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Актуальность темы диссертации 

Как известно, в сетях пятого (5G) и шестого (6G) поколения значительно возрастет 

число абонентских устройств, взаимодействующих друг с другом с использованием 

беспроводных технологий передачи данных. В связи с уже имеющимся дефицитом 

ресурсов используемого радиочастотного спектра это может привести к 

возникновению проблем с передачей данных в местах массового скопления 

пользователей. 

Наряду с существующими методами множественного доступа, такими как FDMA 

(Frequency Division Multiple Access) и TDMA (Time Division Multiple Access), для 

обеспечения множественного доступа в случае высокой плотности абонентов может 

также использоваться неортогональный множественный доступ (NOMA), который 

способен обеспечить высокую скорость передачи данных, спектральную 

эффективность, равную доступность связи для пользователей (системную 

справедливость), а также снижает вероятность простоя и т.д. Однако, в настоящий 

момент времени данная технология ещё не достигла той степени зрелости и 

проработанности, которая бы позволила начать её полномасштабное внедрение. 

Диссертационная работа как раз посвящена разработке алгоритмов для повышения 

эффективности неортогонального множественного доступа (NOMA) для 

беспроводных сетей передачи данных. В этой связи тема и результаты 

диссертационного исследования представляются весьма актуальными. 

Степень обоснованности, достоверность и новизна научных положений, выводов 

и рекомендаций, сформулированных в диссертации 

Достоверность полученных автором научных и практических результатов 

диссертационной работы подтверждается корректным использованием методов 

системного анализа, базовой оптимизации Лагранжа, алгоритмов машинного 

обучения, а также инструментов моделирования, включая метод моделирования 

Монте-Карло, реализация функций в C, Python, Matlab и Wolfram Mathematica, а также 

широким обсуждением полученных результатов на международных и отечественных 

конференциях и семинарах. 

Основные результаты диссертации, обладающие научной новизной: 

1.  Разработан новый улучшенный алгоритм неортогонального множественного 

доступа NOMA на основе модуляции (M-NOMA). Алгоритм M-NOMA разделяет 

пользователей, уникально модулируя сигналы сообщений каждого. Источник 

модулирует половину пользователей квадратурным (Q) компонентом, а 

оставшуюся половину — синфазным (I) компонентом созвездия модуляции 



QAM. Такое разделение сигналов пользователей с помощью M-NOMA снижает 

помехи на 50%. 

2. Разработанный алгоритм M-NOMA снижает вычислительную сложность SIC 

(Successive Interference Cancellation) на приемниках сигналов на 50% по 

сравнению с NOMA. Половина от общего количества сигналов пользователей 

разделяется модуляцией M-NOMA, поэтому SIC не применяется для сигналов 

половины пользователей, что снижает вычислительную сложность на приемнике 

сигналов на 50% по сравнению с NOMA. Для дальнейшего снижения сложности 

вычислений пользователи с мощным сигналом отделены друг от друга. Это 

снижает вычислительную сложность на 25%. Таким образом, общее сокращение 

составляет 75%. 

3. Разработанный алгоритм компонент-форвард (CF) предназначен для 

полнодуплексной беспроводной системы связи. Этот алгоритм уменьшает 

помехи, вычислительную сложность и проблемы безопасности существующей 

системы связи IBFD (In-Band Full Duplex — Внутриполосный полный дуплекс). 

Алгоритм CF направлен на устранение помех в приемнике / ретрансляторе 

сигнала, который принимает и передает сигналы в одно и то же время и с 

одинаковой частотой, и, следовательно, наблюдает большое количество помех 

между принятым и переданным сигналом при использовании совместной связи 

DF (Decode-and-Forward — Декодирование и пересылка). С CF 

приемник/ретранслятор получает сигнал от источника в синфазной (I) 

составляющей и перенаправляет его в квадратурной (Q) составляющей созвездия 

QPSK. Таким образом, он предотвращает помехи между принимающим и 

передающим сигналами. 

В автореферате представлены полученные в главах диссертации основные результаты: 

методы, алгоритмы, зависимости и т.д. Они имеют значительную теоретическую и 

практическую ценность и позволяют утверждать, что автор успешно решил 

поставленную в диссертационном исследовании задачу: разработать алгоритмы для 

повышения эффективности неортогонального множественного доступа (NOMA) для 

беспроводных сетей. 

