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3. Суть розробки, основні результати.   

(укр.)  

Визначено специфічні закономірності функціонування процедур неперервної ПОб в 

конвергентних системах широкосмугового доступу наступного покоління з високою 

пропускною здатністю, що базуються на отриманих  ефективних методах, математичних 

моделях, алгоритмах та методах ПОб, які задовольняють вимогам до спрощення та 

зменшення часу відпрацювання процедур ПОб з мінімальним впливом на пропускну 

здатність систем широкосмугового радіодоступу із забезпеченням необхідної якості 

обслуговування в умовах багатопроменевих завмирань.  

При цьому, зокрема, отримано наступне: принципи та методи ефективної ПОб для 

мікро- і фемтостільникових СШР міліметрового діапазону довжин хвиль (ММДХ) з 

підтримкою мобільності; математичні моделі методів ПОб в безпроводових системах з 

ортогональним частотним OFDM і просторово-часовим MIMO мультиплексуванням; 

оптимальні і субоптимальні підходи до створення процедур ПОб в СШР зі стільниковими 

системами мобільного зв’язку з покращенням якості надання мобільних послуг за рахунок 

ефективного використання ресурсів гетерогенної безпроводової мережі широкосмугового 

радіодоступу; специфічні закономірності когнітивної ПОб та розроблення на їх базі нових 

методів, алгоритмів і математичних моделей процедур ПОб; математичні моделі ПОб для 

архітектур СШР, що підтримують багаторівневість, ретрансляцію та mesh-структуру; 

адаптивні методи ПОб для гетерогенних безпроводових мереж; теоретичні засади оцінки і 

прогнозування витратності проведення процедур ПОб. 

(рос.) 

Определены специфические закономерности функционирования процедур 

непрерывного ПОб в конвергентных системах широкополосного доступа следующего 

поколения с высокой пропускной способностью, основанные на полученных эффективных 

методах, математических моделях, алгоритмах и методах ПОб, которые удовлетворяют 

требованиям к упрощению и уменьшению времени отработки процедур ПОб с минимальным 

воздействием на пропускную способность систем широкополосного радиодоступа с 

обеспечением требуемого качества обслуживания в условиях многолучевых замираний. 

При этом, в частности, получено следующее: принципы и методы эффективной ПОб 

для микро- и фемто-сотовых СШР миллиметрового диапазона длин волн (ММДВ) с 

поддержкой мобильности; математические модели методов ПОб в беспроводных системах с 

ортогональным частотным OFDM и пространственно-временным MIMO 

мультиплексированием; оптимальные и субоптимальные подходы к созданию процедур ПОб 

в СШР с сотовыми системами мобильной связи с улучшением качества предоставления 

мобильных услуг за счет эффективного использования ресурсов гетерогенной беспроводной 

сети широкополосного радиодоступа; специфические закономерности когнитивной ПОб и 

разработки на их базе новых методов, алгоритмов и математических моделей процедур ПОб; 

математические модели ПОб для архитектур СШР, поддерживающих многоуровневость, 



ретрансляцию и mesh-структуру; адаптивные методы ПОб для гетерогенных беспроводных 

сетей; теоретические основы оценки и прогнозирования затратности проведения процедур 

ПОб. 

 (англ.) 

Specific patterns of continuous HO execution in next-

generation heterogeneous broadband systems are discovered. The results based on 

the derived methods, mathematical models and algorithms of HO that meet the requirements for 

simplification and reduction of HO durationwith minimal impact on the capacity of 

BWA systems with ensuring the required QoS in multipath fading environment. 

During the research the principles and methods of effective HO for micro and femto-cell 

BWA millimeter wavelengths with mobility support were implemented; Mathematical models of 

HO techniques in wireless systems with orthogonal frequency OFDM and MIMO space-

time multiplexing were derived; optimal and suboptimal approaches of HO execution in BWA and 

cellular mobiles communication systems are created; specific patterns of cognitive HO are 

discovered, based on new methods, algorithms and mathematical models of HO procedures; 

Mathematical models of HO for multilevel BWA architectures, that support relaying and mesh-

structure; adaptive HO for heterogeneous wireless networks is researched; theoretical basis of 

HO costeffectiveness evaluation. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. 
Науково технічний рівень виконаної роботи відповідає світовому рівню, що 

підверджують, наступні положення: розроблений модифікований алгоритм машинного 

навчання дозволяє між внутрішніми фемтостільниками і зовнішніми макростільниками в 

