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ВВЕДЕНИЕ 

В современном цифровом пространстве коммуни-
кационные и компьютерные технологии реализуют 
весь комплекс методов, способов и сервисов, обеспе-
чивающих деловую и информационно-вычислитель-
ную среду для решения задач получения, продуциро-
вания, переработки данных в различных сферах про-
мышленности, науки, образования. В настоящее вре-
мя можно констатировать максимально широкое 
«вплетение» информационных технологий в ткань 
любых экономических, производственных, техноло-
гических, образовательных и управленческих про-
цессов. На основе глобальной сети Интернет создает-
ся единая цифровая среда с подключением к ней 
машин и оборудования, объектов инфраструктуры, 
транспорта, логистических цепочек, организаций, 
целевых аудиторий научно-технической сферы. Во 
многих странах, в том числе и в Российской Федера-
ции, разрабатываются и финансируются программы 
по перестройке экономик в соответствии с тенденци-
ями и требованиями цифровой реальности. По вер-
сии международного индекса сетевой готовности 

                                                 
* Статья подготовлена в рамках работ по темам  
FFFU-2022-0004, FFFU-2019-0003 Исследование мирового 
потока научной и технической литературы по естествен-
ным, точным и техническим наукам. 

(Networked Readiness Index – рассчитывается по «62 по-
казателям) за 2021 г. Россия значительно отстает от 
мировых лидеров, занимая по готовности к цифровой 
экономике» 43-е место, а по экономическим и циф-
ровым результатам использования цифровых техно-
логий – 38-е место. 

Для реализации масштабных задач реиндустриа-
лизации, развития цифровой экономики чрезвычайно 
актуальным является модернизация национальной 
информационной инфраструктуры, включая тополо-
гию сетей, создание новых, более совершенных ме-
тодов обработки данных, протоколов обмена инфор-
мацией и управления сетями, информационных и 
телекоммуникационных технологий, а также повыше-
ния их быстродействия и надежности. Приоритетными 
стали такие перспективные направления, как техноло-
гии больших данных (Big Data) и широкополосный 
Интернет, которые в России, в настоящее время, суще-
ственно отстают от мирового уровня. Развиваются та-
кие направления, как виртуальная и дополненная ре-
альность, Интернет вещей и технология блокчейна. 

В нашей работе рассматривается лишь локальный 
сегмент новых направлений и значимых, как мы счи-
таем, тенденций развития технологий передачи и об-
работки информации:  

•  увеличение пропускной способности каналов 
связи и скорости передачи данных; 
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•  беспроводные сенсорные сети; 

•  программно-конфигурируемые сети; 

•  высокопроизводительные вычисления (супер-
компьютинг); 

•  направления развития сетевых технологий 
управления; 

•  системы обработки и регистрации информа-
ции от различных средств обнаружения; 

•  системы питания летательных аппаратов энер-

гией лазерного и СВЧ излучения; 

•  разработки антенн радиосвязи для базовых 

станций и подвижных систем связи.  

При подготовке статьи использованы результаты 

научно-информационной работы ВИНИТИ РАН по 
перспективным направлениям исследований и раз-

работок в области автоматики и радиоэлектроники 

2022 года [1-21]. 

