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Аннотация 
Рассматриваются работы академика РАН В.А.Сойфера 70-х годов 

прошлого века, посвященные развитию статистической теории связи. Ана-
лизируется значение этих работ для развития теории и практики телекомму-
никаций в настоящее время. 

Введение 
Время, которое мы проживаем, довольно часто характеризуется понятием «информационный 

век», т.е. век взрыва информационных технологий, который был предопределен в 20-м веке бур-
ным развитием технологий связи и вычислительной техники.  

Теория связи на тот период переживала стадию интенсивной реализации на практике идей, 
сформулированных в основополагающих теоретических работах К. Шеннона, Д. Миддлтона, 
Р. Хемминга, Д. Слепяна, И. Рида, В.А. Котельникова, Л.М. Финка, А.А. Харкевича, А.М. Заезд-
ного и др.  

Научные работы Виктора Александровича Сойфера [1 – 10], выполненные в период 1969-
1976 гг., посвящены развитию статистической теории связи. 

В 60-е годы, в Самаре (в те годы гор. Куйбышев), в Куйбышевском электротехническом ин-
ституте связи (КЭИС), профессором Д.Д. Кловским (учеником профессора Ленинградского элек-
тротехнического института связи А.М. Заездного) была создана и эффективно работала научная 
школа по проблемам оптимальной обработки сигналов в каналах связи. 

Даниил Давидович Кловский (1929-2004 гг.) – заслуженный деятель науки и техники Рос-
сийской Федерации, доктор технических наук, заведующий кафедрой теоретических основ радио-
техники и связи КЭИС (в настоящее время Поволжский государственный университет телекомму-
никаций и информатики) с 1964 г. по 2004 г., один из основоположников статистической теории 
связи. В 1960 г. впервые в мире им была опубликована работа по оптимальному когерентному по-
элементному приему дискретных сообщений в каналах с межсимвольной интерференцией (МСИ), 
с нулевой задержкой решения, с периодическим зондированием канала и использованием обрат-
ной связи по решению (ОСР).  

В работах Д.Д. Кловского и его учеников исследовалась общая гауссовская модель стохасти-
ческого пространственно-временного канала связи; выполнен анализ помехоустойчивости после-
довательных систем передачи дискретных сообщений по таким каналам; разработаны основы син-
теза антенн с оптимальной диаграммой направленности (по критерию минимума средней вероят-
ности ошибки). В дальнейшем профессор Кловский и его ученики разработали субоптимальные 
алгоритмы поэлементного приема в каналах с МСИ и аддитивными помехами, использующие пе-
риодическое зондирование канала и ОСР при произвольной задержке решения, а также алгоритмы 
совместной демодуляции-декодирования в таких каналах при применении блоковых и сверточных 
помехоустойчивых кодов, в том числе при перемежении символов на передаче [11-13]. 

В 70-е годы Даниил Давидович руководил работой группы аспирантов Куйбышевского 
авиационного института (КуАИ), выпускников радиотехнического факультета: В.А. Сойфера, 
М.А. Кораблина, Б.А. Есипова, В.А. Бочкарёва. В 1971 году под руководством Д.Д. Кловского 
В.А. Сойфер защитил кандидатскую диссертацию по теме «Моделирование обобщенного гауссова 
канала для анализа и синтеза систем передачи информации. Сотрудничеством с научной школой 
профессора Кловского обусловлена направленность работ В.А. Сойфера в области статистической 
теории связи [12].  

1. Работы по прикладной теории информации 
К числу задач, которые имели огромное практическое значение и в значительной мере сдер-

живавших развитие техники связи тех лет, следует отнести проблемы передачи информации по 
каналам с различного вида случайными замираниями, вызванными рассеянием передаваемого 
сигнала по времени и частоте. 



К таким каналам в то время относились каналы дальней КВ радиосвязи, спутниковые тран-
сионосферные каналы, каналы тропосферной связи; в наше время это практически все каналы 
беспроводной связи. 

Трудности с разработкой эффективных технологий преодоления ограничений в таких кана-
лах были вызваны не только наличием случайных аддитивных помех (методология борьбы с кото-
рыми была в основном создана в 50-е годы), но, в большей степени, возникновением т.н. «обрат-
ной проблемы», математические основы для решения которой в те годы только закладывались в 
работах Н. Винера и А.Н. Тихонова.  

