критерий при этом имеет вид 

0

2

3 E
uµπ = и имеет смысл отношения энергии торможе-

ния к энергии активации [8]. 
Проведенное рассмотрение показывает, что алгеб-

раическая интерпретация π – теоремы позволяет уточ-
нить ее смысл, а так же дать регулярное определение не-
зависимости параметров, базируясь на понятии линей-
ной независимости векторов размерности. Задача заме-
ны единиц измерения в этих условиях сводится к линей-
ному преобразованию координат размерности, невыро-
жденному в алгебраическом смысле. 
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Π – THEOREM ALGEBRAIC INTERPRETATION

Moiseev A., PhD,
National Research Institute of Chemmotology, slow.coach@yan-
dex.ru

Abstract
Dimensionless similarity criteria used for physical processes study 
when their theory isn’t worked over. Most frequently they used in 
hydro – and thermodynamics but also can be used in others areas 
– mechanics, physical chemistry etc. There are two base methods 
of such criteria forming – at processes equations normalization 
and on result of a priory analysis of process parameters, using π 
– theorem. This development devoted to second approach analy-
sis from the point of view of π – theorem algebraic interpretation 
based on formal definition of logarithmical units. In this case 
power parameter representation converted into linear combina-
tion of units logarithms. Coefficients in this combination can be 
interpreted as coordinates in seven-dimensional space. When 
process defined by parameters set every parameter has corre-
spondent dimension vector. These vectors form dimension matrix 
A. Since dimensionless criterion correspond to zero vector, every 
such criterion is nontrivial solution of uniform linear system with 
coefficients matrix A. Parameters independence corresponds in 
this situation to linear independence of correspondent dimension 
vectors. Maximal number of such vector equals to matrix A rank. 
If we form matrix C by means of independent vectors removing, its 
rank will correspond to number of independent similarity criteria, 
which can be formed on the base these parameters. This operation 
allows transforming the problem of independent criteria building 
to base solution forming for uniform linear system in logarithmical 
representation. So, algebraic π – theorem interpretation allows to 
precise its meaning and to give the regular definition of criteria 
independence basing on linear independency idea. Units change 
converted in this case to nonsingular linear transformation of units 
logarithms.

Кеуwords: π – theorem, algebraic interpretation, unit, dimen-
sion, similarity criteria, logarithmical coordinates, uniform linear 
system, base solution, linear transformation, matrix rank
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ВОЗМОЖНЫЙ РИСК НЕПРАВИЛЬНОГО ПРИЁМА 
ИНФОРМАЦИИ ПО ОПТИЧЕСКОМУ КАБЕЛЮ ПРИ 

ГРОЗОВЫХ РАЗРЯДАХ
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оптический кабель, молния, 
электромагнитное поле, поляризация, 
гамма-излучение 

АННОТАЦИЯ

В настоящее время большинство наиболее важных проводных линий связи - это опти-
ческие линии. Под действием внешних электромагнитных полей в оптическом волокне 
происходит поворот плоскости поляризации распространяющегося света. При нали-
чии в линии компонент, чувствительных к поляризации, это может привести к ошиб-
кам при приёме. Если в линии используется волновое уплотнение, то при воздействии 
сильного внешнего электромагнитного поля в составе сигнала могут появиться орто-
гональные составляющие волн, что может вызвать дополнительную поляризацион-
но-модовую дисперсию а также осложнит работу фильтров. Еще большие помехи 
могут возникнуть в случае использования ортогонального мультиплексирования с 
квадратурной модуляцией поля. Часть энергии волн одной поляризации может пере-
йти в другую ортогональную  плоскость и вызвать ошибки. Сильные поля возникают 
вблизи проложенных в земле оптических кабелей при ударах молнии. Современные 
системы волнового мультиплексирования могут вести передачу одновременно на  не-
скольких десятках и даже сотнях волн. Под действием внешнего поля все эти волны 
испытают поворот плоскости поляризации, величина которого зависит от длины вол-
ны. Короткие волны повернутся на больший угол. Обычно этот феномен проходит 
незамеченным. Но иногда при близких ударах молнии с большой амплитудой тока 
поворот может достигнуть величины 45 или даже 90˚, что может вызвать проблемы в 
работе фильтров, оптических изоляторов и даже усилителей (например, усилителей 
Рамана). Исследования молнии, проведённые в последнее время, обнаружили, что 
при ударах молнии возникает не только большой ток с амплитудой в десятки килоам-
пер, но также рентгеновское и гамма-излучение большой мощности, что представляет 
серьёзную опасность для оптических кабелей. В работе рассматриваются основные 
стороны проблемы.
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Воздействие внешних электромагнитных
полей на оптический кабель
Явления вращения плоскости поляризации света в 

поперечном электрическом (эффект Керра) и продоль-
ном магнитном (эффект Фарадея) полях были открыты 
ещё в XIX веке. При прохождении света по волокну под 
воздействием внешнего электромагнитного поля  про-
исходит поворот плоскости колебаний (поляризации) 
световой волны. Различным образом поляризованные 
волны света при паденни на плоскую поверхность имеют 
разные величины Френелевских коэффициентов. Изме-
нение плоскости поляризации света в оптическом волок-
не может также привести к так называемому двойному 
лучепреломлению и возникновению двух ортогональных 
составляющих волны, между которыми распределится 
первоначальная энергия сигнала. Каждая из составляю-
щих будет распространяться независимо  друг от друга. 
Так как параметры волокна вдоль различных плоскостей, 
проходящих через ось, могут несколько отличаться, след-
ствием может явиться увеличение дисперсии и затуха-
ния сигнала, аналогичные поляризационной модовой 
дисперсии при геометрических неоднородностях волок-
на.  Поворот плоскости поляризации света в волокне под  
действием поперечного внешнего электрического поля 
определяется выражением:

φ = 2π K(λ)∙Е2 ∙L,                                 (1),
где  Е  – напряжённость электрического поля;
L  - длина участка, на котором кабель подвергается воз-
действию поля;

К – постоянная Керра, которая зависит от коэффици-
ента преломления n, температуры Т и длины волны λ :

К = F(n,Т, λ) =                                           (2).

К ≈ 0.402∙ 10-13   м/В2  при  λ = 1.55 мкм;   n  = 1.5;   
Т = 293º   Кельвина.  К имеет малую величину, и для воз-
никновения заметного эффекта Керра электрическое 
поле должно быть достаточно велико. Большие величи-
ны поля возможны вблизи точки удара молнии  и  при 
воздействии высотного ядерного взрыва. Немедленного 
повреждения кабеля при этом не происходит, но при по-
вороте плоскости поляризации света возникают состав-
ляющие поля по главным осям сечения волокна, и, если 
имеется небольшая эллиптичность волокна,  в дальней-
шем появляется дополнительная поляризационная модо-
вая дисперсия (ПМД). Конкретные величины угла поворо-
та и вероятность возникновения той или иной величины 
его рассмотрены ранее [1,2]. Обычно при прокладке ка-
беля в грунтах с малым удельным сопротивлением вели-
чина угла поворота плоскости поляризации невелика, и 
если в аппаратуре нет элементов, чувствительных к по-
ляризации, это явление проходит незамеченным. Однако 
при близком ударе молнии с большой амплитудой тока 
поворот плоскости поляризации может превышать 45º и 
даже 90º. Реальные удары молнии имеют в среднем ко-
личество разрядов порядка трёх, так что общий поворот 
возможно будет значительно больше.

Под воздействием продольного магнитного поля мол-

нии, то есть в случае, когда свет распространяется вдоль 
силовых линий магнитного поля, также происходит пово-
рот плоскости поляризации на угол

ψ=VLB                                              (3),
B – магнитная индукция в среде распространения;
L – длина пути света вдоль магнитных силовых линий;
V – постоянная Верде.

Однако величина  при ударах молнии значительно 
меньше φ.

Воздействие при волновом и ортогональном
мультиплексировании
Развитие систем волнового мультиплексирования со 

всё возрастающим числом несущих привело к тому, что в 
одном окне прозрачности может передаваться несколько 
десятков, а то и сотен волн, сдвинутых друг относительно 
друга на доли нм. Поэтому поворот плоскости поляри-
зации для всех волн будет разный, и при прочих равных 
условиях короткие волны сместятся на больший угол по 
сравнению с длинными волнами.  Если первоначально 
все волны имели одну и ту же (например, вертикальную) 
поляризацию и распространялись вдоль одной из главных 
осей (так как волокно имеет некоторую эллиптичность), 
то после поворота плоскостей поляризации под воз-
действием внешнего поля короткие волны будут иметь 
большую составляющую вдоль горизонтальной оси, а 
длинные волны будут иметь относительно большие вер-
тикальные составляющие.  Известно также, что короткие 
и длинные волны распространяются с разной скоростью 
вследствие зависимости коэффициента преломления от 
длины волны. Следовательно, определившиеся пакеты 
волн с разной поляризацией будут иметь ещё и разную 
скорость распространения, что вызовет дополнительную 
дисперсию.  Если используется ортогональное мульти-
плексирование с одновременной передачей по волокну  
волн с горизонтальной и вертикальной поляризацией, то 
составляющие, имевшие первоначально вертикальную 
поляризацию после поворота плоскости поляризации под 
действием внешнего поля могут оказаться наложенными 
на основные волны с горизонтальной поляризацией, что 
ещё больше увеличит риск ошибок.

К сожалению, имеется некоторая неопределённость в 
точности определения величины К, величина которой мо-
жет зависеть от технологии изготовления волокна. Тем не 
менее, грозовое воздействие на оптический кабель, даже 
не содержащий металлических элементов, может быть до-
статочно опасным при передаче каналов  большой ёмко-
сти со скоростью в  несколько терабит/сек, так как цена 
ошибок при приёме таких сигналов очень  велика. 

Рентгеновское и гамма-излучение при грозовых воз-
действиях в горах и вблизи высотных сооружений
Исследования  [3,4] , проведённые в 2001-2003 го-

дах, обнаружили, что во время лидерной стадии разряда 
молнии, в особенности при положительных лидерах, что 
чаще всего происходит в горах и вблизи высотных соору-
жений,  возникает радиация   в виде рентгеновских лучей 
и γ-квантов с энергией, превышающей 10 МэВ. Действие 

λ
),( Tnf
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радиации на волокно разделяется на три основные кате-
гории: образование так называемых центров окраски, 
изменение плотности волокна, изменение свойств поли-
мерных материалов. При воздействии излучения в мате-
риале волокна возникают процессы смещения и образо-
вания дефектов решётки. На этих дефектах появляются 
электроны проводимости и дырки, комбинации которых 
с вакансиями создают центры окраски, поглощающие 
свет в некоторых частях спектра, что и приводит к допол-
нительному затуханию. В случае полимеров ионизирую-
щее излучение существенно изменяет макроскопические 
свойства полимеров, нарушая связи полимерных цепо-
чек. Как видим, воздействие грозовых разрядов в горной 
местности может сопровождаться не только протеканием 
тока большой амплитуды  и влиянием сильного электро-
магнитного поля, но также воздействием рентгеновского 
и гамма-излучения, опасного  для оптического кабеля.

Если учесть, что γ-излучение очень сильно ослабляет-
ся атмосферой, то можно представить, какой большой ве-
личины могли быть γ-кванты в точке возникновения. На 
рис.1 показана примерная форма вспышки Г-излучения, 
а на рис.2 приведен спектр энергии γ-лучей, зафиксиро-
ванный в опытах.

Рис.1. Общая форма вспышки γ-излучения

Рис.2. Спектр энергии фотонов γ-излучения

Поскольку поглощение фотонов γ-излучения в атмос-
фере велико, а возникает оно на высоте 6-8 км, энергия 
отдельных фотонов в источнике может быть очень вели-
ка, порядка 100 МэВ, правда зарегистрированная плот-
ность потока фотонов на уровне земли невелика, состав-
ляя всего единицы фотонов (с энергией в несколько МэВ) 
на квадратный сантиметр (рис.2).

