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      КОЛОНКА ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА 

 

 

Уважаемые коллеги ! 
 

Представляем Вам четвёртый номер нашего журнала за 
2014 год, который посвящается важному событию в научном со-
обществе страны – Фестивалю науки. В журнале представлены 
работы учёных разных научных и учебных учреждений.  

В разделе «Телекоммуникации и радиотехника» опубликова-
ны результаты исследований по актуальному научному направле-
нию, связанному с развитием теории многомерных радиоканалов, 
создаваемых в ионосфере Земли. Представлены усовершенство-
ванные алгоритмы работы модемов, позволяющие повысить поме-
хоустойчивость систем дальней высокочастотной связи. Приведе-
ны результаты анализа экспериментальных данных о негативном 
воздействии на состояние декаметровой линии связи рентгенов-
ской вспышки на Солнце, приводящей к радио блэкауту. Содер-
жатся результаты исследований его влияния на частотную ёмкость 
линии связи. В рамках проблемы повышения надёжности работы 
сети приёмников сигналов спутниковых навигационных систем 
ГЛОНАСС/GPS рассмотрены вопросы о сбоях сопровождения фа-
зы навигационного сигнала в условиях спокойной и возмущённой 
ионосферы.  

В разделе «Вычислительная техника и информатика» опубли-
кованы работы, посвящённые вопросам обработки изображений 
объектов применительно к проблемам биоинженерии. Представлен 
оптимальный классификатор состояния тканей здорового и повре-
ждённого эпителия пищевода на эндоскопических изображениях, 
полученных при помощи технологии NBI. Предложен метод коли-
чественного описания по маммографическим данным форм ново-
образований в теле молочной железы, для сегментации объектов 
маммографического изображения с минимальным искажением 
формы использована процедура локально-оптимальной пороговой 
обработки.  

Раздел «Электроника» включает работы, направленные на ре-
шение проблем производства электронного оборудования и авто-
матизации технологических процессов. Построены математиче-
ские модели для ускоренной оценки и прогнозирования техниче-
ского состояния электронных средств, при этом для сокращения 
времени испытаний изделий предлагаются форсированные режи-
мы эксплуатационных факторов. Предложена схема измеритель-
ной системы контроля и управления ходом технологического про-
цесса для определения параметров движения производственного 
оборудования на предприятиях по добыче и обработке природного 
камня.  

Заключает журнал статья о наиболее интересных мероприяти-
ях IV Фестиваля науки в Республике Марий Эл.  

Уважаемые читатели, надеемся, что статьи, публикуемые в этом 
номере, будут полезны в Вашей научной и практической работе. 
Надеемся на Ваше дальнейшее сотрудничество с нашим журналом. 

 
 

 
Профессор Наталья Рябова 
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ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ И РАДИОТЕХНИКА 
 
 
 
 
 

УДК 621.396 
 

МНОГОМЕРНЫЙ ИОНОСФЕРНЫЙ РАДИОКАНАЛ  
И СВЯЗАННЫЕ С НИМ ПРОБЛЕМЫ РАБОТЫ МОДЕМОВ  

ВЫСОКОЧАСТОТНОЙ СВЯЗИ 
 

Д. В. Иванов, В. А. Иванов, Н. В. Рябова, Р. Р. Бельгибаев, А. А. Елсуков, 
М. И. Рябова, А. А. Чернов 

Поволжский государственный технологический университет, 
Российская Федерация, 424000, Йошкар-Ола, пл. Ленина, 3 

E-mail: IvanovDV@volgatech.net 
 

Методом эквивалентности решалась задача распространения высокочастотных 
(ВЧ) сигналов с различной средней частотой спектра в ионосфере Земли. Учитывались 
быстрые и медленные замирания, возникающие из-за изменчивых свойств канала 
распространения в «медленном» времени. Представлены основные характеристики 
модемов и предельно допустимые значения параметров каналов узкополосной ВЧ-связи. 
Рассмотрены возможности применения для их оценки в текущем времени активного 
программно определяемого и пассивного ионозондов. Развиты алгоритмы оценки по 
результатам зондирования ключевых параметров упорядоченного множества 
парциальных каналов, отличающихся средними частотами, названного многомерным 
каналом. 

 
Ключевые слова: радиозондирование; ионосфера; радиоканал; ВЧ-диапазон; модем; 

сложный сигнал. 
 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследо-
ваний (гранты № 13-07-00371-а; 13-02-00524-а; 13-07-97041), госзадания Министерства образования 
и науки РФ (проекты 8.2697.2014/К, 3.2695.2014/К). 

 

Список литературы 
 

1. Иванов, В.А. Аппаратура частотного обес-
печения в адаптивной системе KB радиосвязи / 
В.А. Иванов, Н.В. Рябова, В.П. Урядов, В.В. Шу-
маев // Электросвязь. – 1995. – № 11.  – С. 30-32.  

2. Грозов, В.П. Методы обработки и интер-
претации данных зондирования ионосферы непре-
рывным ЛЧМ сигналом / В.П. Грозов, В.И. Кур-
кин, С.Н. Пономарчук // Физические основы при-
боростроения. – 2012. – Т. 1, № 3 (4). – С. 33-41. 

3. Erukhimov, L.M. Pedersen mode ducting in a 
randomly stratified ionosphere / L.M. Erukhimov, V.P. 
Uryadov, Yu.N. Cherkashin, V.A. Eremenko, V.A. 
Ivanov, N.V. Ryabova, V.V. Shumaev  // Waves in 
Random Media. – 1997. – Vol. 7, № 4. – Pp. 531-544. 

4. Gherm, V.E. Multipath Effects in Wideband 
Fluctuating HF Channels / V.E. Gherm, N.N. Zernov, 

H.J. Strangeways // Acta Geofizika e Geod. Geoph., 
Hungary. – 2002. – Vol. 37(2-3). – Pp. 253-259. 

5. Иванов, В.А. Канальные параметры рассея-
ния для среднеширотной ионосферы / В.А. Ива-
нов, Е.В. Катков, М.И. Рябова, А.А. Чернов // 
Вестник Марийского государственного техниче-
ского университета. Сер.: Радиотехнические и ин-
фокоммуникационные системы. – 2011. – № 3 (13). 
– С. 93-101. 

6. Иванов, Д.В. SDR-ионозонд с непрерывным 
ЛЧМ-сигналом на платформе USRP / Д.В. Иванов, 
В.А. Иванов, Н.В. Рябова, А.А. Елсуков и др. // 
Вестник Поволжского государственного техноло-
гического университета. Сер.: Радиотехнические и 
инфокоммуникационные системы. – 2013. – 
№ 3 (19). – С. 80-93. 



