
 

 
 
70 

Рассматриваются вопросы моделирования нейропроцессора 
семейства NM640x, разрабатываемых НТЦ «Модуль», а также во-
просы моделирования сложных вычислительных систем на базе 
нейропроцессоров. Предложены графические представления моде-
лей скалярного и векторного блока нейропроцессора, представлен-
ного в виде высокопараллельной системы. Предложена модель вы-
числительной системы на базе нейропроцессора в виде конечного 
автомата, показаны аналитические выражения результатов моде-
лирования. Представлены результаты практических исследований.  
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Введение 
В настоящее время для процессоров 

наступил так называемый «технологический 
предел», означающий что они достигли макси-
мального уровня повышения быстродействия. 
Все разработки в данное время направлены на 
повышение числа процессоров на кристалле. 
Одним из выходов из данной ситуации является новая 
элементная база, например, использование нейро-
компьютеров [1]. 

Но для дальнейшего развития в области 
нейропроцессорных технологий существует ряд проб-
лем, основными из которых являются: небольшая часто-
та нейрочипов (30-300 МГц) и отсутствие программного 
обеспечения для нейропроцессоров. 

Одним из способов решения перечисленных проблем 
является организация многопроцессорных систем. В 
настоящее время в области нейропроцессорных техно-
логий ведутся исследования в части многопроцессор-
ности; уже разработаны модули, включающие несколько 
процессоров с различными связями: плата МЦ4.13 
(мезонин), МЦ9.01, разработанные в НТЦ «Модуль»; 
вычислительные модули SMT302, SMT344, SMT313, 
SMT315, SMT316 на базе 1,2 и 4 модулей семейства 
TMS320C4x. 

Но, имеются проблемы, мешающие созданию 
эффективных микропроцессорных структур на базе 
нейропроцессоров.  

1. Нейропроцессоры являются пока дорогим и 
штучным товаром, и не каждая организация может их 
приобрести в нужном количестве. Кроме того необхо-
димо отметить, что для реализации какой либо задачи 
необходимы эксперименты с различным количеством 
процессорных модулей, что также может позволить себе 
лишь крупная организация. 

2. Проектирование и анализ специализированных 
многопроцессорных систем на базе нейропроцессоров 
является очень трудоемким и сложным процессом, так 
как, в отличие от обычных процессоров, для нейропро-
цессоров нет необходимой теории, методов и алгорит-
мов и программных средств моделирования и анализа. 

Цель работы. В данной работе, выполняемой в 
рамках гранта РФФИ №12-07-97516 р-центр-а «Модели-
рование вычислительных систем на базе нейропроцес-
соров», была поставлена задача разработки моделей 

нейропроцессоров и вычислительных систем на базе 
нейропроцессора - нейропроцессорных систем (НПС). 

Теоретические исследования 
Разработка модели нейропроцессора 
семейства NM640x 

Составим список величин, от которых зависит пове-
дение объекта или ход процесса, а также тех величин, 
которые желательно получить в результате моделирова-
ния. Обозначим входные сигналы через 

},...,,{ 21 nxxxX  ; выходные через },...,,{ 21 nyyyY  . 
Поведение объекта или процесса можно представить в 
виде: ),...,,( 21 nxxxFY  , где F  – те действия, которые 

следует произвести над входными параметрами, чтобы 
получить результаты.  

Объект моделирования можно представить в виде 
«черного ящика», преобразующего входные сигналы в 
выходные. В данном случае размерности вектора X  и 
вектора Y  совпадают. 

Входными данными будут являться начальные значе-
ния регистров, памяти, стека и других элементов процес-
сора },...,,{ 21 dnddd xxxX   ; команда процессора cX  

Выходными данными будут значения регистров, па-
мяти и других элементов после выполнения операции 
и/или ошибки процессора },...,,{ 21 dnddd yyyY  . 

Разрабатывается статическая модель, так как выход-
ные данные появляются на выходе модели всегда за 
определенное количество времени, зависящее от коман-
ды. Данные о том, какие состояния имеет система в тот 
или иной момент времени являются избыточными. 

