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   MPSK يها گناليس ونيمدولاس صيتشخ يمد براآروش كار كي
  محوشونده يها در كانال

  يميحك ديسع

  
   

 يبرا تاليجيد يها گناليس ونيخودكار نوع مدولاس ييشناسا :چكيده
 بندي طبقه يها اغلب روش. ضرورت است كيمخابرات هوشمند  يها سامانه

شونده  جمع ديسف زينو يها نالمسئله را در كا تاليجيد يها گناليخودكار نوع س
 يها از جمله كانال يمخابره واقع يها طيوجود مح نيبا ا. كنند يم يبررس

از  يكم اريتعداد بس. رو هستند هروب يبا اثرات محوشوندگ م،يس يب مخابرات
 اريروش بس كيمقاله  نيا. ارائه شده است يمحوشدگ يها كانال يها برا روش

 ييتاMفاز  ييجا هجاب يدزنيكل تاليجيد يها گناليسنوع  ييشناسا يكارامد برا
 ياز شبكه عصب شكلاست مت يابتكار يبيشده ترك روش ارائه. دهد يم شنهاديپ

 و ساز نهيزنبور به عنوان به تميبند و الگور به عنوان طبقه هيپرسپترون چندلا
 كي. كاهش اثرات كانال استفاده شده است يساز برا همسان كي نيهمچن
 يها تا مرتبه هشت، به عنوان مشخصه مناسب از آمارگان مرتبه بالا بيترك
 كيتكن يبالا يكارامد يساز هيشب جينتا. در نظر گرفته شده است ها گناليس

 گناليس يها در نسبت يحت تال،يجيد يها گنالينوع س صيتشخ يشده را برا ارائه
  .كنند يم دييأت ن،ييپا زيبه نو
  

  .يشبكه عصب ون،ينوع مدولاس صيتشخ زنبور، تميلگورا :كليدواژه

  قدمهم - 1
را در  ينقش مهم (AMR)خودكار  ونينوع مدولاس صيتشخ
 يبرا تواند يم  AMRمثال،  يبرا. كند يم فايگوناگون ا يكاربردها

شبكه،  كيتراف تيرينظارت، مد ،يكيمراقبت الكترون ف،يط تيريمد
، افزار نرم وي، رادتداخل ييشناسا گنال،يس دييأنرخ داده متفاوت، ت صيتخص
 شيعلت افزاه ب]. 3[تا ] 1[به كار گرفته شود  رهيهوشمند و غ يها مودم

مقاله بر  نيا د،يجد يها يدر تكنولوژ تاليجيد يها گنالياستفاده از س
 ،يبه طور كل. كند يتمركز م تاليجيد يها گنالينوع س يبند طبقه يرو

: شوند مي ميوه تقسبه دو گر ونيخودكار مدولاس يبند طبقه يها روش
 يبرا DT يها افتيره. (PR)الگو  صيو تشخ (DT) ميتصم يتئور

 اتيفرض آزمون و ياحتمالات يها آرگومان از يبند طبقه مسئله كردن فرموله
 يدگيچيها پ روش نيا ياشكال اساس]. 5[و ] 4[، ]1[ كنند ياستفاده م
. قت مدل استدر عدم مطاب يريپذ ميتعم تيو فقدان قابل اديز يمحاسبات

هستند و به  يقيدق اتيعمل نياز چن ازين يب PR يها افتيره كه يحال در
سامانه استخراج ريشامل دو ز PR يها روش. قابل اجرا هستند يراحت
را استخراج و  ها گناليس يها يژگيو يبند هستند كه اول و طبقه يژگيو

 هايبند طبقهدر حال حاضر اغلب . كند يم نييآنها را تع تيعضو يدوم
. كنند يكار م AWGNشونده  عجم ديسف زينو يها در كانال ونيمدولاس

 اريبس يبا وجود فاكتورها يواقع يوهاها در سناري بند طبقه نيعملكرد ا
 

 1393ماه  فروردين 3تاريخ  و دردريافت  1392تير ماه  10 تاريخقاله در اين م
  .شدبازنگري 
  ،مشهد، مشهد يدانشكده مهندسي، دانشگاه فردوس ،يميحك ديسع

(email: hakimi.saeed@mail.um.ac.ir).  

گسترش  ،يرگيچندمس يبا زمان از جمله محوشدگ ريرپذييو تغ دهيچيپ اديز
] 6[ رود يم نيبالكل از ب يحت ايكاهش و  ره،يو غ يفركانس فتيداپلر، ش

مشخصات  يبر مبنا ونيمدولاس بند طبقه كي سندگانينو] 9[در ]. 8[تا 
در نظر گرفته  يها گناليانواع س. كردند يمعرف گناليس يعبور از صفر برا

. بودند FSK8و  BPSK ،QPSK ،PSK8 ،BFSK ،FSK4شده شامل 
 بازه يها دنباله انسيوار يبر مبنا ونيدر مورد نوع مدولاس يريگ ميتصم

] 10[مرجع . بود ركانستفاضل فاز و ف يها ستوگراميعبور از صفر، ه
از روش  كيتكن نيا. ارائه كرد ونياساس شكل مدولاس را بر يكيتكن

و  PSK4 ،PSK8 يبند طبقه يبرا يفاز−Cمتوسط  يبند خوشه
QAM16 يبرا يينرخ صحت شناسا. استفاده كرده است SNR dB> 5 

 يها گناليس ييشناسا يبرا يكيتكن] 11[ سندگانينو. بود% 90متجاوز از 
2ASK ،4ASK ،2PSK ،4PSK ،2FSK 4 وFSK ارائه كردند .