ISSN 2306-2819                                                    Радиотехнические и инфокоммуникационные системы 

 

7. Крюковский, А.С. Особенности распро-
странения радиоимпульсов в средах с дисперсией / 
А.С. Крюковский, И.В. Зайчиков // Электромаг-
нитные волны и электронные системы. – 2008. – 
Т.13. – № 8. – С. 36-41. 

8. Иванов, Д.В. Исследования коррекции дис-
персионных искажений, возникающих в ионо-
сферных радиоканалах с полосой 1 МГц / 
Д.В. Иванов, В.А. Иванов, М.И. Рябова, А.Р. Ла-
щевский // Электромагнитные волны и электрон-
ные системы. – 2008. – Т. 13, № 8. – С. 58-66. 

9. Орлов, И. И. Распространение волн и гео-
метрическая оптика / И.И. Орлов, В.И. Куркин, 
А.В. Ойнац // Оптика атмосферы и океана. – 2006. 
– № 12 (19). – С. 1016-1020. 

10. Иванов, В.А. Многомерный высокочастот-
ный радиоканал и экспериментальные исследова-
ния его основных характеристик / В.А. Иванов, 
Д.В. Иванов, Н.В. Рябова, А.А. Чернов // Электро-
магнитные волны и электронные системы. – 2013. 
– Т. 18, № 8. – С. 40-48. 

11. Maslin, N.M. HF communications: a systems 
approach / N.M. Maslin. – London.: Pitman Publish-
ing, 1987. – P. 89. 

12. Крюковский, А.С. Исследование влияния 
локальных неоднородностей ионосферной плазмы 
на распространение коротких радиоволн / 
А.С. Крюковский, Д.С. Лукин, Д.В. Растягаев // 
Вестник Российского нового университета. – 2010. 
– № 3. – С. 17-25. 

13. Bilitza, D. International Reference Iono-
sphere 2000 / D. Bilitza // Radio Sci.– 2001. – 
Vol. 36, № 2. – Pp. 264-275. 

14. Рябова, М.И. Синтез и исследование дис-
персионных характеристик высокочастотных ра-
диоканалов для случая квазизенитного распро-
странения радиоволн / М.И. Рябова // Вестник Ма-
рийского государственного технического универ-
ситета. Сер.: Радиотехнические и инфокоммуни-
кационные системы. – 2011. – № 3 (13). – С. 36-45. 

15. Cannon, P.S. DAMSON HF channel charac-
terization – a review / P.S.  Cannon, M.J. Angling, 
N.C. Davies et al // Proc. MILCOM. – 2000. – Vol. 1. 
– Pp. 59-64. 

16. Иванов, В.А. Устройство и алгоритмы 
синхронизации радиотехнических систем связи и 
зондирования ионосферных высокочастотных ра-
диоканалов / В.А. Иванов, Е.В. Катков, А.А. Чер-
нов // Вестник Марийского государственного тех-
нического университета. Сер.: Радиотехнические и 
инфокоммуникационные системы. – 2010. – 
№ 2 (9). – С. 114-126. 

17. Иванов, В.А. Развитие теории синхрониза-
ции РТС декаметровой связи и панорамного зон-
дирования ионосферы / В.А. Иванов, А.А. Чернов 
// Телекоммуникации. – 2012. – № 2. – С. 16-22. 

18. Иванов, Д.В. Теоретические основы мето-
да прямого цифрового синтеза радиосигналов для 
цифровых систем связи / Д.В. Иванов, В.А. Ива-
нов, А.А. Чернов // Вестник Поволжского государ-
ственного технологического университета. Сер.: 
Радиотехнические и инфокоммуникационные си-
стемы. – 2012. – № 1 (15). – С. 3-34. 

19. Иванов, В.А. Определение основных па-
раметров многомерного коротковолнового радио-
канала с использованием панорамного ионозонда / 
В.А. Иванов, Д.В. Иванов, Н.В. Рябова и др. // 
Вестник Марийского государственного техниче-
ского университета. Сер.: Радиотехнические и ин-
фокоммуникационные системы. – 2011. – № 2 (12). 
– С. 15-23. 

20. Le Roux, Y. M. HF channel modeling and 
simulation / Y. M. Le Roux, M. Niberon, R. Fleury et 
al // IEE Radio Receivers and Associated Systems 5th 
conf. – Cambridge, 1990. – Pp. 72–76. 

21. Иванов, В.А. Зондирование ионосферных 
каналов высокочастотной связи с поверхности 
Земли / В.А. Иванов, Д.В. Иванов, Н.В. Рябова и 
др. // Вестник Марийского государственного тех-
нического университета. Сер.: Радиотехнические и 
инфокоммуникационные системы. – 2008. – 
№ 1 (2). – С. 3-20. 

22. Иванов, В.А. Коррекция широкополосных 
коротковолновых ионосферных радиоканалов / В.А. 
Иванов, Д.В. Иванов, А.А. Колчев // Радиотехника и 
электроника. – 2003. – Т. 48, № 6. – С. 688-697. 

 
Статья поступила в редакцию 22.08.14. 

 

Ссылка на статью: Иванов Д. В., Иванов В. А., Рябова Н. В., Бельгибаев Р. Р., Елсуков А. А., Рябо-
ва М. И., Чернов А. А. Многомерный ионосферный радиоканал и связанные с ним проблемы работы мо-
демов высокочастотной связи // Вестник Поволжского государственного технологического университета. 
Сер.: Радиотехнические и инфокоммуникационные системы. – 2014. – № 4 (23). – С. 6-22. 

 

  



Вестник ПГТУ. 2014. №4(23)                                                                    ISSN 2306-2819   

 

Информация об авторах 
 
ИВАНОВ Дмитрий Владимирович – доктор физико-математических наук, профессор, 

проректор по научной работе и инновационной деятельности, Поволжский государственный 
технологический университет. Область научных интересов – моделирование технических си-
стем, широкополосные сигналы, распространение радиоволн. Автор 170 публикаций.  
E-mail: IvanovDV@volgatech.net 

 
ИВАНОВ Владимир Алексеевич – доктор физико-математических наук, профессор, заве-

дующий кафедрой высшей математики, Поволжский государственный технологический уни-
верситет. Область научных интересов – ионосфера, распространение радиоволн, моделирова-
ние, широкополосные сигналы. Автор 260 публикаций. E-mail: IvanovVA@volgatech.net 

 