Проведем анализ процессора для выделения блоков 
модели и более точного моделирования. В процессоре 
семейства NM640x возможно два варианта команд: ска-
лярные команды – используются для подготовки данных 
к выполнению операции на векторном процессоре и век-
торные команды – основные операции процессора  
(рис. 1) [2]. 
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Рис. 1.  Команды нейропроцессора семейства NM640x 

Каждая из команд может выполнять несколько опе-
раций параллельно. Тогда каждый процессорный мо-
дуль (ПМ) можно представить в виде системы парал-
лельной обработки данных. 

Скалярная команда нейропроцессора семейства 
NM640x имеет левую и правую часть, операции каждой 
части выполняются параллельно. Возможна пустая (nul) 
команда в левой или правой части.  

Детализированная схема выполнения скалярной 
операции представлена на рис. 2. 

 
Рис. 2.  Детализированная схема выполнения  

скалярной операции 
Команды для реализации блоков загрузки и модифи-

кации находятся в левой части команды. Блоки загрузки 
и модификации для различных регистров можно объе-
динить в один или 2 отдельных модуля: загрузки и мо-
дификации, т.к. операция выполняется только для какого 
либо одного регистра (пары регистров). Блоки вычисле-
ния находятся в правой части команды и также могут 
быть объединены в один модуль. Тогда, исходя из при-
веденных выше схем, можно представить процессор при 
выполнении скалярной операции в виде параллельной 
системы (рис. 4). 

Векторная команда нейропроцессора семейства 
NM640x также имеет левую и правую часть, возможна 
пустая команда в левой или правой части (рис. 3). 

Левая часть содержит команды: команды загрузки 
данных в векторный процессор; команды выгрузки дан-
ных из векторного процессора; специальные векторные 
команды.  

Правая часть содержит команды: взвешенное сумми-
рование (матричное умножение); маскирование; ариф-
метические операции; логические операции; операция 
циклического сдвига; операции активации операндов; 
выгрузка управляющих векторных регистров. 

 
Рис. 3.  Выполнение  

скалярной команды процессора, представленное  
в виде параллельной системы 

Кроме этого, нейропроцессор семейства NM640x ра-
ботает с «упакованными» данными – блоками по 64 бита 
каждый. Таким образом, в правой части за 1 такт может 
выполняться 2 операции по 32 бита, 8 операций по 8 бит 
и т.д. Максимальное количество выполняемых за один 
такт операций в векторном процессоре в правой части 
команды составляет 64 однобитных операции [2].  

Сложность состоит в том, что трудно оценить число 
операций в той или иной команде, следовательно, необ-
ходимо рассматривать каждую операцию отдельно. Кро-
ме того, операции имеют разное время выполнения. 

Детализируем выполнение левой части команды  
(рис. 4) 

 
Рис. 4.  Детализированная схема выполнения  

левой части векторной команды 

и правой части команды (рис. 5). 

 
Рис. 5.  Детализированная схема выполнения  

правой части векторной команды 
Исходя из приведенных схем, ПМ при выполнении 

векторной команды, можно представить в виде парал-
лельной системы (рис. 6). 
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Рис. 6.  Выполнение векторной команды процессора, 

представленного в виде параллельной системы 

Разработка модели нейропроцессорной системы 

В работе рассматривалось несколько видов структур 
нейропроцессорных систем: конвейерного типа, вектор-
ного типа, конвейерно-векторного типа и векторно-
конвейерного типа, произвольная структура.  

Для построения модели функционирования НПС бу-
дем использовать матрицу загруженности процессора: 

 ijMZMZ  , где i - номер такта, j - номер процессо-

ра, ijMZ - порядковый номер обрабатываемого потока.  

Используя данную матрицу, для любого такта и пе-
риода времени можно определить какие ПМ простаива-
ют (номер обрабатываемого потока равен 0) и какие ПМ 
обрабатывают данные.  