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕДАЧИ 
И ОБРАБОТКИ ДАННЫХ 

Увеличение пропускной способности  
каналов связи и скорости передачи данных  

А. Быстро растет число исследований в области 
создания беспроводной технологии шестого поколе-
ния для цифровых сотовых сетей 6G, которые будут 
использовать верхние пределы радиоспектра и под-
держивать скорости 1 Тбит/с (терабайт в секунду). 
Это снизит задержку связи до одной микросекунды – 
в 1000 раз быстрее, чем задержки 5G. Реализация 
технологии 6G создаст условия для развития интел-
лектуальной связи, более быстрой связи и гологра-
фической связи (отображение удаленных объектов). 
6G найдет применение в различных реальных при-
ложениях, таких как умный город, военное наблюде-
ние, здравоохранение. Интеллектуальное вождение и 
отраслевые революции формируют основные требо-
вания к 6G, которые приведут к таким классам об-
служивания, как повсеместная мобильная сверхши-
рокополосная связь (uMUB), сверхвысокая скорость 
связи с малой задержкой (uHSLLC) и сверхвысокая 
плотность данных (uHDD). Принципы подсоедине-
ния в любом месте, сформированные Международным 
союзом электросвязи (International Telecommunication 
Union – ITU) и партнерским проектом 5G PPP (Infra-
structure Public Private Partnership), подразумевают ин-
теграцию наземного и воздушно-космического сег-
ментов взаимосвязанных спутников LEO в архитек-
туру сети. Платформы LAPS и HAPS станут частью 
будущих сетей связи. Низкоподнятые платформы 
(LAPS – 10 км) – это узлы радиодоступа и ретрансля-
торы. Они осуществляют связь с высокоподнятыми 
платформами (HAPS – High Altitude Platform Station) 
и территориально-распределенной мобильной сетью 
6G. Сети 6G будут включать искусственный интел-
лект (ИИ) для функций сетевого управления и сете-
вого контроля, программируемости сетевых элемен-
тов и функций сети, а также интеграцию измерений, 
датчиков и  связи, сокращение энергопотребления, 
использование надежной инфраструктуры, масшта-
бируемость и доступность, повсеместный доступ в  
Интернет, включая сельские районы, океаны, пусты-

ни, с помощью движущихся телекоммуникационных 
платформ, размещаемых на  спутниках, на кораблях 
и беспилотных воздушных судах или самолетах. По 
сравнению с существующей инфраструктурой сетей 
спутниковой связи одной из важных функций буду-
щих мобильных устройств 6G (смартфоны, планше-
ты и т.д.) будет возможность напрямую связываться 
с локально доступным спутником LEO без необхо-
димости использовать соединения через традицион-
ную инфраструктуру наземных сетей.  В архитектуре 
сети 6G важнейших инноваций станет сквозное ис-
пользование протокола New IP вместо устаревшего 
IP-протокола с версиями IPv4 и IPv6. В качестве ин-
новаций 6G в структуру LAPS вводятся в качестве 
транзитного соединения оптические линии связи 
«оптика в свободном пространстве» (FSO). Сеть LEO 
с лазерными и радиочастотными каналами может 
обеспечить связь с меньшей задержкой, чем назем-
ные волоконно-оптические сети при расстоянии, 
превышающем 3 тыс. км. Наземные территориально-
распределенные подсистемы мобильной связи вклю-
чают архитектуру опорной сети 6G Core на базе ис-
кусственного интеллекта, а также локальные и рас-
пределенные ресурсы с возможностью хранения.  

