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1. Короткий зміст роботи та прийнятих рішень в результаті виконаного 

наукового дослідження Кваліфікаційну роботу присвячено розробці методики 

інтелектуального декодування завадостійких кодів LDPC та Polar на 

фізичному та канальному рівнях систем зв'язку 5G/6G. Проаналізовано умови 

передавання радіосигналу в каналах абонентського доступу з адитивним 

білим гаусівським шумом (AWGN) та багатопроменевим згасанням Rayleigh, 

а також вимоги до завадостійкого кодування у 5G NR — висока швидкодія, 

низька латентність, енергоефективність та надійність в умовах щільної 

міської забудови. Досліджено класичні алгоритми декодування (Belief 

Propagation, Min-Sum та його модифікації для LDPC; Successive Cancellation, 

SCL, CA-SCL, Fast-SC для Polar-кодів) з оцінкою за показниками BER/BLER, 

обчислювальної складності та латентності. На основі порівняльного аналізу 

нейромережевих підходів (DNN, RNN/LSTM, GNN, DRL) обґрунтовано вибір 

концепції глибокого навчання з підкріпленням (Deep Reinforcement Learning) та 

розроблено оригінальну архітектуру гібридного декодера DRL+Soft-Decision 

на базі схеми Actor-Critic, здатну адаптувати стратегію декодування 

залежно від типу завад і поточних умов каналу. Побудовано повну модель 

фізичного каналу 5G (кодер, модулятор, моделі шуму, класичний та 

інтелектуальний декодери) у середовищі MATLAB/Simulink і проведено 

комплексне експериментальне порівняння традиційного та інтелектуального 

підходів. 



2. Висновок про відповідність роботи виданому завданню Кваліфікаційна 

робота відповідає виданому завданню та виконана в повному обсязі. 

3. Характеристика виконання кожного розділу, ступінь використання 

останніх досягнень науки та техніки і передових методів роботи: У першому 

розділі проаналізовано характеристики каналу зв'язку в 5G та вимоги до 

завадостійкого кодування, розглянуто принципи, структури, переваги й 

обмеження LDPC- та Polar-кодів і особливості їх застосування для 

низхідного та висхідного каналів 5G NR. У другому розділі наведено 

математичний опис ітеративних алгоритмів декодування LDPC (BP, MS, 

NMS/OMS) та алгоритмів декодування Polar-кодів (SC, SCL, CA-SCL, Fast-

SC/SC-Flip) з порівнянням продуктивності. У третьому розділі обґрунтовано 

доцільність застосування штучного інтелекту в декодуванні, детально 

розглянуто архітектури нейромереж (DNN, RNN/LSTM, GNN, DRL) та 

синтезовано архітектуру гібридної системи інтелектуального декодування 

DRL+Soft-Decision. У четвертому розділі виконано експериментальні 

дослідження продуктивності запропонованого декодера за індикаторами 

BER та BLER від SNR у каналах AWGN і Rayleigh, а також досліджено 

метрики навчання агента, обчислювальну складність та стійкість до різних 

типів завад. Робота спирається на сучасні досягнення у сфері машинного 

навчання та стандартизовані рішення 5G NR, що свідчить про високий 

науково-технічний рівень дослідження. 

4. Позитивні сторони роботи: Робота має виражену наукову новизну та 

прикладну спрямованість. Уперше запропоновано адаптивну архітектуру 

DRL+Soft-Decision декодера, здатну змінювати стратегію декодування 

залежно від умов каналу, та здійснено її повноцінне порівняння з класичними 

алгоритмами за багатьма типами завад (AWGN, Rayleigh, імпульсний, 

фазовий шум). Отримано вагомі кількісні результати: енергетичний виграш 

до 1,5–2 дБ для LDPC (порівняно з BP) та близько 1,0–1,2 дБ для Polar-кодів 

(порівняно з CA-SCL); підтверджено робастність декодера до фазових та 

імпульсних завад, за яких класичні алгоритми втрачають продуктивність; 

продемонстровано швидку конвергенцію агента (стабілізація вже після 20–

60 епізодів навчання). Особливо цінним з погляду практичного впровадження 

в мережах абонентського доступу є зниження обчислювальної складності — 

близько 120 млн FLOP проти 320 млн у BP (до 2,5 рази ефективніше) та 

зменшення часу обробки блоку з 4,8 мс до 1,6 мс, що безпосередньо покращує 

показники QoS на PHY-рівні. Практична цінність підтверджується 

можливістю економії потужності передавання на 20–30 % у сценаріях eMBB 

та підвищення надійності для URLLC, що є актуальним для операторів 





 



 