На практике возможны ситуации, связанные с ошиб-
ками синхронизации кода. Такие ошибки можно отсле-
дить по матрице загруженности: 

1. 1 ijij MZMZ . Данная ситуация означает, что ПМ 

№ i  еще не закончил обрабатывать поток данных, а ПМ 
№ 1i  уже закончил обрабатывать предыдущий поток 
данных. В таком случае, если не предусмотрено исправ-
ление ошибки синхронизации, ПМ № 1i  выйдет из 
системы из-за неполучения данных для обработки.  

2. 21  ijij MZMZ . Данная ситуация означает, что 

текущий ПМ № i  не дождался пока ПМ № 1i  примет 
данные и начал обработку следующего потока данных. В 
этом случае данные следующего потока теряются, на 
следующем шаге обрабатывается поток, являющийся 
третьим после текущего.  

В итоге имеем матрицу lqMZ  , где l  - время работы 

системы в тактах. Также имеем кортеж 
 kTOTOTOTO ,...,, 21 , где iTO  - время обработки 

данных i -м процессором. Этот массив заполняется в 
результате функционирования НПС и расчета времени 
обработки одного потока данных на i -м процессоре. 

Пусть кортеж  kTTTT 002010 ,...,,  содержит число 
нулевых элементов матрицы для каждого ПМ, а 

 kTTTT 112111 ,...,,  - число ненулевых элементов 
матрицы для каждого ПМ. Тогда можно получить оценки 
системы на каждом шаге.  

Рассмотрим выходные данные для некоторого i -го 

процессора: число микрокоманд в подпрограмме: iTO , 

время проигрыша процессора: пsviT , время простоев 

процессора: прsviT , время обработки процессора: рsviT , 

время обработки процессора НПС – число тактов, кото-
рые процессор работает при обработке програм-
мы: ipi TT 1 , время простоев процессора НПС – число 

тактов, которое процессор простаивает в ожидании дан-
ных: oiпрi TT  , коэффициент загруженности - коэффи-

циент, показывающий загрузку процессора относительно 

времени работы системы: 
i

oii
Ri TO

TTO
K


 , пустые ле-

вые и правые части микрокоманды: LeftiT , RightiT  , про-

стои декодирования, выполнения, перехода, загрузки: 

VPiT , время передачи данных: eiT .  
Рассмотрим выходные данные для системы: время 

работы системы – число тактов обработки программы: 
lTo  , время работы на одном процессоре - рассчиты-

вается путем реализации программы PR  на системе, 
состоящей из одного процессора: oT1 , цикл конвейера 

НПС: max , 1,c lT TO l k  , количество используемых 

процессоров: ,P k  время выигрыша: 

1
,

k

в ps i
i

T T TO


   время проигрыша для системы: 

1
,

k

пs i
i

T l TO


   время простоя для системы: 

0 1
1 1

( ),
k k

прs i i i
i i

T T TO T
 

     время обработки для сис-

темы - суммарное число тактов, за которое каждый про-
цессор обрабатывает данные: 

  


k

i
oii

k

i
ips TTOTT

11
1 )( , суммарное время проигры-

ша для ПМ: 


k

i
пsviпsv TT

1
, суммарное время простоев 

для ПМ: 


k

i
прsviпрsv TT

1
, суммарное время обработки 

для ПМ: 


k

i
рsviрsv TT

1
, коэффициент производительно-

сти – коэффициент, показывающий насколько выгодно 

использовать систему, а не один процессор 
o

ps
E T

T
K

1
 , 

коэффициент загруженности системы – коэффициент, 
показывающий процент загрузки системы 

kT
TkT

K
o

прso
R *

* 
 . 

Для получения матрицы MZ  были разработаны спе-
циальные алгоритмы с использованием математического 
аппарата конечных автоматов. Конечный автомат 

),,,,,( 1SWZSKNPS   функционирования НПС пока-
зан на рис. 7.  



Цифровая Обработка Сигналов №4/2012 

 
 

73 

 
Рис. 7.  Конечный автомат KNPS   

модели функционирования НПС 
Пусть MSost  – кортеж состояний, хранящий данные 

о текущих на момент времени it  состояниях всех ПМ 
системы, а кортеж MPotok  хранит текущие для каждого 
ПМ на момент времени it  порядковые номера обраба-
тываемых потоков данных. 