B. По прогнозам Национального научного фонда 
(NSF – National Science Foundation) в 2023 г. число 
пользователей Интернета превысит 5 млрд. Согласно 
«Internet Live Stats» ежедневно потребляется свыше 3 
зеттабайт (1021) интернет-трафика. Прогнозируемое 
увеличение сетевой активности повлияет на ускорен-
ный переход телекоммуникационных структур от 
имеющейся сетевой инфраструктуры к реализации 
концепции мультисервисной сети. Мультисервисная 
сеть – это сетевая среда, способная передавать аудио-
видеопотоки и данные в унифицированном (цифро-
вом) формате по единому протоколу (сетевой уро-
вень: IP v6). Пакетная коммутация, используемая 
вместо коммутации каналов, делает мультисервис-
ную сеть постоянно готовой к использованию. Про-
токолы резервирования полосы пропускания, управле-
ния приоритетами передачи и качества обслуживания 
позволяют дифференцировать услуги, предоставляе-
мые для различных типов трафика. Это гарантирует 
прозрачное и единообразное подключение к сети и 
получение доступа к сетевым ресурсам и сервисам 
как для существующих клиентских устройств, так и 
для тех, что появятся в ближайшем будущем. В по-
следнее десятилетие активно развивается глобальная 
широкополосная сеть Интернета (≥ 10 Гбит/с), кото-
рая теперь рассматривается как перспективный ба-
зовый элемент информационной инфраструктуры.  
Однако следует отметить, что в настоящее время 
беспроводные сети обеспечивают покрытие ~50% 
мирового трафика. В ближайшие пять лет ожидается 
появление новых типов беспроводных коммуника-
ций, которые станут основой развития перспектив-
ных технологий, например, робототехники, автоном-
ного наземного и авиатранспорта, медицинских 
гаджетов. Сети Wi-Fi являются сегодня и останутся 
на ближайшие годы основой высокопроизводитель-
ных беспроводных сетей (прежде всего Wi-Fi 6 – 
поддерживает диапазоны 2,4 ГГц и 5 ГГц). Запуск 
первых сетей сотовой связи пятого поколения (5G) 
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начался еще в 2018 г., однако, по мнению аналитиков 
компании Gartner, на развертывание сетей 5G в гло-
бальном масштабе уйдет пять-восемь лет. Под эгидой 
Международного союза связи (МСЭ/ITU) ведутся ис-
следования и разработки в рамках мегапроекта 
Network 2030. Network 2030 – это собирательное 
название исследования, направленного на создание 
новых и развитие существующих сетей передачи 
данных. Проект затрагивает фиксированную связь 
(LAN, WAN, спутники), при этом существенное вни-
мание уделяется увязыванию между собой разнотип-
ных сетей передачи данных. В состав мегапроекта вхо-
дят такие проекты, как: Holographic type communica-
tions (HTC) – создание реалистичных трёхмерных 
изображений либо совсем без очков, либо с помощью 
устройств дополненной реальности. Пропускная спо-
собность – гигабиты в секунду; Tactile Internet for 
remote operations (TIRO) – удалённая работа с робо-
тами, предназначенными для различных целей – ав-
томатизации производства и проведения операций; 
Human System Interface (HSI) – 360-градусное видео 
(широкий канал), задержки соответствуют возмож-
ностям глаза; Industrial IoT (IIoT) with cloudification – 
облако для обслуживания процессов автоматизиро-
ванного производства. Фактически, создаётся изоли-
рованная инфраструктура, элементы которой посто-
янно обмениваются небольшими порциями данных; 
Intelligent operation network (ION) – множество точек 
снятия параметров, использование ИИ для анализа, 
динамическая реакция (требования: низкие задержки 
и реакция на события), динамическая конфигурация 
сетей; Network and computing convergence (NCC) – 
объединение сетей различных типов, в том числе и 
беспроводных. Единые протоколы, гибкая адресация, 
отсутствие привязки к географии, способность к 
быстрому изменению конфигурации сети; Space-
terrestrial integrated network (STIN) – инфраструктура 
передачи данных с предсказуемой траекторией дви-
жения спутников. Скорость передачи данных сильно 
зависит от энергетики канала и метеорологических 
явлений (на которые повлиять оператор не может). 

Беспроводные сенсорные сети 

В сфере исследований и разработок большое вни-
мание уделяется «Интернету вещей» (IoT – Internet of 
Things) и беспроводным сенсорным сетям. Это мони-
торинг среды обитания и сельское хозяйство, воен-
ное дело и промышленный мониторинг, мониторинг 
здравоохранения, а также транспортная логистика, 
отслеживание местонахождения транспорта, отсле-
живание состояния водителя, нательные сети датчи-
ков, имплантатов. От таких сетей требуется точность, 
надежность, достоверность, энергоэффективность, 
безопасность, отказоустойчивость, достаточный срок 
жизни. Обсуждаются вопросы сбора и обработки ин-
формации, ее актуальность. По существу IoT – это 
сеть физических предметов (вещей), которые осна-
щены встроенной технологией взаимодействия и 
внешней телекоммуникационной средой. Именно IoT 
обеспечивает лавинообразное увеличение доли авто-
матически генерируемых данных в глобальной циф-
ровой среде. Уже сегодня большинство IP-адресов 
принадлежит системам управления вещами, а также 