РЯБОВА Наталья Владимировна – доктор физико-математических наук, профессор, 
заведующий кафедрой радиотехники и связи, Поволжский государственный технологиче-
ский университет. Область научных интересов – информационно-телекоммуникационные 
системы, ионосфера, распространение радиоволн, прогнозирование, моделирование, адап-
тивные системы. Автор 180 публикаций. E-mail: RyabovaNV@volgatech.net 

 

БЕЛЬГИБАЕВ Руслан Рашидович – аспирант кафедры высшей математики, Поволж-
ский государственный технологический университет. Область научных интересов – ионо-
сфера, распространение радиоволн, моделирование, радиосвязь. Автор 12 публикаций.  
E-mail: ra4sbt@mail.ru 

 

ЕЛСУКОВ Алексей Александрович – инженер-исследователь кафедры радиотехники и 
связи, Поволжский государственный технологический университет. Область научных инте-
ресов – дистанционное зондирование ионосферы. Автор 15 публикаций.  
E-mail: ElsukovAA@volgatech.net 

 

РЯБОВА Мария Игоревна – кандидат физико-математических наук, доцент кафедры 
высшей математики, Поволжский государственный технологический университет. Область 
научных интересов – моделирование технических систем, распространение радиоволн. Ав-
тор более 80 публикаций. E-mail: RyabovaMI@volgatech.net 

 

ЧЕРНОВ Андрей Алексеевич – кандидат технических наук, доцент кафедры радиотех-
ники и связи, Поволжский государственный технологический университет. Область науч-
ных интересов – синхронизация систем ВЧ-связи и зондирования ионосферы, программно-
определяемые радиосистемы. Автор 65 публикаций. E-mail: ChernovAS@volgatech.net 

 
  



ISSN 2306-2819                                                    Радиотехнические и инфокоммуникационные системы 

 

 

MULTIDIMENSIONAL IONOSPHERIC RADIO CHANNEL AND THE PROBLEMS  
OF THE WORK OF HIGH FREQUENCY COMMUNICATION MODEMS,  

CONNECTED WITH IT 
 

D. V. Ivanov, V. A. Ivanov, N. V. Ryabova, R. R. Belgibaev, A. A. Elsukov,  
M. I. Ryabova, A. A. Chernov 

Volga State University of Technology, 
3, Lenin Square, Yoshkar-Ola, 424000, Russian Federation 

E-mail: IvanovDV@volgatech.net 
 

Key words: radiosounding; ionosphere; radio channel; HF band; modem; compound signal. 
 

ABSTRACT 
 

Introduction. The development of HF-communication is connected with the application of 
cognitive (CRS) and software defined (SDR) radio technologies.  In the latter case, the equipment 
functions are altered by software tools. In the first case, the communication system itself gets the 
information about the operation medium and the conditions of signal propagation. Then it corrects 
its information and technology parameters dynamically and independently, reaching the set objec-
tives. Thus, further development of communication systems will be determined by the moderniza-
tion of the systems of the radiosounding of a HF-radio channel propagation medium. On the iono-
spheric communication line one can create J of partial adjoining channels, which ordered set can 
be considered as a multidimensional radio channel. The work deals with the development of the 
methods of the active and passive oblique sounding of the multidimensional HF-radio channel by 
a continuous linear frequency-modulated signal. The purpose of the work is the development of 
the algorithms of signal processing and information display during the active and passive sound-
ing of the multidimensional HF-radio channel by a continuous LFM signal for the application in 
cognitive radio technology. Within the framework by the equivalence method, the problem of the 
propagation of HF signals with the various average spectrum frequency in the Earth ionosphere 
was being solved. Fast and slow fading was taken into consideration, arising due to the changea-
ble properties of the channel of the propagation in «slow» time. Results. The key characteristics of 
modems and the maximum values of narrowband HF-communication channel parameters are pre-
sented. The application possibilities for their estimation of the active software defined and passive 
ionosondes in current time are considered. The estimation algorithms upon the results of the 
sounding of the key parameters of the ordered set of partial channels, (differing in average fre-
quencies) called a multidimensional channel are developed.  Conclusion. Active and passive radio 
line sounding allows determining two key parameters (signal-to-noise ratio and delay dispersion) 
for all components of a multidimensional HF-radio channel, as well as investigating their diurnal 
and seasonal variations and the variations during solar flares. 
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ВЛИЯНИЕ РАДИО БЛЭКАУТА НА ЧАСТОТНУЮ ЁМКОСТЬ  
ЛИНИИ ДЕКАМЕТРОВОЙ СВЯЗИ 

 

Р. Р. Бельгибаев 
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Российская Федерация, 424000, Йошкар-Ола, пл. Ленина, 3 

E-mail: BelgibaevRR@volgatech.net 
 

Развит метод пассивного зондирования многомерного ионосферного радиоканала 
(ионосферной линии ВЧ-связи) непрерывными сигналами с линейной частотной модуляцией 
(ЛЧМ), требующий для своей реализации минимума аппаратных затрат и позволяющий 
оценивать в реальном времени его информационно-технические характеристики. 
Разработанные алгоритмы верифицированы в натурных исследованиях эффекта радио 
блэкаута 18 апреля 2014 года, вызванного рентгеновской вспышкой на Солнце и связанного 
с внезапным уменьшением частотной ёмкости линии ВЧ-связи. Проведён сравнительный 
анализ релаксации интенсивности рентгеновского излучения и наименьших применимых 
частот (НПЧ) радиолинии Кипр – Йошкар-Ола. 
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ABSTRACT 
 