Рассмотрим множество состояний S  автомата 
KNPS : 

1S  - состояние, в котором ПМ ожидает данные 

( [ ]MSost i =0). 

2S  - состояние, в котором ПМ ожидает данные 
( [ ] (1, )iMSost i TO ). 

3S  - состояние, в котором ПМ обработал данные и 

ждет передачи данных следующему ПМ ( [ ]MSost i =-1). 

Рассмотрим входной алфавит Z  автомата KNPS : 

1Z  - нет данных для обработки. 

2Z  - есть данные, [ ]MSost i =0, состояния всех зави-

симых ПМ [ ]MSost k =-1 ( k  - индексы элементов i -ой 

строки, которые равны 1), it  mod cT  равен 0. 

3Z  - есть данные, [ ]MSost i =0 и данные текущего 

ПМ не нужны остальным ПМ (по i -му столбцу нет зна-
чений 1). 

4Z  - есть данные, [ ]MSost i =0 и данные текущего 

ПМ нужны хотя бы одному ПМ (по i -му столбцу есть 
хотя бы одно значение 1). 

5Z  - есть данные, [ ]MSost i =-1. 

6Z  - остальные случаи. 

Переход 21 SS   возможен только тогда, когда со-
стояния всех ПМ, данные от которых принимает текущий 
ПМ, равны -1. То есть данные были обработаны и ждут 
передачи на текущий ПМ. Переход осуществляется в 
том случае, если остаток от деления текущего такта и 

времени цикла конвейера cT  равен 0. На практике это 

означает, что контроллер системы подал очередной так-
товый импульс. В этом случае [ ]MSost i  становится 

равным ][iTO . 

Переход 32 SS   и 12 SS   возможен только тогда, 

когда состояние i -го ПМ в кортеже [ ]MSost i =0, т.е. i -й 

ПМ закончил обработку данных и может ее передать дру-
гому ПМ. Если данные i -го ПМ нужны какому либо еще 
ПМ, то происходит переход 32 SS   (в этом случае 

[ ]MSost i  становится равным -1), в противном случае 

12 SS   (в этом случае [ ]MSost i  становится равным 
0). 

Переход 13 SS   возможен тогда, когда данные ПМ 

были приняты для обработки другим ПМ. В этом случае 
[ ]MSost i  становится равным ‘0’. 

Рассмотрим выходной алфавит W  автомата KNPS : 

)( 11 SW   - ПМ находится в ожидании данных; 

)( 22 SW   - ПМ в текущий момент времени it  об-
рабатывает данные; 

)( 33 SW   - ПМ закончил обработку данных и ждет 

передачи данных. 

Практические исследования 

Результатом работы можно считать доработку про-
граммного комплекса «НейроКС» путем добавления но-
вых подсистем «Моделирование нейропроцессора» и 
«Моделирование вычислительных систем на базе нейро-
процессоров». 

Функциональными возможностями модуля «Модели-
рование нейропроцессора» являются: стандартные функ-
ции (сохранение, загрузка файла); выбор команды путем 
активирования элементов интерфейса; моделирование 
выполнения команды и множества команд на процессо-
ре; представление справочной информации о команде; 
генерация шаблона кода на основе команды; аналитиче-
ский и графический вид представления данных; анализ 
команды процессора. 

Рассмотрим функциональные возможности модуля 
«Моделирование нейропроцессорных систем». Исходны-
ми данными являются: исходный код программы, допол-
нительный C++ код (необязателен) и архитектура систе-
мы. После загрузки исходных кодов, можно получить 
трассу любой подпрограммы на вкладке «Программа». 

Функциональными возможностями модуля являются: 
стандартные функции (сохранение, загрузка файла); мо-
делирование функционирования ПМ при выполнении 
программы; анализ выполнения подпрограммы на про-
цессоре и на НПС; аналитическое и графическое пред-
ставление результатов. 