Основные эффекты, производимые рентгеновским и 
γ-излучением в волокне – это смещение атомов из нор-
мального положения в кристаллической решётке и ио-
низация. Радиация приводит к нарушению имеющихся в 
основе материала оптического волокна связей и к появ-
лению свободных связей, которые служат ловушками за-
рядов. При этом возникают дефекты в структуре решёт-
ки. Эффект усиливается, если в структуре решётки уже 
имеются дефекты или примеси. При облучении вещества 
фотонами с энергией менее 1 МэВ возникающие дефекты 
относительно незначительны и могут иметь тенденцию 
к восстановлению исходного состояния. В некоторых 
случаях при наличии примесей и дефектов и при отно-
сительно малых энергиях фотонов могут возникать более 
сложные не восстанавливающиеся повреждения структу-
ры, которые приводят к появлению уровней в запрещён-
ной зоне. При более высоких энергиях нарушения будут 
носить необратимый характер. В результате облучения 
изменяются первичные параметры оптического волокна 
– коэффициент преломления и величина затухания. Леги-
рующие добавки, остаточные механические напряжения, 
примеси, малое содержание гидроксильной группы ОН 
снижают радиационную стойкость волокна. В этой связи, 
волокна с отсутствием водяного пика могут оказаться бо-
лее чувствительны к радиационным воздействиям. При 
импульсном облучении оптические потери достигают 
более высоких значений чем при стационарном. В случае 
полимеров ионизирующее излучение существенно изме-
няет их макроскопические свойства, нарушая связи поли-
мерных цепочек.

Оценка количества возникающих ошибок
при грозовом воздействии на чисто
диэлектрический оптический кабель 
Грозодеятельность обычно оценивается суммарной 

продолжительностью гроз  Т  в часах за год в каждой мест-
ности. Она зависит от ряда причин, в том числе климата,  
рельефа местности, расстояния от моря и т.п.  Исходя из 
суммарной продолжительности гроз можно сделать пред-
варительную оценку доли времени, за которую кабель 
может подвергаться грозовым воздействиям: 

α1 =                                                        (4).

8760 – это суммарное число часов  в году.  Величина 
Т может сильно варьироваться,  например, для Москвы 
она составляет примерно  37 часов в год и α1 =  0.00422. 
Во время грозы кабель не обязательно подвергается воз-
действию грозового разряда.  Вероятность такого воздей-
ствия определяется  удельным сопротивлением грунта на 
трассе кабеля, расположением и длиной трассы, типом 
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кабеля, продолжительностью грозодеятельности.  Обычно 
это событие может быть оценено количеством  0.05 – 0.3  
на 100 км трассы в год. Для кабеля без металлических эле-
ментов в конструкции длительность поворота плоскости 
поляризации, которая может привести к сбою в приёме ин-
формации  и появлению дополнительной дисперсии может 
составлять   величину порядка от  0.1  до 0.5 сек. Это время 
полной длительности грозового разряда, включая повтор-
ные разряды, развивающиеся по  старому каналу. Если ус-
ловия на длине линии примерно постоянны, то при длине 
линии передачи  L  км  полное время нарушений из-за грозы 
за год может  составить  t = 0.1∙0.3∙ L /100  сек =  3∙10-4  L  
сек. Уровень ошибок за период измерения год составит  

β =  3∙10-4 L / (8760∙60∙60)  10-11  L               (5)

где  L – длина линии в км, 8760 – число часов в году. Если 
рассматривать только период грозового сезона, который 
на территории России продолжается с мая по октябрь, то 
величина β будет равна

β  0.5∙ 10-11  L

Конечно, в отдельные дни уровень ошибок за более 
короткий промежуток времени может колебаться в зави-
симости от интенсивности грозовой деятельности в этот 
период. Если по волокнам  кабеля  работают системы вре-
менного и волнового уплотнения, то ошибка возникает 
во всех системах, а если применяется и ортогональное 

уплотнение, количество ошибок при этом удваивается.   
Потерянная или неправильно принятая информация за 
год  по этой причине  равна общей скорости передачи по 
кабелю,  умноженной на время работы и β.

Заключение
Таким образом, констатируя, можем заключить, что в 

результате воздействия электромагнитного поля молнии 
при близких ударах к оптическому кабелю возможны ис-
кажения передаваемой по кабелю информации, а воздей-
ствие гамма-излучения молнии может нарушить структу-
ру волокна и изменить его микро- и макроскопические 
свойства. 

Литература
1. С.А.Соколов. Эффекты Керра и Фарадея в оптическом 
кабеле. – Электросвязь, № 4, 1996.
2. С.А.Соколов. Возникновение поляризационной модо-
вой дисперсии под действием грозовых разрядов. – Элек-
тросвязь, №11, 2004
3. J.R.Dwyer et al.  X-ray bursts associated with leader steps 
in cloud-to-ground lightning. Geophysical Research Letters, 
vol.32, L01803, 2005.
4. J.R.Dwyer et al. A ground level gamma-ray burst observed 
with rocket-triggered lightning. Geophysical Research Letters, 
vol.31, L05119, 2004.
5.  Соколов С.А.  “Воздействие грозовых разрядов на оп-
тические кабели в горной местности и вблизи высотных 
сооружений”. Журнал  «Первая миля» №2, 2013.

POSSIBLE ERRONEOUS 
INFORMATION RECEPTION USING 
OPTICAL CABLE DURING 
LIGHTNING STROKES

Sokolov S., 
Dr.Tech.Sc., professor
Moscow Technical University 
of Communications and Informatics,
staniuslav.a.sokolov@gmail.com

Abstract
It is known that this time long-distance lines are optical fiber 
lines in most cases.  Under influence of  cross electrical field 
(or longitudinal magnetic) of lightning the polarizations plane 
of lights wave can turns on angle, which depends on field 
value, light path length upon field action and fiber sensitivity. 
During the influence of external electromagnetic field a part 
of one polarization signal can pass to other orthogonal plane 
and change polarization and it will perceive wrongly. 
Requests of bulk information scope transmission at a great 
rate led firstly to TDM – systems (time division multiplex) 
development and then WDM-system (wave division multi-
plex). 
This moment PM QPSK system (polarization-division multi-
plex with quadrature phase shift keying) appear. Polarization-
division multiplex uses a fact that the optical signal can prop-
agate as two orthogonal polarized modes that allows to use 
the modes independently and makes it possible to double 

carrier capacity (together with already other used multiplex 
system).  During the influence of external electromagnetic 
field a part of one polarization signal can pass to other 
orthogonal plane and change polarization and it will per-
ceive wrongly. 
Mess with signal amplitudes and phases with polarization 
change can lead to reception errors. New discovery is made 
during lightning study. 
Lightning discharges generate not only great current but X- 
and γ-rays that is very dangerous for fiber cables. Some sides 
of these problems are considering here.

Keywords: optical cable, lightning, electromagnetic field, 
polarization, γ- radiation
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АННОТАЦИЯ

Показано, что существует противоречие, связанное с предметным представле-
нием радиоэлектронной аппаратуры в моделях, используемых обслуживающим 
персоналом и в системах информационной поддержки. Это приводит к значи-
тельными временными задержкам, связанным с интерпретацией моделей радио-
электронной аппаратуры обслуживающим персоналом в понятиях и терминах 
предметной области технической эксплуатации при извлечении информации, ее 
анализе и принятии решения.
Для разрешения указанного противоречия предлагается в системах инфор-
мационной поддержки использовать концептуальное представление моделей 
радиоэлектронной аппаратуры сложившееся у обслуживающего персонала и 
отраженное в нормативных и эксплуатационных документах. Это приводит к не-
обходимости создания моделей в терминах и понятиях предметной области, сово-
купность которых предоставляет обслуживающему персоналу высокоуровневые 
информационные интерфейсы при решении задач технической эксплуатации. 
В качестве математического аппарата для создания таких моделей предлагается 
использовать онтологии. Несмотря на имеющийся опыт применения онтологий для 
описания предметной области в некоторых сферах деятельности, метод форми-
рования онтологии для предметной области технической эксплуатации выполня-
ется впервые. 
Метод использует расширенную формальную модель онтологии, которая по-
зволяет обеспечить непротиворечивую терминологическую среду и представить 
в терминах предметной области множество формальных моделей, используемых 
в существующих системах информационной поддержки обслуживающего персо-
нала при решении задач технической эксплуатации радиоэлектронной аппарату-
ры специального назначения. 
Использование онтологий как средства моделирования радиоэлектронной аппа-
ратуры видоизменяет структуру модельных ресурсов, предоставляемых обслужи-
вающему персоналу в средствах информационной поддержки. Такая структура 
позволяет скрыть от обслуживающего персонала низкоуровневые модели радио-
электронной аппаратуры и предоставляет ему высокоуровневые информацион-
ные интерфейсы, использование которых способствует повышению уровня авто-
матизации при решении прикладных задач технической эксплуатации. 
Предлагаемый подход расширяет область применения онтологий и определяет 
структуру метода формирования онтологии предметной области технической 
эксплуатации, предназначенного для построения концептуальных моделей пред-
метной области технической эксплуатации и радиоэлектронной аппаратуры.
С практической точки зрения предлагаемый метод позволяет сократить вре-
менные задержки, связанные с извлечением технической информации при экс-
плуатации изделий радиоэлектронной аппаратуры за счет повышению уровня 
автоматизации при решении прикладных задач. Это способствует улучшению 
эксплуатационных показателей систем технической эксплуатации.
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Формирование онтологий основывается на подроб-
ном анализе предметной области [1; 9]. Следует отме-
тить, что для некоторых предметных областей [4; 5; 6; 7; 
8] разработаны алгоритмы и подходы к формированию 
онтологий, позволяющие отражать особенности этих 
предметных областей. Для области технической эксплуа-
тации радиоэлектронной аппаратуры (РЭА), в том числе 
и специального назначения, такие исследования отсут-
ствуют [2]. В тоже время нормативная база данной пред-
метной области хорошо проработана, что позволяет, за 
счет использования онтологического подхода, повысить 
уровень абстракции используемых в средствах информа-
ционной поддержки (СИП) моделей [3].

Использование онтологического подхода к представ-
лению моделей РЭА требует разработки метода (ФОПО), 
позволяющего формировать требуемые для работы СИП 
онтологии Ǒi  ǑТЭ  предметной области технической экс-
плуатации (ТЭ).

В работе под онтологией понимается система, состо-
ящая из множества понятий, их определений и 

 
аксиом, 

необходимых для ограничения интерпретаций при ис-
пользовании понятий предметной области [2, 3]. Фор-
мально онтологию Ǒ [2] можно представить упорядочен-
ной записью вида:

Ǒ = <С, R, А>,                                  (1)
где C – конечное множество понятий (терминов) пред-
метной области, которую представляет онтология Ǒ, R 
– конечное множество отношений между концептами за-
данной предметной области, A – конечное множество ак-
сиом (функций интерпретации), заданных на концептах 
и/или отношениях онтологии Ǒ.

Для представления онтологической модели КМПрО 
предметной области технической эксплуатацией изделий 
специального назначения необходимо использовать тер-
мины, связанные с не только с технической эксплуатаци-
ей, но также с понятиями, используемыми при описании 
документов, жизненного цикла изделия, этапов эксплуа-
тации, участников работ и изделий. 

Вследствие этого построение КМПрО требует выполне-
ния декомпозиции ис-пользуемых понятий, что приводит 
к необходимости представления предметной области в 
виде структурированных классов понятий, являющихся 
основой для формирования множества соответствующих 
онтологий, взаимосвязанных между собой в соответ-
ствии с понятийной структурой предметной области. 

Общее число онтологий в множестве МОПрО опреде-
ляется количеством и уровнем детализации представле-
ния моделей предметной области и решаемых задач при 
технической эксплуатации изделий военной техники, так 
что МОПрО ={Ǒ1, Ǒ2, ..., Ǒi}, где i – общее число онтологий 
для описания понятий множества МОПрО.

Для формирования онтологий множества МОПрО не-
обходимо создать их формализованную основу, согласу-
ющуюся с теорией построения онтологий [1; 9]. Для это-
го надо разработать метод, позволяющий формировать 
компоненты онтологий, такие как понятия С, свойства R, 
аксиомы А. 

Множество понятий С онтологии Ǒ формируется в 

процессе изучения нормативных документов предмет-
ной области.

Каждое понятие из множества С онтологии Ǒ харак-
теризуется свойствами (отношениями) понятий RO, ти-
пов данных RD и аннотаций RA образующими множество 
свойств R:

R = {RO, RD, RA},                                  (2)
где RO – множество свойств отношений между поня-
тиями, используемыми в онтологии Ǒ, RD – множество 
свойств данных, используемых в онтологии Ǒ, RA – мно-
жество свойств аннотаций, используемых в онтологии Ǒ.