промышленным, транспортным, коммунальным и 
инфраструктурным объектам. По прогнозам компа-
нии Cisco, число таких IP-адресов возрастет до  
~50 млрд в 2025 г. По оценкам аналитической ком-
пании Neilsen в настоящее время сегмент интернета 
вещей составляет >70% интернет-трафика. По данным 
Business Insider Intelligence, к 2027 г. в мире будет бо-
лее 41 млрд установленных IoT-устройств. Создание 
и развитие таких сетей рассматривается как техноло-
гия, способная перестроить как экономические, так и 
общественные процессы посредством исключения из 
части действий и операций необходимости участия 
человека. Из разных типов IoT-решений преобладает 
удаленный мониторинг. Промышленные компании 
используют IoT-решения преимущественно для оп-
тимизации и автоматизации технологических про-
цессов. Среди самых перспективных технологий – 
граничные вычисления, 5G и искусственный интел-
лект. Внедрение 5G (и в перспективе 6G), в частно-
сти, будет иметь большое влияние на формирование 
интернета вещей. Развитие сетевых технологий IoT 
позволит реализовать новые объекты передачи в Ин-
тернет, например – запах. Сенсорные электронные 
приборы анализируют молекулярный состав воздуха 
в одной точке и передает эти данные по сети. В 
другой точке сети этот молекулярный состав, т.е. 
запах синтезируется. Прототип подобного устрой-
ства (web-генератор) уже выпустила американская 
компания Mint Foundry, называется она Olly. 

Программно-конфигурируемые сети  

С ростом количественных показателей нагрузки 

на сети усложнились задачи управления ими – уве-

личились их перечень, значимость и критичность, 

причем на фоне повышения требований к безопасно-

сти и надежности. Взрывоподобный рост и распро-

странение мобильных устройств и контента для них, 

виртуализация серверов и появление облачных сер-

висов – это основные тренды для трансформации 

традиционных сетевых архитектур. Перспективным 

направлением развития компьютерных сетей стало 

появление принципиально нового подхода к их по-

строению – программно-конфигурируемых сетей 

(Software Defined Networks – SDN). В SDN уровни 

управления сетью и передачи данных разделяются за 

счет переноса функций управления (маршрутизато-

рами, коммутаторами и т. п.) в приложения, работа-

ющие на отдельном сервере (с сетевой операционной 

системой). Фактически реализуется виртуализация 

физических ресурсов сети. Технологии на основе 

SDN позволяют поднять на 25–30% эффективность 

сетевого оборудования, снизить на 30% затраты на 

эксплуатацию сетей, повысить безопасность и предо-

ставить пользователям возможность программно со-

здавать новые сервисы и оперативно загружать их в 

сетевое оборудование. В России проблематикой про-

граммно-конфигурируемых сетей занимается Центр 

прикладных исследований компьютерных сетей (фа-
культет Вычислительной математики и кибернетики 

МГУ им. М.В. Ломоносова) – резидент IT-кластера 

инновационного Фонда Сколково – совместно с цен-

тром обработки данных ОАО «Ростелеком». 
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Высокопроизводительные вычисления  
(суперкомпьютинг)  

В ближайшем будущем следует ожидать конвер-
генции технологии больших данных и высокопроиз-
водительных вычислений с использованием одного 
суперкомпьютера или большого кластера компьюте-
ров, используемых для анализа больших данных, ре-
шения сложных расчетных задач, моделирования. По 
мере объединения этих двух тенденций вычисли-
тельная мощность и емкость и больших данных, и 
высокопроизводительных вычислений будут расти, 
что откроет возможности для появления качественно 
новых результатов исследований и инноваций. В 
настоящее время лидерами рейтинга Top500 являют-
ся новые китайские суперкомпьютеры Oceanlite и 
Tianhe-3, производительность которых, по некото-
рым данным, составляет 1,3 эксафлопс (1,3 млн те-
рафлопс, т.е. 1018 операций с плавающей точкой в се-
кунду). Сразу три суперкомпьютера с сопоставимой 
производительностью разрабатываются сейчас в США 
по заказу Министерства энергетики. Создание экза-
флопсных суперкомпьютеров идет по двум направ-
лениям: эволюционному и инновационному. Первое 
предполагает постепенное улучшение существую-
щих суперкомпьютеров на легких и тяжелых супер-
скалярных процессорных ядрах. Задача инновацион-
ных проектов — поиск новых решений и технологий 
для создания эффективных и отказоустойчивых су-
перкомпьютеров с реальной экзафлопсной произво-
дительностью на широком круге задач. Перспектив-
ное направление в архитектуре суперкомпьютеров – 
это квантовые вычислительные системы — устрой-
ства, использующие явления квантовой суперпози-
ции и квантовой запутанности для передачи и обработ-
ки данных. Такие устройства оперируют кубитами 
(квантовыми битами), которые могут одновременно 
принимать значение и логического ноля, и логической 
единицы. Поэтому с ростом количества использую-
щихся кубитов число обрабатываемых одновременно 
значений увеличивается в геометрической прогрес-
сии. Фазовый кубит был впервые реализован в лабо-
ратории Делфтского университета (Нидерланды).   