Результатами работы модуля являются: 
для каждой подпрограммы:  
– общие оценки: число команд в подпрограмме; число 

пустых команд; 
– результаты моделирования и анализа: время вы-

полнения подпрограммы; время проигрыша процессора; 
время простоев процессора; время обработки процессо-
ра, время обработки процессора как части НПС; время 
простоев процессора как части НПС; время передачи 
данных;  

– вычисляемые вспомогательные оценки: коэффици-
ент загруженности; среднее число тактов на команду;  
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НОВЫЕ КНИГИ 
 

 

 
Золотарёв В.В.,  
Зубарев Ю.Б.,  
Овечкин Г.В. 
Многопороговые декодеры  
и оптимизационная  
теория кодирования 
Москва: Горячая линия – Телеком,  
2012. – 239 с., ил. 
 

Изложены основные принципы современной оптимизационной теории по-
мехоустойчивого кодирования и следующие из нее алгоритмы многопорогового де-
кодирования (МПД). Эти интеративные алгоритмы при каждом изменении кор-
ректируемых ими символов всегда находят строго более правдоподобные решения. 

Рассмотрены возможности открытых авторами символьных кодов и со-
ответствующих им простых в реализации специальных символьных МПД, которые 
намного проще и эффективнее всех других известных методов декодирования не-
двоичных кодов. Оцениваются границы эффективности реальных кодов при ра-
венстве пропускной способности канала и кодовой скорости, т.е. при R=C. Срав-
нивается сложность различных алгоритмов коррекции ошибок. 

– результаты отладчика: процент задержек; процент 
nul команд; процент nul левых частей; процент nul пра-
вых частей команды; задержки декодирования, выпол-
нения, перехода, загрузки; сигналы на входной шине, 
выходной, локальной, глобальной, весовой.  

Для НПС: 
– общие оценки: количество процессоров; объем пе-

редаваемых данных; коэффициент производительности, 
коэффициент загруженности. 

– результаты моделирования и анализа: время рабо-
ты системы; время работы на одном процессоре; цикл 
конвейера; время проигрыша НПС; время выигрыша 
НПС; время простоев НПС; время обработки НПС; сум-
марное время проигрыша для ПМ; суммарное время 
простоев для ПМ; суммарное время обработки для ПМ; 
общее время проигрыша; общее время простоев; общее 
время обработки; общая оценка НПС без учета ПМ; об-
щая оценка НПС.  

Более подробное описание программного комплекса 
представлено в [3].  

Таким образом, поставленная задача разработки 
моделей нейропроцессоров и вычислительных систем 
на базе нейропроцессора была полностью выполнена. 
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MODELLING COMPLEX  
NEUROPROCESSOR SYSTEMS  

Romanchuk V.A., Ruchkin V.N., Fulin V.A. 
The article deals with modeling family NM640x neuro-

processors, developed by STC «Module», as well as model-
ing complex computing systems based on neuroprocessors. 
Proposed graphical representations of models of scalar and 
vector unit neuroprocessor represented as a highly parallel 
systems. A model of computer-based systems neuroproces-
sor as a state machine, analytical expressions are shown the 
simulation results. Shows the results of case studies. 
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Р Е Ц Е Н З И Я 
на книгу 

члена-корреспондента РАН Ю.Б. Зубарева, проф. В.В. Золотарёва, д.т.н. Г.В. Овечкина 

«Многопороговые декодеры  
и оптимизационная теория кодирования» 

Авторами представлена новая оптимизационная теория помехоустойчивого кодирования, кото-
рая является основой для разработки легко реализуемых высокоэффективных быстродействующих 
алгоритмов многопорогового декодирования (МПД). Эти методы декодирования исключительно важ-
ны для спутниковых, космических и многих других очень дорогих каналов связи с очень большим 
уровнем шума. Применение помехоустойчивого кодирования для таких каналов существенно, иногда 
многократно их эффективность, что по существу и определяет ту грандиозную экономическую эф-
фективность применения кодирования и собственно разработок декодеров для таких каналов.  

