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ПРОБЛЕМЫ МАКРОСКОПИЧЕСКОЙ ЗАПИСИ ИНФОРМАЦИИ В 

НАНОРАЗМЕРНЫХ СТРУКТУРАХ 
 

Аннотация. В работе показан подход с использованием нейронов, обладающим двумя входами, 

которые отвечают двум различным термодинамическим переменным. Отработаны макромолеку-

лярные системы, которые действительно представляют собой аналог нейронной сети и которые 

позволяют записывать информацию на молекулярном уровне. 

Ключевые слова: инфокоммуникационные технологии, нейронные сети, нанотехнологии, 

макромолекулярные системы. 
 

В литературе, посвящѐнной инфокоммуникационным технологиям уже продолжитель-

ное время обсуждается так называемый закон Мура. Этот закон фактически представляет 

собой аппроксимацию данных, отражающих количество логических элементов, которые 

располагаются на отдельной микросхеме. Данная аппроксимация показывает, что в 

обозримой перспективе логические элементы должны стать сопоставимыми с размерами 

отдельных макромолекул. Это соображение говорит о том, что для того, чтобы инфоком-

муникационные технологии развивались дальше в том же русле, в котором они развиваются 

сейчас, необходимо перейти к логическим элементам, имеющим не просто наноразмеры, но 

и размеры, сопоставимые с отдельными фрагментами макромолекул. Подчеркиваем ещѐ раз, 

что тенденция на уменьшение размеров отдельного логического элемента связана далеко не 

только с миниатюризацией компьютерной техники, но и с их вычислительными возмож-
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ностями. Следовательно, создание программируемых молекулярных структур является более 

чем актуальной задачей. 

В настоящее время в Казахстане бурно развивается соответствующее научное направ-

ление, которое было названо молекулярной информатикой. Данное научное направление 

учитывает принципиальное различие между подходами к созданию логических элементов на 

полупроводниках и логическими элементами, которые могли бы создаваться на основе 

макромолекул. Конкретно, речь идѐт о том, что запись информации в наноразмерные 

системы должна осуществляться весьма специфическим образом.  

Несколько упрощая, если к отдельному полупроводниковому элементу, на которых 

построен современный компьютер, можно направить сигнал по отдельному проводу или 

тому, что его заменяет, то применительно к наноразмерным системам такая возможность 

отсутствует, иными словами, необходимо записать информацию принципиально другим 

путем. Для этого молекулярная информатика отталкивается от нового принципа записи 

информации в наноразмерные системы при помощи изменения термодинамических пере-

менных. Данный принцип является вполне работоспособным, так как было показано в 

работах [1] многие растворы полимеров в действительности представляют собой аналоги 

нейронной сети Хопфилда. Следовательно, для того, чтобы этот подход стал реализуем, 

нужно реализовать такую нейронную сеть на основе макромолекул, которая бы позволяла 

записывать информацию при условии, что на все входы нейронов подаѐтся один и тот же 

сигнал.  

В данной работе показано, что этот подход является вполне реализуемым, если 

использовать нейроны, обладающие двумя входами. Здесь два входа каждого из нейронов 

отвечают двум различным термодинамическим переменным, в качестве которых может 

выступать, например, температура и ионная сила раствора. Оба эти параметра регулируются 

макроскопически, но тем не менее использование нейросетевых принципов позволяет 

записывать информацию в систему на молекулярном уровне. В порядке иллюстрации к 

реализуемости данного подхода можно отметить следующее. Типовая нейронная сеть, 

которая сейчас часто используется для различных приложений предполагает, что на входы 

всех нейронов первого слоя подаются различные сигналы. С некоторой долей условности 

можно сказать, что здесь идет речь об образе, который распределен в пространстве. Если же 

использовать подходы молекулярной информатики, то речь идет об образе, который 

распределѐн во времени. Кодировка той информации, которая записывается в систему на 

молекулярном уровне, осуществляется за счѐт изменения во времени двух термоди-

намических переменных. В данной работе представлена модель, которая доказывает 

работоспособность этого подхода.  