Используемое в онтологиях множество аксиом А на-
правлено на конкретиза-цию отношений между поняти-
ями. 

Таким образом, с учетом того, что в онтологиях пред-
метных областей множество RD = , онтология техниче-
ской эксплуатации ǑТЭ изделий военной техники должна 
включать в себя множество взаимосвязанных онтологий 
Ǒi каждая из которых может быть представлена следую-
щим образом:

  (3)

где           – множество понятий предметной области свя-

занных с i-ой онтологией,               – множество свойств ан-

нотаций, позволяющих зафиксировать в i-ой онтологии 

k-ый нормативный документ,            – множество свойств 
отношений (связей) между понятиями в онтологиях 

предметной области,           – конечное множество акси-
ом (функций интерпретации), заданных на концептах и/
или отношениях между понятиями в онтологиях пред-
метной области.

Особенности метода ФОПО состоят в том, что:

понятия             , отношения              и            , аксио-
мы            определяются на основе целенаправленного 
анализа множества нормативных документов DN пред-
метной области,

использование ограниченного набора понятий, свя-
занных с технической эксплуатацией изделий военной 
техники и радиоэлектронных средств в частности,

отсутствует возможность формального определения 
понятий верхнего уровня для онтологий Ǒi  ǑТЭ ввиду 
использования ограниченной иерархии модельного про-
странства,

необходимо использование циклически-графового 
подхода к формированию онтологий Ǒi.

Общая структура метода ФОПО представлена на ри-
сунке 1. Метод имеет циклическую структуру и состоит 
из пяти блоков, взаимосвязи между которыми понятны 
из рисунка. Каждый их этих блоков имеет определенное 
назначение и реализует определенную логику в рамках 
общего цикла. 

Блок определения свойств аннотаций позволяет:
используя требуемые типы аксиом (А1, А2, А3) сфор-

мировать классы свойств аннотаций (RAИСО/МЭК, RAГОСТ, 

( ) ( ) ( ) ( ), , , ,i
i i i i

mjl kO C RA RO A=


( )i
lC

( )i
kRA

( )i
kRA

( )i
jRO

( )i
jRO

( )i
mA

( )i
lC

( )i
mA



НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ В КОСМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ ЗЕМЛИ28 3-2014

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

Рис.1. Структура метода формирования онтологии
предметной области технической эксплуатации
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RAРЕК), для отражения в онтологии Ǒi нормативных доку-
ментов предметной области,

используя требуемые типы аксиом (А1, А2, А3) клас-
сифицировать каждый нормативный документ DN(k) в 
онтологии Ǒi , используя отображение каждого норма-
тивного документа DN(k) на один из классов свойств ан-
нотаций  DN(k)        RAISO/МЭК  RAГОСТ   RAРЕК,

формировать множество свойств аннотаций         он-
тологии Ǒi.

связывать символьное определение понятия                    с 
нормативным документом DN(k), в котором оно содер-
жится 

Блок определения свойств отношений позволяет:
используя требуемые типы аксиом (А1, А2, А3, А4) 

фиксировать в онтологии Ǒi свойства отношений          , 
выявленные в процессе анализа символьного определе-
ния понятия  ( ) )( i

lSD C ,
фиксировать ограничения L и характеристики CH 

свойств отношений            ,
формировать множество свойств отношений                 он-

тологии Ǒi .
Блок определения понятий позволяет:
используя требуемые типы аксиом (А1, А2, А3, А4) 

фиксировать в онтологии Ǒi  понятия            предметной 
области, выявленные в процессе анализа нормативного 
документа DN(k) и символьного определения понятия       

           ,
формировать множество понятий             онтологии Ǒi .
учитывать экзистенциальность и интенсиональность 

понятий  формировать множества          и          предметной 
области.

Блок формирования аксиом позволяет:
используя имеющиеся типы аксиом (А1, А2, А3, А4) 

формировать в онтологии Ǒi множество аксиом        ,по-
зволяющих фиксировать понятия   предметной области, 
свойства аннотаций          и отношений            , 

Блок описания понятий позволяет:
используя множества аксиом         , свойств аннотаций  
     и отношений           формировать в онтологии Ǒi мно-

жество формализованных описаний         понятий пред-
метной области.

Использование онтологического подхода при фор-
мировании модели предметной области позволяет обе-
спечить непротиворечивость понятийной структуры, 
используемой в СИП, так как все понятия, используемые 
в процессе эксплуатации и восстановлении радиоэлек-
тронных средств, приводятся в строгом соответствии с 
нормативными документами.

Создание высокоуровневой модели позволяет ОП фор-
мировать запросы к базе данных СИП естественноподоб-
ном языке, использующем понятия предметной области. 
Это позволяет сократить время формирования запросов, 
избежать ошибок со стороны обслуживающего персона-
ла связанных с неправильным использованием понятий и 

снизить зависимость выполнения восстановления радио-
электронного средства от навыков обслуживающего пер-
сонала по работе с информационной системой.

Практическая ценность работы заключается в том, 
что она дополняет суще-ствующие системы информаци-
онной поддержки в части организации качественного 
взаимодействия с пользователями разного уровня подго-
товки, что потенциально позволяет снизить среднее вре-
мя поиска диагностической информации.

Предложенный подход к построению систем инфор-
мационной поддержки целесообразно применять для 
решения задач технической эксплуатации на всех этапах 
эксплуатации радиоэлектронной аппаратуры.
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Abstract
It is shown that there is a contradiction associated with the object 
representation of radio-electronic equipment in the models used by 
service personnel and in information support systems. This leads to 
significant time delays associated with the interpretation of the 
models of electronic equipment by service personnel in the con-
cepts and terms in subject areas of technical operation during the 
extraction of information, its analysis and making decisions.
It is offered to use a conceptual representation of models of 
radio-electronic equipment which is reflected in the regulatory and 
operational documents to resolve this contradiction. This leads to 
the necessity to create models in terms and concepts of the subject 
area, that provide a set of high-level  information interfaces for 
service personnel in solving problems in technical operation.  It is 
offered to use the ontology as a mathematical staff  for the creation 
of such models. Despite the existing experience of using the ontol-
ogies to describe the subject matter in some areas, a method of 
forming an ontology for the subject matter of technical operation is 
used for the first time. The method uses an extended formal model 
of ontology, which allows to provide the consistent terminology 
environment and express in terms of the subject matter a lot of for-
mal models used in existing systems of information support of ser-
vice personnel in solving problems in technical operation of 
radio-electronic equipment for special purposes. The use of ontolo-
gies as a means of modeling radio-electronic equipment alters the 
structure of the model resources provided for the service personnel 
in the tools of information support. This structure allows to hide from 
the service personnel the low-level models of radio-electronic 
equipment and provides with high-level information interfaces, the 
use of which contributes the increasing of the level of automation in 
the solution of applied problems of the technical operation. The 
offered approach extends the scope of the ontology and defines 
the structure of the method of formation of domain ontology in 
technical operation intended to build conceptual models in the sub-
ject areas of technical operation and radio-electronic equipment. 
From a practical point of view, the offered method can reduce the 

time delay associated with the extraction of technical information in 
the operation of the radio-electronic equipment by increasing the 
level of automation in the solution of applied problems. This helps 
to improve the exploitable indexes of the systems of technical oper-
ation.

Keywords: 
information support, technical operation, the conceptual model, 
radio-electronic equipment, domain ontology, recovery cycle.
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АННОТАЦИЯ

Статья посвящена анализу возможных сценариев оказания услуг по доставке ви-
деоконтента на беспроводные пользовательские терминалы. Предметом исследо-
вания выступает доставка видеоконтента с использованием беспроводных техно-
логий. Цель исследования - определить оптимальный с точки зрения оператора 
технический вариант реализации услуг доставки видеоконтента в сетях беспро-
водного доступа. Для этого проведен анализ возможных сценариев реализации 
такой услуги, для каждого из которых определены достоинства и недостатки. В 
качестве таких сценариев выделены: построение оператором отдельной сети для 
передачи видеоконтента, использование одной сети для предоставления пакета 
услуг, включающего видео, а так же использование в качестве базы для переда-
чи видеоконтента сети Интернет. Основой для первого сценария может выступать 
технология DVB-H. В ходе ее анализа было обосновано, что этот сценарий не 
может быть оценен как предпочтительный, поскольку требует излишних затрат 
и не имеет изначальной поддержи интерактивности, что является неотъемлемым 
требованием современных видеоуслуг. Основой для второго сценария может 
выступать сеть LTE или WiMAX. Анализ их технических характеристик показал, 
что вещательные услуги в них реализованы схожим образом, однако сеть LTE по-
тенциально обеспечивает большую емкость сети. При анализе третьего сценария 
приведена архитектура предоставления сервисов на базе сети Интернет, такие 
услуги так же известны под названием OTT. В этом случае оператор теряет значи-
тельную часть прибыли, поскольку организует только среду для предоставления 
услуги третьей стороной. Проанализировав технические недостатки этого сцена-
рия, предложены возможные варианты их решения – использование сетей CDN 
и торрент-технологий.  В заключении сформулированы рекомендации для опе-
ратора. Наиболее оптимальным сценарием видится эксплуатация сети LTE с по-
следующим использованием того же видеоконтента для реализации оператором 
собственного сервиса OTT, дополненного сетями CDN или торрент-технологиями 
для сервисов Video on Demand.
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Введение
Вступление в силу закона об услуге по переносу мо-

бильных номеров (Mobile Number Portability, MNP) [1], 
т.е. отмене так называемого «мобильного рабства», по-
ставил операторов беспроводной связи в сложное по-
ложение. Перед ними стоит угроза сокращения своей 
абонентской базы. На середину мая 2014 года более 221 
тысячи абонентов уже совершило переход. Федеральное 
агентство связи прогнозирует, что в дальнейшем число 
успешных переносов будет только расти [2]. 

Сохранить свою абонентскую базу оператор может, 
предложив более выгодные для абонента тарифные пла-
ны, повысив качество предоставляемых оператором ус-
луг или же реализовав совершенно новую услугу, которая 
бы выделяла его среди других операторов [3]. Такой ус-
лугой может выступить доставка видеоконтента. Помимо 
прочего, это позволит оператору предоставлять свои ус-
луги в виде пакета – передачи голоса, данных и видеокон-
тента. Такая модель получила название Triple Play, а для 
беспроводных операторов - Quadruple Play, что отражает 
добавление мобильности как услуги. Нельзя так же не 
брать во внимание, что крупнейшие из сотовых опера-
торов в России представлены так же и в фиксированном 
сегменте рынка. Внедрив доставку видеоконтента через 
беспроводную сеть, оператор получит возможность пре-
доставлять одни и те же пакеты услуг в обоих сегментах 
своей сети. Перспективность услуги мобильного телеви-
дения подтверждается так же и аналитическим отсчетом 
компании J’son & Partners Consulting. На рис. 1 наглядно 
представлена перспектива роста абонентской базы рын-
ка мобильного телевидения в России [4]. Далее опреде-
лим, каким образом организовать такую услугу наиболее 
эффективно.

Рис.1. Абонентская база рынка мобильного телевидения в 
России в 2010-2015 гг. в тыс. чел.

Предмет исследования – доставка видеоконтента по-
средством беспроводных сетей.

Цель исследования – определить оптимальный тех-
нический сценарий реализации услуги доставки видео-
контента на беспроводные пользовательские терминалы. 
Для достижения этой цели будут решены следующие за-
дачи:

1.Определить способы организации доставки видео-
контента с использованием беспроводных сетей и сфор-
мулировать, таким образом, технические сценарии;

2.Проанализировать полученные технические сцена-

рии и определить для каждого из них достоинства и не-
достатки;

3.Выбрать сценарий, который позволит организовать 
услугу наиболее эффективно.

Сценарий 1
Логичным вариантом видится организация обосо-

бленной сети, чьей задачей будет исключительно достав-
ка видеоконтента. Таким образом, основная сеть опера-
тора будет освобождена от излишней нагрузки. Учитывая 
ориентацию на беспроводные пользовательские терми-
налы, дополнительная сеть может быть построена на тех-
нологии MediaFlo (Media Forward Link Only), DMB (Digital 
Media Broadband) или DVB-H (Digital Video Broadcasting - 
Handled), причем последняя из них наиболее популярна 
в мире [5, 6]. 