Авторы подготовили свою монографию к 50-летию выхода в свет классической книги Месси 
«Пороговое декодирование». Именно её идеи нетривиальным образом авторам удалось развить до 
уровня, при котором сложность нового МПД алгоритма осталась по существу близкой по порядку ве-
личины к сложности прототипа, но характеристики даже при весьма высоком уровне шума оказыва-
ются практически такими же, как у переборных оптимальных алгоритмов.  

Важно, что МПД для многих типичных параметров кодирования оказываются по числу опера-
ций на 2-4 десятичных порядка проще других конкурирующих с ними алгоритмов с близкими уров-
нями эффективности. Эти МПД методы реализованы для целого ряда типичных моделей каналов и 
действительно демонстрируют высокий уровень быстродействия как в аппаратных вариантах на 
ПЛИС Altera и Xilinx, так и при программной реализации, в частности, для специальных систем циф-
рового телевидения. 

Представленные в книге характеристики символьных алгоритмов класса МПД свидетельствуют 
о начале совершенно нового периода в теории кодирования, когда на базе этих алгоритмов можно 
строить системы передачи с очень высоким уровнем достоверности, например, сверхбольшие базы 
данных. Простота реализации недвоичных МПД и уровень обеспечиваемой ими достоверности на не-
сколько порядков выше того, что можно получить при использовании кодов Рида-Соломона, которые 
доступны сегодняшним теле- и медиатехнологиям. Наверное, многие проблемы в этой области были 
бы решены быстрее и лучше, если бы применение недвоичных символьных МПД началось 20 лет на-
зад, когда появились первые уже достаточно содержательные результаты по таким символьным деко-
дерам. 

В монографии предложен целый ряд методов простой реализации помехоустойчивого кодиро-
вания на основе МПД алгоритмов для разных систем и каналов: каскадирование параллельное и с ко-
дами контроля по чётности, каналы с неравномерной энергетикой, коды с выделенными ветвями. По-
лезна также доказанная теорема об МПД.  

Важно отметить, что ссылки на специализированные двуязычные веб-сайты ИКИ РАН 
www.mtdbest.iki.rssi.ru и РГРТУ www.mtdbest.ru позволяют предложить читателям книги большой до-
полнительный объём данных с их ресурсов. На них представлен большой объём оперативно обнов-
ляемых материалов для изучения, обучения и справок по алгоритмам МПД. Если это станет традици-
ей для наших серьёзных издательств, ценность и эффективность публикаций новых результатов в на-
учно-технических издательствах многократно возрастёт. 

Следует подчеркнуть, что реализация итеративных методов декодирования в алгоритме МПД 
оказалась возможной благодаря новым методам построения кодов, для которых применение МПД де-
кодеров особенно эффективно. Такие коды отбираются по специальным критериям минимизации 
размножения ошибок декодирования. Соответствующие результаты получены в третьей главе книги и 
могут при первом прочтении показаться несколько усложнёнными. Однако можно надеяться, что че-
рез некоторое время эта тематика уже не будет казаться излишне трудной для понимания.  

Применение новых методов кодирования и проектирования алгоритмов с использованием оп-
тимизационных подходов, изложенных в книге, создаст благоприятные условия для внедрения про-
стых и одновременно эффективных МПД декодеров в современные сети связи. 
 

Зав. кафедрой  
радиотехнических систем МТУСИ, 
д.т.н., профессор Ю.С. Шинаков  



 

 
 
76 

 

The 15th International Conference DIGITAL SIGNAL PROCESSING AND ITS 
APPLICATIONS 

Москва 27 марта -  29 марта 2013 года 

Уважаемые коллеги! 
ПРИГЛАШАЕМ ВАС ПРИНЯТЬ УЧАСТИЕ В РАБОТЕ КОНФЕРЕНЦИИ 

 

ОРГАНИЗАТОРЫ: 
 Российское научно-техническое общество радио-

техники, электроники и связи им. А.С. Попова  IEEE Signal Processing Society 

 Институт радиотехники и электроники РАН  Институт проблем управления РАН 
 Компания AUTEX Ltd. (ЗАО «АВТЭКС»)  Институт проблем передачи информации РАН 

