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Аннотация. В настоящий момент гибридные сети связи 
рассматриваются как перспективные сети связи, которые 
повысят доступность и отказоустойчивость оказания 
сетевых услуг. Соответственно, в значительном 
количестве как отечественных, так и зарубежных научных 
работ применятся термины «гибридная сеть связи» и 
«гибридная орбитально-наземная сеть связи». Данные 
термины применяются также в нормативной 
документации. При этом употребление данных терминов 
не является единообразным. Как показано в настоящей 
статье, в различных трудах существуют некоторые 
отличия в значениях терминов «гибридная сеть связи» и 
«гибридная орбитально-наземная сеть связи». 
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I. ВВЕДЕНИЕ 
В первых десятилетиях XXI века гибридные сети 

связи рассматриваются как перспективные сети связи, 
которые повысят доступность и отказоустойчивость 
оказания сетевых услуг. Так, согласно Стратегии 
развития отрасли связи до 2035 года [1], утверждённой 
постановлением правительства от 24 ноября 2023 года 
№3339-р, разновидность гибридных сетей, гибридные 
орбитально-наземные сети связи, обеспечат связь на всей 
территории Российской Федерации, включая 
Арктическую зону. Это позволит, например, оказывать 
услуги синхронизации малых центров обработки данных 
(например, для граничных вычислений [2]) или сбора 
данных с сенсоров в удалённых районах [3, 4]. 

Соответственно, в большом количестве работ в 
русскоязычном [5–21] и англоязычном [22–31] сегментах 
рассматриваются гибридные сети связи, в том числе 
гибридные орбитально-наземные сети связи. Они также 
представлены в нормативном документе: Стратегии 
развития отрасли связи до 2035 года. Тем не менее, в 
различных работах значения терминов «гибридная сеть 
связи» и «гибридная орбитально-наземная сеть связи» 
различаются. 

Цель настоящей статьи: прояснение терминологии 
гибридных сетей. Для этого проведён анализ литературы 
и приведены различные определения данных терминов. 

II. ТЕРМИН «ГИБРИДНАЯ СЕТЬ СВЯЗИ» 
Термин «гибридная сеть связи» в широком смысле 

означает гетерогенную сеть связи, содержащую две и 
более различных сетей связи [5–7, 22–24]. В 
англоязычной литературе данному термину 

соответствует термин «hybrid network». Необходимо, 
чтобы узлы сетей связи, которые входят в гибридную 
сеть связи, могли передавать данные между собой. 

В научных трудах представлены различные примеры 
гибридных сетей связи. Так работе [5] рассматривается 
проблема интеграции сетей LTE в более ранние сети 
связи 2G и 3G. Предложена гибридная архитектура 
мобильной сети связи, которая обеспечивает услуги 
мобильной связи разных стандартов. 

В статье [6] представлена гибридная сеть связи, 
относящаяся к классу «интернета подводных вещей». 
Данная сеть содержит: подводную беспроводную 
сенсорную сеть и надводную сеть. Передача данных 
между этими сетями предполагается с помощью 
шлюзов: стационарных буёв или мобильных 
роботизированных платформ. 

Работа [7] содержит упоминание гибридных 
оптоволоконно-коаксиальных сетей доступа. Они 
состоят из трёх участков: от головной станции до 
распределительного узла; от распределительного узла до 
узла доступа; участка доступа. Первые два участка 
представляют собой оптоволоконную сеть, а третий 
участок – коаксиальную сеть. Указывается, что данные 
сети имеют применение в кабельном телевидении. 

В отечественном научном труде [21] 
рассматриваются перспективные технологии для сетей 
связи 2030: сверхплотные сети, сети связи с 
ультрамалыми задержками; интернет навыков, летающие 
сети, телеприсутствие, наносети. Рассматривается 
тенденция развития в сторону децентрализации сетей 
связи и экономики ввиду требования задержки в 1 мс для 
оказания услуг тактильного интернета. Указывается, что 
в некоторых работах для реализации требований сетей 
связи 2030 предлагается использовать интеграцию 
наземных и космических сетей, но из-за больших 
задержек для повседневных задач целесообразнее 
использовать летающие сети с беспилотными 
воздушными судами. 

В англоязычной статье [22] рассматривается 
гибридная оптическая беспроводная сеть. Данная 
гибридная сеть содержит две беспроводные сети: 
оптическую беспроводную сеть (например, технологии 
Li-Fi) и радиосеть (например, технологии Wi-Fi).  

В зарубежных трудах [23, 24] рассматриваются 
гибридные сети, содержащие: самоорганизующуюся сеть 
и разреженную сеть базовых станций. При достаточной 
плотности узлов самоорганизующейся сети возможно 
достижение базовой станции за две-три перехода. Это 
позволяет уменьшить интерференцию сигнала и 
количество базовых станций, необходимых для 
покрытия области. 

Научная статья подготовлена в рамках прикладных научных 
исследований СПбГУТ, регистрационный номер 1025040100166-2-
2.2.4;2.2.5;2.2.6 в ЕГИСУ НИОКТР. 
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Термин «гибридная сеть связи» в узком смысле 
совпадает по смыслу с термином «гибридная 
орбитально-наземная сеть связи». В этом смысле данный 
термин используется в большинстве научных работ [8–
19, 25–31]. 