Технология DVB-H относится к группе стандартов 
DVB. В нее же входит и технология DVB-T2 (Digital Video 
Broadcasting — Second Generation Terrestrial), которая 
определена в качестве стандарта цифрового телевидения 
в России [7]. Сети DVB-H характеризуются ориентацией 
на поддержку мобильности и, как следствие, использо-
вание технологий, направленных на энергосбережение. 
Однако данная технология не имеет поддержки интерак-
тивности, необходимой для современных видео услуг. В 
качестве канала связи от пользовательского терминала к 
оборудованию оператора используется любая сеть пере-
дачи данных. Такая конвергентная система получила на-
звание IPDC (Internet Protocol Data Cast), ее архитектура 
изображена на рис. 2.

 

Рис.2. Архитектура сети DVB-H
с поддержкой интерактивности

На рисунке обозначены следующие элементы:
- BCP (Broadcast Content Provider) — оператор веща-

ния;
- ISP (Internet Service Provider) — оператор сети досту-

па к Интернет (может быть тот же, что и BCP);
- BSP/ISP-платформа — платформа согласования BCP 

и ISP для обеспечения мультимедийного вещания.
- MUX — мультиплексор [6, 8].
Техническая необходимость использовать две сети 

требует дополнительных затрат на обслуживание, что 
говорит против данного сценария. Помимо этого, к недо-
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статкам можно отнести ограниченное количество моде-
лей пользовательских терминалов с поддержкой DVB-H.

Сценарий 2
В качестве следующего сценария можно рассмо-

треть использование одной сети для всего предоставля-
емого оператором пакета услуг, включая доставку виде-
оконтента. Как основу такого сценария рассмотрим сети, 
построенные на базе технологий WiMAX (Worldwide 
Interoperability for Microwave Access) и 3GPP LTE (3rd 
Generation Partnership Project Long Term Evolution), по-
скольку они наиболее популярны в реализации.

Технология WiMAX обеспечивает скорость в нисходя-
щем направлении в 40 Мбит/с для мобильного доступа. 
Осуществление доставки видеоконтента возложено на 
службу MBS (Multicast and Broadcast Service). Благодаря 
ее использованию поддерживается режим энергосбере-
жения. Архитектура сети WiMAX с интеграцией службы 
MBS представлена на рис. 3.

Рис.3. Архитектура сети WiMAX с интеграцией MBS

На рисунке указаны следующие элементы:
- ASP (Application Service Provider) - провайдер серви-

са приложений;
- CSN (Connectivity Service Network) – сеть обеспече-

ния услуг;
- ASN-GW (Access Service Network Gateway) – узел, в 

котором сводятся воедино трафик и сигнальные сообще-
ния от базовых станций;

- MBS-контроллер - функциональный узел реализа-
ции службы MBS;

- BS (Base station) - базовая станция [8, 9].
Технология LTE, оправдывая свое название, являет-

ся дальнейшей эволюцией технологии UMTS (Universal 
Mobile Telecommunications System), однако обеспечивает 
большую скорость доступа в направлении вниз, от базо-
вой станции. Так, стандарт LTE Rel. 8 предусматривает 
скорость 100 Мбит/с [9]. Для доставки видеоконтента 
используется сервис MBMS (Multimedia Broadcast and 
Multicast Service), который схож по функциям с сервисом 
MBS в технологии WiMAX. Как архитектурный элемент 

поддержки MBMS выступает BM-SC (Broadcast Multicast 
Service Center). На рис. 4 представлена архитектура сети 
LTE с интеграцией MBMS.

Рис.4. Архитетура сети LTE с сервисом MBMS

На схеме указаны следующие элементы:
- ASP (Application Service Provider) - провайдер серви-

са приложений;
- BM-SC (Broadcast Multicast Service Center) – центр ве-

щательных услуг;
- MBMS GW (Multimedia Broadcast Multicast Service 

Gateway) – шлюз MBMS, в котором сводятся воедино тра-
фик и сигнальные сообщения;

- MME (Mobility Management Entity) – узел управления 
мобильностью;

- MCE (Multi-cell/multicast Coordination Entity) – узел ко-
ординации многосотовой / мультикастовой передачи [10].

Такие сервисы, как MBS и MBMS, применяются так же 
для разного рода услуг, связанных с доставкой однотип-
ного контента на все устройства в сети, например, для 
оповещения о чрезвычайной ситуации.

Очевидно, что технология LTE, поддерживая боль-
шую скорость передачи данных, может обеспечить боль-
шую емкость сети.

Сценарий 3
Сеть Интернет сама по себе может выступать в ка-

честве основы для видеоуслуг. Такая модель получила 
название OTT (Over the Top). При таком сценарии от 
абонента не требуется специальное программное обе-
спечение, достаточно обычного браузера. Оператор OTT 
получает доход от размещения рекламы, или же напря-
мую от абонентских платежей, однако оператор связи 
при этом получает прибыль только за использование его 
инфраструктуры. Архитектура такой системы включает в 
себя следующие компоненты (рис. 5): 

- Система транскодирования Transcoding преобразу-
ет исходный видеоконтент в пригодный для передачи по 
сети;

- Система условного доступа CA/DRM (Conditional 
Access / Digital Right Management) отвечает за защиту 
контента; 

- Видеосерверы VOD (Video on Demand) и Live TV осу-
ществляют непосредственное предоставление услуг ко-
нечным пользователям; 

- Межплатформенное программное обеспечение 
Middleware выступает в качестве центра управления все-
ми сервисами; 

- Сервер биллинга Billing выполняет тарификацию [11]. 
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Рис.5. Архитектура сервиса OTT

Недостаток сервиса OTT – использование протокола 
HTTP (HyperText Transfer Protocol) нестандартным об-
разом. Однако это частично решается использованием 
сетей, созданных по технологии CDN (Content Delivery 
Networks). Далее рассмотрим работу такой системы.

Копия видеоконтента хранится не только на главном 
сервере, но и на нескольких серверах (именуемых узлами 
CDN), географически распределенных по территории, на 
которой производит свою деятельность оператор. Поль-
зователь делает запрос на передачу видеоконтента. Эти 
запросы перенаправляются на узлы, и если интересую-
щий пользователя контент уже имеется на нем, вещание 
ведется с этого узла. Такая древовидная структура позво-
ляет обеспечивать гибкость сети, сократить время ожи-
дания до начала воспроизведения, а так же помогает опе-
ратору разгрузить свои магистральные сети [12].

Помимо CDN, помочь оператору разгрузить основной 
сервер хранения контента и сеть в целом может использо-
вание torrent-технологий, применительно к передаче ви-
деоконтента - Torrent-TV. В своей работе она использует 
сети p2p (peer-to-peer). Их отличительной особенностью 
является то, что каждый узел в такой сети может быть как 
клиентом, так и сервером. Пользовательский терминал, 
с которого был отправлен запрос на контент, получает 
его от других пользовательских терминалов, так же от-
правивших на него запрос, и наоборот. Система Torrent-
TV сохраняет работоспособность при любом количестве 
узлов и, как следствие, эффективность работы системы 
будет тем выше, чем большее число пользовательских 
терминалов отправили запрос на доставку контента. Пе-
редача в таких сетях обходится оператору значительно 
дешевле, чем реализация сетей CDN. Однако недостаток 
такой системы – оператор не может гарантировать ста-

бильное качество своих услуг. Более того, и сети CDN, и 
технология Torrent-TV наиболее эффективны для приме-
нения с услугой видео по запросу (Video on Demand, VoD).

Заключение
Активная информатизация общества привела к 

взрывному росту продаж устройств-потребителей кон-
тента, использующих для этого беспроводные сети. Даже 
персональные компьютеры не были для пользователей 
столь персональными, какими сейчас стали смартфоны и 
планшеты. Очевидно, что современный абонент хочет по-
лучать все возможные услуги на свое устройство. Целью 
данной работы было определить наиболее эффективный 
способ доставки видеоконтента на базе беспроводных 
сетей. Для этого было сформулировано три технических 
сценария.

Анализ рассмотренных технических сценариев по-
зволяет сделать вывод, что к современным условиям наи-
более приспособлены сети, построенные на базе техно-
логий WiMAX и LTE. В них обеих заложена возможность 
эффективной доставки видеоконтента, однако потен-
циальная емкость сетей LTE за счет большей скорости в 
нисходящем направлении говорит об их преимуществе. 
В то же время технологии, подобные DVB-H, в настоящее 
время видятся не перспективными. Однако нельзя не за-
метить потенциала услуг OTT, а особенно их удобства для 
абонента. Для оператора они могут стать или угрозой, 
или конкурентным преимуществом.

Таким образом, в качестве оптимальной стратегии 
для оператора, желающего предложить на рынке пере-
дачу видеоконтента на беспроводные пользовательские 
терминалы, видится использование сети LTE с перспекти-
вой применения тех же видеопотоков и контента для ре-
ализации собственной, операторской системы оказания 
услуг OTT в фиксированном сегменте сети. Оператор, 
таким образом, получит максимальный доход. При этом 
нельзя отрицать, что услуги OTT имеют ряд ограничений, 
решаемых для услуг VOD за счет использования torrent-
технологий и сетей CDN. 
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Abstract
The article analyzes the possible scenarios of providing ser-
vices for the video content delivery to the wireless user termi-
nals. The subject of the study is the delivery of video content 
using wireless technologies. The purpose of the study is to 
determine the optimal in the operator’s point of view techni-
cal solution of video content delivery services over wireless 
access networks. To reach this, the analysis of possible sce-
narios for the implementation of such services is made, for 
each of which advantages and disadvantages are identified. 
As such scenarios are highlighted: the construction of a sep-
arate operator network to transmit video, the use of the same 
network to provide a package of services, including video, 
and the use of the Internet as a base for the transmission of 
video content. The basis for the first scenario may be the 
DVB-H technology. In the course of its analysis it is proved 
that this scenario cannot be assessed as the preferred, 
because it requires unnecessary costs and does not have the 
original interactivity support that is an essential requirement 
of the advanced video services. The basis for the second 
scenario can be the LTE or WiMAX network. Analysis of their 
technical characteristics pointed out, that broadcast services 
are implemented in a similar way, but the LTE network is 
potentially provides greater network capacity. In the analysis 
of the third scenario it is shown the architecture of providing 
services based on the Internet, these services are also known 
as OTT. In this case, the operator loses a significant portion 
of the profits, because it only organizes environment for the 
service providing by a third party. After analyzing the tech-
nical disadvantages of this scenario, the possible solutions 
are offered - the use of CDN networks and torrent technolo-
gy. The recommendations for the operator are presented in 
the conclusion. The optimal scenario is the use of the LTE 
network and further the use of the same video content for the 
implementation of the operator’s own OTT service, supple-
mented with the CDN networks or torrent technologies for 
the Video on Demand service.
Keywords: Triple Play, Quadruple Play, DVB-H, WiMAX, 
LTE, OTT, CDN, Torrent-TV
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ИНФОРМАЦИОННАЯ И КИБЕРБЕЗОПАСНОСТЬ

Veeam Backup & Replication и NetApp Snapshot 
комбинируют преимущества, предоставляя 

инновационное решение для защиты данных

Компания Veeam объявляет о 
присоединении к программе альян-
са NetApp Alliance Partner Program, 
что позволит использовать преиму-
щества ключевых технологий совре-
менных датацентров

Концепция «always on-
businessTM» становится реально-
стью благодаря объединению пре-
имуществ решения Veeam Backup & 
Replication и технологий аппаратных 
снимков систем NetApp Snapshot.

Компания Veeam® Software, по-
ставщик инновационных передовых 
технологий защиты данных Совре-
менных Датацентров (Modern Data 
CenterTM), объявляет о создании 
комплексного решения для защи-
ты данных совместно с компанией 
NetApp®, обеспечивающего непре-
рывность бизнеса и доступ к дан-
ным 24х7. В рамках сотрудничества 
с NetApp® решение Veeam Backup 
& Replication будет интегрировано 
с технологиями NetApp Snapshot™, 
SnapMirror® и SnapVault®.

Для обеспечения непрерывно-
сти бизнес-процессов современным 
компаниям необходимо иметь кру-
глосуточный доступ к приложени-
ям из любой точки мира и с любого 
устройства без перебоев и риска 
потери данных. В результате перед 
вендорами встала сложная задача 
обеспечения непрерывного обслужи-
вания, бесперебойного предоставле-
ния данных. Начало сотрудничества 
Veeam и NetApp знаменует новый 
этап в осуществлении амбициоз-

ной миссии Veeam, направленной 
на реализацию концепции «always-
on business», возможной благодаря 
внедрению передовых технологий 
защиты данных в современных дата-
центрах.