با  ها گنالينوع س نيا. بود ميتصم انيجر يكننده بر مبنا يبند طبقه
SNRدر % 90حدود  تيموفق dB= ] 12[در . شدند ييشناسا 10
، ASK تاليجيد يها گناليس انيدادن مزيتم يبرا يبند طبقه سندگانينو

DPSK4 ،QAM16  وFSK شامل  يانتخاب يها يژگيو. دادند شنهاديپ
و  (PDF) احتمال يها در فاز تابع چگال تعداد قله ها، گناليدرجه اوج س

 نيدر ا يبند فاز طبقه كي. بود گناليمتوسط قدر مطلق فركانس س
SNR يبرا. ستفاده شدا كيتكن dB>  و دارد يشناساگر عملكرد خوب 5
 ]13[در . دينما يافت م لكردعم dB 5از  تر نييپا يهاSNR يبرا
 (MLP) هيپرسپترون چندلا يبا استفاده از شبكه عصب يروش سندگانينو

خودكار نوع  ييشناسا يبرا (BP) يانتشار برگشت يريادگي تميبا الگور
عملكرد  يدارا شبكه عصبي بند طبقهنشان دادند آنها  .ارائه كردند گناليس

 (KNN) يگيهمسا نيتر كينزد Kها مانند بند طبقه رياز سا يبهتر
به همراه  (PSD)توان  يفيط يچگال يارهايمع ]14[در . باشد مي

 نيا. به كار گرفته شدند گنالينوع س ييجهت شناسا يعصب يها شبكه
 ]6[در . عمل نمود يبه خوب PSKمانند  گناليع سانوا يرو كرديرو
 بند طبقهو  شبكه عصبي بند طبقه: كردند را معرفي بند طبقهدو  سندگانينو

نشان آنها  .تاليجيآنالوگ و د ونيمدولاس آستانه ثابت، جهت شناسايي
  . آستانه دارد بند طبقهاز  يبالاتر ييكارا شبكه عصبي بند طبقهدادند كه 

   اي مشخصات لحظه يو سه ممان بعد نيانگياز م ندگانسنوي ]15[در 
از آنها  .گرفتندبهره  گنالينوع س يبند طبقه يبرا يژگيبه عنوان و

 ياستفاده كردند و نشان دادند كه شبكه عصب يمختلف يها بند طبقه
 يها و درخت KNN بند طبقهاز  يعملكرد بهتر يدارا (ANN) يمصنوع
محدوده  يرا برا% 90 تيآنها نرخ موفق .باشد ميمعروف  ينريبا ميتصم

SNR ،dB 25-15 بر  يتنشناساگر مب سندگانينو ]16[در . رش كردندگزا
، AM ،USB ،LSB ،FM ييشناسا يرا برا يا دوره يفيط يها يژگيو

ASK ،FSK ،BPSK ،QPSK  وSQPK ادعا شد كه . كردند شنهاديپ
 گناليانواع س ييتوان در شناسا فياز ط يشتريب يايمزا يا دوره فيط

   dB  25-5  محدوده  يبرا  %90  حدود  شناساگر  نيا  تيموفق  نرخ  .دارد
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  .شدهشنهاديپ AMR يطرح كل : 1 شكل

  
و ] 11[شده در شنهاديپ يها يژگياز و سندگانينو] 17[در . گزارش شد
شناساگر نرخ  ناي. بهره گرفتند بند طبقهبه عنوان  MLP يشبكه عصب

SNRرا در % 93حدود  تيموفق dB=  يها گناليس ييشناسا يبرا 8
 QAM16و  ASK2 ،ASK4 ،PSK2 ،PSK4 ،FSK2 ،FSK4 تاليجيد

، ASK2 يبند طبقه تجه يژگيچهار و سندگانينو ]18[در . ن دادنشا
ASK4 ،PSK2 ،PSK4 ،FSK2  وFSK4 ها يژگيو نيا. كردند شنهاديپ 

گام ضرب دو مقدار  نياول. ستخراج شدندا يبر اساس دو گام پردازش اصل
 يها و درجه اوج بخش نيانگيدر گام دوم، م. باشد مي گناليس تواليم

 يها يژگيبه دست آمده در گام اول به عنوان و ريمقاد يو موهوم يقيحق
 اي مطالعه سندگانينو ]19[در . گرفتند قرار استفاده ردمو يبند طبقه يورود
 يژگيو استخراج و يبند طبقه يها تميالگور ازيس ادهيدرباره پ اي سهيمقا
بر شبكه  يمبتن ياستنتاج فاز ستميموجك گسسته و س هيبر تجز يمبتن
 QASK8و  ASK8 ،FSK8 ،PSK8 ييشناسا يبرا (ANFIS) يوفق

، PSK2 ييشناسا يبرا يعدد يروش سندگاننوي ]20[در . اند انجام داده
PSK4  وPSK8 21[مرجع . كردند دشنهايپ يمحوشدگ يها طيدر مح [

 يبرا KNNبا  بيرا در ترك (GP) يكيژنت يزري استفاده از برنامه
در  ونيچهار نوع مدولاس. نمودند يبررس ونيخودكار مدولاس يبند طبقه

 ها كومولان. QAM64و  BPSK ،QPSK ،QAM16: شدند هنظر گرفت
 ]3[در  .اند مورد استفاده قرار گرفته GP يبرا يورود يها يژگبه عنوان وي

، BPSK انيم زيكور خودكار جهت تم مراتبي سلسله ونآشكارساز مدولاسي
QPSK  وQAM16 و  يمحوشدگ يها در كانالAWGN اعمال شد .

با  يفيدوم با استفاده از تابع همدوس ط رتبهم يا دوره يستايا يها يژگيو
 ريغ يها ونيو مدولاس BPSK ونيمدولاس انيم زيابتدا جهت تم اتيجزئ

BPSK )ًيها ونيمدولاس مثلا QAM16  وQPSK (سطح  نيدر اول
كومولان  يژگيو سپس .شود مي اعمال مراتبي سلسله ونيمدولاس آشكارساز

 QPSK انيم زيجهت تم BPSK ريغ RF يها گناليس يمرتبه چهارم رو
  .به كار گرفته شد QAM16و 

 يها طيمح يمد برااكار اريبس AMRروش  كيمقاله،  نيا در
شده را شنهاديپ AMR يطرح كل 1شكل . ارائه شده است يمحوشدگ

 پردازش، شيدر ماژول پ. است يماژول اصل 5كه شامل  دهد مي شينما
حذف  باشند، مي گناليباند س يكانال كه خارج از پهنا زينو ياجزا
 يابيو پوش مختلط باز شود مين زده يشوند، فركانس حامل تخم يم
به  رندهيدر گ يساز سانماژول هم ،يريجهت كاهش اثر چندمس. گردد يم