Introduction. Short waves (high frequencies - HF) are the effective means of solving the prob-
lem of providing long-distance wireless communication and the communication in extreme land-
scapes. The unique properties of HF are determined by the effect of their reflection from the Earth’s 
ionosphere. In this case, the propagation medium is identified with the radio channel. On the iono-
spheric lines of HF communication, J of partial adjacent frequency channels can be formed. Each 
channel can have differing parameters. The main parameters are: signal-to-noise ratio and the dis-
persion in time and frequency domains. The set of partial channels can be considered as a multidi-
mensional radio channel of J dimension. It is evident that the dimension J of such a channel agrees 
with the frequency capacity of the ionospheric line of HF communication.  Unpredictable perturb-
ances of the dimension and the parameters of a multidimensional channel has an adverse effect on 
the work of HF-communication systems. All of them, including the dimension, are actually the func-
tion of the time. Physical processes, leading to such changes, are solar flares, disturbances of the 
Earth’s magnetic field, sporadic E layer etc. In this connection, there are the problems of the deter-
mination of the current frequency capacity of a communication line and the choice of the optimal 
channel from J channels for their implementation. These problems are solved by means of the peri-
odic sounding of the ionospheric communication line (multidimensional channel). It is possible to 
use the passive LFM-ionosonde for the sounding of a multidimensional radio channel that includes 
narrowband adjacent partial channels. In this case, communication equipment can be used for re-
ceiving sounding signals. However, the approach of passive panoramic sounding requires the devel-
opment of its algorithmic and software parts. It is particularly important for the research on the in-
fluence of ionospheric disturbances on the multidimensional radio channel. One of these disturb-
ances is the effect of radio blackout, which has not been studied thoroughly. It is caused by X-ray so-
lar flares and connected with the sudden decrease of communication line frequency capacity. The 
purpose of the work is the design of algorithms and software for the development of the method of 
the passive panoramic sounding of a multidimensional channel and the research on the effect of ra-
dio blackout on their basis. Conclusion. The concept of the frequency capacity of the multidimen-
sional channel is introduced. The classification of ionospheric disturbance types is presented. The 
principle of the passive sounding of the multidimensional HF radio channel by a complex signal was 
developed. The corresponding device and the algorithms of optimal signal processing, the display 
image of the multidimensional channel PDP are presented. The verification of algorithms was car-
ried out using the developed passive device for abrupt blackout research. 
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Проведён анализ срывов сопровождения фазы в навигационной аппаратуре 
NovAtel, регистрирующей сигналы спутниковых навигационных систем GPS и 
ГЛОНАСС. Приведено сравнение с типовыми приёмниками, размещаемыми для за-
дач дифференциальной коррекции. Получено, что оборудование NovAtel достаточ-
но устойчиво к ухудшению условий распространения радиосигналов. Вероятность 
появления срывов сопровождения фазы и псевдозадержки навигационного сигнала 
на вспомогательной частоте L2 составляет менее 0,25 %. На основной частоте 
сбои сопровождения фазы практически не наблюдаются. 

 

Ключевые слова: GPS; ГЛОНАСС; сбои сопровождения фазы; космическая 
погода. 
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THE MEASUREMENTS OF PSEUDO-DELAY IN THE EQUIPMENT NovAtel  

IN UNDISTURBED CONDITIONS 
 

A. V. Zuev1, S. V. Voeikov2, V. V. Demyanov2,3, V. A. Ivanov1, A. A. Kislitsin1, A. P. Maksikov4,  
N. V. Ryabova1, M. I. Ryabova1, Yu. V. Yasyukevich2 

1Volga State University of Technology, 
3, Lenin Square, Yoshkar-Ola, 424000, Russian Federation 

E-mail: ZuevAV@volgatech.net 
Institute  of Solar-Terrestrial Physics of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, 

126 а, Lermontov St., Irkutsk, 664033, Russian Federation 
E-mail: yasukevich@iszf.irk.ru 

3Irkutsk State Transport University, 
15, Chernyshevskiy St., Irkutsk, 664074, Russian Federation 

E-mail: sword1971@yandex.ru 
4Irkutsk State University 

1, Karl Marx St., Irkutsk, 664003, Russian Federation 
E-mail: 79293@mail.ru 

 

Key words: GPS; GLONASS; phase tracking failures; space weather. 
 

ABSTRACT 
 

Introduction. The GPS /GLONASS receiving complex was deployed at Volga State Universi-
ty of Technology for achieving the objectives of remote ionospheric radio sounding. The complex 
is equipped with the NovAtel FlexPak-V2 receiver with the antenna NovAtel GPS-702GG.  The 
purpose of the work is to identify the reliability of the NovAtel FlexPak-V2 receiver operation in 
undisturbed and disturbed conditions, based on phase tracking failure analysis and the measure-
ment of the pseudo-delay of the navigation signal of GPS and GLONASS systems at frequencies L1 
and L2. The analysis method. As initial values, the data in RINEX format of the receiver NovAtel 
are used. For the comparison reason, the data of receivers, located in similar geophysical condi-
tions: JAVAD TRIUMPH-1-G3T receiver (Moscow Region) and Legacy (Kaluga Region) were 
analyzed. Based on the data of Rinex-files, the following parameters are calculated: the density of 
navigation signal GPS phase tracking failures for each of the frequencies L1 and L2. For this pur-
pose the number of failures N and the total number of measurements S are calculated; the density 
of the failures of navigation signal pseudo-delay measurement for each of the frequencies L1 and 
L2. The accumulation of the measurement and failure number was carried out for 10 minutes. To 
minimize troposphere effects, only the data of satellites, which rose higher than 10° over the hori-
zon, were used. The accumulation was made for a two-minute interval. Results. For the receiver 
NovAtel under undisturbed geomagnetic conditions, failures of phase tracking and navigation sig-
nal pseudo-delay at the auxiliary frequency L2 are less than 0,25 %. At the basic frequency, phase 
tracking failures are not practically observed. During magnetic storms, any significant increase in 
the density of navigation signal phase tracking failures was not revealed. For the world network 
receivers under undisturbed conditions, the number of phase tracking failures at the auxiliary fre-
quency was considerably higher. Meanwhile the maximum likely value of the failure density with-
out the consideration of stable work is 1-2 %. Phase tracking failures at the basic frequency L1 
were registered in 40 cases. Under disturbed geomagnetic conditions, for the world network re-
ceivers, some increase in the density of navigation signal phase tracking failures at the auxiliary 
frequency is registered. The maximum density of failures is not more than 12 %. The analysis 
showed that the phase tracking failures of the world network receivers are registered more regu-
larly than failures of the NovAtel receiver. Conclusion. The equipment NovAtel is resistant to the 
decrease in radio signal propagation conditions. The probability of phase tracking failures on this 
receiver is extremely low both under disturbed and undisturbed conditions.  
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Проведён статистический анализ узкоспектральных эндоскопических изображений 

внутренней поверхности пищевода. По решению врача-эксперта в пределах ограниченной 
области поверхности выделен ряд участков, содержащих здоровую ткань или ткань с па-
тологией. Выполнен синтез оптимального по критерию максимального правдоподобия 
классификатора состояния таких тканей. Обучение классификатора проведено по выбор-
кам значений яркости пикселей изображений тканей в диапазоне синего и зелёного цветов. 
Тестирование классификатора показало его достаточно высокую эффективность. 
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ABSTRACT 
 

