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офіційного опонента на дисертаційну роботу

Курбета Павла Миколайовича
на тему «Методи параметричної адаптації турбо кодів в безпроводових засобах
передачі даних», представлену на здобуття ступеня доктора філософії в галузі
знань Інформаційні технології за спеціальністю 122 - Комп”ютерні науки.

Актуальність теми дисертації.
Дисертація Курбета Павла Миколайовича присвячене підвищенню

достовірності передачі інформації при впливі завад на канали передачі даних в

безпроводових системах передачі даних.
На даний момент у світі час бездротові телекомунікації включають

мобільні системи та бездротові системи доступу. Мобільні системи

розвинулись від систем 10 до 56. Активно ведеться розробка, дослідження та
дослідні технології шостого покоління 66. До найбільш поширених систем
безпроводового доступу відносяться “Їі-Бі, “]і-Мах, 2і5>Вее, інші.

Методи забезпечення цілісності даних в бездротових телекомунікаціях
досліджуються вченими по всьому світу, серед найбільш відомих такі:
В. Л. Банкет, В.О. Устименко, С.В. Зайцев, В.В. Казимир, К. Шеннон, Д. Форні,
Ф. джо Мак-Вільямс, ь. Фано, Е. Вітербі, р. Хеммінг, г. Галлагер, к. Берроу, л.,
Д. Маккей. Е. Ерікан, Хензо, Ао Голдсміт, М. Валенті та інші.

Розвиток канального кодування почався у світі після роботи Клода

Шеннона. який передбачив, що надзвичайно низька ймовірність помилки біту

може бути досягнута за допомогою канального кодування при додаванні зайвої

інформації до переданих повідомлень. Протягом багатьох останніх років після

легендарної роботи Шеннона було запропоновано численні коди корекції

помилок, які можна широко класифікувати на блокові коди та згорткові коди.
Турбо коди були запропоновані в 1993 році групою французьких вчених. і

на протязі багатьох років турбо коди показали високу ефективність при
виправленні помилок при потужний завадах в каналі.

Для покращення характеритик достовірності інформації використовуються
схеми адаптац цих кодів. При цьому при адаптації у переважної більшості

робіт змішоетьбя тільки один параметр * швидкість кодування, шо не повною

мірою підвищує ефективність схем корегуючоґо кодування. Слід передбачити

для адаптаціі і інші параметри коригувальних кодів
З огляду на вищевказане, дисертація розглядає актуальну науково-

прикладна задача, яка направлена на розвиток сучасних бездротових

телекомунікацій, а саме забезпечення цілісності та достовірності передачі

інформаці в сучасних бездротових системах за рахунок розробки методів

параметричної адаптації кодових конструкцій.



Оцінка обгрунтованості наукових результатів дисертації. їх
достовірності та новизни.

Наукова новизна результатів дисертаційного дослідження полягає в
наступному:

- В роботі було вперше представлено метод зміни компонентних кодів
турбо кодів з використанням проходження станів просторової решітки, що
дозволить підвищення ефективності функціонування безпроводових систем
передачі інформації та зменшити кількість помилок на 10-17% для заданих
рівнів сигналів та завад. Відмінність розробленого методу від існуючих, що
визначає його новизну, полягає в комплексному застосуванні при адаптації
поліномів рекурсивних систематичних згорткових кодів та швидкостей
кодування, в залежності від значень функції якості. Це зменшує помилки при
прийомі інформації в зашумлених каналам передачі даних.

- Вперше запропоновано метод параметричної адаптації перевірочних
поліномів компонентного рекурсивного систематичною згорточноґо коду
турбо коду. Це підвишс цілісність даних, при цьому кількість помилок
зменшується на 8-13 %. Даний метод, на відміну від інших запропонованих
методів, при адаптації змінює поліноми прямих та зворотних зв”язків
компонентного рекурсивного систематичного згорточного коду турбо коду, що
впливає на кодове обмеження, діаграму станів кодера та декодера турбо коду та
на коригуючу здатність турбо коду, яку можна адаптувати.

- В дисертаційній роботі вперше запроваджено метод швидкого
формування первинних поліномів рекурсивних систематичних згорточних
кодів турбо кодів : використанням генетичного алгоритму. Це дозволяє
підвищити цілісність даних, а завадозахищеність покращується до 0,65 дБ для
різних довжин 'кодового обмеження РСЗК і швидкостей кодування турбо коду
при впливі завад у порівщнні із застосуванням поліномів при формуванні
РСЗК, які запропоновані у відомих раніше роботах.