 چيه ف،يط تيريمانند نظارت و مد از كاربردها ياريدر بس. رود ميكار 
  . نيست  دسترس  در  ساز سانهم  بيضرا  ميتنظ  يبرا  يمعلوم  آموزش  دنباله

  
  .كانال يمدل مورد استفاده برا : 2شكل 

  
 اتيفاده از خصوصكور، تنها با است ورتبه ص ديبا يساز سانهم نيبنابرا

ماژول استخراج . رديشده، صورت پذ رشته داده ارسال يو آمار يساختار
مرتبه بالاتر تا هشت را  يها مرتبه بالاتر و كومولان يها ممان يژگيو

. شود  مي ليتشك MLP از شبكه عصبي بند طبقهماژول . دنماي مياستخراج 
شوند را كاهش  يم قتزري بند طبقهبه  هك ييها يژگيتعداد و BAماژول 

  .سازد مي نهرا بهي ساز سانهم يو پارامترها دهد مي
 2در بخش : شده است دهي سازمان ريمقاله به صورت ز نيا

در  يژگيماژول استخراج و. داده خواهد شد حيكانال توض يساز همسان
داده  حيتوض 4در بخش  MLP يشبكه عصب. خواهد شد فيتوص 3بخش 

 تاًينها و شرح داده خواهد شد ساز نهيعنوان بهبه  BA، 5در بخش . شود مي
  .شود مي يرگي جهيمقاله نت 7در بخش 

  كانال كور يساز سانهم - 2
مهم ممكن  يكانال انتقال به عنوان عامل ،يواقع يايدن يوهايسنار در

 يبرا مخصوصاً گنال،يس يرا رو يابيقابل باز رياست اعوجاج غ
جهت كاهش اثرات . شودمرتبه بالاتر، باعث  تاليجيد يها گناليس

مورد  رندهيدر گ معمولاً يساز سانمرحله هم ك، يها كانال يپراكندگ
دنباله  گنال،ينوع س يبند طبقهمانند  يدر كاربرد. ردگي مياستفاده قرار 

 و باشد ميدر دسترس ن ساز سانهم بيضرا ميتنظ يبرا ازيمورد ن يآموزش
مورد  ستم،يمدل س. م شودبه صورت كورد انجا ديبا يساز سانهم نيبنابرا

نشان داده شده كه در  2در شكل  ييو شناسا يساز ساناستفاده در هم
) آنجا , )h t τ با زمان، ريضربه كانال متغ سخپا ( )x t شده،  افتيدر گناليس
( )s t و  يدنباله ورود( )v t AWGN را جمع آثار  يورود گناليس. است

pN با استفاده از  تواند ميپاسخ ضربه كانال منتج . منمايي ميفرض  ريمس
 (WSSUS)به مفهوم عام  ستايناهمبسته ا يمدل پراكندگ يگوس عيتوز

  شود فيتوص ]22[
,( )( , ) ( )

p
d p p

N
j f t

RF p
pp

h t e h
N

π θτ τ τ+

=

= −∑ 2

1

1  )1(  

d, در آن كه pf ريداپلر مس يپراكندگ p است رندهيبه علت حركت گ .
maxd,توسط  تواند ميداپلر  يپراكندگ نهيشيب MSf v λ= شود كه در  انيب

 pθ .باشد مي گناليطول موج س λو  ليموبا ستگاهيسرعت ا MSvآن 
 كنواختي عيبا توز يتصادف يرياست كه متغ p ريمس اي هيزاو يپراكندگ
]در بازه  ]π−0  يرياست كه متغ ريمس ريخأت يپراكندگ pτ. باشد مي 2
انتشار  طيمح نيانگيتوان م ريخأت فيمتناسب با ط PDFا ب يتصادف
)و  باشد مي )RFh t است رندهيگ لتريپاسخ ضربه ف.  

  است ريبه صورت ز وستهشده زمان پي افتيدر گناليس
( ) ( ) ( ) ( )

k

x t s k h t kT v t
∞

=−∞

= − +∑  )2(  

شده زمان گسسته  افتيدر الگنيس. تناوب سمبل داده است Tدر آن  كه
  است ريمعادل به صورت ز

( ) ( ) ( ) ( )
L

k
x n s k h n k v n

−

=

= − +∑
1

0
 )3(  
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)در آن  كه )h n با طول  رهيكانال چندمس يبرا يمحوشدگ بيضراL ،
( )s k اطلاعات و  يها دنباله سمبل( )v n AWGN پاسخ . است( )h t 
  .شود ميطول محدود فرض  يدارا

تا ] 23[ و ]2[ (CMA) قدر مطلق ثابت تميبر الگور يمبتن ساز سانهم
است  كم يدگيچيكور با پ يساز طرح همسان نتري تاكنون متداول ]25[
  .سازد ميه را برآورد يزمان واقع يمحاسبات تيبه سهولت محدود رايز

CMA را الزام  ساز ساناست كه وزن هم يتصادف انيگراد تميالگور
 يبرا CMA رود ميانتظار  جهيدر نت. دنكرا حفظ  يثابت پوشه تا دينما مي

PSK داشته  تاليجيد ونيمدولاس يها كيتكن رياز سا يعملكرد بهتر
 ييراخوب بر مطالعات مربوط به رفتار همگ اريبس يمرور] 26[مرجع . باشد

CMA نهيهز تابع. انجام داده است CMA است ريبه صورت ز  
( ) { ( ) }J k E y k γ= −2  )4(  

)در آن  كه )y k برابر است يخروج .γ ريتوسط معادله ز يثابت پراكندگ 
  شود مي فيتعر

M
M

γ = 40

20
 )5(  

Mدر آن  كه Mو  40  گناليمرتبه چهارم و دوم س يها ممان بيبه ترت 20
)شده  افتيدر )x t ونيمقاله، مدولاس نيدر ا. باشند مي MPSK  در نظر