 Российская секция IEEE  Московский научно-исследовательский телевизи-
онный институт (ЗАО МНИТИ) 

ОБЪЕДИНЁННЫЙ ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ КОМИТЕТ КОНФЕРЕНЦИИ:  
Председатель Международного комитета: академик Гуляев Юрий Васильевич 
Сопредседатели: академик Васильев С.Н., член-корр. Зубарев Ю.Б., академик Кузнецов Н.А.,  
академик Федоров И.Б.  
Члены оргкомитета: проф. Аджемов А.С. (Россия), проф. Бачевский С.В. (Россия), проф. Боев С.В. (Россия), 

член-корр. Борисов В.И. (Россия), д.т.н. Борисов Ю.И. (Россия), академик Бугаев А.С. (Россия), проф. Вилкова Н.Н. 
(Россия), проф. Качорек Т. (Польша), проф. Лукин В.В. (Украина), проф. Митра М. (США), проф. Петровский А.А. 
(Белоруссия), академик Савин А.И. (Россия), проф. Сарамаки Т. (Финляндия), академик Соколов И.А. (Россия),  
член-корр. Чаплыгин Ю.А. (Россия). 

Председатель Национального комитета: член-корр. Зубарев Юрий Борисович 
Сопредседатели: проф. Витязев В. В.,  Кирпичников А.П., доц. Самсонов Г.А. 
Члены оргкомитета: проф. Алпатов Б.А., проф. Бартенев В.Г., проф. Бернюков А.К., проф. Брюханов Ю.А., 

проф. Васильев К.К., проф. Галушкин А.И., проф. Дворкович В.П., д.т.н. Дворкович А.В., д.т.н. Джиган В.И.,  
Зубарев Р.В., проф. Немировский М.С., проф. Олейников А.Я., проф. Пожидаев В.Н., д.т.н. Приоров А.Л.,  
проф. Прохоров Ю.Н., проф. Санников В.Г., проф. Скачко Ю.В., проф. Смольский С.М., проф. Солонина А.И.,  
проф. Соколов И.А., проф. Сперанский В.С., доц. Стешенко В.Б., проф. Сухарев Е.М., проф. Чобану М.К.,  
проф. Шинаков Ю.С. проф. Ямпурин Н.П. 

Организация работы в форме пленарных и проблемно-тематических заседаний и заседаний «круглого стола». 
Пленарные доклады будут представлены по основным направлениям работы Конференции. 

Рабочие языки конференции - русский и английский. Доклады, включенные в Программу конференции, будут 
опубликованы на этих же языках в Сборниках докладов (Трудах) Конференции к началу ее работы. 

РАБОТА КОНФЕРЕНЦИИ ПЛАНИРУЕТСЯ ПО 10 СЕКЦИЯМ: 
(укажите соответствующей № секции в заявке к докладу) 

1. Теория сигналов и систем 6. Обработка и передача измерительной информации 

2. Теория и методы ЦОС 7. Проектирование и техническая реализация систем 
ЦОС  

3. Обработка сигналов в системах телекоммуникаций 8. Цифровое телерадиовещание 
4. Обработка сигналов в радиотехнических системах 9. Цифровая обработка многомерных сигналов 

5. Обработка и передача изображений 10. Нейрокомпьютерная обработка сигналов и изобра-
жений 

  
СРОКИ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ДОКЛАДОВ: 

(информация о регистрации обновляется на сайте: http://www.rntores.ru) 
 

Реквизиты для перечисления взносов:  РНТОРЭС имени А.С. Попова,   ИНН 7702021967,   КПП 770201001,  
БИК 044525225,    Р/сч. 40703810038090105080  Московский банк Сбербанка России ОАО, г. Москва. 
Кор/счет 30101810400000000225 
Назначение платежа: «Целевой взнос на конференцию ДСПА-2013», НДС не облагается. 

 