Introduction. Wide practical application of video endoscopy with refined diagnostic methods 
makes it possible to extend the range of the received information about morphological changes of mu-
cous coat of esophagus. One of these methods is the high-resolution narrow band endoscopy based on 
NBI (narrow band imaging) technology. For the objectification of esophagus narrow band research 
method, the quantitative assessment of the color characteristics of obtained endoscopic images is re-
quired. The purpose of the work: classification based on mathematical statistics techniques of healthy 
and damaged tissues of esophagus epithelium in endoscopic images obtained with the help of NBI tech-
nology. Justification of classification possibility. Each individual pixel of the image may be represent-
ed in the RGB coordinate system as a point with coordinates equal to the value of red, green and blue 
color components of a given pixel correspondingly. Accordingly, the entire set of pixels of the image 
generates a point field of a particular image. Point fields of the healthy tissue and the tissue with pa-
thology are markedly separated from each other, that creates prerequisites for the automatic classifica-
tion of esophagus tissue pathology. Classifier learning stage. The alphabet of two classes is formed 
during the training phase of the classifier. A priori the law of the normality of the probability distribu-
tion of point luminosity on the tissue surface of the esophagus is adopted. Since the point color is de-
termined by the ratio of three components, each class is specified by three-dimensional normal distribu-
tion of the joint probability density of pixel color components. Basic operations during the training 
phase of the esophagus tissue classifier: 1.  Learning sample action; 2. Mathematical models of learn-
ing samples in the form of the probability density function of random vectors following the normal law 
are formed; 3. Assessment of the adequacy degree of mathematical models. The classification algo-
rithm of esophagus surface areas. The classifier structure comprises two parallel channels. On their 
inputs the classified sample is given. In the first channel the value of the likelihood of the sample of the 
mathematical model of the healthy tissue is calculated, and in the second channel, the value of the like-
lihood of the sample of the mathematical model of pathology is computed. Further, the likelihood ratio 
is formed, which is compared with a threshold level and based on it the decision about the correspond-
ence with this or another class is made. Results of experimental classifier check.  It was found that 
minimum values of the likelihood ratio of all samples greatly exceed the threshold value equal to one, 
that indicates the possibility of constructing a classifier based on this algorithm. Conclusion. On the 
basis of the algorithms of the narrowband processing of tissue images and the multivariate statistical 
analysis, the method of the objective distinction of the inner surface of the esophagus between healthy 
areas and areas with pathology is recieved. The method is easy to implement and it is very efficient 
from a practical point of view. The classifier may be used at the stage of the early detection of the 
esophagus diseases. Another important application of the developed classifier is the possibility of creat-
ing the diagnostic card of the esophagus. 
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КЛАССИФИКАЦИЯ ОБЪЕКТОВ ПО ИХ ФОРМЕ  
НА МАММОГРАФИЧЕСКИХ ИЗОБРАЖЕНИЯХ МЕТОДАМИ 

КОНТУРНОГО АНАЛИЗА 
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Предложен метод количественного описания по маммографическим данным форм но-
вообразований в теле молочной железы. Для сегментации объектов маммографического 
изображения с минимальным искажением формы использована процедура локально-
оптимальной пороговой обработки изображений. Сформировано аналитическое описание 
изображений комплекснозначными контурами и вычислен коэффициент линейности объ-
ектов. Показано существенное различие значений коэффициентов линейности контуров 
злокачественных и доброкачественных новообразований.  

 

Ключевые слова: глобально-оптимальная процедура получения порога по яркости; коэф-
фициент линейности; локально-оптимальная процедура получения порога по яркости; маммо-
графия; прослеживание контуров; фильтр скользящего среднего; элементарный вектор.  
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ABSTRACT 

 

The paper reveals the relevance of X-ray mammography for diagnosing breast cancer. The 
advantages of the approach and its efficiency for breast screening examination are noted. The 
study aims to develop quantitative methods for describing the shapes of breast neoplasms using 
mammography data (i.e. halftone X-ray images). Digital copies of real mammography images 
served as the database for the study. The paper presents the key image features that will enable the 
physician to identify and classify breast abnormalities and offers the analysis of the background of 
digital X-ray mammographic images. The shape of the object in a mammographic image conveys 
important information relevant for diagnosing breast diseases. The objects of tissue indurations 
have shapes formed by extended straight segments, and the boundaries of malignant tumors are 
considerably cut up. The mathematical apparatus of the loop analysis was used to analyze the 
shapes of the objects. Tracking of object contours was carried out on a binary scene obtained as a 
result of thresholding. Since most of the diagnostic information is stored in the shape of the objects 
of the scene, it is essential to select such a threshold for image binarization after which image ob-
jects have minimal distortions. The locally optimal procedure of obtaining the brightness thresh-
old was used for calculating the threshold. The main point of the procedure consists in the follow-
ing steps. An area that includes the object of interest and the part of its background is selected in 
the image plane. Image area brightness histogram is constructed, which is followed by calculating 
the correlation between the length of the object contour and the value of brightness threshold for 
obtaining an image binary scene. A threshold value is considered to be optimal if it corresponds to 
the minimum length of the object contour that is selected from the neighborhood of the dip point in 
the image area brightness histogram. After thresholding of the image area, tracking of the object 
contour line is performed based on Rosenfeld’s algorithm. The detected contour undergoes the 
equalization and normalization procedures. Then a search for straight segments is carried out 
within the contour. To that end, the contour is subject to matched filtering and then, within the 
matched filter window, the ratio of the true value of the sum of vectors to the sum of their modules 
is calculated. If the value obtained is not less than the threshold value, the vectors within the win-
dow are considered to lie on the same straight line. Subsequently, the coefficient (index) of 
straightness is computed equal to the ratio of the number of vectors forming the straight line to the 
total number of vectors within the contour. The object in the image is classified based on the cal-
culated value of the straightness coefficient. Results. The contours of the objects of breast tissue 
indurations are characterized by the high value of the straightness coefficient (about 0.3-0.4), 
while much lower straightness index values (about 0.05-0.1) are typical of the contours of malig-
nant neoplasms. The results demonstrate the efficiency of the methods of local thresholding of im-
ages, as well as the effectiveness of the analysis of the shape of detected contours for getting in-
formative characteristics used for classifying breast neoplasms. 
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ЭЛЕКТРОНИКА 
 
 
 

УДК 621.385 (043.3) 
 

УСКОРЕННАЯ ОЦЕНКА ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ  
ЭЛЕКТРОННЫХ СРЕДСТВ 

 
Ю. В. Захаров, Н. Г. Моисеев 

Поволжский государственный технологический университет, 
Российская Федерация, 424000, Йошкар-Ола, пл. Ленина, 3 

E-mail: ZaharovYV@volgatech.net 
 

Рассмотрены вопросы построения математических моделей для ускоренной оценки и 
прогнозирования технического состояния электронных средств. С целью сокращения вре-
мени испытаний изделий предлагаются  форсированные режимы эксплуатационных фак-
торов. Для моделирования используются специальные планы активного эксперимента. По-
лучены математические модели для ускоренной оценки технического состояния электрон-
но-лучевого прибора 8ЛО4И. 