. باشد مي كتاي ها گناليس يتمام يبرا يثابت پراكندگ نيبنابرا وگرفته شده 
) نهيهز تابع )J k بر  يمبتن يتميبا استفاده از الگور يبه طور تكرار
  .شده است نهيان كميگراد
برداري  استاندارد، فركانس نمونه CMA يساز سانهم ستميس در
استفاده  يوجود گاه نيبا ا. برابر نرخ ارسال سيگنال دريافتي است، ترازگر
مطلوب  Tاز تناوب سمبل  يفواصل كسربا  يرهايبا ش يساز ساناز هم
 نگيلتريجهت انجام ف يشتريب يدرجات آزاد بندي كرهيپ نيا. باشد مي
 (FSE) يفواصل كسر يساز سانطرح هم نيا. دهد مي دستبه  ياضاف
 برداري نمونه شيمنتج از ب يكانال با فواصل كسر يخروج. شود مي دهينام

  نوشته شود ريبه صورت ز تواند مينسبت به نرخ سمبل  pبا مرتبه 
( ) ( ) ( ) ( )

k

T T Tx k s l h k lT v k
p p p

∞

=−∞

= − +∑  )6(  

كاناله P يمواز لتريبانك فبا استفاده از مدل  تواند ميمشابه  يشينما
)ام، iكانال  ريز يخروج جهيدر نت. رديشكل گ )ih k به  ريبه صورت ز
  دآي ميدست 

( ) ( ) ( ) ( ) , , ,i i i
l

x k s l h k l v k i p
∞

=−∞

= − + = −∑ 0 1…  )7(  

) ساز سانهم اكنون )iw k  هر كانال  با سريصورت به( )ih k  به كار
 FSE_CMA تمبا استفاده از الگوري ساز سانهم يرهايش و رود مي
  شوند مي ميتنظ

*( ) ( ) ( ) ( )( ( ) )w k w k x k y k y kζ γ+ = + −2 21  )8(  

)پارامتر اندازه گام و  ζدر آن  كه )y k است ساز سانهم يخروج  
( ) ( ) ( )Ty k w k x k=  )9(  

ناسب وابسته است و انتخاب نام ζبه  ييكه سرعت همگرا ييآنجا از
 ساز نهيبه كيشود، ) 8( يمعادله برگشت ييممكن است منجر به واگرا

  .رود ميمقدار مناسب اندازه گام به كار  نييجهت تع

  يژگيو استخراج - 3
 افتني. ندنماي مي فايا ونيمدولاس يبند طبقهدر  ياتينقش ح ها يژگيو 
 يبحران اي لهأمس گناليانواع مختلف س نييمناسب جهت تع يها يژگيو
دارند  يمشخصات متفاوت يمخابرات يها گناليانواع مختلف س رايت زاس
   CMA رود مياشاره شد، انتظار  2طور كه در بخش  همان]. 27[

 و باشد ونيانواع مدولاس رياز سا يعملكرد بهتر يرادا MPSK يبرا
   زيتم ريز ييويراد يها گناليس انيمقاله قصد دارد م نيا نيبنابرا
جهت . PSK64و  PSK2 ،PSK4 ،PSK8 ،PSK16 ،PSK32: دهد
 P6و  P1 ،P2 ،P3 ،P4، P5با  بيشده به ترتادي يها گناليس ،يسادگ
  .دشون مي نيگزيجا

مرتبه بالاتر، تا  يها مرتبه بالاتر و كومولان يها از ممان يبيترك
آمارگان مرتبه بالاتر . شود ميرا موجب  ها بند طبقههشت، عملكرد بهتر 

به  يكه از اطلاعات اضاف باشد مي يآمار گناليپردازش س نهيدر زم يابزار
توان و تابع  فيمتداول مانند ط گناليپردازش س يارهايمع يجا
 ييآمارگان مرتبه بالاتر شامل توانا يايمزا. رندگي ميبهره  يهمبستگودخ

و  فاز ممنيمي ريغ يها ستميو س يگوس ريغ يندهايافر ييشناسا
 نيا. باشد مي گناليس يخط ريغ اتيخصوص فيو توص يآشكارساز

در  شتريب حاتيتوض( گناليس PDF فيجهت توص تواند مي ها يژگيو
مرتبه بالاتر در  يها و كومولان ها ممان يهاررفتا. اعمال گردد) پيوست

 نيا ندنماي مي نييمهم هستند كه تع يمختلف عوامل لاتيمقابل تبد
 ديمف ها ستميدر س ها گناليس فيتوص يچقدر ممكن است برا ريمقاد
. متوسط آن است رييشده تغ افتيدر گناليس يانتقال رو تنها اثر. باشند
 يباق رييمرتبه بالاتر بدون تغ يها ولانمكو اي ها ممان يو تمام انسيوار
 اي يريشده كه توسط چندمس افتيدر گناليچرخش منظومه س. مانند مي
مرتبه  يها كومولان اي ها و ممان ها انسيشده، وار جاداي ها اعوجاج ريسا

مشخص  يوجود، پارامترها نيبا ا. دهند يقرار م ريثأبالاتر را تحت ت
در مقابل چرخش  انسيكووار سيماترو  ژهيو ريمانند مقاد يگريد
را به طور خلاصه  ها يژگيو نيا يبعد ربخشيز. باشند مي ريناپذرييتغ

  .دنماي مي فيتوص
   مرتبه بالاتر يها مرتبه بالاتر و كومولان يها ممان
. باشند مي ياضير دياز مفهوم ام يمياحتمال تعم عيتوز يها ممان

توسط  يتصادف يريام متغi ممان يبرا يكه عبارت كل شود مي يادآوري
  ]27[ دآي ميبه دست  ريمعادله ز

( ) ( )di
i s m f s sµ

∞

−∞

= −∫  )10(  

 s يتصادف ريمتغ f PDF(.)و  يتصادف ريمتغ نيانگيم mدر آن  كه
گسسته با طول محدود، توسط  گناليس يبرا امiممان  فيتعر. باشد مي

  دآي ميبه دست  ريمعادله ز
( ) ( )

N
i

i k k
k

s m f sµ
=

= −∑
1

 )11(  

 نيانگيم يدارا ها گناليمقاله، س نيدر ا. طول داده است Nدر آن  كه
  نيبنابرا و شوند ميصفر فرض 

( )
N

i
i k k

k
s f sµ

=

=∑
1

 )12(  

  شود فيتعر ريبه صورت ز تواند مي يتصادف ريخود ممان متغ پس،س
[ ( ) ]p q q

pqM E s s− ∗=  )13(  
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  .ها يژگيو ريمقاد يبرخ :1 جدول
  