Veeam расширила понимание 
одной из ключевых технологий, ис-
пользуемых в современных дата-
центрах – виртуализации серверов. 
Традиционно эта технология приме-
нялась в целях консолидации серве-
ров, однако компания Veeam сумела 
преобразовать ее в надежную и гиб-
кую платформу для защиты данных. 
С помощью технологий VMware и 
Hyper-V компания Veeam разрабо-
тала решение для защиты данных, 
которое работает («it just works»). 
В частности, Veeam добавила такие 
возможности, как мгновенное вос-
становление виртуальных машин 
(Instant VM RecoveryTM), автомати-
ческая верификация резервных ко-
пий (SureBackupTM) и тестовая среда 
по запросу (On-demand sandboxTM), 
позволяющая минимизировать ри-
ски потери данных с помощью соз-
дания копии рабочей среды для те-
стирования приложений перед их 
непосредственным запуском в дата-
центре.

Сейчас Veeam приступает к преоб-
разованию еще одной ключевой тех-
нологии, используемой в современ-
ных датацентрах, а именно – массива 
хранения данных с возможностью 
создания аппаратных снимков, что 
способствует воплощению в жизнь 
концепции «always-on business». 
Моментальные снимки позволяют 
выполнять резервное копирование 
данных в рабочее время, не влияя 
на производительность виртуальных 
машин и помогают достичь показате-
лей целевой точки восстановления в 

максимально короткие сроки. Кроме 
того, сами снимки занимают немно-
го места. Однако одних только аппа-
ратных снимков недостаточно, что-
бы обеспечить необходимый уровень 
защиты данных современных ЦОД.

Интеграция Veeam и NetApp объ-
единила возможности аппаратных 
снимков NetApp и инновационные 
технологии Veeam. Аппаратные 
снимки NetApp позволяют создавать 
резервные копии данных каждые  
15 минут и не оказывают негативно-
го влияния на рабочую среду. В то же 
время Veeam Backup & Replication га-
рантирует высокие показатели RTO: 
Veeam Explorer for Storage Snapshots 
позволяет восстановить данные вир-
туальных машин из аппаратных ко-
пий систем NetApp, а также NetApp 
SnapMirror и NetApp SnapVault. По 
сравнению с другими решениями 
компаний-конкурентов, резервное 
копирование из аппаратных снимков 
осуществляется в 20 раз быстрее, а 
интеграция уникальных возможно-
стей двух продуктов является эффек-
тивным средством для реализации 
правила «3-2-1» в защите данных, так 
как одна из созданных резервных ко-
пий мгновенно отправляется на хра-
нение в SnapVault.

Объединение усилий NetApp 
и Veeam позволит обеспечить бес-
прецедентный уровень защиты дан-
ных, соответствующий требованиям 
«always-on business». Сочетание этих 
двух ведущих технологий предостав-
ляет пользователям две основные 
возможности:

• Резервное копирование с помо-
щью аппаратных снимков. Резервное 
копирование выполняется заметно 
быстрее и без нагрузки на рабочую 
среду, что способствует значитель-
ному улучшению показателей целе-
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вой точки восстановления. Функция 
доступна в редакции Enterprise Plus 
Edition решения Veeam Backup & 
Replication.

• Explorer для аппаратных сним-
ков. Эта функция обеспечивает вос-
становление отдельных файлов, объ-
ектов приложений и виртуальных 
машин целиком непосредственно из 
аппаратных снимков. Функция до-
ступна во всех версиях Veeam Backup 
& Replication, в том числе бесплатной 
(Free Edition).

Защита данных современного 
датацентра все больше зависит от 
дальнейшего внедрения такой тех-
нологии, как виртуализация. Новое 
решение предлагает пользователям 
более высокий уровень защиты и до-

ступности информации.
«Стремясь контролировать рас-

ходы на защиту данных и получить 
большую отдачу от системы резерв-
ного копирования, заказчики уде-
ляют все больше внимания исполь-
зованию аппаратных снимков для 
увеличения эффективности системы 
хранения данных. Компания NetApp 
счастлива сотрудничать с Veeam – со-
вместными усилиями мы можем при-
нести своим заказчикам большую 
пользу», – отметил ЭйДжей Махаян, 
старший директор по управлению 
продуктами NetApp. 

«Наше сотрудничество знаменует 
важную веху и настоящий прорыв в 
передовых технологиях защиты дан-
ных, – подчеркивает Ратмир Тима-

шев, президент и исполнительный 
директор Veeam. – Когда мы основа-
ли Veeam, перед нами стояла задача 
улучшения основных характеристик 
виртуализации. На этот раз мы при-
ступаем к трансформации ключевой 
технологии, используемой в совре-
менных датацентрах: мы создаем до-
полнительные возможности для 100 
000 заказчиков Veeam, направлен-
ные на обеспечение непрерывности 
бизнес-процессов и полного контро-
ля над рабочими нагрузками».

Решение Veeam Backup & 
Replication v8, в котором будет пред-
ставлена поддержка NetApp Snapshot, 
SnapMirror и SnapVault, поступит в 
продажу уже во второй половине это-
го года.

INFORMATION AND CYBERSAFETY
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ЭКОНОМИКА

Компания J’son & Partners Consulting представляет 
краткие результаты исследования рынков эфирного и 
платного телевидения в странах Восточной Европы.

Общая характеристика рынков
эфирного и платного телевидения
За последние годы рынок телерекламы интенсивно 

развивался в странах Восточной Европы, его темпы роста 
гораздо выше других отраслей экономики, в особенности 
это касается таких стран, как Польша, Чехия, Румыния и 
Венгрия.

Эти страны входят в ТОП-5 лидеров восточно-евро-
пейского региона по объему номинального ВВП по дан-
ным национальных статистических органов, а также 
являются крупнейшими странами по численности на-
селения. В 2013 году Польша стоит на 1-ом месте с объ-
емом ВВП 517 млрд. долл. в год. На втором и третьем рас-
положились Чехия и Румыния – 198 и 190 млрд. долл. в 
год соответственно. Венгрия замыкает пятерку лидеров, 
уступая Украине, с объемом ВВП 130 млрд. долл. в год. 
По состоянию на 2013 год количество жителей в Польше 
составляло 38,5 млн человек, Румынии – 21,6 млн, а на-
селение Чехии и Венгрии – 10,5 и 9,9 млн человек соот-
ветственно.

По данным экспертов J’son & Partners Consulting, абсо-
лютным лидером по объему рынка ТВ рекламы является 
Польша – более 1 млрд долларов по состоянию на конец 
2013 года.

Около 300 млн долларов достиг рынок Чехии – он стоит 
на втором месте. Рынок телерекламы в Румынии и Венгрии 
находится практически на одном уровне: в 2013 году доходы 
обеих стран почти в 5 раз меньше показателей Польши и бо-
лее чем на 20% меньше показателей Чехии.

 Рынок платного телевидения Польши является са-
мым крупным среди рассмотренных рынков стран Вос-
точной Европы: на конец 2013 года он охватил более 11 

млн домохозяйств, а  проникновение услуги среди всего 
населения составило 73%. Услугой платного телевидения 
в Румынии пользуется почти 6,5 млн домохозяйств или 
88% всего населения страны. Объем рынка Венгрии поч-
ти в 2 раза меньше аналогичного показателя Румынии, 
при этом проникновение услуги в обеих странах нахо-
дится практически на одном уровне. Это обуславливается 
разницей в численности населения стран: на территории 
Румынии проживает в два раза больше людей, чем на тер-
ритории Венгрии, а число жителей, населяющих Польшу, 
от 2 до 4 раз превышает аналогичные показатели других 
рассматриваемых стран. Чехия располагается на послед-
нем месте как по объему рынка, так и по уровню про-
никновения – услугой платного телевидения пользуется 
чуть больше половины населения страны. Это связано с 
тем, что на территории Чехии хорошо развито эфирное 
телевидение, и платные услуги не пользуются большим 
спросом.

Лидирующие эфирные телеканалы Польши
Ниже приведены доли ТОП-3 польских телеканалов и 

их доли в соответствии со среднесуточным показателем 
охвата аудитории.

Обзор рынков эфирного и платного телевидения
в странах Восточной Европы

Рис. 1. Объем рынка ТВ рекламы стран Восточной Европы
в денежном выражении, млрд. долл., 2013 г.

Рис. 2. Охват домохозяйств услугами платного телевидения по 
странам, млн. домохозяйств, 2013 г.

Рис. 3. Лидеры рынка эфирного ТВ в Польше, 2013 г.
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 «TVP 1» – первый в истории Польши телевизионный 
канал, впервые запущенный 25 октября 1952 года в рам-
ках экспериментального вещания в Варшавской студии 
экспериментального телевидения и начавший регуляр-
ное вещание 23 января 1953.

Канал «TVP 1» представляет собой общественный го-
сударственный телеканал, направленный на широкую 
аудиторию и отвечающий потребностям различных ка-
тегорий зрителей. Сетка вещания «TVP 1» представлена 
различными информационными и развлекательными 
программами, художественными фильмами и телесери-
алами, а также спортивными трансляциями.

«TVN» – независимый телеканал Польши, известный 
своими развлекательными программами высокого каче-
ства и объективной журналистикой. Является одним из 
наиболее быстрорастущих телевизионных каналов в Ев-
ропе.

С момента своего запуска в октябре 1997 года ка-
нал постоянно набирает аудиторию. В настоящее время 
«TVN» особенно популярен среди рекламодателей, ко-
торые хотят охватить городское население в возрастной 
группе от 16 до 49 лет с доходом и образованием выше 
среднего.

Успех «TVN» основан на высоком уровне инновацион-
ного программирования, довольно уникальном для поль-
ских СМИ и вещании телепродукции в основном местно-
го производства.

«POLSAT» начал вещание 5 декабря 1992 года и яв-
ляется первым частным коммерческим телеканалом в 
Польше. Своим появлением он нарушил монополию об-
щественного телевидения и проложил путь независимым 
коммерческим телевизионным проектам.

В 2000-е годы «POLSAT» завоевал миллионы зрите-
лей и обеспечил сильную позицию на польском рынке 
средств массовой информации.

Телеканал заработал свой успех, предлагая развлека-
тельный контент высокого качества: культовые сериалы, 
иностранные блокбастеры, спортивные передачи, инте-
ресные программы с участием знаменитостей, а также 
музыкальные мероприятия.

  Лидирующие эфирные телеканалы Румынии
 «ProTV» – ведущий коммерческий канал Румынии 

(входит в медиахолдинг CME), на котором транслируют-
ся румынские и зарубежные фильмы и сериалы, а также 

новости и развлекательные передачи.
 Телеканал был запущен в декабре 1995 года и на се-

годняшний день достигает 96,4% проникновения сре-
ди населения Румынии. Вещание на телеканале ведется  
24 часа в сутки, а эфирная сетка наполнена разнообраз-
ным контентом, как собственного производства, так и за-
рубежного.

 Жанровое наполнение канала рассчитано на широ-
кую аудиторию за счет значительной доли программ, от-
носящихся к развлекательным, в том числе зарубежных. 
«Pro TV» популярен в основном у взрослого городского 
населения в возрасте от 18 до 49 лет.

 «Antena 1» – румынский телеканал, который на-
чал свое вещание в 1994 году. Входит в сеть Intact Media 
Group и принадлежит лидеру Консервативной партии 
Dan Voiculescu. «Antena 1» в настоящее время является 
вторым по популярности телеканалом в Румынии, после 
«Pro TV».

 Тематика телеканала имеет общую направленность, 
следовательно, в сетке вещания представлен контент са-
мых разнообразных жанров: новости, развлекательные 
шоу-программы, фильмы и сериалы, также эксклюзив-
ные спортивные программы и детские телепередачи.

 Программная политика канала ориентирована на го-
родское население, и ядром аудитории являются зрители 
старше 25 лет. В сети вещания присутствуют все жанры, но 
самый востребованный   собственные новости и ТВ-шоу.

 «KanalD» – общенациональный телевизионный ка-
нал Румынии, который является частью холдинга Dogan 
Holding, принадлежащего турецкому медиа-магнату Ай-
дыну Догана. Канал был запущен 18 февраля 2007 года.