 
Ключевые слова: ускоренные испытания; математическая модель; форсированный 

режим; планирование эксперимента; регрессионный анализ; прогнозирование. 
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ABSTRACT 
 

Introduction. The increase in requirements for the reliability of electronic means                        
demands the development of methods, that allows estimating their technical state during the oper-
ations phase efficiently and with high validity. The development of such methods is impossible 
without obtaining models, representing the set of analytical dependences, connecting the technical 
state of an electronic means with affecting factors and the operating time.  Obtaining these de-
pendences requires a long period of product testing in the normal regime. The purpose of the work 
is the reduction of the time of product testing (electronic devices, modules, nodes, blocks), entering 
into the composition of an electronic means. The method of accelerated estimation and the fore-
casting of their technical state with the application of forced regimes of affecting factors is sug-
gested. The main difference of the suggested method from other methods is that here several fac-
tors, functioning simultaneously are taken as affecting factors. Meanwhile, the level of factors, 
that doesn’t reach the limiting value, is chosen to increase the probability of keeping the physical 
picture of «aging» of the electronic means while simultaneous ensuring a higher coefficient of its 
technical state estimation acceleration. For obtaining the mathematical model of the dependence 
of controlled parameters of the product from the operating regimes and time, tests are conducted 
according to special plans, which are made in accordance with the active experiment planning 
theory. The product is tested in a forced regime until one of its parameters reaches an operation 
capacity limit; meanwhile other parameters have the operability reserve. Further there is the time 
of reaching the operation capacity limit by this product parameter in the normal regime. The ratio 
gives the coefficient of the accelerated estimation of the product technical state. The product pa-
rameters are chosen during tests. The largest time drift is observed for these parameters, they are 
the most informative. Conclusion. The method was tested on electron-beam devices 8ЛО4И. The 
developed method allows estimating the technical state of electronic means at any moment of op-
eration and for various forced regimes of affecting factors. Its application gives an opportunity of 
decreasing the product testing time and forecasting the change of quality parameters. 
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ИЗМЕРЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ДВИЖЕНИЯ  
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О. А. Шаповалова, Ю. А. Подчашинский 
Житомирский государственный технологический университет, 

Украина, 10005,  Житомир, ул. Черняховского, 103 
E-mail: ju.podchashinskiy@gmail.com 

 

Измерение параметров движения производственного оборудования необходимо для 
контроля и управления ходом технологического процесса. Например, это может быть 
оборудование на предприятиях по добыче и обработке природного камня. Более точный 
результат измерения параметров движения достигается благодаря комплексированию не-
скольких средств измерений. Предложена схема измерительной системы на основе видео-
камеры и акселерометра, применены алгоритмы   оценивания для получения параметров 
движения, выполнено численное моделирование. 

 

Ключевые слова: параметры движения; комплексирование средств измерений; алго-
ритм оценивания; фильтр Калмана; экспоненциальное сглаживание; видеоизображение. 
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ABSTRACT 
 
Introduction. The measurement of the motion parameters of production equipment is essen-

tial for the process monitoring and regulation. For instance, it can be the equipment at the enter-
prises, working in the field of natural stone mining and processing. Physical principles of the 
measurement of production equipment motion can be different. The results of motion parameter 
measurements, that are more accurate, are achieved due to the interconnection of different meas-
uring tools.  At present, the literature lacks data on the use of a camcorder in interconnection 
problems. The camcorder records the motion of production equipment with low velocities. For 
these regimes of measurements and the control of production equipment, the highest accuracy is 
required.  The problems of the development and modeling of the algorithms of the estimation and 
interconnection of data from manifold information measurement sources for the observation and 
control for production equipment motion are important and urgent. The purpose of the work is 
the increase in determination accuracy of production equipment motion parameters based on the 
interconnection of a camcorder and an accelerometer, as well as the modeling of the optimal al-
gorithms of the estimation of motion parameters, received from mentioned measuring tools. To 
implement the given objective, the following problems were solved: the scheme of the interconnec-
tion of information measurement sources for obtaining the efficient estimators of production 
equipment motion parameters by the filtering method was developed;  the algorithms of the esti-
mation of production equipment motion parameters, such as the numerical method of differentia-
tion, Kalman filter and exponential smoothing were investigated. Two devices: an accelerometer 
and a camcorder are used as the sources of measuring information. The interconnection of given 
measuring devices according to the filtering scheme is applied as the interconnection method. The 
algorithms of the estimation of production equipment motion parameters are modeled in the pro-
gram Simulink.  Among other estimation methods, exponential smoothing gives a more accurate 
estimate of motion parameters in comparison with the numerical differentiation and Kalman filter. 
Conclusion. The results of numerical modelling on the observation interval (6…14) seconds con-
firm the efficiency of the interconnection of the digital camcorder and the accelerometer. Meas-
urement results can be used for the process monitoring at stone mining and processing enterprises 
and the improvement of the quality of natural stone products. 
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Приведены итоги проведения мероприятий IV Фестиваля науки в Республике Марий 
Эл и участия Поволжского государственного технологического университета в мероприя-
тиях, проводимых на центральных площадках IV Всероссийского фестиваля науки в 
г. Москве в МГУ имени М. В. Ломоносова. 

 

Ключевые слова: фестиваль науки; привлечение молодёжи в сферу науки; научно-
техническое творчество молодёжи. 

 
19 ноября 2014 года состоялось тор-

жественное закрытие IV Фестиваля науки 
в Республике Марий Эл, проходившего в 
рамках IV Всероссийского фестиваля 
науки. Церемония закрытия проходила на 
базе Межрегионального открытого соци-
ального института, в актовом зале которо-
го собралось более 500 представителей 
научной общественности, обучающихся 
учреждений высшего, среднего и началь-
ного профессионального образования, ди-
ректора школ, представители Правитель-
ства,  министерств и ведомств Республики 
Марий Эл [1–3]. 