PSK8 PSK4 PSK2  M 20 
0 0 1 M 80 
1 34- 244-  C42 
1 -  1 - 1 - M 20 
4 4 16 C63 

  
pو  شود مي دهيمرتبه ممان نام pدر آن  كه q−  وq تعداد  بيبه ترت

نشانگر مزدوج مختلط  s*. دهند ميرا نشان  مزدوج ريعبارات مزدوج و غ
s به شكل  گناليبا در نظر گرفتن دنباله س و باشد ميk k ks a jb= و  +

 يمختلف به راحت يها مرتبه ، عبارات برايها خود ممان فياستفاده از تعر
  .ندآي ميبه دست 
ˆصفر و تابع مشخصه  نيانگيبا م sاسكالر  يتصادف ريمتغ ( )f t  را در
 ريمعادله ز لوريت يتابع مشخصه به صورت سر تميبسط لگار. ديرينظر بگ

  دهد ميرا به دست 
( )ˆlog ( ) ( )

!

r
rk jt

f t k jt
r

= + + +1 … "  )14(  

نماد . شوند مي دهينام s) عيتوز( يها كومولان) 14(در  rk يها ثابت
  به طور مشخص. باشد ميام ممان pام مشابه مرتبه pكومولان مرتبه 

( ) ( )

[ , , , , , ]pq
p q terms q terms

C Cum s s s s∗ ∗

−

= … …�	
 ��	�
  )15(  

) مثال يبرا , , , , , , , )C Cum s s s s s s s s∗=81 .بر حسب  توانند مي ها ممان
  شوند انيب ربه صورت زي ها نكومولا

[ , , ] [{ } ] [{ } ]
qn j j v j j v

v

M s s Cum s Cum s∈ ∈
∀

=∑ 11 … …  )16(  

) يها بخش يتمام يجمع رو سيدر آن اند كه , , )qv v v= 1  يبرا …
) يها سيمجموعه اند , , , )n1 شده  تعداد عناصر در بخش داده qو  …2

از  يام تابعnكومولان مرتبه . باشد مي ها ممان يبه معن M[.]. باشد مي
  باشد مي n) و شامل(تا مرتبه  ها ممان

[ , , ]

( ) ( )! [ ] [ ]
q

n
q

j j
v j v j v

Cum s s

q E s E s−

∀ ∈ ∈

=

− −∑ ∏ ∏
1

1
11 1

…
…  )17(  

 يها خشب يتمام يجمع رو است و ها كومولان يبه معن Cum[.] كه
( , , )qv v v= 1 ) يها سيمجموعه اند يبرا … , , , )n1 . كند ميعمل  …2

  .شود هاي فوق، چند مثال ذكر مي براي درك بيشتر فرمول
nبا فرض ) الف = . شود فيتعر تواند مي v1بخش  كي، تنها 1
q نيبنابرا =   شود مي ريمنجر به عبارت ز) 17(و  1

[ ] ( ) ( )! [ ] [ ] [ ]Cum s E s Cum s E s−= − − ⇒ =1 1
1 1 1 11 1 1  )18(  

nاكنون با فرض ) ب = . است 2و  1 ها سيمجموعه موجود اند 2
) يعني ندآي ميبه دست  بندي دو نوع مختلف بخش نيبنابرا , )v v v= 1 2 .
  :عبارتند از اه بخش

qبا ) 1,2( = 1،  
qبا ) 2(، )1( = 2.  

  شود مي ليتبد ريبه عبارت ز) 17( نيبنابرا
[ , ]

( ) ( )! [ ] ( ) ( )! [ ] [ ]
[ , ] [ ] [ ] [ ]

Cum s s

E s s E s E s
Cum s s E s s E s E s

− −

=

− − + − − ⇒

= −

1 2
1 1 2 1

1 2 1 2

1 2 1 2 1 2

1 1 1 1 2 1  )19(  

nبا فرض  تاًينها) ج = ) 1,2,3( ها سيمجموعه در دسترس اند 3
 يعني ندآي ميبه دست  ها بندي چهار نوع مختلف بخش نيبرابنا. باشد يم

( , , , )v v v v v= 1 2 3   :عبارتند از ها بخش نيا. 4
qمنجر به ) 2,3(، )1( = 1،  
qمنجر به ) 1,3(، )2( = 2،  
qمنجر به ) 1,2(، )3( = 2،  
qمنجر به ) 3(، )2(، )1( = 3.  

  شود مي ريبه معادله ز ليتبد) 17( نيبنابرا

[ ]

[ , , ] ( ) ( )! [ ]

( ) ( )! [ ] [ ]

( ) ( )! [ ] [ ]

( ) ( )! [ ] [ ]

( ) ( )! [ ] [ ] [ ]
, , [ ]

[ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [

Cum s s s E s s s

E s E s s

E s E s s

E s E s s

E s E s E s
Cum s s s E s s s
E s E s s E s E s s
E s E s

−

−

−

−

−

= − − +

− − +

− − +

− − +

− − ⇒

= −

− −

1 1
1 2 3 1 2 3
2 1

1 2 3
2 1

2 1 3
2 1

3 1 2
3 1

1 2 3

1 2 3 1 2 3

1 2 3 2 1 3

3

1 1 1
1 2 1
1 2 1
1 2 1
1 3 1

] [ ] [ ] [ ]s E s E s E s+1 2 1 2 32

 )20(  

 ها يژگبه عنوان وي ها و كومولان ها دو، چهار، شش و هشت ممان مرتبه
Mعبارتند از  ها يژگيو نيا. در نظر گرفته شدند 20 ،M 21 ،M 40 ،M 41 ،

M 42 ،M 60 ،M 61 ،M 62 ،M 63 ،M 80 ،M 81 ،M 82 ،M 83 ،M 84 ،
C20 ،C21 ،C40 ،C41 ،C42 ،C60 ،C61 ،C62 ،C63 ،C80 ،C81 ،C82 ،
C83  وC84 .بالاتر از هشت  يها ذكر است كه در نظر گرفتن مرتبه انيشا

