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Анотація 

У дослідженні розглянуто метод декодування, який дозволяє адаптивно визначати оптимальний алгоритм 

для поточних умов зв’язку. Запропонований підхід забезпечує раціональне використання обчислювальних ресур-

сів приймальної апаратури, необхідний рівень завадостійкості та максимальну швидкість передавання даних. 

Особлива увага приділяється усуненню суперечності між алгоритмами з високою коригувальною здатністю, 

які потребують значних обчислювальних ресурсів, і алгоритмами, що забезпечують швидку обробку даних, але 

мають нижчу коригувальну здатність. Запропонований метод ґрунтується на динамічному аналізі якості 

каналу та адаптації параметрів декодування в режимі реального часу. Отримані результати демонструють 

ефективність підходу в умовах змінних параметрів зв’язку.   
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Abstract 

The study considers a decoding method that allows adaptive determination of the optimal algorithm for current 

communication conditions. The proposed approach ensures the rational use of computing resources of the receiving 

equipment, the required level of noise immunity and the maximum data transmission rate. Particular attention is paid to 

eliminating the contradiction between algorithms with high correction capacity, which require significant computing 

resources, and algorithms that provide fast data processing but have lower correction capacity. The proposed method 

is based on dynamic channel quality analysis and real-time adaptation of decoding parameters. The obtained results 

demonstrate the effectiveness of the approach under conditions of variable communication parameters. 

Keywords: adaptive decoding, optimal algorithm, noise immunity, computing resources, data rate, corrective capac-

ity, dynamic channel analysis. 

 

Вступ  

У сучасних системах зв’язку однією з пріоритетних задач є забезпечення високої завадостійкості 

при значних швидкостях передавання даних. Для стаціонарних систем цей показник можна покращи-

ти шляхом збільшення потужності передавального обладнання.  Однак у мобільних системах зв’язку 

такий підхід є обмеженим, оскільки мобільні пристрої повинні відповідати жорстким вимогам щодо 

компактності та енергоефективності. Збільшення потужності передавача призводить до зростання 

енергоспоживання, що, своєю чергою, вимагає використання акумуляторів більшої ємності.  Якщо ж 

ємність акумулятора є недостатньою, автономний час роботи пристрою значно скорочується, що є 

вагомим недоліком для мобільних комунікаційних технологій [1].   

Метою роботи є дослідження методу декодування, що дозволяє адаптивно визначати оптимальний 

алгоритм для поточних умов зв’язку, забезпечуючи раціональне використання обчислювальних ресу-

рсів приймальної апаратури, необхідний рівень завадостійкості та максимальну швидкість переда-

вання даних. Дослідження спрямоване на усунення суперечності між алгоритмами з високою коригу-

вальною здатністю, які потребують значних обчислювальних ресурсів, і алгоритмами, що забезпечу-

ють швидку обробку даних, але мають нижчу коригувальну здатність. 

 

Результати дослідження 

Найбільш помітно вимоги до масогабаритних характеристик приймально-передавальної апаратури 

виявляються в мобільних системах зв’язку, що використовуються в різних автономних технічних 

пристроях. У таких системах електроживлення необхідне не лише для забезпечення роботи прийма-

льно-передавального модуля, а й для виконання додаткових функцій, таких як керування двигунами, 



  

зчитування показань із датчиків тощо [2, 3].   

Одним із альтернативних підходів до підвищення завадостійкості є використання завадостійкого 

кодування. Цей метод передбачає додавання до переданого повідомлення додаткової службової інфо-

рмації, що дозволяє виявляти та виправляти помилки, спричинені впливом завад. Його головною пе-

ревагою є можливість підтримувати необхідну якість зв’язку без збільшення потужності передавача 

або підвищення чутливості приймача, що реалізується суто програмними засобами без внесення змін 

у апаратну частину [4].   

Водночас застосування цього методу має й недолік – збільшення навантаження на обчислюваль-

ний блок приймача. Існує широкий спектр алгоритмів завадостійкого кодування та декодування [5], 

основною характеристикою яких є коригувальна здатність. Чим вона вища, тим більше помилок у 

переданому повідомленні може виправити алгоритм, що забезпечує стабільний зв’язок навіть у не-

сприятливих умовах передавання даних. Проте підвищена коригувальна здатність потребує більшої 

кількості обчислювальних операцій, що, своєю чергою, збільшує обчислювальну складність алгорит-

му.   