Интерес и востребованность разных отраслей про-
мышленности к высокопроизводительным вычислени-

ям растет (примерно с 2006 г., когда стал популярен 

анализ больших данных). Ожидается, что глобальный 

рынок высокопроизводительных вычислений вырастет 

с 31 млрд долларов США в 2017 г. до 50 млрд долларов 
в 2023 г. Поскольку производительность облачных си-

стем продолжает расти, а сами они становятся еще бо-

лее надежными и мощными, ожидается, что большая 

часть этого роста будет связана с развертыванием об-
лачных высокопроизводительных вычислений, кото-

рые избавляют предприятия от необходимости вклады-

вать миллионы в инфраструктуру центра обработки 

данных и нести связанные с этим расходы.  

Направления развития сетевых  
технологий управления  

Использование современных сетевых технологий 
позволяет оптимизировать как процессы управления, 
так и сбор необходимой информации. Перспектив-

ные направления развития сетевых технологий 
управления:  

• интеллектуальная автоматизация, применение 
искусственного интеллекта (Artificial Intelligence – AI);  

• углубленная аналитика и большие данные 
(Deep Learningand Bigdata);  

• новые современные средства бизнес-моделиро-
вания – имитационное моделирование (Simulation-
modelling); 

• роботизированная автоматизация процессов 
(Robotic Processes Automation – RPA). 

Следует отметить, что одна из основных тенден-
ций 2022 г. в промышленной робототехнике – это ак-
тивное развитие разработки коллаборативных роботов 
(коботов), которые представляют собой автоматиче-
ские устройства, работающие совместно с человеком. 
Они являются продуктом концепции Human-robot 
collaboration (HCR) – сотрудничество человека и ро-
бота. Если робот в обычном своем понимании пред-
назначен для автоматической работы по заложенной 
в него программе независимо от рядом работающих 
людей, то кобот призван учитывать их расположение 
и сотрудничать с человеком. 

Технологии искусственного интеллекта позволя-
ют собирать статистические данные о работе про-
мышленных установок, анализировать тренды и вы-
являть аномалии для предотвращения аварий и 
прогнозирования необходимости техобслуживания. 
Использование этих технологий наряду с традицион-
ными методами автоматизации позволит повысить 
энергоэффективность промышленных объектов. В 
научно-технической сфере перспективу представляет 
конвергенция сетевых технологий, методов науко-
метрии и сопоставительного анализа для управления 
научными исследованиями и разработками. Далее се-
тевые технологи управления будут использовать су-
перкомпьютинг, облачные хранилища и облачную 
обработку данных, программно-конфигурируемые се-
ти, мобильные устройства для визуализации (Android, 
iOS), беспроводные технологии с малым потреблением 
энергии (LoRa, ZigBee, BLE). В частности, последние 
найдут применение в автономных датчиках. Обобщая, 
можно констатировать макротенденцию перманентного 
активного проникновения сетевых технологий управ-
ления в различные сферы экономики и социума.  

