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В настоящее время в развитых странах почти половина национального 

продукта связана с информационной деятельностью. Информатизация об-
щества становится одной из определяющих сторон хозяйственной жизни, а 
информация превратилась в его важнейший ресурс [1]. Информационные 
технологии как применение информационных наук к проблеме принятия 
решений реализуются в различных формах информационного обслужива-
ния, в различных типах информационных систем. Обеспечивая потребнос-
ти человеческой цивилизации, информационные технологии часто необхо-
димо направить на принятие решений в экстремальных условиях, вызван-
ных конфликтными ситуациями, авариями, катастрофами и их последстви-
ями. Не менее важным является решение задачи наблюдения, сбора инфо-
рмации и предупреждения об опасных ситуациях. Процедуре принятия 
решения в таких условиях предшествует обнаружение тех или иных ано-
малий и их идентификация. Сами же аномалии, как правило, образуются 
на определенной территории, доступ к которой часто оказывается затруд-
нительным или практически невозможным. 

Исследование аномалий и последующее принятие решений представля-
ется возможным при использовании технологии аэроэлектроразведки. Сис-
темы аэроэлектроразведки (САЭР) в состоянии обеспечить эффективное 
решение задач извлечения, передачи, приема, обработки и отображения 
информации о протяженных и локальных аномалиях природного и техно-
генного происхождения на территориях ограниченного доступа (ТОД). Для 
эффективного решения задач в экстремальных условиях необходимо обес-
печить беспроблеммную доставку САЭР на ТОД. Это возможно только при 
наличии специальных платформ для их размещения, которые должны быть 
универсальными, надежными и недорогими. Не менее важными являются 
требования по обеспечению минимального влияния платформы на резуль-
таты измерений, исключению ее непосредственного контакта с участками 
территории, мобильность и управляемость. В ряде случаев необходимо 
обеспечить малозаметность и малоуязвимость платформы. В настоящее 
время всем этим, часто противоречивым требованиям, отвечают платфор-
мы на базе аэростатических летательных аппаратов (АЛА). Универсаль-
ность, надежность и невысокая стоимость АЛА позволили пересмотреть 
отношение к ним как к экзотическим летательным аппаратам, и в настоя-
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щее время более ста компаний со всего мира стремительно наращивают 
производство привязных аэростатов и дирижаблей. Область применения 
АЛА постоянно расширяется, а их возможности как универсальных плат-
форм для размещения аппаратуры в тропосфере и стратосфере высоко оце-
нены как военными, так и гражданскими специалистами [2]. 

Использование АЛА как платформы для размещения САЭР позволит по 
новому подойти к решению задач обнаружения протяженных и локальных 
аномалий природного и техногенного происхождения, обеспечить передачу 
информации в экстремальных условиях, выполнить операции на ТОД без 
непосредственного контакта с ее участниками как в режиме прохода, так и 
в режиме зависания при контроле с разных высот. Последнее обстоятельст-
во дает возможность существенно повысить информационную способность 
САЭР и обеспечить высокую достоверность получаемых результатов. Ха-
рактерной особенностью аэростатных САЭР является возможность опера-
тивного дистанционного управления, что является исключительно важным 
обстоятельством при проведении работ на ТОД без непосредственного уча-
стия человека. В решении этой задачи будущее за радиоуправляемыми ма-
лоразмерными дирижаблями.  

При использовании системы телеуправления второго вида у оператора 
дирижабля существует возможность наблюдения за участками ТОД и вы-
полнения заданных операций по сбору информации о протяженных и ло-
кальных аномалиях. Применение радиоуправляемых дирижаблей позволя-
ет перевести аэроэлектроразведку на качественно новый уровень. Это обу-
словлено возможностью полного извлечения информации об источниках 
аномалий при разных высотах полета, повышением детальности исследо-
ваний, исключением влияния корпуса летательного аппарата, возможнос-
тью длительного пребывания на ТОД без непосредственного контакта с ее 
участками. Отсутствие вибраций и шумов на дирижаблях дает возмож-
ность размещать на них аппаратуру для обнаружения сигналов очень низ-
кого уровня в широком диапазоне частот.  

При аэроэлектроразведке методом естественных электромагнитных по-
лей использование дирижаблей позволяет исключить проблемы, связанные 
с помехами от летательного аппарата и улучшить отношение сигнал/шум в 
условиях малого уровня сигналов первичного поля. Аэроэлектроразведка 
методом переходных процессов дает возможность получить за минималь-
ное время пространственную информацию об аномалии и обеспечить вы-
сокую разрешающую способность (применение самолетов или вертолетов 
приводит к необходимости компенсации паразитного сигнала от вихревых 
токов, наведенных первичным полем в металлическом корпусе) [3,4].  