 Так как «Kanal D» носит общий тематический харак-
тер, то сетка вещания насыщена целым спектром различ-
ных телепрограмм: сериалы, ТВ-шоу, другие развлека-
тельные передачи, а также новости.

 Лидирующие эфирные телеканалы Венгрии
 «RTL KLUB» – является ведущим коммерческим теле-

каналом в Венгрии, принадлежащим медиа холдингу RTL 
Group. Канал был запущен 7 октября 1997 года.

 Канал сфокусирован в основном на аудитории город-
ских телезрителей в возрасте от 18 до 49 лет.

 «RTL KLUB» является самым популярным телекана-
лом в Венгрии, благодаря трансляции ежедневного теле-
сериала «Barátok közt».

Рис. 4. Лидеры рынка эфирного ТВ в Румынии, 2013 г. Рис. 5. Лидеры рынка эфирного ТВ в Венгрии, 2013 г.
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 В сетке вещания присутствуют в основном различ-
ные телесериалы и ТВ-шоу, также транслируются новост-
ное программы и документальные фильмы.

 «TV2» – венгерский коммерческий телеканал, веща-
ет с 1997 года. Канал принадлежит немецкий компании, 
работающей в области СМИ ProSiebenSat.1 Media AG. Те-
леканал является главным прямым конкурентом канала 
«RTL KLUB» за первое место венгерских телевизионных 
рейтингов.

 «TV2» транслирует большое количество разнообраз-
ных телепрограмм, в основном местного производства, о 
здоровье, путешествиях, психологии человека и т.д. По-
мимо этих программ на телеканале присутствуют такие 
тематики передач, как ТВ-шоу, телесериалы, новости, ху-
дожественные фильмы.

 «M1» – венгерский телеканал, запущенный 1 мая 
1957 года, принадлежащий компании Magyar Televízió. 
Канал является наиболее популярным национальным 
телеканалом в Венгрии с охватом 97% населения страны.

 Телевизионная сетка вещания представлена различ-
ным по жанру контентом, так как «M1» рассчитан на ши-
рокую аудиторию зрителей.

 В эфире транслируются новости, ТВ-шоу, информа-
ционно-познавательные и развлекательные программы. 
Также присутствуют документальные фильмы и телесе-
риалы.

 Лидирующие эфирные телеканалы Чехии
 «NOVA» - чешский телевизионный канал, основан-

ный Владимиром Железным. Телеканал появился в эфире 
в 1994 году, и был первым частным телеканалом в Чеш-
ской Республике. Охват канала составляет 99% террито-
рии страны.

 В первый год вещания канал заполучил 70% доли 
аудитории. Каналом полностью владеет американская 
инвестиционная компания Central Media Enterprises, ко-
торая также представляет на территории Чехии каналы 
«Nova Sport», «Nova Cinema» и «MTV Чехия».

 В сетке вещания преобладают телесериалы и художе-
ственные фильмы, также зрителям предлагается большое 
количество разнообразных развлекательных телепере-
дач.

 «Prima» - чешский частный телевизионный канал, за-
пущенный в 1993 году; трансляция идёт из Праги. Кана-
лом владеет FTV PTIMA и Modern Times Group.

 Изначально владельцем канала выступал Mariano 
Violani. Канал является вторым крупнейшим коммерче-
ским каналом. В 2012 году «Prima» был переименован в 
«Prima Family», в августе 2013 – было принято вернуть 
старое название.

 Жанровое наполнение телеканала рассчитано на ши-
рокую аудиторию, поэтому в эфир «Prima» заполнен раз-
нообразным контентом: новости, ТВ-шоу, телесериалы, 
художественные фильмы, развлекательные программы и 
другое.

 «CT1» - чешский государственный телеканал телера-
диокомпании Чешского телевидения; канал общей тема-
тики, который показывает семейные фильмы чешского 
производства, детские телепрограммы, новости и доку-
ментальные передачи.

 Канал был запущен в 1953 году, в 1975 году начал 
цветное вещание. В 1990 году во время разделения стра-
ны был переименован в «F1», с 1993 года был разделен 
на «CT1», работающий в Чехии и «STV1», работающий в 
Словакии.

Среди рассмотренных стран Восточной Европы наи-
более концентрированный рынок отмечен в Чехии – доля 
трех лидирующих игроков составляет почти 60% всего 
сегмента, и только 40% приходится на другие телекана-
лы.

В Польше, Венгрии и Румынии суммарные доли ли-
дирующих каналов существенно ниже и находятся в диа-
пазоне 36-38%.

Структура телеконтента
в странах Восточной Европы
Во всех рассмотренных странах в большом количе-

стве транслируются «Телесериалы»: в Польше и Венгрии 
их доля составляет порядка 35% и 33%, соответственно; в 
Чехии – 26% и, наконец, в Румынии – около 17%.

 Новостной и развлекательный контент также преоб-
ладает в сетках вещания различных телеканалов стран 
Восточной Европы: в большей степени - на территории 
Румынии и Венгрии, и в меньшей – на территории Поль-
ше и Чехии.

 «Художественные фильмы» пользуются наибольшим 
спросом у венгерского населения, в то время как в Поль-
ше и Румынии доля фильмов занимает всего лишь около 
6-7% от общей числа тематик в эфире.

 Помимо этих категорий, стоит также отметить «Но-
востные программы», которые транслируются во всех че-
тырех странах примерно в равных долях.

 «Познавательные программы», в свою очередь, при-
сутствуют во всех рассматриваемых странах, кроме Вен-
грии, где данная тематика, имея небольшую долю, попа-
дает в категорию «Другое». 

 В категории «Другое» представлены несколько те-
матик, занимающих наименьшую долю в общем числе 
представленных программ: «Мультфильмы», «Спорт», 
«Музыкальные программы», «Досуг» и другое.

ЭКОНОМИКА
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 Доли иностранного контента в эфире
Под национальным подразумевается контент, кото-

рый был произведен на территории рассматриваемой 
страны, а также контент, являющийся продукцией, выпу-
щенной совместно с компаниями данной страны.

J’son & Partners Consulting отмечает, что чаще всего 
процентное соотношение национального и иностранно-
го контента зависит от предпочтений телезрителей кон-
кретной страны, а также от формата телеканалов и уров-
ня потенциала телекомпаний к созданию собственных 
авторских программ.

По данным экспертов J’son & Partners Consulting, на 
сегодняшний день структура телевизионного вещания на 
рынке стран Восточной Европы не является однородной. 
В зависимости от рассматриваемого государства и стро-
гости его законодательства в отношении зарубежных 

производителей, доминирует либо национальный, либо 
иностранный контент. 

 Ситуация на рынке Румынии, Чехии и Венгрии в  
2013 году практически одинаковая: иностранный и на-
циональный контент находится почти в равных долях, но 
все же зарубежные программы преобладают над локаль-
ными. При этом во всех трех странах присутствуют теле-
каналы, сетки вещания которых заполнены исключи-
тельно контентом собственного местного производства. 
Доля зарубежного контента в эфире крупнейших телеви-
зионных каналов по числу наименований в 2013 году в 
Румынии составила 57%, в Чехии – 54%, в Венгрии – 52%.

Положение на рынке Польши в 2013 году сильно от-
личается от рассмотренных выше стран: национальный 
контент довлеет над иностранным в процентом соотно-
шении 73% к 27%.

Рис. 7. Структура телеконтента* в Польше, Румынии, Чехии, Венгрии
по числу наименований в сетке вещания, 2013 – начало 2014 гг.

ECONOMY
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По данным J’son & Partners Consulting, в 2013 году 
Польша являлась абсолютным лидером среди стран Вос-
точной Европы на рынке эфирного и платного телевиде-
ния. наименьший рынок ТВ – в Венгрии. В силу историче-
ской развитости эфирных каналов в Чехии, она занимает 
последнее место среди рассмотренных стран по охвату 
населения  услугами платного телевидения.

Во всех рассмотренных странах лидерами эфирного ве-
щания являются телеканалы общей тематической направ-

ленности, которые транслируют разнообразный по жанрам 
контент: новости, мультфильмы, телесериалы, развлека-
тельные и познавательные программы, ТВ-шоу и т.д.

За последние пару лет наметилась общая тенденция 
к смещению спроса телезрителей от каналов общей те-
матики к нишевым телеканалам узкой направленности. 
Аудитория крупных телеканалов распадается на мелкие 
сегменты под влиянием развития малых нишевых кана-
лов, число которых постоянно растет.

Рис. 8. Диверсификация контента в количественном выражении
в странах Восточной Европы, 2013 – начало 2014 гг.

ЭКОНОМИКА
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НАУКА И АСУ 2014

ОПТИМИЗАЦИЯ ИНФОРМАЦИОННЫХ ПОТОКОВ МЕЖДУ 
УЗЛАМИ ТЕРРИТОРИАЛЬНО РАСПРЕДЕЛЕННЫХ АСУ

Новосельцев В.И.,
д.т.н., профессор,
Воронежский институт ФСИН РФ, 
victor_novo@mail.ru
Скоробогатова Д.Е.
Воронежский государственный 
архитектурно-строительный 
университет, аспирант,
dacha_scorobogat@mail.ru

Клю че вые сло ва: 
планирование, информационный поток, 
сообщение, маршрут, время, 
оптимальность.

АННОТАЦИЯ

Решается задача оптимизации информационных потоков в крупномасштабных 
территориально распределенных АСУ по критерию своевременности доставки 
сообщений. Предложен метод декомпозиции, основанный на введении двух-
рангового пространства, включающего техническое и информационное подпро-
странства, в рамках которых методами теории графов и исчисления предикатов 
первого порядка решаются частные оптимизационные задачи.  
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SCIENCE AND ACS 2014

Формулировка задачи. Рассмотрим территори-
ально распределенную АСУ, состоящую из иерархически 
упорядоченных узлов приема, обработки и передачи 
информации разного уровня, соединенных линиями 
связи. Предположим, что каждое сообщение «k», переда-
ваемое в этой системе, помимо источника и получателя, 
имеет имя, тип (запрос, распоряжение, послание), при-
оритет и уровень конфиденциальности. Сообщение мо-
жет двигаться от узла к узлу по четырем направлениям: 
вверх, вниз, вправо и влево. Выбор направления пере-
мещения сообщения из данного узла определяется ти-
пом сообщения, ее приоритетом и режимом работы узла 
(нормальный, аварийный, критический), а также сопо-
ставленными ему системно-техническими условиями. 

Маршрутом движения сообщения ),1( MkM k =  назо-

вем полный перечень узлов, в которые оно попадает, с 
указанием линий, по которым оно проходит от источни-
ка до получателя. Будем исходить из того, что время об-
работки информации в узле зависит от типа узла и си-
стемно-технических условий, от типа и приоритета ин-
формации, а также от текущей загрузки узла и режима 
работы системы. Кроме того, будем учитывать то обсто-
ятельство, что в зависимости от уровня конфиденциаль-
ности существуют ограничения на возможность парал-
лельной обработки сообщений на узле, обусловленные 
требованиями обеспечения режима информационной 
безопасности. 

Задача оптимизации состоит в нахождении такого 
трафика М = {M1, M2,…, MK}, при котором каждое сооб-
щение «k»  дойдет от источника до получателя за время 
Тk не превышающее некоторое наперед заданное крити-

ческое значение – KR
kT : 

 )(:
),1(

KR
kkMkk

TTM ≤∀∗
=

  (1) 

при соблюдении ограничений на пропускную способ-
ность узлов приема, обработки и передачи информации 
с учетом складывающихся на них системно-технических 
условий и требований по защите информации.  

Сформулированная задача (1) относится к классу 
задач составления расписаний большой размерности с 
дискретными переменными и качественными (поня-
тийными) ограничениями. Как известно, такие задачи 
не имеют строгого математического решения [1]. Пере-
ход к экспертным методам в силу крупномасштабности 
так же не дает конструктивных результатов. Приходится 
прибегать к известному приему декомпозиции, то есть к 
расчленению задачи на составные части и последова-
тельному решению частных задач. Однако, такой путь 
опасен тем, что волюнтаристское разделение сложной 
задачи на составные части лишает ее целостности. При 
этом разрушается динамизм, – модель, с помощью кото-
рой предполагается решить поставленную задачу, ста-
новится неадекватной реальному процессу [2]. 