Системы обработки и регистрации  
информации от различных  
средств обнаружения 

Значительный удельный вес имеют исследования 
и разработки в области систем обработки и регистра-
ции информации от различных средств обнаружения. 
Круг задач очень широк. Не теряют актуальности ис-
следования и разработки в области обработки радио-
локационной информации, как в гражданских, так и в 
военных приложениях. В частности, разрабатывают-
ся подходы к построению универсального классифи-
катора сигналов бортовой системы обработки и реги-
страции информации от средств обнаружения 
морских целей в составе целевой нагрузки беспилот-
ных летательных аппаратов ВМФ, выполняющих об-
наружение морских объектов в различных диапазо-
нах проявления их признаков.  
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Однако мейнстримом являются исследования и 
разработки в области систем идентификации и пози-
ционирования (определения местонахождения) мате-
риальных объектов – людей, транспортных средств, 
подвижных механизмов и различных предметов, 
обеспечения информационной безопасности, охраны 
объектов (предприятий), оперативно-розыскной дея-
тельности, а также ведения разведывательных дей-
ствий с помощью радиоэлектронных средств (РЭС) и 
другой электронной техники. Разнообразие областей 
и направлений использования таких систем порожда-
ет разнообразие технологий. 

Системы питания летательных аппаратов 
энергией лазерного и СВЧ-излучения  

Рост числа публикаций, посвященных системам 
питания летательных аппаратов энергией СВЧ, отме-
чен в 2022 г. Сегодня идея транспортировки электро-
энергии с помощью лазерного или СВЧ-излучения 
возрождается в связи с проблемами энергоснабжения 
беспилотных летательных аппаратов, труднодоступ-
ных объектов (в гористой местности, на островах и 
т.п.), восстановления подачи энергии при чрезвычай-
ных ситуациях. При этом мощность от единиц до де-
сятков киловатт требуется передавать с помощью 
компактных передатчика и приемника. Рабочая часто-
та системы транспортировки определяется наличием 
мощных эффективных источников СВЧ-энергии, и 
требование компактности системы заставляет отдавать 
предпочтение более коротковолновым приборам. По 
этой причине наряду с магнетронами дециметрового 
диапазона в качестве перспективных кандидатов рас-
сматриваются клистроны сантиметрового диапазона 
и промышленные гиротроны длинноволновой части 
миллиметрового диапазона, которые имеют высокий 
КПД, используют постоянные магниты для фокуси-
ровки электронного пучка и могут работать без крио-
генной системы.  

Такие системы могут применяться как к космиче-
ским аппаратам, так и к воздушным пунктам наблю-

дения. Интерес к использованию передачи энергии 

по СВЧ – лучу для питания двигателей аэрокосмиче-

ских летательных аппаратов – обусловлен тем, что в 

этом случае аппараты обладают улучшенными и да-
же уникальными параметрами, так как источник 

энергии, потребляемой двигателем, удален от самого 

аппарата. Например, вертолет, питаемый энергией 

СВЧ, поступающей по вертикальному лучу, может 
служить в качестве наблюдательного пункта или 

пункта радиосвязи. Снабжение такого аппарата энер-

гией по лучу может продолжаться неопределенно 

долго – дни, недели и даже месяцы.  

Разработки антенн радиосвязи для базовых 
станций и подвижных систем связи 

Рост публикационной активность отмечается и в 
области разработки антенн радиосвязи, в частности, 
для базовых станций и подвижных систем связи. Со-
временные системы мобильной связи пятого поколе-
ния позволяют работать наряду со стандартными 
диапазонами в диапазонах нелицензируемых частот, 
например, 2,4 ГГц. Антенные системы, которые бу-

дут работать в этих диапазонах, должны разделять 
свой частотный ресурс с существующими системами 
Wi-Fi. Для разделения ресурсов можно использовать 
пространственную избирательность, управляя диа-
граммой направленности. Основные требования к 
радиотехническим параметрам таких антенн заклю-
чаются в следующем: достаточная широкополос-
ность, необходимая для обеспечения большого числа 
частотных каналов; наличие диаграммы направлен-
ности заданной формы. 

В качестве некоторого отступления следует отме-
тить, что развитие сетей сотовой связи в России про-
исходит в значительной мере на основе зарубежных 
технологий и с использованием оборудования, про-
изведенного зарубежными фирмами. Лидирующее 
положение на российском рынке занимает продукция 
германской компании KATHREN. Число выпускае-
мых этой фирмой различных моделей всенаправлен-
ных антенн достигает 40, а панельных антенн – 200. 
Однако условия России требуют подчас специфиче-
ского подхода, например, для обслуживания обшир-
ных малонаселенных районов сельской местности не 
рационально строить большое число близко распо-
ложенных базовых станций, как это принято на Запа-
де. В этом случае целесообразно создавать базовые 
станции с максимальной дальностью связи, а по-
скольку мощности передатчиков ограничены, необ-
ходимо применять антенны с большим коэффициен-
том усиления и с ориентацией главного максимума 
диаграммы направленности на линию горизонта.  