В дисертації наукове завдання виконано повністю, здобувач повною мірою
оволодів методологією науков 'діяльності.

Оцінка змісту дисертації. завершеність та дотримання принципів
академічна" доброчесності.

За своїм містом дисертаційна робота здобувача Курбета Павла
Миколайовича повністіо відповідає Стандарту вищої освіти зі спеціальності
122 «Комп“ютерні науки» та напрямкам досліджень відповідно до освітньої
програми Інформаційні технології.

дисертаційна робота с завершеною науковою працею і свідчить про
наявність особистого внеску здобувача у науковий напрям інформаційні
технології.



Розглянувши звіт подібності за результатами перевірки дисертаційної
роботи на текстові співпадіння, можна зробити висновок, що дисертаційна
робота Курбета Павла Миколайовича є результатом самостійних досліджень
здобувача і не містить елементів фальсифікації, компіляції, фабрикаці'і, плагіату
та запозичень. Використані ідеї, результати і тексти інших авторів мають
належні посилання на відповідне джерело.

Мова та стиль викладення результатів
Дисертаційна робота написана українською мовою. Матеріал викладено

структуроване, послідовно та з використанням коректної наукової термінології,
Структура дисертації є класичною та логічно обґрунтованою,

забезпечуючи послідовний перехід від постановки проблеми до її вирішення та
верифікації результатів.

Дисертація складається з вступу, чотирьох розділів, висновків, списку
літератури та додатків. Загальний обсяг дисертації 149 сторінок.

У вступі обгрунтовано актуальність покращення ефективності
безпроводових засобів передачі даних в умовах впливу завад за рахунок
розробки методів на основі параметричної адаптації кодових конструкцій,
показано зв'язок з науковими програмами, планами, темами. Сформульовано
наукову новизну, практичну цінність, а також перелік задач, що вирішуються в
межах дослідження.

Так, в першому розділі дисертації проведено дослідження сучасних систем
передачі інформації, основних зовнішніх впливів, які впливають на збільшення
помилок в засобах телекомунікацій, існуючих методів зменшення помилок в

сучасних безпроводових системах передачі даних, яке показало, що
перспективним. напрямком вирішення задачі забезпечення достовірності
інформації за умов впливу потужних завад :: застосування параметричної
адаптації кодових конструкцій.

На основі дослідження методів кодування та декодування турбо кодів в

другому розділі дисертації вперше розроблено метод адаптації компонентних
кодів турбо кодів зміни станів вузлів просторової решітки, що дозволяє
підвищити надійність передачі інформації внаслідок зміни параметрів
компоне'нтних кодів турбо кодів шляхом обходу зміни стану вузлів решітки та
впровадження функції цілі.

На відміну від існуючих методів та влгоримтів, цей метод передбачає
сумісне використання при адаптації поліномів рекурсивних систематичних

згорткових кодів та швидкостей кошвання, в залежності від значень цільової

функції, що призводить до зменшення помилок при передачі інформації в

умовах впливу заваді, при цьому зменусться кількість помилок на 10-17% в

залежності від відношення сигнал-шум в каналі.



В третьому розділі дисертаційного дослідження проведено аналіз методів
адаптації для вибору перевірочних поліномів компонентного рекурсивного
систематичного згорточного коду, і за результатами аналізу вперше
запропоновано метод параметричної адаптації перевірочних поліномів
компонентного рекурсивного систематичного згорточного коду турбо коду.

Ідея методу Полягає в підвищенні ефективності функціонування
безнроводових систем передачі інформації за рахунок адаптації прямих та
зворотніх поліномів компонентного рекурсивного систематичного згорточного
коду турбо коду шляхом рішення оптимізаційної задачі.

Наукова новизна методу полягає в зміні адаптації поліномів прямих та
зворотних зв”язків компонентного рекурсивного систематичного згорточного
коду турбо коду, що впливає на кодове обмеження, діаграму станів кодера та
декодера турбо коду та на коригуіочу здатність турбо коду, яку можна
адаптувати.