را  ستميقرار نداد اما س ريثأرا به طور محسوس تحت ت ستميعملكرد س
فرد مرتبه بالاتر  يها ممان. داد شيرا افزا يكرد و زمان محاسبات دهيچيپ

M راياست، ز 26 يآمار يها يژگيتعداد كل و نيبنابرا و صفر است و  20
M  يبرا ها يژگيو نيا يتمام. باشند مي C21و  C20برابر  بيبه ترت 21

 يتئور رمقادي. اند شده محاسبه شده تهدر نظر گرف تاليجيد يها گناليس
مورد  تاليجيد يها گنالياز انواع س يدادتع يشده برا انتخاب يها يژگيو

  شده با توان  زهيو نرمال زيواحد، بدون نو انسيوار ديتحت ق يبررس
 ريمقاد ندر واقع، اي. اند ارائه شده 1محاسبه و در جدول  گناليس يتئور

طول محدود است به  يو دارا زيگنال تميس كه نيشده با فرض ا محاسبه
 يدر معرض برخ معمولاً ها گناليعمل، س حال در نبا اي. اند آمدهدست 

 4و  3 هاي شكل. باشند ميارسال  يط ايانواع اعوجاج در داخل فرستنده 
 يها گنالياز انواع س يتعداد يمرتبه بالاتر را برا يها يژگيو يبرخ
  .دهد مي شاندر نظر گرفته شده ن تاليجيد

  بند طبقه - 4
. دنماي ميعمل  دبن طبقهبه عنوان  MLP يمقاله، شبكه عصب نيا در

 اي كي، )منبع يها از گره( يورود هيلا كياز  ينوع MLP يشبكه عصب
 ليتشك] 28[ يخروج هيلا كيو ) يمحاسبات يها از گره(پنهان  هيچند لا

 يپنهان رو هدر هر لاي ها پنهان و تعداد گره يها هيتعداد لا. شود مي
با استفاده از  يندب طبقه نديافر. گذارد مياثر  يشبكه عصب ميت تعميقابل

فاز آموزش و فاز : شود مي لياز دو فاز تشك اساساً MLP يشبكه عصب
شده  انتخاب يريادگي تميدر فاز آموزش، اوزان مطابق الگور. شيآزما

 يو سرعت آن عملكرد شبكه عصب يريادگي تميالگور. گردند ميمحاسبه 
MLP  نتري از متداول يكي. دهد ميقرار  ريثأتحت ت شدترا به 
حال، تحت  نيبا ا. باشد مي] BP ]29 تميالگور يريادگي يها تميالگور
 ي رافيضع يبند طبقه جينتا تواند مي BPشبكه  بند طبقه ،ينيمع طيشرا
  فاز   يدارا  علاوه  به  و  شود  همگرا  يمحل  ممنيمي  به  يراحت  به  و  دينما  ديتول
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Mمقدار  : 3شكل    .در نظر گرفته شده تاليجيد هاي گناليانواع س از يبرخ يبرا 80
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  .در نظر گرفته شده تاليجيد هاي گناليس انواع ي ازبرخ يبرا C42مقدار  : 4شكل 

  
 يدتريجد يريادگي يها تميالگور رياخ يها در سال .است بري آموزش زمان

انتشار  تميمقاله، الگور ندر اي. ندا ارائه شده يآموزش شبكه عصب يبرا
شبكه  يريادگي تميبه عنوان الگور (RPROP) رپذي انعطاف يبرگشت
 ياز علامت مشتقات برا RPROP]. 30[به كار گرفته شده است  يعصب
اندازه  بيترت نيبه ا و كند مي ها استفاده وزن يرسان جهت به روز نييتع

 ريينحوه تغ) 21(معادله . دهد يمقرار ن ريثأمشتق گام وزن را تحت ت ينسب
شرح  تميالگور نيا يرا برا) اوزان راتييتغ( ∆ijبه روز شده  ريمقاد

  شوند مي ميتنظ يمثبت كوچك ريبه مقاد ∆ijدر ابتدا تمام . دهد يم
( ) if ( ) ( )

( ) if ( ) ( )

( ) otherwise

ij
ij ij

ij ij
ij ij

ij

E Et t t
w w

E Et t t
w w

t

δ δη
δ δ
δ δη
δ δ

η

+

−

⎧ ∆ − − >⎪
⎪
⎪⎪∆ = ∆ − − <⎨
⎪
⎪ ∆ −⎪
⎪⎩

0

1 1 0

1 1 0

1

 )21(  

,در آن  كه ,, ,η η η η− + − += < < <0 01 0 به روز  يبه عنوان فاكتورها 1
و  iبه نورون  jمقدار وزن از نورون  انگريب ijw شوند، ميشناخته  يرسان
E ت مشتق وزن مربوطه در علام يرييهرجا تغ. باشد ميتابع خطا  انگريب

 بزرگ بوده اريبس يمقدار به روز شده قبل دهد ميوجود داشته باشد، نشان 
نشان داده ) 18(طور كه در  همان نيبنابرا. است كردهعبور  يممنيميو از 

) ابدي ميكاهش  شده شده است، مقدار به روز )η وجود اگر  نيبا ا. −
) ابدي مي شيشده افزا  روز به  كند، مقدار  حفظ  را  خود  علامت  مشتق )η + .  

  
  . هيپا BAكد  شبه  :5شكل 

  
 يريجهت جلوگ. بخشد ميعمق سرعت  كم يرا در نواح ييامر همگرا نيا

 گردد مقدار به روز مي كه مشتق صفر ياز حد، هنگام شياز سرعت ب
)ماند  مي يباق رييبدون تغ يرسان )η0 .ريتوجه شود كه مقاد ij∆  در هر

 پروسه، عمل به روز نيشدن ا يبعد از ط. مانند مي يباق يمنف ريدوره غ
  گردد مي تيهدا) 23(و ) 22(كه توسط  رديگ مي صورت ياصل يرسان

( ) if ( )