Отработаны также макромолекулярные системы, которые действительно представляют 

собой аналог нейронной сети и которые позволяют записывать информацию на молекуляр-

ном уровне. Эти макромолекулярные системы основываются на сравнительно новом классе 

продуктов химической реакции между полимерными макромолекулами, так называемыми 

гидрофильными интерполимерными ассоциатами. Этот продукт является промежуточным по 

отношению и к классическим интерполимерным комплексам, и по отношению к истинным 

раствором, и по отношению к полимерным гидрогелям. Гидрофильный интерполимерный 

ассоциат представляет собой сетку, существующую в динамическом режиме, связи, в 

которой то возникают, то разрушаются снова. Наиболее важным с точки зрения молекуляр-

ной информатики является то, что несмотря на нестабильность данного объекта, он 

позволяет хранить информацию именно за счѐт нейросетевых свойств, она является 

распределенной. 
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КОГНИТИВНОСТЬ СВЕРХШИРОКОПОЛОСНЫХ РАДИОСИСТЕМ 

 
Аннотация. В статье рассмотрены методы, позволяющие достичь высокой степени адапта-

ции сверхширокополосных систем к изменяющимся условиям передачи. Приведены основные требо-

вания, предъявляемые к системам когнитивного радио, применение подобных систем и их характе-

ристики.  

Ключевые слова: когнитивное радио, свехширокополосные системы, когнитивность. 
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Введение 

Сверхширокополосные радиосистемы можно отнести к когнитивным системам, 

использующим модель иерархического доступа для динамического управления спектром. 

Так как, высокая скрытность, универсальность и простота реализации сверхширокополосных 

систем делают их потенциальными кандидатами для применения в сетях когнитивного 

радио. 

Задача синтеза импульса специальной формы возникла из задачи обеспечения электро-

магнитной совместимости сверхширокополосных и узкополосных сигналов исходя из 

заданных норм на излучение. По заданной маске спектра производится синтез импульса с 

параметрами, удовлетворяющими заданным нормам на излучение. 
 

Методы, обеспечивающие когнитивность сверхширокополосных систем 

Несмотря на то, что изначально считалось, что сверхширокополосные сигналы не 

создают помех в заданном частотном диапазоне, так как работают ниже уровня шумов, все 

же высказывались опасения об их негативном влиянии на системы навигации, радиоаст-

рономии и другие системы, где помехи даже с малым уровнем нежелательны. Очевидно, что 

широко применяемый в первых сверхширокополосных системах гауссовский моноцикл не 

всегда хорошо вписывался в маску спектра. Тогда было предложено максимально подавлять 

или даже вырезать те участки спектра сверхширокополосного сигнала, где работают данные 

системы. Для преодоления вышеназванной проблемы было найдено несколько решений, 

которые впоследствии были развиты в сторону адаптации спектрального состава импульса к 

меняющейся помеховой обстановке [5]. 

К примеру, импульс в виде гауссовского моноцикла можно предварительно отфильт-

ровать с помощью цифрового фильтра с конечной импульсной характеристикой. Пример 

спектра синтезированного импульса приведѐн на рис. 1. Преимуществом данного метода 

можно считать также то, что с помощью него можно синтезировать ортогональные 

импульсы, обладающие хорошими авто- и взаимокорреляционными свойствами. 

Адаптивный метод формирования импульса основан на итеративном алгоритме, в 

котором используется линейная комбинация производных гауссовского импульса. Алгоритм 

выполняется до тех пор, пока не будет найдена удовлетворительная аппроксимация заданной 

спектральной плотности мощности. 

Еще одним методом формирования сверхширокополосного импульса являются методы, 

основанные на применении негауссовой формы импульса, а именно модифицированных 

эрмитовых импульсов, модифицированных импульсов формы «приподнятый косинус», 

ортогональных полиномиальных импульсов. Известны алгоритмы, основанные на примене-

нии нейросетевых методов, вейвлет-функций и вейвлет-преобразований. 

 

 

Рисунок 1 - Спектр импульса, синтезированного с помощью последовательного алгоритма 
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Среди разнообразных форм импульсов следует отметить применение импульсов с 

линейной частотной модуляцией, позволяющих получить наиболее равномерный спектр в 

заданной полосе частот. Предложено было формировать передаваемый импульс с помощью 

линейной комбинации гармонических импульсов с гауссовской огибающей (1): 

 

                (1) 

              

Основные выводы, которые были сделаны в результате этих исследований: 

• более жесткие требования к форме спектра приводят к длительному появлению хвостов 

импульса; 

• очень важна синхронность суммирования - абсолютная нестабильность даже одного 

генератора, равная 0.05 и выше приводит к значительному изменению формы импульса и 

желаемого спектра; 

•  в результате получаемый импульс суммирования имеет высокий пик-фактор. 

Несмотря на разнообразие методов и активность исследований в этой области следует 

отметить еще один существенный недостаток, возникающий при применении методов 

синтеза формы импульсов - все они не учитывают последствия прохождения 

синтезированных импульсов через антенный тракт и среду передачи. При этом возможны 

такие искажения, которые сведут на нет все преимущества адаптации формы импульса. 