Результаты диссертации могут иметь большое практическое применение, в том числе 

в проектных организациях и у операторов связи для планирования, разработки и 

внедрения сетей связи пятого (5G) и шестого (6G) поколения. 

Содержание диссертации 

Диссертационная работа содержит 191 страницу, 91 рисунок, 6 таблиц, 7 приложений, 

список литературы состоит из 105 наименований. 

Во введении обосновывается актуальность темы диссертации, представлены цель и 

задачи, научная новизна результатов диссертации, их теоретическая и практическая 

ценность, приведены сведения об опубликованных работах и выступлениях на 

конференциях и семинарах, изложены положения, выносимые на защиту. 

Первая глава содержит обзор современных технологий беспроводных 

коммуникациях, используемых методов модуляции и безопасности передачи данных. 

Вторая глава содержит описание алгоритма NOMA, в т.ч. его особенности и 

характеристики, а также его сравнение с существующими в современных сетях связи 

алгоритмами.  
 
 
 



TpeTMI rnana BKJIIO"tJaer rro.n:po6HyJO 11HcpopMaLI.1uo o pa3pa6oraHHOM anrop:aTMe M­
NOMA, Mero.n:o11or1111 ero rrp:aMeHeHIDI H :acrroJII>3yeMOM MaTeMaTHL£eCKOM arrrrapare B 
COOTBeTCTBHH c .ZJ:aHHblMH CHCTeMHbIX MO,n:ene:H. 
qeTnepTasr r JJaBa BKJIJOL£aeT pe3yJII>TaTbI Mo,n:emrposamu1 3apaHee orrpe,n:eneHHbIX 
CMCTeMHbIX Mop;eneli TpeTbeH rnaB:bI. 
IlsITaSI rJJaBa 3arparfisaeT o6nacnr npHMeHeHH5I M-NOMA B cospeMeHHbIX ceT.SIX CB5I3H 
5G. Ta101ce IIO):(BO)J:5ITC5I HTOrH BhII10JIHeHHOro HCCJie,n:oBaHIDI. 

3aMe1.JaffHSI no ,ll,HCCepTaQUOHHOH pa6oTe 

Ilo aBTopecpepaTy HMeIOTC5I CJJe.n:y10m;i;re 3aMe11amu1: 
1. Ha p11cyHKe 7 rrpe,n:cTaBneH rpacpHK, noKa3bIBaIOmHii 3aBHCHMOCTh rrponycKHoli 

cnoco6HOCTH .n:mr t.J:eTbipex IIOJib30BaTenei1 B ITJIOCKOM 3aMHpaIOII.(eM KaHane .n:n.sr 
(anropHTMOB) NOMA H M-NOMA. IIp11 3TOM B TeKcTe nepe.n: p11cyHKOM YKa3aHo, 

· 11ro: ~< ... rrporrycKHa5I crroco6HocTb yMeHoIIIaeTC5I c yBenlfl!eHHeM i:rncna rrepe,naHHhIX 
6MTOB ,n:aHHhIX ... ». L(aHHOe YTBep)K.n:emrn He COBCeM IIOH.SITHO. 

2. Onrn6KH pe.n:aKL(MOHHoro H CTHJIHCTW.JeCKoro xapaKTepa. 
BhIBOAhl H 3aKJ110qen11e 

0TMeL£eHmie He,nocTaTKH He BJilUIIOT Ha pe3yJihTaTbl ):(HCCepTauRR H ee o6~JO 
noJIO)JCHTeilhHYJO on:eHKy. Cy.Jl5I no aBropecpepaTy, .n:HCcepTau:i110HHa5I pa6oTa cooTBeTCTBYeT 
Tpe6osaHR.SIM, npe,no.SIBmieMbIM BAK K KaH,n:R,n:aTCKHM ,n:HccepTau;H5IM, a ee asTop XaH 
Pa6Ha 3acny1KHBaeT rrpacy)K,n:eHH5I rreHoH: cTerreHH KaH.n;H,n:aTa TeXHHLJ:ecKHX HayK no 
crreo;HfillbHOCTH 2.2.15 - CRCTeM:&I, ceTH R ycTpOMCTBa TeJieKOMMYHRKa1(HH. 
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