LTE. зменшити непотрібні ПОб до 70%; за результатами моделювання запропонованої 

процедури ПОб визначено, що затримка роботи алгоритму вертикальної ПОб в крос-шаровій 

схемі із використанням SIP і MIP сигналізації в середньому на 0,075 мс менша, ніж при 

роботі алгоритму VHO в не крос-шаровій схемі без використання протоколу MIP разом з SIP 

з точки зору ширини смуги пропускання WiMAX; розроблений динамічний алгоритм ІКC 

досягає 21% і 11% подальшого скорочення інтенсивності відмов ПОб для швидкостей 

пересування 120 км/год і 60 км/год, відповідно; запропонована покращена схема швидкої 

ПОб для протоколу Mobile IPv6 дає можливість скоротити тривалість фази ПОб. Так, 

покращене співвідношення для пакетної затримки може бути більше, ніж 25%, і навіть, якщо 

кількість переходів досягає 15, покращене співвідношення все ще може бути більше,  ніж 

5,6%. 

6. Економічна привабливість для просування на ринок. 

Робота фундаментальна, тому для впровадження отриманих положень необхідне 

проведення прикладної НДР. 

Економічна ефективність впровадження даної розробки ґрунтується на продажі 
отриманих в процесі виконання роботи патентів, принципів побудови, методик розрахунків, 
конкурентоспроможних конкретних технічних рішень, програмного забезпечення; продажу 
ліцензій на технічні рішення, що розроблені в процесі виконання роботи. 



 

7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації).  

Користувачами результатів даної роботи можуть бути Міністерство освіти і науки, вищі 

навчальні заклади при підготовці фахівців та наукових кадрів телекомунікаційного профілю; 

державна служба спеціального зв’язку та захисту інформації України, при формуванні засад 

щодо впровадження в Україні перспективних телекомунікаційних технологій; підприємства, 

науково-дослідні та проектно-конструкторські організації при створенні нових систем 

широкосмугового радіодоступу, комплексів та засобів зв’язку, зокрема ПАТ «НВП 

«Сатурн», ПАТ «Елміс», ЗАТ «ТехнокомАТ». 

 

8. Стан готовності розробки. 
Очікуваний результат роботи у вигляді комплексу науково-технічних рішень має 

наукову та практичну цінність для розвитку перспективних телекомунікаційних систем з 

підтримкою мобільності. Застосування розробок, отриманих в процесі виконання роботи, 

дозволить значно підвищити ефективність нових систем широкосмугового радіодоступу та 

систем зв'язку за рахунок впровадження перспективних методів адаптації до зміни завадово-

сигнальних та  канальних умов функціонування.  

Результати роботи можуть бути реалізовані шляхом постановки дослідно-

конструкторської роботи по реалізації конкретного проекту створення безпроводової 

системи 4-го і 5-го покоління із підтримкою мобільності; шляхом продажу отриманих в 

процесі виконання роботи принципів побудови, алгоритмів, методів та патентів. 

9. Існуючі результати впровадження. 

Результати роботи впроваджено в навчальний процес Інституту телекомунікаційних 

систем НТУУ "КПІ" ім. Ігоря Сікорського при підготовці бакалаврів, спеціалістів та 

магістрів за спеціальностями “Телекомунікаційні системи та мережі” і “Технології та засоби 

телекомунікацій”, зокрема в програму: кредитного модуля «Програмні засоби в 

телекомунікаційних системах 1»  дисципліни «Програмні засоби в телекомунікаційних 

системах»  для студентів напряму 6.050903 «Телекомунікації» (Лекція: "Основи 

моделювання передачі обслуговування в сучасних мережах широкосмугового радіодоступу"; 

Лабораторна робота: "Моделювання жорсткої передачі обслуговування в середовищі 

MATLAB"); дисципліни «Операційні системи телекомунікацій»  для студентів спеціалізації 

"Апаратно-програмні засоби електронних комунікацій" спеціальності 172 «Телекомунікації 

та Радіотехніка» (Лекція: "Механізми вертикальної передачі обслуговування в мобільних 

пристроях на базі ОС Android"; Лабораторна робота: "Оцінка критерії вибору мережі 

мобільними пристроями на базі ОС Android"); дисципліни “Методи організації 

широкосмугового радіодоступу” (лекційний курс  «Передача обслуговування в стільникових 

системах третього та четвертого покоління»);  кредитного модулю “Системи мобільного 

зв‘язку” ( цикл лабораторних робіт «Дослідження ПОб в СШР дворівневої архітектури».  
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