В этой связи интерес представляют исследования 
и разработки по беспроводной передаче данных на 
основе стандарта IEEE 802.11 ax., что может способ-
ствовать решению проблем связи в труднодоступных 
населенных пунктах. В частности, описывается ан-
тенная решетка базовой станции сети Wi-Fi с верти-
кальной и горизонтальной поляризацией. Примене-
ние такого типа антенной решетки на основе антенны 
Вивальди с экспоненциальным изменением ширины 
щели для систем беспроводного широкополосного 
доступа позволяет значительно расширить полосу 
пропускания, увеличить зону покрытия, скорость пе-
редачи, а также дает возможность построения сверх-
широкополосных интегрированных антенных систем. 
Эта антенна позволяет выполнять адаптацию своих 
характеристик излучения под конечных абонентов с 
целью обеспечения максимального уровня сигнала. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Наряду с рассмотренными в настоящей статье 
технологическими тенденциями следует особо отме-
тить, что конвергенция информационных, сетевых и 
телекоммуникационных технологий – одна из клю-
чевых тенденций и мегатренд ИТ-отрасли, обеспечи-
вающий качественно новый уровень интеграции тех-
нологий, сближение функциональных свойств систем 
различных классов и существенное расширение 
спектра ИТ-инфраструктуры. Конвергенция означает 
не только взаимное влияние, но и взаимопроникно-
вение технологий, когда границы между отдельными 
технологиями стираются, а многие важные эффекты 
возникают именно в рамках междисциплинарной ра-
боты на стыке тематических областей. Результатом 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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конвергенции являются перспективные решения, се-
ти, технологии, сервисы с новыми возможностями. 
Широкополосный доступ и передовые беспроводные 
технологии создают общую основу, на базе которой 
может быть обеспечен «бесшовный» доступ к любой 
информации, в любое время, в любом месте, с ис-
пользованием любого устройства. Современные тен-
денции в области обработки данных свидетельствуют 
о том, что в ближайшем будущем нас ожидает этап 
концентрации информационных ресурсов в больших 
суперкомпьютерных системах нового поколения 
(технологии Big Data). В связи с этим актуализируют-
ся задачи: а) воссоздания отечественной отрасли мик-
роэлектроники; б) создания высокоскоростных теле-
коммуникаций и развития топологии сетей (в т.ч. 5G); 
в) разработки и развития средств параллельного про-
граммирования: коммуникационных интерфейсов, 
параллельных языков. В перспективе – развитие 
интегрированных гиперконвергентных систем, пре-
доставляющих в виде единых продуктов функции 
вычислительной мощности, сетевой поддержки и 
системы хранения данных.  

Следует констатировать, что расширение цифро-

вого информационного пространства, появление новых 

технологий, обеспечивающих возможность домини-

рования в различных сферах жизнедеятельности, со-

вершенствование сетевых технологий скрытого 

управления групповым (и массовым) поведением, 

программирование деструктивных действий с исполь-

зованием социальных сетей – все это на качественно 

новом уровне актуализирует проблему информацион-

ной безопасности и информационного суверенитета. 
Реиндустриализация России должна быть реали-

зована в ориентации на повышение технической 
оснащенности промышленного производства, обес-
печение и оснащение экономических отраслей тех-
нологиями и оборудованием мирового уровня, что 
предполагает качественное преобразование отдель-
ных экономических отраслей, сфер и экономики в 
целом на основе широкого использования информа-
ционных технологий, которые являются одним из 
основных базовых элементов создания новых про-
мышленных направлений деятельности, продукции 
нового типа и реализации преобразований производ-
ственной деятельности на всех ее этапах, во всех от-
раслях промышленности.  
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