С приветственным словом к собрав-
шимся выступил консультант секретариа-
та Заместителя Председателя Правитель-
ства Республики Марий Эл А. В. Ваню-
шин, который поздравил собравшихся и 
пожелал новых научных рубежей и свер-
шений, новых открытий и инноваций, ра-
ботающих на благо Республики Марий Эл 
и её жителей. С докладом и презентацией 
об итогах IV Фестиваля науки выступила 
министр образования и науки Республики 

Марий Эл Г. Н. Швецова. Она отметила 
значимость вузовской науки для развития 
экономики как Республики Марий Эл, так 
и России в целом. В заключение 
Г. Н. Швецова наградила благодарствен-
ными письмами Министерства образова-
ния и науки наиболее отличившихся в 
2014 году учёных республики, в их числе 
оказались и представители ПГТУ: 

Онучин Е.М., кандидат технических 
наук, доцент, заведующий кафедрой энер-
гообеспечения предприятий «За развитие 
научной школы и высокий уровень подго-
товки кадров высшей квалификации»; 

Поздеев В.М., кандидат технических 
наук, доцент, заведующий кафедрой стро-
ительных конструкций и водоснабжения 
«За развитие сотрудничества с предприя-
тиями реального сектора экономики». 

Также на церемонии закрытия Фести-
валя были подведены итоги республикан-
ского конкурса молодёжных инновацион-
ных проектов, проводимого Министер-
ством промышленности, транспорта и до-
рожного хозяйства Республики Марий Эл. 

 
 
© Иванов Д. В., Андрианов Ю. С., Нехорошков П. А., 2014. 
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На сцене МОСИ министром В. П. Па-
шиным было вручено пять наград по раз-
личным номинациям, в числе которых 
представители ПГТУ: 

 в номинации: «Информационные 
технологии» победил проект «Разработка 
системы автоматического слежения за 
пожарной обстановкой в лесу на больших 
территориях с использованием систем 
анализа изображений и распознавания об-
разов», разработчик проекта – Ипа-
тов Ю. А., кандидат технических наук, 
доцент кафедры информатики; 

 в номинации: «Машиностроение и 
приборостроение, энергоэффективность и 
энергосбережение» победил проект «Тер-
моактивная опалубка с автоматическим 
программным управлением процесса теп-
ловой обработки бетона», разработчик 
проекта – Анисимов С. Н., старший пре-
подаватель кафедры строительных техно-
логий и автомобильных дорог. 

С приветственным словом к участни-
кам церемонии закрытия Фестиваля вы-
ступили ректоры вузов, в заключение свое-
го выступления каждый ректор наградил 
наиболее значимых партнёров вуза, с ко-
торыми вуз наиболее плодотворно сотруд-
ничал в течение года. От ПГТУ с привет-
ственным словом выступил Дмитрий Вла-
димирович Иванов, проректор по научной 
работе и инновационной деятельности. В 
своём выступлении он подчеркнул всю 
важность и значимость самой идеи Фести-

валя – вовлечение молодёжи в сферу 
науки. Мероприятия, проводимые в рамках 
Фестиваля науки в течение года на базе 
ПГТУ, пользуются популярностью и соби-
рают ежегодно более 30 тысяч обучаю-
щихся общеобразовательных школ, учре-
ждений начального и среднего профессио-
нального образования. ПГТУ является ву-
зом-форумом, площадкой для обсуждения 
идей, генерации новых знаний и коммер-
циализации их на предприятиях как Рес-
публики Марий Эл, так и далеко за её пре-
делами. Всё это позволяет вузу быть всегда 
в лидерах и тем самым вовлекать в свою 
деятельность современную молодёжь, 
ищущую всегда всё новое, интересное, не-
познанное. В заключение своего выступ-
ления Д. В. Иванов наградил благодар-
ственными письмами от университета 
предприятия, наиболее активно взаимо-
действующие с вузом в области научной и 
инновационной деятельности: 

1. ООО «Автор», директор Шем-
чук Д. Ю. 

2. ООО «Мехатронные системы», ди-
ректор Кудрявцев И. А. 

3. ООО «Наномет», директор Довы-
денков В. А. 

В рамках Фестиваля науки в течение 
года работало шесть творческих площа-
док на территории вузов города Йошкар-
Олы и три районных площадки, среди ко-
торых две площадки действуют на терри-
тории ПГТУ (табл.1). 
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Таблица 1 
 

Перечень творческих и районных площадок IV Фестиваля науки 
в Республике Марий Эл 

 

Название площадки Организация, учреждение Руководитель, модератор 

Инфотелекоммуникационные 
технологии 

ФГБОУ ВПО  
«Поволжский  

государственный  
технологический  

университет» 

РЯБОВА 
Наталья Владимировна, доктор 
физ.-мат. наук, профессор, заве-
дующий кафедрой радиотехники 

и связи 

Рациональное  
природопользование 

ФГБОУ ВПО  
«Поволжский   

государственный  
технологический  

университет» 

ВОЙТКО 
Петр Филиппович, 

доктор техн. наук, профессор, 
декан лесопромышленного  

факультета 

Медицина 
ФГБОУ ВПО «Марийский 

государственный  
университет» 

ДРОБОТ 
Галина Павловна, 

канд. биол. наук, доцент кафедры 
биологии 

Распределённые  
высокопроизводительные  

вычисления 

ФГБОУ ВПО «Марийский 
государственный  

университет» 

ЛЕУХИН 
Анатолий Николаевич, 
доктор физ.-мат. наук, 
проректор по научной  

и инновационной деятельности 

Психологическое  
сопровождение  

образования 

АНО ВПО  
«Межрегиональный 

открытый социальный  
институт» 

ИГУМНОВА 
Галина Витальевна, 

канд. пед. наук, доцент,  
профессор кафедры психологии  

и педагогики 

Актуальные проблемы  
юриспруденции 

АНО ВПО  
«Межрегиональный  

открытый социальный  
институт» 

ЗАКИРОВА 
Татьяна Ивановна, 

канд. пед. наук, доцент, декан 
факультета права и психологии 

Малый фестиваль науки  
в муниципальном образовании 
«Оршанский муниципальный 

район» 

Администрация  
муниципального  

образования «Оршанский 
муниципальный район» 

МОТОВИЛОВА 
Светлана Николаевна, 

руководитель отдела образования 
и по делам молодёжи  

Малый фестиваль науки  
в муниципальном образовании 
«Сернурский муниципальный 

район» 

Администрация  
муниципального  

образования «Сернурский  
муниципальный район» 

ТАНЕРОВА 
Алевтина Николаевна, 

руководитель отдела образования 
и по делам молодёжи  

Малый фестиваль науки  
в муниципальном образовании 
«Звениговский муниципальный 

район» 

Администрация  
муниципального  

образования  
«Звениговский  

муниципальный район 

ЛАБУТИНА 
Наталия Викторовна, 

руководитель отдела образования 

 
В течение 2014 года на базе творче-

ских площадок, расположенных на терри-
тории ПГТУ, было проведено 50 между-
народных, всероссийских и региональных 
конференций, конкурсов и олимпиад, в 

которых приняло участие более семи ты-
сяч человек: 

• II Поволжский научно-образо-
вательный форум школьников «Мой пер-
вый шаг в науку» (более 860 участников). 
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• Разработки университета получили 
медали на международных и всероссий-
ских выставках и форумах: XVII Москов-
ский международный Салон изобретений 
и инновационных технологий «Архимед» 
(1 золотая, 3 бронзовые медали), Между-
народный фестиваль инноваций, знаний и 
изобретательства «Тесла Фест – 2014» 
(4 золотых, 2 серебряные медали), 
39 Хорватский салон инноваций 
«INNOVA-2014» (1 золотая, 1 серебряная 
медаль, Гран-при за лучший молодёжный 
проект), XII Ярмарка «Российским инно-
вациям – российский капитал» (1 бронзо-
вая медаль). 

