
Вестник Воронежского государственного технического университета. Т. 21. № 4. 2025 
  

129 

DOI 10.36622/1729-6501.2025.21.4.019 
УДК 621.396. 621 

 
АЛГОРИТМ ОЦЕНКИ КАНАЛА СВЯЗИ OFDM-СИСТЕМ, ОСНОВАННЫЙ НА МЕТОДАХ 

ГЛУБОКОГО ОБУЧЕНИЯ 
 

О.Н. Чирков 
 

Воронежский государственный технический университет, г. Воронеж, Россия 
 

Аннотация: рассматриваются эффективные методы оценки канала связи OFDM-систем (Orthogonal Frequency 
Division Multiplexing - многопользовательская версия цифровой модуляции), основанных на методах глубокого обуче-
ния. В условиях растущих требований к надежности и эффективности беспроводных сетей стандартов 5G и Wi-Fi осо-
бую актуальность приобретает точная оценка состояния канала связи. Традиционные методы, основанные на пилот-
сигналах, часто недостаточно эффективны в быстро меняющихся условиях передачи сигнала. Предлагается адаптив-
ный алгоритм оценки характеристик канала связи, основанный на применении нейросетевых моделей. Методология 
включает этапы выбора информативных метрик (амплитуда, фаза), моделирования условий работы канала (отношение 
сигнал/шум (SNR), задержка) и формирования датасета с использованием модели Рэлея. Архитектура нейронной сети 
сочетает сверточные и плотные слои с механизмом внимания для выделения наиболее значимых признаков. Результа-
ты моделирования в среде MATLAB/Simulink на основе моделей OFDM-систем демонстрируют высокую эффектив-
ность предложенного подхода. Модель достигает коэффициента детерминации 0,82 и точности предсказания до 0,95, 
превосходя традиционные аналоги. Ключевыми преимуществами являются высокая скорость сходимости, низкие вы-
числительные затраты и устойчивость результатов при изменении входных параметров. Разработанный алгоритм яв-
ляется перспективным решением для внедрения в современные системы связи для повышения их помехоустойчивости 
и адаптивности 
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Введение 
1 

Современные беспроводные системы тре-
буют обеспечения высокой надежности и эф-
фективности передачи данных при минималь-
ных ресурсных затратах. Одним из важнейших 
аспектов повышения качества связи является 
точная оценка характеристик канала, что по-
зволяет адаптировать параметры передачи и 
повысить устойчивость системы к помехам и 
искажениям [1]. В технологиях OFDM (муль-
типлексирование с ортогональным частотным 
разделением) [2], широко применяемых в 
стандартах LTE, 5G и Wi-Fi, задача оценки 
канала приобретает особую актуальность из-за 
высокой чувствительности к эффектам много-
лучевости и интерференции [3]. 

Традиционные методы оценки канала ос-
нованы на алгоритмах, использующих пилот-
ные символы [4] или сигналы обратной связи 
[5]. Однако такие подходы могут иметь огра-
ничения по точности и скорости работы в ус-
ловиях динамично меняющихся каналов [6]. В 
последние годы активно развивается примене-
ние методов машинного обучения [7] для ре-
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шения задач оценки характеристик канала, что 
способствует повышению точности и адаптив-
ности беспроводных систем связи [8]. 

Использование нейросетевых моделей для 
оценки характеристик канала открывает новые 
возможности для повышения качества переда-
чи данных в беспроводных сетях, особенно в 
условиях высокой мобильности и сложных 
средах [9]. Такой подход позволяет не только 
улучшить точность оценки по сравнению с 
классическими алгоритмами, но и обеспечить 
более быструю адаптацию к изменяющимся 
условиям среды. 

 
Архитектура модели 

 
Учитывая высокую сложность задачи 

оценки качества канала связи и невозможность 
разработки универсального метода, подходя-
щего для всех условий и типов сигналов, было 
принято решение сосредоточиться на создании 
адаптивного алгоритма на базе нейросетевых 
технологий. Расширенная версия алгоритма 
представлена на рис. 1. 

Для реализации нейросетевой модели и 
проведения экспериментов в рамках данного 
дипломного проекта был выбран язык про-
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допустимом диапазоне от 5 до 10 % в зависи-
мости от модели, что свидетельствует о высо-
кой надежности и универсальности разработан-
ного подхода. Был реализован уникальный ал-
горитм обучения нейросетей, основанный на 
использовании набора метрик, которые могут 
быть динамически заменены в процессе обуче-
ния. Такой механизм обеспечивает гибкость 
настройки модели под конкретные задачи и по-
зволяет адаптировать процесс обучения без не-
обходимости изменения архитектуры сети. 
Также использованы методы автоматизирован-
ной оптимизации гиперпараметров, что позво-
лило добиться более высокой эффективности 
обучения и улучшить качество результатов по 
сравнению с традиционными подходами. 

 
Заключение 

 
Разработанный метод обладает высокой 

скоростью сходимости, что позволяет сокра-
тить время обучения по сравнению с аналога-
ми. Методика отличается низкими вычисли-
тельными затратами — как по времени, если 
сравнивать с методами с применением машин-
ного обучения, так и по памяти — что делает 
её пригодной для внедрения в реальные про-
мышленные системы. 

Кроме того, высокая масштабируемость 
позволяет адаптировать решение под задачи 
различного уровня сложности и объемов дан-
ных, обеспечивая его применение в широком 
спектре практических сценариев. 
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Abstract: the paper is devoted to effective methods of evaluating the OFDM (Orthogonal Frequency Division Multi-

plexing - multiuser version of digital modulation) communication channel of systems based on deep learning methods. In the 
context of growing requirements for the reliability and efficiency of wireless networks of 5G and Wi-Fi standards, an accurate 
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assessment of the state of the communication channel is becoming particularly important. Traditional pilot-based methods are 
often not effective enough in rapidly changing signal transmission conditions. The paper proposes an adaptive algorithm for 
evaluating the characteristics of a communication channel based on the use of neural network models. The methodology in-
cludes the stages of selecting informative metrics (amplitude, phase), modeling channel operating conditions (signal-to-noise 
ratio (SNR), delay), and creating a dataset using the Rayleigh model. The architecture of a neural network combines precise 
and dense layers with an attentional mechanism to highlight the most significant features. The simulation results in the 
MATLAB/Simulink environment based on OFDM system models demonstrate the high efficiency of the proposed approach. 
The model achieves a coefficient of determination of 0.82 and a prediction accuracy of up to 0.95, surpassing traditional ana-
logues. The key advantages are the high convergence rate, low computational costs, and the stability of the results when the in-
put parameters change. The developed algorithm is a promising solution for implementation in modern communication sys-
tems to increase their noise immunity and adaptability 
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