( ) ( ) if ( )

otherwise

ij
ij

ij ij
ij

Et t
w

Ew t t t
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δ
δ
δ
δ

⎧−∆ >⎪
⎪
⎪⎪∆ = +∆ <⎨
⎪
⎪
⎪
⎪⎩

0

0
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 )22(  

( ) ( ) ( )ij ij ijw t w t w t+ = + ∆1  )23(  

  عسل زنبور تميالگور - 5
  زنبور عسل تميالگور 1- 5
BA يغذا يرفتار جستجو است كه از اي سازي هنيبه تميالگور 
 يرا به صورت BAكد  شبه 5شكل ]. 31[عسل الهام گرفته است  يزنبورها

ر است كه پارامت يتعداد ميمستلزم تنظ BA. دنماي مي انيساده ب اريبس
)گر  كاوش يعبارتند از تعداد زنبورها )nشده از  انتخاب ي، تعداد نواحn 

)شده ديزدنقطه با )mاز  دهيبرگز ي، تعداد نواحm منتخب  هيناح( )e ،
) هيناح نيبهتر eشده به  اعزام يتعداد زنبورها )nepي، تعداد زنبورها 

) ريشده به سا اعزام )m e− منتخب  هيناح( )nspي، اندازه نواح ( )ngh 
 هگر در ناحي زنبور كاوش n يبا قراردادن تصادف تميالگور. و شرط توقف

گر  كاوش يشده توسط زنبورهاديزش نقاط بازدبرا. شود مي روعجستجو ش
  .گردد مي يابدر گام دو ارزي

 يبرازش را دارند به عنوان زنبورها نيكه بالاتر يي، زنبورها4در گام 
در نظر  يگيهمسا يجستجو برايآنها  شده توسطديبازد يتخب و نواحنم

در  ييجستجوها تمي، الگور6و  5 يها سپس در گام. شوند ميگرفته 
 eدر اطراف  شتريب يزنبورها صيمنتخب با تخص يزنبورها يگيهمسا
مطابق  ميبه طور مستق توانند ميزنبورها . دنماي مياجرا  ورزنب نيبهتر

به طور . انتخاب شوند ندنماي مي ديكه بازد يبرازش مرتبط با نقاط
احتمال انتخاب زنبورها به كار  نييبرازش جهت تع ريمقاد ن،يگزيجا
 يها حل راه ندهيزنبور كه نما نيبهتر e يگيها در همساجستجو. روند يم
آنها  كردن جهت دنبال شتريب يتوسط اعزام زنبورها باشند، مي تر دبخشينو
  نحوه  نيا. ابدي ميادامه  شتريب اتيمنتخب با جزئ گريد  يزنبورها  رساي  نه  و
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  .گر كاوش يدقت به تعداد زنبورها تيحساس : 6شكل 

  
  .رهاپارامت :2 جدول

  

  BA پارامترهاي سمبل مقدار
25 n گر تعداد زنبورهاي كاوش 
10 m تعداد نواحي منتخب 
4 e تعداد زنبورهاي برگزيده 
1/0 ngh1  1اندازه اوليه ناحيه 

15 nep تعداد زنبورها اطراف نقاط برگزيده 
10 nsp تعداد زنبورها اطراف نقاط منتخب 

  
 يزنبورها تميالگور يديكل اتيعمل گري اعزام زنبورها به همراه كاوش

برازش  نيتنها زنبور با بالاتر هيهر ناح يبرا 6در گام . باشد ميعسل 
 عت،يدر طب. انتخاب خواهد شد يزنبور عسل بعد تيجمع ليجهت تشك

كاهش تعداد  يبرا نجايدر ا تيمحدود نيا و وجود ندارد يتيمحدود نيچن
 ي، زنبورها7در گام . تشده اس يجستجو شوند معرف ديكه با ينقاط
جستجو جهت  يدر اطراف فضا يبه طور تصادف تيدر جمع يماندهباق

تا  ها گام نيا. شوند مياختصاص داده  ديجد يحتمالا يها حل كاوش راه
دو بخش  يدر آخر هر تكرار، كلون. شوند ميشدن شرط توقف تكرار  برآورده
 رينتخب و سام هياز هر ناح ندگانيخود دارد، نما ديجد تيدر جمع
  .يتصادف يجهت انجام جستجوها افتهي صگر تخصي كاوش يزنبورها
 سازي نهيبه يزنبور عسل برا يها تميالگور 2- 5

  يژگيساز و انتخاب و همسان
به عنوان  CMA تميمقاله الگور نيدر ا اشاره شد كه قبلاً طور همان

شده اندازه گام به كار گرفته  سازي نهيجهت به BAكور و  ساز سانهم
 يدگيچيمنجر به پ ها يژگيو اديتعداد ز مداني ميطور كه  همان. است

 ها يژگيو نياز ا يبرخ گر،يد ياز سو]. 32[ شود مي بند طبقه يمحاسبات
جدا در نظر گرفته شوند، حامل اطلاعات  كه يتلحاممكن است در 

 بياطلاعات مشابه، ترك يبه علت اشتراك محتوا. باشند يخوب يبند طبقه
 ها يژگيروش جهت كاهش تعداد و نتري آسان. دارد ياندك تيمز ها يژگيو

 توانند مي ها يژگيو رمجموعهيانتخاب ز يها تميالگور. است يژگيانتخاب و
مستقل از  يژگيانتخاب و ايآ كه نيشوند بر اساس ا ميتقس روهبه دو گ

. ريخ اانجام شده ي بند طبقهساختن  يمورد استفاده برا يريادگي تميالگور
 ديروش با نيانجام شود، ا يريادگي تميمستقل از الگور يژگياگر انتخاب و

 اي وشهپ كردياز رو ديصورت با نيا ريدر غ و دينما يرويپ لتريف كردياز رو
  .به كار رفته است اي نوع پوشه كرديمقاله، رو نيدر ا]. 33[ دنك يرويپ
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  .گر كاوش يزمان اجرا به تعداد زنبورها تيحساس : 7شكل 

  
منتخب از مجموعه  يژگيو sN يدارا ديالگو در مجموعه داده جد كي
از  اي رمجموعهيز ندهيزنبور عسل نما كي. باشد مي يژگيو totN هياول
sN ه طور ب تواند ميزنبور عسل . باشد مي ساز سانو پارامتر هم يژگيو
×− مثل( يقيحق -ينريرشته با توسط كتاي −3 010112 10  ييشناسا )0111