• Участие в молодёжных инноваци-
онных форумах: Форум молодёжных про-
ектов «Селигер – 2014» , Молодёжный 
форум Приволжского федерального окру-
га «iВолга–2014». 

• Участие во Всероссийской выстав-
ке научно-технического творчества моло-
дёжи.  

 

 

• Участие в Центральной выставке 
IV Всероссийского фестиваля науки в 
г. Москве в Экспоцентре на Красной 
Пресне. 

Студенты, аспиранты и молодые учё-
ные ПГТУ познакомились с деятельно-
стью таких крупных предприятий-
партнёров университета, как ОАО «Ма-
рийский машиностроительный завод» 
концерна «Алмаз-Антей», OOO «Геникс», 
ООО «Прогресс», «National Instruments», 
Rohde-Schwarz и ряда других. Молодые 
учёные ПГТУ и представители ведущих 
научных школ проводили экскурсии по 
кафедрам и лабораториям университета, 
читали в школах г. Йошкар-Олы и Рес-
публики Марий Эл научно-популярные 
лекции, проводили мастер-классы 
(табл.2). 

Традиционно главные мероприятия 
IV Всероссийского фестиваля науки про-
ходили на базе МГУ имени 
М. В. Ломоносова на Воробьевых горах. 
На церемонии закрытия в Фундаменталь-
ной библиотеке МГУ присутствовали 
представители Министерства образования 
и науки России, Правительства г. Москвы, 
ректор МГУ В. А. Садовничий и члены 
ректората. В фойе библиотеки были пред-
ставлены новейшие разработки вузов со 
всей России в области робототехники, 
микроэлектроники, инфотелекоммуника-
ционных технологий, спутниковых и кос-
мических систем, медицины и многое 
другое. 
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Таблица 2 
 

Перечень мастер-классов, проводимых на базе ПГТУ 
на открытии IV Фестиваля науки 

 
Наименование, краткое описание Подразделение Ответственный 

Трёхмерный дизайн  
и визуализация изделий. 
Проектирование в Autodesk 
Inventor Professional 2013 (Russian), 
который можно получить  
бесплатно 

Механико-  
машиностроительный  

факультет (ММФ) 

Шобанов Лев Николаевич, 
канд.техн.наук, 
доцент кафедры  
машиностроения  

и материаловедения 

Автомобильный тренажёр. 
Предназначен для имитации 
управления автомобилем,  
максимально приближенной  
к реальным ситуациям. Тренажёр 
позволяет регистрировать ошибки 
«водителя», регулировать режимы 
езды. Тренажёр используется для 
подготовки водителей в автошколе 
ИДПО 

Институт  
дополнительного  

профессионального  
образования (ИДПО) 

Самойленко Валерий  
Григорьевич, 

директор ИДПО 

Компьютерная программа  
«Виртуальный университет». 
Позволяет в трёхмерном  
пространстве имитировать  
на экране компьютера деловые 
контакты преподавателей  
и студентов,  удалённых друг 
от друга в реальном времени 

Институт  
дополнительного  

профессионального  
образования (ИДПО) 

Самойленко Валерий  
Григорьевич, 

Директор ИДПО 

«Аппаратно-программный  
комплекс диагностики  
профессионально важных качеств 
оператора человеко-машинных 
систем». 
Технология создания системы 
поддержки принятия решений  
и интеллектуальной обработки 
данных на примере оценки 
профпригодности человека-
оператора 

Радиотехнический  
факультет (РТФ) 

Курасов Павел  
Александрович, уч. мастер 
кафедры проектирования  

и производства  
электронно-

вычислительных средств 

«ПГТУ-мобиль, мобильная  
система виртуального  
присутствия». 
Возможности виртуальной  
и привнесённой реальности для 
реализации эффекта присутствия 
на удалённом объекте 

Радиотехнический  
факультет (РТФ) 

Христофоров Алексей 
Александрович, магистрант 

кафедры проектирования  
и производства  

электронно-
вычислительных средств 

 
Центральная выставка Фестиваля 

проходила в Экспоцентре на Красной 
Пресне. Вузы со всей России представили 
свои новейшие научные разработки, но-
вые проекты и изобретения. ПГТУ также 
представил свою экспозицию, которая со-
стояла из разработок ведущих научных 

школ университета по направлениям: ра-
циональное природопользование, энерго-
сбережение, нанотехнологии и инфотеле-
коммуникационные системы, спутнико-
вые технологии, электроника и связь. 

В 2015 году состоится V, юбилейный, 
Фестиваль науки в Республике Марий Эл. 
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ПГТУ стал родоначальником хорошей 
традиции, открывателем фестивального 
движения в республике, и этот почётный 
статус сохраняет на протяжении четырёх 
лет, демонстрируя самые новейшие науч-
ные разработки, сохраняя лидирующие 
позиции в науке и образовании в Повол-
жье и в России в целом по приоритетным 
направлениям развития, закреплённым в 
Программе стратегического развития и 
комплексной программе развития универ-
ситета: рациональное природопользова-
ние и инфотелекоммуникационные техно-

логии. ПГТУ ещё раз подтвердил статус 
ведущего вуза-форума в работе с молодё-
жью и вовлечении обучающихся в сферу 
науки и творческой реализации потенциа-
ла молодых учёных, аспирантов и маги-
странтов, продемонстрировал целе-
устремлённость и волю к достижению по-
ставленных целей. 

Приглашаем всех сотрудников уни-
верситета, аспирантов, магистрантов и 
всех обучающихся принять участие в ме-
роприятиях V Фестиваля науки, который 
состоится в 2015 году. 
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RESULTS AND PROSPECTS 
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The results of the IV Festival of Science in the Republic of Mari El and the participation of 
Volga State University of Technology in the events, conducted on the central areas of the IV All-
Russian Festival of Science in Moscow State University named after M. V. Lomonosov are pre-
sented. 
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