Одной из важных задач является обнаружение взрывоопасных предме-
тов, и от ее успешного решения зависит безопасность населения, сохран-
ность объектов и коммуникаций. В настоящее время перспективным на-
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правлением считается использование для этих целей специальных систем, 
устанавливаемых на АЛА [5,6]. Применение АЛА позволит более эффек-
тивно решать задачи электромагнитного обнаружения инженерных ком-
муникаций и локальных аномалий на ТОД [7]. Объединение информаци-
онных технологий и технологий воздухоплавания позволит решить целый 
ряд задач общего функционального назначения, откроет возможность соз-
дания информационных комплексов.  

Проведем информационный анализ работы САЭР [8]. Пусть на ТОД с 
площадью S  выполняется поиск аномалий природного или техногенного 
происхождения с точностью S  в течение времени nt . Скорость поступле-
ния информации в САЭР  
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В настоящее время одной из актуальных задач является построение сис-
тем наблюдения и контроля надводной обстановки морского пограничного 
пространства и побережья (контроль  нелегальной миграции, рыболовства, 
противодействие терроризму, спасения людей на море). Область действия 
САЭР должна охватывать не только территориальные воды, но и морскую 
экономическую зону. В случае патрулирования зоны морскими судами c 
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РЛС на борту обнаружение объектов осуществляется только в пределах 
радиогоризонта, причем часто эта задача решается в сложных условиях 
волнения моря. Для успешного патрулирования необходимо вести непре-
рывный мониторинг всей зоны минимизируя влияние внешней среды на 
работу системы. Авиационные РЛС не предназначены для ведения посто-
янного мониторинга, а применение космических средств наблюдения име-
ет ряд ограничений из-за дальности расположения спутников.  

Загоризонтные РЛС метрового диапазона берегового базирования имеют 
хорошую дальность обнаружения, но чтобы повысить информативность 
этих систем, лучше перейти в сантиметровый диапазон. В системах санти-
метрового диапазона, чтобы расстояние до радиогоризонта соответствовало 
техническим параметрам применяемых РЛС, необходимо поднять антенну 
на высоту не менее чем 1800 метров [9]. АЛА здесь наиболее перспективны 
ввиду невысокой стоимости, быстрого развертывания, простого обслужива-
ния, возможности модернизации, замены и ремонта. Такая система может 
конкурировать с системами спутникового и наземного базирования, обеспе-
чивая большой объем полезной нагрузки, возможность размещения на бор-
ту комбинации приборов различного назначения, качественный обмен дан-
ными на высокой скорости и в реальном масштабе времени. 

Очень важным для разработки систем с АЛА является вопрос о качест-
венной и своевременной передаче данных между летательным аппаратом и 
наземным пунктом, а также обеспечения связью нескольких наземных ко-
нтрольных пунктов между собой с возможностью передачи данных в реа-
льном времени и с организацией видеоконференций.  

Современные исследования в области телекоммуникационных сетей  
приводят к выводу, что при большой длительности автономного полета 
платформы могут конкурировать с наземными станциями. Они могут обе-
спечить  одной платформой в 10-100 раз большую зону покрытия, чем зона 
покрытия от наземной базовой станции. При этом гарантируется высокая 
скорость передачи с высоким качеством связи даже для мультимедийных 
услуг в реальном масштабе времени. По сравнению со спутниками аэрос-
таты имеют преимущество в более быстром и дешевом развертывании, 
удобстве обслуживания бортового оборудования и, самое главное, в небо-
льшой удаленности от земли. Все эти достоинства особенно важны с точки 
зрения развертывания телекоммуникационных широкополосных систем 
третьего и четвертого поколения (3G и 4G систем) [10].  

В наземных системах третьего поколения (3G) для организации переда-
чи данных предусмотрено три вида каналов. Узкополосный канал ориен-
тирован на передачу речи и низкоскоростных данных в условиях ограни-
ченной пропускной способности сот. Среднеполосный канал обеспечивает 
более широкий набор услуг с одновременной передачей как низкоскорост-
ных, так и среднескоростных данных, где достижение заданного качества 
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связи происходит за счет варьирования скорости передачи и мощности из-
лучения. Широкополосный канал, в основном, предназначен для передачи 
данных с высокой скоростью в сотах с малой емкостью.  