Таким образом, при решении задачи оптимизации 
информационных потоков между узлами территориаль 

 
 

но распределенных АСУ возникает методологическая 
проблема, сущность которой заключается в том, что без 
декомпозиции решение задачи невозможно, но деком-
позиция может привести (и зачастую приводит) к ее не-
верному решению.  

Разрешить эту проблему предлагается путем введе-
ния пространства  

Ψ×=Ω L ,        (2) 

где: L – техническое подпространство, в рамках которого 
система представляется состоящей их узлов приема, об-
работки и передачи информации и линий связи между 
ними; Ψ – информационное подпространство, в рамках 
которого та же самая система представляется состоящей 
из динамических порций информации, заданных свои-
ми характеристиками (именем, типом, приоритетом, 
адресатом, источником и др.); × – символ взаимной 
проекции, означающий взаимное сопоставление объек-
тов пространств.  

Различие между этими подпространствами заклю-
чается не столько в сущностном представления исследу-
емого объекта, сколько в языках, используемых для опи-
сания его аспектов. Для описания АСУ на техническом 
уровне ее представления будем использовать язык тео-
рии графов, а на информационном – логический язык 
предикатов первого порядка.  

В результате задача (1) представляется в виде ком-
позиции двух задач – технической и информационной, 
совместное решение которых дает решение общей зада-
чи. Доказательством тому, что при таком подходе полу-
чаемая модель адекватна реальному процессу (есте-
ственно в рамках определенных допущений) служит из-
вестное математическое положение о том, что, исполь-
зуя взаимосвязанные пространства, можно исследовать 
сложные системы по частям, не нарушая их целостности 
[3]. Весь вопрос в том, каким образом осуществляется 
математическая формализация подпространств, какова 
их метрика и как осуществляется проекция одного под-
пространства в другое. Универсальных рекомендаций по 
этому поводу не существует. Рассмотрим эти вопросы 
применительно к нашему объекту. 

Оптимизация информационных потоков на тех-
ническом уровне представления АСУ. На этом уровне 
задача сводится к определению такой топологии марш-
рутов, при которой обеспечивается минимум точек их 
пересечения на промежуточных узлах.  

Зададим модель АСУ в пространстве L графом 
),(: UVGL = ,   (3) 

где v∈ V – вершины графа (множество источников и по-
лучателей информации), u∈ U – его ребра (множество 
маршрутов между источниками и получателями инфор-
мации).  

Тогда формально задача состоит в компланарном 
преобразовании графа (3) к виду с минимальным чис-
лом пересечений его ребер. Обычно такое преобразова-
ние сводится к выполнению трех операций над графом –  
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параллельного переноса, поворота и инверсии. При 
этом все пересечения ребер графа определяются лишь 
взаимным положением и ориентацией его циклической 
части. Возникает задача определения циклической ча-
сти графа, которая сводится к определению его простых 
циклов или цикломатической матрицы 

iicGC =)( ,     (4) 

в которой для каждого простого цикла графа G есть 
строка и для каждого ребра – столбец, причем сij = 1, ес-
ли i-й цикл содержит ребро uij и cij = 0 – в противном 
случае. 

Известные методы нахождения цикломатической 
матрицы графа основаны на соотношении  

)2(mod0 •=TCB ,   (5) 
где В – матрица идентификации графа G, а Т – знак 
транспонирования. 

Однако практическая реализация этих методов тре-
бует трудоемких и ненаглядных операций перемноже-
ния и обращения матриц. Значительно проще использо-
вать методы, основанные на построении базиса про-
странства циклов над двухэлементным полем F2 = {1, 0} 
и учете того факта, что простой цикл, образованный 
присоединением хорды графа к его остовому дереву, яв-
ляется элементом базиса пространства циклов [4]. Осто-
вое дерево Т*(G) – это подграф графа G, содержащий все 
его вершины и являющийся деревом. Хорда – ребро гра-
фа G, не принадлежащее Т*(G). Предлагаемый алгоритм 
реализует второй класс методов и состоит из двух ча-
стей: а) построение остового дерева и определение раз-
мерности цикломатической матрицы (цикломатическо-
го числа графа m(G)); б) построение всех простых цик-
лов и цикломатической матрицы. 

Для построения остового дерева Т*(G) выполним 
следующие операции. 

1. Каждой вершине v∈ V поставим в соответствие 
пометку (αi, βj). 

2. Выберем произвольную вершину v0∈ V, такую, 
что α0 = β0 = 0, и изменим пометку на )0,1( 00 == βα . 

3. У всех вершин vj ∈ V, таких, что 0== jj βα  и 

существует vi ∈ V, такая, что ребро (vi, vj) ∈ V и αI ≠ 0, из-
меним пометку на ),1( ijij v=+= βαα   

4. Если для любого vk ∈ V, αk ≠ 0, то процесс постро-
ения остового дерева завершен, а само дерево определя-
ется массивом {(αi, βi)}, vi ∈ V, и цикломатическое число 
m(G) = u - v + 1. Если же после очередного измене-
ния пометок нашлись vj ∈ V, такие, что αj = βj = 0, но не 
нашлось vi ∈ V с αi ≠ 0, таких, что ребро (vс, vj) ∈ V, то это 
означает, что граф G имеет, по крайней мере, две ком-
поненты, и процедура повторяется со второго шага. По-
сле завершения процедуры цикломатическое число m(G) 
= u - v + k, где k – число компонент графа G. 

Очевидно, что {(αi, βi)}, vi ∈ V определяет остовое 
дерево Т*(G). Действительно, все vi ∈ Т*(G), так как по  

построению {(αi, βi)}, αi ≠ 0, и для каждой вершины vi ∈ 
V в Т*(G) есть ровно один предок βi. Таким образом, 

)}),{(,()( iivvGT β=∗ ,  

а множество )},/{()},{( iiii vVvvX β==  образует 

множество хорд графа мощностью m(G). Выделение 
простого цикла – элемента базиса основано на следую-
щем утверждении: если ul = (vi, vj) – хорда, то либо vi 
прапредок vj или vj прапредок vi, либо vi и vj имеют обще-
го предка или прапредка. В первом случае базисный 
цикл образован простой цепью (vj, βj, ββ,…,vk) и хордой 
(vi, vj) = ul, а во втором – простыми цепями (vj, βj, 
ββi,…,vk), (vj, βj, ββj,…,vk) и хордой ul = (vi, vj). По найден-
ным базисным циклам очевидным образом заполняются 
соответствующие строки цикломатической матрицы 
C(G).  

Оптимизация информационных потоков на ин-
формационном уровне представления АСУ. Пусть в 
результате решения первой задачи определена такая то-
пология маршрутов, которая обеспечивает минимум то-
чек их пересечения на промежуточных узлах. Тогда мо-
дель АСУ в пространстве Ψ может быть задана алгебраи-
ческой системой, отражающей чисто информационные 
процессы: 

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )

iUNIT Ai CONNECT A: , , , , , , , , , , ,

, , , , ,

# ,

j

i j

A A I G P INFORM I G P

OPEN INFORM I G P A A

OPER OPER END

ψ Ι℘ =

  
∗ > ∗∗ ∗

 (6) 

которую определим следующими основными множе-
ствами и предикатами: А = {A1, A2,…, An} – узлы приема, 
обработки и передачи информации; UNIT(Ai) – узел Аi; 
CONNECT (Ai, Aj) – узел Ai связан узлом Аj; I = {I1, I2,…, 
Ik} – имена порций информации, движение которых от 
исходных к конечным узлам порождает информацион-
ные потоки в системе; G = {G1, G2,…, Gq) – тип сообще-
ния; P = {P1, P2,…} – приоритет и соответствующий уро-
вень конфиденциальности сообщения; INFORM(I, G, P) – 
сообщение с именем I имеет тип G и приоритет P; OPER 
[INFORM(I, G, P), Ai, Aj] – сообщение с именем I типа G 
приоритета P, пришедшая из узла Ai, обрабатывается на 
узле Аj; OPER (*) #> OPER (**) – операция (*) по обра-
ботке информации выполняется строго после операции 
(**); END(*) – завершение операции (*), например, за-
пись ЕND OPER (INFORM(I, G, P), Ai) означает, что на уз-
ле Ai завершена обработка сообщения INFORM(I, G, P). 

Важно отметить, что модель (6) обеспечивает кор-
ректное отображение пространства Ψ в пространство L, 
что достигается введением множества А ⊂ V и предика-
тов UNIT(Ai), CONNECT (Ai, Aj) [5]. 

Согласно модели (6) прохождение информацион-
ных потоков через узлы АСУ будем характеризовать си-
стемно-техническими условий (СТУ) четырех групп: Ξ  
– СТУ, определяющие направления перехода сообщений 
из одного узла системы в другой; ϒ  – СТУ, обусловли-
вающие время обработки сообщений в узлах системы; Ζ 
– СТУ, устанавливающие запреты на одновременную 
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обработку сообщений в узлах системы; Q – СТУ, фикси-
рующие завершение движения сообщений по системе. 

Дадим формальное определение указанных СТУ. 
СТУ Ξ , определяющие направления перехода сообще-
ний, формально будем задавать импликацией вида:  

( )(([ ))
),,,,(&),,(&

&,,,,,,,,
PUTAUZELPGIINFORM

EFSAUNITAUNITPGIINFOROPEREND jji=Ξ (7) 

означающей, что сообщение INFOR(I, G, P), обработка 
которого завершилась на узле Аi, передается на бли-
жайший свободный узел Аj. Если в текущий момент вре-
мени такого узла нет, то данное сообщение становится в 
очередь согласно своему приоритету. Следует отметить, 
что СТУ данного типа могут иметь иной вид. В частно-
сти, в условиях сбора крупных массивов информации с 
нижестоящих узлов, все сообщения передаются только 
на свободный вышестоящий узел. 

СТУ Q, фиксирующие завершение движения сооб-
щений по системе, формально будем задавать имплика-
цией вида: 

[ ]{ },),,,()(: ipi AUNITPGIINFORMOPERENDAAQ ⇒= (8) 

обозначающей, что данное сообщение дошло от источ-
ника до получателя, если узел Аi, где производится ее 
обработка, является узлом получателя AP. 

Для формального задания СТУ ϒ , обусловливаю-
щих время обработки сообщений в узлах, будем исполь-
зовать фрейм-функции, которые описывают порядок 
расчета параметра р некоторого объекта при заданной 
функции p(t) = f (a1, a2,… ,aN), где aj – аргументы, к ко-
торым применяется функция f. В нашем случае обоб-
щенная фрейм-функция имеет вид: 

 

λ{(τ: Dτ), (t: Dt), (f: Df), (a1:D1), (a2: D2) CALCULATE     (9) 

(〈res τ〉, 〈t〉) = (〈vf, f〉) (〈arg1 a1〉, 〈arg2 a2〉)}, 
где запись «x: Dx» означает, что переменная x имеет имя 
Dx; res – результат применения функции; arg – аргумент; 
vf – падежное отношение «вид функции»; Dτ

(i) – « про-
должительности обработки i-го сообщения»; Dt – «вре-
мя»; Df – «вид функции (линейный, квадратичный и 
др.)»; D1 – «текущая загрузка узла»; D2 – «режим работы 
узла (нормальный, аварийный, критический)». 

Тогда, можно записать: 
ϒ : OPER (INFORM (I, G, P), UNIT Ai, UNIT Aj) ⇒ λ.    (10) 

СТУ Ζ, устанавливающие запреты на одновремен-
ную обработку сообщений в узлах системы, формально 
имеют вид: 
Ζ: {(Pj > Pi) ⇒ { OPER [INFORM (Ii, Gi, Pi)] #> 
#> OPER [INFORM (Ij, Gj, Pj)] & [τi(*)

 = (τi + τj)]} ∨; (11) 

∨ {(Pj = Pi) ⇒ [OPER (
τ

min (INFORM (I, G, P))] & [τi(*)
 = 

(τi + τj)]}; 
где τi, τj – нормативное время обработки сообщений на 
узлах  с приоритетом  Pi и Pj; τi(*)  –  реальное время обра- 
ботки с учетом мероприятий по защите информации. 
 