Застосування складних методів декодування може призводити до зниження швидкості передаван-

ня даних через значні обчислювальні витрати на обробку повідомлень. Це особливо критично для 

мобільних пристроїв, де використовуються компактні та енергоефективні обчислювальні блоки [6]. 

Зростання їхнього навантаження може суттєво збільшити час обробки повідомлень, що негативно 

вплине на швидкодію системи.   

Однією з актуальних проблем у сфері завадостійкого кодування є розроблення алгоритмів, які по-

єднують високу коригувальну здатність із низькими обчислювальними витратами [7]. У дослідженні 

розглядається питання створення алгоритму декодування, який забезпечує ефективне виправлення 

помилок, водночас залишаючись простим у реалізації та не потребуючи складних обчислювальних 

операцій.  Запропонований у межах дослідження метод декодування ґрунтується на вже відомих ал-

горитмах [8], що працюють із кодом Хемінга. Це дає змогу вдосконалити алгоритм обробки повідом-

лень на приймальному боці без необхідності змінювати процедуру кодування даних у передавачі.   

Не існує універсального алгоритму декодування, який би забезпечував оптимальну роботу в усіх 

можливих умовах зв’язку. Тому актуальним завданням є розроблення методу, що використовує алго-

ритм декодування, найбільш ефективний у поточних умовах. Це означає, що, окрім створення нових 

методів декодування в системах зв’язку, необхідно також здійснювати моніторинг поточного стану 

системи.   

Однією з ключових характеристик є рівень відношення сигнал-шум у каналі зв’язку, який зазви-

чай має нестабільний характер і може суттєво змінюватися. Для вибору оптимального алгоритму 

декодування система зв’язку повинна оцінювати цей параметр. Існують різні методи таких вимірю-

вань [9], однак у роботі використовується виключно алгоритмічний (програмний) підхід до визначен-

ня відношення сигнал-шум [10], оскільки він є найпростішим і не потребує додаткового апаратного 

забезпечення.   

Важливим фактором, що впливає на якість зв’язку, є просторове розташування абонентів у системі 

[11]. Це особливо актуально для мереж мобільного зв’язку, де положення користувачів постійно змі-

нюється. У роботі досліджено вплив розташування абонентів на ефективність різних алгоритмів де-

кодування, а також виявлено особливості їхнього застосування в умовах, коли абоненти виконують 

функцію ретрансляторів.   

Алгоритми та методи кодування і декодування, розглянуті в дослідженні, були перевірені на ма-

тематичній моделі системи цифрового зв’язку, яка з достатньою точністю відтворює процес переда-

вання сигналу через зашумлений канал та його подальшу обробку приймальною апаратурою [12].   

Теоретична значимість роботи полягає в розвитку теорії завадостійкого кодування шляхом ство-

рення нових алгоритмів, що поєднують переваги вже існуючих методів, забезпечуючи їхню ефектив-

ність у змінних умовах зв’язку.  Застосування методу комплексування способів завадостійкого коду-

вання та декодування забезпечує необхідний рівень захисту від завад у системах цифрового зв’язку, 

мінімізуючи при цьому обчислювальну складність.  Використання методу перекодування сприяє під-

вищенню завадостійкості при ретрансляції повідомлень. 

 

 

 

 



  

Висновки 

У ході дослідження було розглянуто та проаналізовано адаптивний метод декодування, який ди-

намічно обирає оптимальний алгоритм залежно від поточних умов зв’язку. Запропонована методика 

дозволяє підвищити ефективність системи зв’язку за рахунок комплексного підходу до завадостійко-

го кодування та декодування.  Розглянутий алгоритм адаптивного вибору методу декодування залеж-

но від рівня сигнал-шум у каналі, що дозволяє покращити якість зв’язку та зменшити обчислювальні 

витрати в 1,5 раза.   

При багаторазовій ретрансляції повідомлень за умов дії шуму використання повного перекодуван-

ня сприяє підвищенню завадостійкості до 2 дБ у разі застосування складних алгоритмів декодування.  

Результати роботи можуть бути використані для вдосконалення сучасних систем цифрового зв’язку, 

підвищуючи їхню надійність і швидкість передачі даних. 
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