Создатели приемопередающего оборудования широкополосных систем 
3G применили для организации каналов технологию многостанционного 
доступа с кодовым разделением каналов СDMА (Code Division Multiple 
Access). Она базируется на использовании расширяющих кодовых псевдо-
случайных последовательностей (ПСП). Такая система первоначально 
имела военное приложение. Перед нею ставилась задача скрыть сам факт 
передачи данных, усложнить перехват радиопередачи, сделать ее устойчи-
вой к преднамеренному глушению. В невоенных системах целью является 
индивидуализация конкретного пользователя и обеспечение конфиденциа-
льности передачи. Все пользователи применяют одну и ту же ПСП, имею-
щую однозначно идентифицируемый для каждого пользователя временной 
сдвиг. В этом случае необходимо решить задачи эффективной генерации 
сдвинутых во времени версий заданной ПСП и выделения сигнала конкре-
тного абонента из смеси всех приходящих в приемник сигналов с учетом 
искажений в реаальных СDMА – системах. Для решения военных задач та-
кой подход является недостаточным и приходится использовать разные 
взаимно некоррелирующие последовательности [11]. Поэтому выбор необ-
ходимых ПСП с системах с АЛА, использующих технологию СDMА, яв-
ляется очень важным для построения канала связи. 

В системах связи скорость и достоверность передачи информации (от-
ношение требуемой энергии на один бит к спектральной плотности шума) 
в различных условиях распространения зависят от выбора необходимого 
вида модуляции. В СDMА – системах используется фазовая манипуляция 
(ФМн). Количеством возможных значений фазы регулирует скорость пе-
редачи информации в условиях необходимой спектральной эффективнос-
ти. Чем позиционность выше, тем скорость больше. Но для наземных сис-
тем приходится ограничиться четырех (реже восьми) -  позиционной ма-
нипуляцией в зависимости от количества помех на пути распространения 
(влияния медленных релеевских замираний, быстрых частотно-
селективных замираний, частотного и временного рассеяния). Дальнейшее 
увеличение позиционности ФМн (выигрыш в полосе) ведет к энергетичес-
кому проигрышу [10]. Эту проблему решает система с АЛА, так как она 
имеет дополнительный энергетический потенциал за счет канала прямой 
видимости при распространении сигнала. 

Несмотря на кажущееся изобилие услуг, уже сегодня назрела необхо-
димость повышения скорости передачи данных. Кроме того, мобильные 
сети должны иметь возможность взаимодействовать с беспроводными ло-
кальными WLAN-сетями. Необходимое для нормальной работы количест-
во широкополосных радиоканалов можно получить лишь в более высоких 
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диапазонах. Сейчас стремительно осваиваются диапазоны 40 - 60 Гц. Но 
для работы на этих частотах пришлось бы ставить много базовых станций, 
близко расположенных друг к другу. Эту проблему может решить либо ба-
зовая станция на спутнике, либо на АЛА. Так как спутниковая связь менее 
удобна в эксплуатации, дороже в запуске и имеет худшее качество связи в 
густонаселенных городах с большой застройкой, то предпочтительнее ис-
пользовать систему с АЛА, которая пригодна и для труднодоступных ра-
йонах, и районов с малой плотностью населения, и для больших городов.  

В последнее время развиваются широкополосные системы 4-го поколе-
ния (4G), работающие на частотах 40 и 60 Гц. Они обеспечат скорость пе-
редачи данных до 100 Мбит/с между двумя мобильными телефонами и 
скорость передачи данных до 1 Гбит/с в условиях движения базовой стан-
ции или приемника [12]. Технология 4G полностью основана на протоко-
лах пакетной передачи данных. Эта система использует многоканальную 
модуляцию с ортогональным частотным разделением каналов OFDM (Or-
thogonal Frequency Division multiplexing). Методика такой модуляции сос-
тоит в разделении потока передающихся данных на несколько частотных 
подканалов, и передача ведется параллельно с невысокой скоростью в ка-
ждом подканале. На каждой отдельной поднесущей можно применять лю-
бой вид модуляции (например, модуляцию со сдвигом фазы и ее разновид-
ности, при которой пересылается больше информации за отрезок времени, 
или квадратурную амплитудную модуляцию, более современную, способ-
ную максимизировать пропускную способность канала). Конкретный тип 
модуляции выбирается в зависимости от требуемой скорости и условий 
приема. Однако необходимо, чтобы длительность межсимвольной интер-
ференции, внесенной каналом, составляла малую часть периода модуля-
ции, который состоит из защитного интервала и периода ортогональности. 
В условиях многолучевого распространения длина защитного интервала 
должна быть больше задержки сигнала. В системах с АЛА благодаря кана-
лу прямой видимости этот интервал можно уменьшить, что увеличивает 
скорость передачи [13]. 

Из рассмотренного можно сделать вывод, что для проектирования ка-
налов передачи данных аэростатных радиоэлектронных систем и комплек-
сов могут использоваться технологии СDMА и OFDM, которые удовлет-
воряют требованиям к качеству и скорости передачи информации по кана-
лу. Анализ многочисленных литературных источников, официальных ма-
териалов производителей и операторов АЛА приводит к выводу, что одно-
временно с развитием технологий воздухоплавания будут развиваться та-
кже аэростатные радиоэлектронные системы и комплексы в соответствии с 
законом прогрессивной эволюции техники. 
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