Смысл формулы (11) заключается в том, что если по 
соображениям информационной безопасности сообще-
ния INFORM(Ii, Gi, P1i) и INFORM(Ij, Gj, Pj) не могут обра-
батываться одновременно на данном узле, то вначале 
производится обработка сообщения с более высоким 
приоритетом, а затем с низшим. В случае равенства 
приоритетов сначала осуществляется обработка сооб-
щения, требующего минимальное время обработки. Во 
всех случаях реальное время обработки информации 
определяется с учетом мероприятий по защите инфор-
мации от несанкционированного доступа.  

С учетом сказанного алгоритм решения задачи (1) 
сводится к итеративной процедуре, включающей: а) 
определение топологии маршрутов, обеспечивающей 
минимум точек их пересечения на промежуточных уз-
лах; б) проверку всей совокупности маршрутов на соот-
ветствие (7)-(11); в) оценку времени обработки сооб-
щений в узлах системы согласно (9); г) подсчет суммар-
ного времени прохождения  сообщений по маршрутам 

(Тk) с последующей проверкой условия KR
k kT T≤ . При 

этом отбрасываются те маршруты, для которых это 
условие не выполняется, а остальные маршруты обра-
зуют искомое множество М*. Корректность решения за-
дачи обеспечивается полным перебором всего множе-
ства возможных маршрутов перемещения информации.  
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АННОТАЦИЯ

Предлагается методический подход к обоснованию структуры автоматизиро-
ванной системы управления специального назначения. В основу методического 
подхода положен компромисс между требованием обеспечения устойчивости 
управления и принципом минимизации суммарных информационных потоков в 
системе. Представлены  вербальная постановка задачи, принцип обоснования 
структуры системы и метод синтеза информационных структур, реализующий 
предложенный принцип. Показаны частные вопросы, связанные с реализаци-
ей предложенного метода: графоаналитическое представление информацион-
ных потоков, применение методов кластерного анализа, подход к определению 
устойчивости систем управления. Рассмотрены предельные варианты построения 
АСУ СН, которыми являются: вариант с одним центром обработки информации, 
который совмещен с тем источником информации или исполнительным устрой-
ством, с которым у него будет наибольший информационный обмен и вариант, 
у которого количество центров обработки определяется количеством решаемых 
комплексов задач.
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Одной из задач, возникающей при создании автома-
тизированных систем управления специального назначе-
ния (АСУ СН), является обоснование их структуры. Исто-
рически сложилось, что структура АСУ СН соответствует 
организационно-штатной структуре управляемых сил, 
следовательно, задача обоснования структуры АСУ СН не 
ставилась и подходы к её решению не рассматривались. 

Представим функционирование АСУ СН как процесс 
преобразования (обработки) значительного объема ин-
формации в сжатые временные сроки. Если принять, что  
как процессы управления более статичны, по отношению к 
структуре АСУ СН, то справедливо утверждение, что преоб-
разование входной информации в управляющую информа-
цию может быть реализовано различными вариантами по-
строения АСУ СН. Необходимо определить такой вариант 
построения системы, назовем его рациональным, который 
в наибольшей степени будет соответствовать современ-
ным возможностям обработки информации. Вербальная 
постановка задачи определения структуры АСУ СН фор-
мулируется следующим образом: для заданного алгорит-
ма преобразования (обработки) информации необходимо 
определить такой вариант построения АСУ СН, назовем 
его рациональным, который будет соответствовать совре-
менным возможностям обработки и передачи информа-
ции и позволит реализовать процессы управления с учетом 
обеспечения требований к системе, в первую очередь к 
устойчивости управления. 

Предлагается в основу принципа обоснования структу-
ры АСУ СН положить компромисс между требованием ми-
нимизации суммарных информационных потоков в систе-
ме и требованием обеспечения устойчивости управления. 
Следует отметить, что минимизация суммарных информа-
ционных потоков в АСУ СН способствует повышению опе-
ративности и может привести к снижению суммарных за-
трат на её разработку. 

На основе данного принципа разработан метод синте-
за информационных структур, для иллюстрации которого 
введем следующие понятия:

перечень источников информации (датчики информа-
ции)  R;

процессы управления U(Eu,Su), преобразующие ин-
формацию от источников информации в управляющую 
информацию (команды, сигналы, распоряжения и т.д.);

исполнительные устройства D, преобразующие управ-
ляющую информацию в действие;

временной диапазон [0…T] наиболее интенсивного 
функционирования рассматриваемой системы.

 Источниками информации могут являться авиацион-
ные комплексы, осуществляющие воздушную разведку и 
передающие информацию на наземные пункты обработки, 
контейнеры бортовых комплексов разведки, извлекаемые 
после посадки самолетов, передовой авиационный навод-
чик, передающий информацию на борт самолета, радиоло-
кационные станции и т.д. 

Процессы управления U(Eu,Su) – взаимосвязанная со-
вокупность операций по преобразованию информации 
в интересах обеспечения применения управляемых сил 
(средств), где Eu – совокупность решаемых задач, Su – со-

вокупность информационных связей между задачами.
Исполнительными устройствами D являются авиаци-

онные комплексы различного функционального назначе-
ния, силы (средства) обеспечивающие подготовку авиаци-
онных комплексов к вылету,  подготовку и ввод полетных 
заданий в прицельно-навигационный комплекс самолетов 
и т.д.

Временной диапазон функционирования АСУ СН вы-
бирается исходя из требований наибольшей загрузки си-
стемы и длительности, обеспечивающей получение пред-
ставительных оценок.

Основой обоснования рациональной структуры АСУ 
СН является анализ информационных потоков. Для раз-
работки информационной модели АСУ СН необходим 
анализ предметной области с целью выявления функций, 
операций, концептов (понятий), информационных объ-
ектов и взаимосвязей между ними, т.е. необходимо осу-
ществить спецификацию онтологий предметной области. 
Разработка данной модели является трудоёмким процес-
сом, требующим привлечения значительного количества 
специалистов. Для анализа процессов управления АСУ СН, 
предлагается  использовать метод, основанный на графо-
аналитическом представлении процессов преобразования 
информации (информационных потоков) и заключающий-
ся в использовании размеченного графа иллюстрирующего 
объем и направление передачи информации. Структурные 
отношения между процессами преобразования инфор-
мации описываются булевой матрицей инцидентности и 
матрицей смежности. Строки булевой матрицы инцидент-
ности соответствуют вершинам, а столбцы – рёбрам оргра-
фа; при этом её элемент aij равен +1, если Еi – начальная 
вершина ребра, и –1, если Ei – конечная вершина ребра. 
В случае взаимного обмена информацией  aij = 2. Строки 
и столбцы матрицы смежности соответствуют вершинам 
орграфа U(Eu,Su), а её Cij-й элемент описывает интенсив-
ность информационного обмена. 

Таким образом, для представления процессов управ-
ления АСУ СН, предлагается  использовать метод, осно-
ванный на графоаналитическом представлении процессов 
преобразования информации (информационных потоков) 
и заключающийся в использовании размеченного графа 
иллюстрирующего обработку и направления передачи 
информации. При этом связям приписываются веса, ха-
рактеризующие интенсивность информационного обме-
на между смежными задачами. Фактически данный метод 
является расширением методологии структурного анализа 
и проектирования SADT (IDEF0). В графическом представ-
лении система IDEF0-моделей – это иерархически органи-
зованная совокупность диаграмм, состоящих из блоков, 
соединенных дугами, где верхняя диаграмма является наи-
более общей, а нижние диаграммы являются детализацией 
предыдущих. 

Суть метода синтеза информационных структур заклю-
чается в выделении в графе U(Eu,Su) кластеров (областей) 
по принципу минимизации информационного обмена 
между кластерами (рис. 1). 

При таком подходе предельными вариантами построе-
ния АСУ СН являются:
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Рис. 1 Схематичное представление метода синтеза информационных структур

вариант с одним центром обработки информации, ко-
торый совмещен с тем источником информации или ис-
полнительным устройством, с которым у него будет наи-
больший информационный обмен;

вариант, у которого количество центров обработки 
совпадает с вершинами Eu графа U(Eu,Su) –количеством 
решаемых задач.

Первый вариант характеризуется минимальной сто-
имостью, наибольшей оперативностью и крайне низкой 
степенью живучести системы и, следовательно, устойчи-
востью управления.

Второй вариант характеризуется значительной стои-
мостью, наименьшей оперативностью и возможностью 
за счет дублирования функций обеспечить высокую жи-
вучесть системы.

Предлагается на основе методов кластерного анализа 
найти компромиссное решение. Кластерный анализ пред-
ставляет собой класс методов, используемых для класси-
фикации объектов или событий в относительно однород-
ные группы, которые называют кластерами (clusters). 
Определяющими кластерного анализа являются:

выбор меры расстояния;
выбор метода кластеризации;
принятие решения о количестве кластеров.
Методы кластеризации могут быть иерархически-

ми и неиерархическими. Иерархическая кластеризация 
(hierarchical clustering) характеризуется построением 
иерархической, или древовидной, структуры. Иерархи-

ческие методы могут быть агломеративными (объедини-
тельными) и дивизивными. Для решения поставленной 
задачи предлагается использовать иерархический метод 
кластеризации, а именно агломеративную кластериза-
цию (agglomerative clustering). Данная кластеризация на-
чинается с каждого объекта в отдельном кластере. Кла-
стеры объединяют, группируя объекты каждый раз во все 
более и более крупные кластеры. Этот процесс продолжа-
ют до тех пор, пока все объекты не станут членами одного 
единственного кластера.

Основной вопрос кластерного анализа - вопрос о ко-
личестве кластеров. В рассматриваемом случае кластер 
это прототип комплекса средств автоматизации. Исходя 
из специфики предметной области, при выборе количе-
ства кластеров предлагается оценивать устойчивость 
АСУ СН.

Устойчивость АСУ СН - комплексное свойство АСУ 
СН, характеризуемое помехоустойчивостью, надежно-
стью и живучестью АСУ.

Определим живучесть АСУ СН  как свойство систе-
мы и отдельных её элементов сохранять или восстанав-
ливать способность выполнять свои функции в условиях 
воздействия различных средств поражения (подавления) 
противника. Традиционные показатели живучести, такие 
как вероятность функционирования объекта с заданны-
ми характеристиками и математическое ожидание коли-
чества функционирующих элементов, применимы только 
для отдельных объектов (например, узел связи КП) или 
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группы однотипных объектов (например, танковая рота 
на марше) соответственно. АСУ СН относится к катего-
рии систем, имеющих эмерджентные свойства сложной 
природы, и поэтому перечисленные показатели не могут 
быть применимы. Исходя из приведенного определения 
живучести, и с учетом комплексного влияния АСУ СН на 
возможности управляемых сил и средств, предлагается 
живучесть АСУ СН оценивать показателями, отражающи-
ми изменение реализуемых возможностей управляемых 
сил (средств) в динамике функционирования. Динами-
ческий характер данного показателя позволит оценить, 
как способность системы противостоять деструктивному 
воздействию противника, так и способность восстано-
вить значение своих характеристик. 

Аналогичная оценка  помехоустойчивости и надеж-
ности АСУ СН позволит через изменение эффективности 
применения управляемых сил (средств) оценить устой-
чивость управления. 

Решение о количестве кластеров принимает эксперт-
ная группа на основе анализа различных структур АСУ 
СН с учетом их устойчивости, и стоимости реализации.

В целом, проблема определения рациональной струк-
туры АСУ СН носит комплексный характер и требует 
взвешенного решения с учетом множества факторов (ор-
ганизационная структура управляемых сил и средств, ин-

формационные потоки, возможности управляемых сил и 
средств и т.д.).
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Abstract
Тhe methodical going is offered near the ground of structure of 
automated control system of special designation. In basis of 
methodical approach a compromise is fixed between the 
requirement of providing of management stability and principle 
of minimization of total dataflow in the system. 
The verbal raising of task, principle of ground of structure of the 
system and method of synthesis of informative structures, real-
izing the offered principle, is presented. The private questions 
related to realization of the offered method are shown: 
graph-analytic presentation of informative streams, application 
of methods of cluster analysis, going near determination of 
stability of control system. 
The marginal data variants are considered constructions of 
ACS of special designation, that it is been: variant with one 
center of treatment of information, that is combined with a that 

information generator or executive device, with that he will 
have a most informative exchange and variant at that amount 
of centers of treatment is determined the by the amount of the 
decided complexes of tasks.

Keywords: structure of ACS, efficiency of ACS, survivability 
of ACS, stability of ACS, clustering analysis.
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