Поэтому следующим шагом в разработке когнитивных сверхширокополосных систем 

явилось создание антенн с реконфигурируемыми полосами подавления [6]. Применение 

таких антенн возможно в обоих режимах: и на вторичной основе и в режиме перемежения, 

однако во втором режиме работа такой антенны является более устойчивой. 

 

Перспективы использования когнитивных сверхширокополосных радиосистем 

В заключение следует ответить на главный вопрос - в чем состоит выигрыш при 

применении подобных систем, точнее, каковы их характеристики. Проведенный анализ 

работ в этой области показал, что эффективность работы когнитивных радиосистем, в том 

числе сверхширокополосных, принято оценивать с помощью зависимости максимальной 

спектральной эффективности от отношения сигнал-шум или от вероятности ошибки на бит. 

Предлагается также оценивать абсолютный прирост спектральной эффективности при 

использовании сверхширокополосными системами уже занятых частотных полос [7]. 

Важной характеристикой также является время зондирования спектра и размер окна - 

временной интервал, в течение которого производится зондирование спектра. В ряде работ 

используется традиционная оценка энергетической эффективности таких систем с помощью 

зависимости вероятности ошибки от отношения сигнал-шум. В таблице 1 приведены 

результаты сравнения сверхширокополосных систем когнитивного радио, использующих 

различные технологии (методы модуляции, способы передачи, частотный диапазон). 

Несмотря на указанные преимущества сверхширокополосных систем в качестве 

элементов когнитивного радио, существует ряд проблем, возникающих при их применении и 

требующих исследования и разработки: 

• влияние интерференции первичных пользователей на сверхширокополосной системе; 

• интерференция «когнитивных пользователей»; 

• многопользовательская внутрисистемная интерференция; 

• увеличение скорости адаптации к изменяющимся условиям. 
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Таблица 1 - Характеристики сверхширокополосных систем 

 

Метод модуляции, технология Дальность 

действия, м 

Скорость 

передачи, 

Мбит/с 

Диапазон 

частот, ГГц 

Спектральная 

эффективность, 

бит/с/Гц 

2-АИМ импульсная 100 1 3.1-10.6 0.1 

M-QAM  

MB-OFDM многочастотная  

1-10 54 - 480 3.1-10.6 до 1 

M-QAM  

MB-OFDM многочастотная 

10 1000 57-64 1 

4-FSK 1-1000 10-1000 3.1-10.6 0.1-10 

 

Таким образом особенности сверхширокополосных технологий удовлетворяют основ-

ным требованиям, предъявляемым к системам когнитивного радио. К ним относятся: 

незначительная интерференция, возможность динамического управления спектром, возмож-

ности мониторинга спектра, множественного доступа и безопасности. Для уменьшения 

влияния помех от сверхширокополосных систем, используемых а когнитивном радио, 

применяются два основных метода: формирование специальной формы импульса и 

конструирование антенны. Указанные системы позволяют достичь увеличения общей 

спектральной эффективности при совместном использовании спектра частот. 
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жүйелерге қойылатын негізгі талаптар, мұндай жүйелерді пайдалану және олардың 

сипаттамалары келтірілген. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ТРЕБОВАНИЙ К 

ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ МАГИСТРАЛЬНОГО ТРУБОПРОВОДА 

 
Аннотация. В статье рассмотрены функциональные требования к информационной системе 

магистрального трубопровода. Объектом исследования выбран нефтепровод Узень-Атырау-

Самара. В качестве примера разработан информационный блок карты нефтепровода. Приведены 

основные требования к разрабатываемой системе, информационному обеспечению, безопасности и 

разграничению доступа, графическому дизайну. 

Ключевые слова: информационная система, магистральный трубопровод, блок карты 

нефтепровода. 
 

Введение 

Появление новых технологий и повсеместное увеличение добычи нефти способство-

вало повышению уровня автоматизации технологических процессов в нефтяной отрасли и 

созданию принципиально новых информационно-управляющих систем, главная цель 

которых – обеспечение бесперебойной, надежной и эффективной работы магистрального 

нефтепровода [1]. 

Для расширения возможностей информационно-управляющих систем необходима 

разработка автоматизированного вычислительного комплекса, позволяющего контроли-

ровать изменения тепловых процессов и технологических параметров нефтепровода. Такие 

системы используют новейшие технологии, средства и математические методы с целью 

освобождения человека от участия в процессах получения, преобразования, передачи 