Використання методу дозволяє зменшити кількість помилок на 8-13 % в
залежності від відношення сигнал-шум в каналі, тим самим підвищити
ефективність функціонування безпроводових систем передачі інформації.

Обгрунтування та вибір алгоритму пошуку перевірочних поліномів
компонентного рекурсивного систематичного згоргочного коду висвітлено в

четвертому розділі дисертаці . За результатами аналізу вперше запропоновано
метод підготовки начальних поліномів для рекурсивних систематичних
згорточних кодів турбо кодів з використанням генетичною алгоритму.

Відмінність розробленого методу від існуючих, що визначає його новизну,
полягає в застосуванні при підготовці начальних поліномів для рекурсивних
систематичних

. згорточних кодів турбо кодів генетичного алгоритму та
показника кількості змін знаку апріорно-апостеріорної інформації декодера
турбо коду, який характеризує якість декодування.

Отримані результати оцінки ефективності запропонованого метошщ
показали, що використовуючи початкові рекурсивні систематичні згорючні
коди (РСЗК), отримані за допомогою запропонованих поліномів, енергетичний

виграш в завадозахишеності складає до 0,65 дБ для різних довжин кодовою
обмеження РСЗК і швидкостей кодування турбо коду при впливі завад у

порівнянні із встосуванням поліномів при формуванні РСЗК, які

запропоновані у відомих раніше роботах.
Дисертаційна робота оформлена відповідно до вимог наказу МОН України

від 12 січня 2017 р. На 40 «Про затвердження вимог до оформлення дисертації».

Оприлюднення результатів дисертаційної роботи
Наукові результати дисертаці' висвітлені у 6 наукових роботах, у тому

числі 3 статті у фахових виданнях України з технічних наук, 1 стаття у



збірнику, що входить до наукометричної бази Зсорив, 2 публікації у матеріалах
міжнародних та всеукраїнських конференціи

Також результати дисертації були апробовані на 2 наукових фахових
конференціях.

Порушень принципів академічної доброчесності у публікаціях не
виявлено, що свідчить про належну апробацію результатів.

Таким чином, наукові результати описані в дисертаційній роботі повністю
висвітлені у наукових публікаціях здобувача.

Недоліки та зауваження до диеертаціноі роботи.
При загальній позитивній оцінці дисертаційної роботи, варто виділити такі

дискусійні питання та зауваження:
1. В дисертаційній роботт' наведено використання лише турбо кодів

для виправлення помилок, при цьому варто було б розглянути використання
інших типів завадоотійких кодів, наприклад ЬВРС-кодів.

2. Не наведено параметри завад, вкі використовувались при
моделюванні характеристик достовірності передачі інформації.

3. При використання методу градієнта для рішення оптимізаційної
задачі обмеження на параметри вказані не достатньо.

4. В дисертації при використанні генетичного алгоритму для
визначення начальник поліномів не розглянуто швидкість пошуку.

Вважаю. що висловлені зауваження не є визначальними і не зменшують
загальну наукову новизну та практичну значимість результатів та не впливають
на позитивну оцінку дисертаційної роботи.

Висновок про дисертаційну роботу
Вважаю, що дисертаційна робота здобувача ступеня доктора філософії

Курбега Павла Миколайовича на тему «Методи параметричної адаптації турбо
кодів в безпроводових засобах передачі даних» виконана на високому
науковому рівні, не порушує принципів академічної доброчесності та ::

закінченим науковим дослідженням, сукупність теоретичних та практичних
результатів якого розв*язує наукове завдання. що має істотне значення для
інформаційних технологій. Дисертаційна робота за актуальністю, практичною
цінністю та науковою новизною повністю відповідає вимогам чинною
законодавства Укр ни, що передбачені в п.6-9 «Порядку присудження ступеня
доктора філософ і та скасування рішення разової спеціалізованої вчено' ради
закладу вищ освіти, наукової установи про присудження ступеня доктора
філософі >, затвердженого Постановою Кабінету Міністрів України від 12 січня
2022 р. до 44.



Здобувач Курбет Пввлі Миколайович заслуговує на присудження ступеня
доктора філософії в галузі знань Інформаційні технології за спеціальністю 122
«Комп'ютерні науки»

Офіційний опонент:
Провідний науковий співробітник Інституту
прикладних систем управління НАН У " и
доктор технічних наук,
дпцент Вік-юр СЕМКО
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