III. ТЕРМИН «ГИБРИДНАЯ ОРБИТАЛЬНО-НАЗЕМНАЯ СЕТЬ 
СВЯЗИ» 

Термин «гибридная орбитально-наземная сеть связи» 
(ГОНСС) имеет значения в широком, среднем и узком 
смыслах.  

В зарубежной научной литературе данный термин 
наиболее представлен в широком смысле [25–31]. Он 
также представлен в отечественных работах [9, 20, 21]. В 
широком смысле термин «гибридная орбитально-
наземная сеть связи» означает гибридную сеть связи, в 
которой объединены наземные (TN – terrestrial network) и 
неназемные сети (NTN – non-terrestrial network). 
Соответственно, данному термину соответствует 
англоязычный термин «hybrid TN-NTN network». TN 
содержат мобильные сети. NTN содержат: воздушные 
сети (узлы – аэростаты и беспилотные воздушные суда) 
и космические сети. Идея использования воздушных 
сетей для предоставления услуг, чувствительных к 
задержке, отмечается ещё в 2018 году в работе [21]. 
Космические сети в свою очередь содержат: 
низкоорбитальные космические сети, 
среднеорбитальные космические сети, геостационарные 
сети и в перспективе высокоорбитальные космические 
сети. 

Обобщением гибридных орбитально-наземных сетей 
связи в широком смысле являются сети: STIN, SAGIN, 
SAGSIN [32–34]. Данные сети являются 
перспективными архитектурами сетей 6G [2]. Сети STIN, 
SAGIN и SAGSIN представляют собой разновидности 
гибридных сетей. 

Термин «STIN» является аббревиатурой от «space 
terrestrial integrated network» , что переводится на 
русский язык как «интегрированная орбитально-
наземная сеть связи» [33]. Сети STIN содержат наземные 
и космические сети. Наземные сети включают 
мобильные и фиксированные сети. Космические сети 
включают низкоорбитальные, среднеорбитальные, 
геостационарные и в перспективе высокоорбитальные 
космические сети. Отличием сетей STIN от ГОНСС в 
широком смысле является наличие в STIN 
фиксированного сегмента и наличие в ГОНСС 
воздушного сегмента. 

Термин «SAGIN» является аббревиатурой от «space 
air ground integrated network», что может быть 
переведено на русский язык как «интегрированная сеть 

связи с космическим, воздушным и наземным 
сегментами» [34]. Сети SAGIN являются обобщением 
сетей STIN. Помимо наземного и космического 
сегментов они также включают воздушный сегмент 
(воздушные сети). Воздушный сегмент SAGIN 
соответствует воздушному сегменту ГОНСС в широком 
смысле. 

Термин «SAGSIN» является аббревиатурой от «space 
air ground sea integrated network», что может быть 
переведено на русский язык как «интегрированная сеть 
связи с космическим, воздушным, наземным и морским 
сегментами» [20. 34]. Сети SAGSIN являются 
обобщением сетей SAGIN и, следовательно, STIN. 
Помимо наземного, космического и воздушного 
сегментов они также включают морской сегмент 
(морские сети). Узлы морских сетей бывают 
подвижными (морские суда, в том числе беспилотные) и 
неподвижными (морские платформы и прибрежная 
телекоммуникационная инфраструктура). 

В отечественной литературе термин «гибридная 
орбитально-наземная сеть связи» наиболее представлен в 
среднем смысле [10–19]. Прямой перевод данного 
термина на английский язык, «hybrid orbital-terrestrial 
network», применяется как правило в переводных статьях 
либо в статьях русскоязычных авторов на английском 
языке [35, 36]. В отличии от ГОНСС в широком смысле, 
ГОНСС в среднем смысле не содержат воздушный 
сегмент. ГОНСС в широком смысле делится на TN и 
NTN. При этом ГОНСС в среднем смысле делится на 
наземный и космический сегмент. Наземный сегмент 
соответствует TN, а космический – космическому 
сегменту NTN. 

В узком смысле термин «гибридная орбитально-
наземная сеть связи» представлен в Стратегии развития 
отрасли связи до 2035 года [1]. Как и ГОНСС в широком 
смысле, ГОНСС в узком смысле содержат наземный и 
космический сегменты. Но для обеспечения малого 
числа задержек в космическом сегменте ГОНСС 
предполагается применение только низкоорбитальных 
космических сетей. 

IV. ДИАГРАММА ПОНЯТИЙ 
В результате анализа литературы составлена 

диаграмма понятий гибридных сетей связи (рис. 1). 
Диаграмма понятий содержит понятия: гибридные сети в 
широком смысле, гибридные сети в узком смысле, 
ГОНСС в широком смысле, STIN, SAGIN, SAGSIN, 
гибридные сети в среднем смысле, гибридные сети в 
узком смысле, NTN. 
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Рис. 1.  Диаграмма понятий гибридных сетей связи 

V. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В настоящей статье проведён анализ литературы и 

представлены различия в смысле терминов «гибридная 
сеть связи» и «гибридная орбитально-наземная сеть 
связи». Приведены различные определения и работы, в 
которых они явно или неявно применяются. Указаны 
соответствия между отечественными и зарубежными 
терминами. Кроме того, приведена диаграмма понятий в 
области гибридных сетей связи. 

Таким образом, внесена ясность в понятия 
предметных областей «гибридные сети связи» и 
«гибридные орбитально-наземные сети связи» как в 
отечественной, так и зарубежной литературе. 

При использовании данных понятий в научных 
трудах всегда необходимо строго указывать, в каком 
смысле они употребляются в конкретной работе. 
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