Дополнительно необходимо отметить невозможность практической реализации в те годы 
цифровых технологий приема и передачи информации. Фактически, единственным способом 
борьбы с помехами данного типа были различные методы пространственного разнесения прием-
ных позиций.  

К числу актуальных для того времени работ, где исследовались особенности реализации и 
потенциальные возможности передачи информации в каналах связи с рассеянием, относятся рабо-
ты [1, 2], в которых рассмотрена пропускная способность многолучевых каналов в условиях мед-
ленных замираний. Пропускная способность каналов связи в этих работах определялась как в 
условиях раздельного приема, так и в условиях невозможности раздельного приема, что является 
важным дополнением работы [14].  

2. Пространственно-временная обработка сигналов 
Несмотря на отсутствие в те годы цифровых технологий, микроэлектроники, развитие стати-

стической теории связи не сдерживалось технологическими и практическими ограничениями, по-
этому именно тогда была заложена методология современных систем беспроводной связи.  

В частности, обобщение задачи оптимального приема в каналах с многолучевым распро-
странением и пространственным разнесением на случай оптимального приема в пространственно-
временных каналах в тот период носило во многом чисто умозрительный характер. Даже в 90-х 
годах практическая реализация пространственно-временной обработки сигналов в телекоммуни-
кационных системах не имела практических примеров.  

Однако сегодня, спустя 45 лет, развитие современных цифровых технологий программно-
ориентированного радио, технологий цифровых адаптивных активных фазированных решеток 
(АФАР), технологий передачи, использующих несколько передающих и приемных антенн одно-
временно (MIMO), делает подходы, разработанные в те годы, актуальными в практических зада-
чах. В этой связи стоит упомянуть серию работ В.А. Сойфера и Д.Д. Кловского [3 – 9] и моногра-
фию [10], в которых рассмотрены вопросы пространственно-временной обработки сигналов. 

3. «Слепая» обработка сигналов 
Помимо общих вопросов оптимальной пространственно-временной обработки сигналов в 

системах передачи информации, в ряде работ В.А. Сойфера рассматривались вопросы оценивания 
характеристик канала связи в том числе, в [9] была сформулирована идея «слепой» оценки про-
странственно-временного канала связи; т.е. оценки характеристик канала по информационным 
символам. Необходимо отметить, что это работа, поступила в редакцию в апреле 1974 г., опубли-
кована в начале 1975 г. и оказалась, не только пионерской работой на русском языке, но и одной 
из первых работ в мировой литературе. Например, одна из первых работ [15], в которой рассмот-
рена задача слепой оценки только чисто временного канала, поступила в редакцию в феврале 
1974 г. и была опубликована в декабре 1974 г. 

В общем виде задачу слепой обработки можно сформулировать как цифровую обработку не-
известных сигналов, прошедших линейный канал с неизвестными характеристиками на фоне ад-
дитивных шумов. Сегодня слепая обработка сигналов (blind signal processing) – это современная 
технология цифровой обработки сигналов (ЦОС), получившая широкое применение в задачах об-
работки сигналов в системах радиотехники, в том числе в системах радиосвязи, радиолокации, ра-
дионавигации, радиоастрономии, цифрового телевидения, в задачах цифровой обработки речи 
[16].  

Заключение 



В настоящее время исследования, начатые В.А. Сойфером под руководством профессора 
Д.Д. Кловского в области пространственно-временной обработки сигналов, продолжаются по мно-
гим направлениям, как в научной школе академика РАН В.А. Сойфера (технологии распределен-
ного сбора, хранения и обработки видеоданных, в том числе дистанционного зондирования Земли 
[17 – 23] и создание устройств оптической обработки сигналов и перспективных информационных 
технологий [24 – 27]), так и широким рядом отечественных и зарубежных ученых [28 – 34]. Пере-
довые технологии телекоммуникаций часто используют идеи и методы, разработанные в 60-е, 70-е 
годы прошлого века. Оптимальная обработка сигналов в пространственно-временных каналах, 
пространственное кодирование, технологии MIMO, методы «слепой» обработки сигналов – со-
ставные части современных и будущих технологий беспроводной связи 5-го и 6-го поколения. На 
примере анализа ранних работ академика РАН В.А. Сойфера можно отметить сопоставимый уро-
вень теоретических работ в СССР и мире в области статистической теории связи, а также лишний 
раз убедиться в справедливости афоризма, приписываемого Густаву Кирхгофу: «Нет ничего прак-
тичнее хорошей теории!» 
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