را نشان  ها يژگياندازه گام و بخش دوم و اولشود كه در آن بخش 
در بخش  ها تيب يتعداد كل. عدد است كيتنها  يقيبخش حق. دهد مي
 تيب كي تيموقع. است sN صفر ريغ يها تيو تعداد كل ب totN ينريبا

 اي يژگياگر و. دهد ميرا نشان  يبه خصوص يژگيو ينريدر طول رشته با
 نيا ريدر غ 1ت متناظر يمجموعه داده انتخاب شود، ب ليجهت تشك

  .صورت صفر است
 - ينريبا يها از رشته يتيجمع يتصادف ديبا تول BA ه،يفاز اول در
مجموعه . شود مي ديتول يدر بازه مناسب يقيعدد حق. شود ميشروع  يقيحق

) داده آموزش(مجموعه داده  كي. شود مي ميداده به دو مجموعه تقس
) شيداده آزما( گريمجموعه داده د. رود ميبه كار  MLPجهت آموزش 

  .رود ميبه كار  دهدي آموزش MLP بند طبقه دقت يابيجهت ارز
در . است يگيهمسا يزم جستجومستل BAكه اشاره شد،  طور همان

 برازنده يزنبورها يها يگيهمسا يابيو ارز ديتول يبه معن نيمقاله، ا نيا
 يها يگيهمسا جاديجهت ا توانند مي يمختلف ياپراتورها. باشد مي كيتراف

معاوضه  ،يمانند جهش، وارونگ كنواختي يشده، شامل اپراتورها زنبور داده
دقت و  تيحساس 7 و 6 هاي شكل. ار روندبه ك) چندگانه اي يتك(الحاق  و

ملاحظه  توان مي. دهند گر را نشان مي كاوش يزمان اجرا به تعداد زنبورها
nكرد كه  = ، BA يپارامترها ريانتخاب سا يبرا. است نهيانتخاب به 25

 ردر نظ يپارامترها ريمقاد 2جدول . است افتهيمشابه تحقق  ييويسنار
  .دهد ميرا نشان  BA يه شده براگرفت

  سازي هيشب جينتا - 6
در نظر  يها گناليس براي را بند طبقه سازي هيشب جيبخش نتا نيا

حامل به طور  يها فركانس شود ميفرض . دهد ميگرفته شده نشان 
تنها  نيبنابرا. شده است نيهترودا گناليزده شدند و س نيتخم حيصح
 يبند طبقهمقاصد  يبرا. گرفته شدند مختلط در نظر هيباند پا يها گناليس

 دينرخ سمبل با جه،يدر نتو انجام شده  يكسر برداري نمونه ون،يمدولاس
مقاله، فركانس  نيدر ا. معلوم باشد برداري از انتخاب نرخ نمونه شيپ

 نيتخم دياست اگرچه در عمل، با هدر نظر گرفته شد لوهرتزيك 10سمبل 
به طور  تاليجيد اميپ. شد ديمتلب تول توريتوسط اد گناليهر س. زده شود
  آمده   دست  به  جينتا  دينما  نيتضم  تا  شد  ديتول  شيآزما  هر  يبرا  يتصادف
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  .دقت بر ها گره تعداد و پنهان هاي هيلا اثر :3 جدول
  

 هاتعداد لايه ها در هر لايه تعداد گره )ثانيه(زمان اجرا (%)دقت
50/93 246 )20(  1 
84/90 224 )15(  1 
84/93 289 )15×25(  2 
13/94 311 )15×20(  2 
11/94 377 )15×20×20(  3 

  
 در تخت محوشونده كانال( مختلف يريادگي هاي تميالگور انيم سهيمقا :4 جدول

SNR =0(.  
  

rprop bp scg lm  
 )ثانيه(زمان 253 257 263 246

 (%)دقت 98/92 72/91 38/91 50/93
  

SNR در FIR كانال يبرا اغتشاش سيماتر :5 جدول dB= −2.  
  

 1P 2P 3P 4P 5P  6P 
1P 100      
2P  100     
3P   100    
4P    92 8  
5P    8 92  
6P      100 

  
SNR در FIR كانال يبرا اغتشاش سيماتر :6 جدول dB=0.  

  

 1P 2P 3P 4P 5P  6P 
1P 100      
2P  100     
3P   100    
4P    100   
5P    13 87  
6P      100 

  
ممان و كومولان  ريمقاد نيتخم. شده خواهد بود ارسال اميمستقل از پ

هر  يبرا. بود 3بخش  يها بر اساس فرمول ها گناليتمام انواع س يبرا
 رهيو ذخ جاديمونه ان 10000با  ونيطرح مدولاس تال،يجيد گنالينوع س

قرار گرفت كه پاسخ ضربه  شيمورد آزما سازي هيدر شب ينوع يكانال. شد
/ ريبا سه ش (FIR)محدود  / /[ ]Th = 0 5 0 7 0   .بود 5
هر نوع  ينمونه استخراج و برا 10000نمونه از  6000دنباله  ابتدا

 و عبور كردسپس هر دنباله از كانال انتشار . شدند ديتول تاليجيد گناليس
 بل يدس 6تا  -2 نيب SNRبا سطوح  AWGNمنتج با  گناليدنباله س

 ريش 9 داراي ساز سان، همFSE-CMA تميالگور يبرا. شد بيتخر
در هر  شيآزما 200 تيدر نها. شد ميتنظ BAاندازه گام توسط  وانتخاب 

اعمال  SNRچندگانه در هر سطح  يها شيآزما. گشت ديتول SNRسطح 
از هر  ها يژگيسپس و. دبه دست آي بند طبقهاز عملكرد  يكشدند تا در

توسط  ها يژگيو نيپس از انتخاب بهتر. استخراج شدند يزينو گناليس
BAي، به شبكه عصب MLP پس از آموزش، . شدند قيآموزش تزر يبرا
 6و  SNR ،2- ،0 ،2 ،4پنج سطح  شيفاز آزما يبرا. شد شآزماي بند طبقه
جهت  يتصادف ديجد اميپ كي شيدر هر آزما. انتخاب شدند بل يدس

به تعداد  معمولاً MLP يدگيچيپ. شد جاديا جينتا ياستقلال تمام نيتضم
  قابل   روش  چيه  كه  ييآنجا  از  .باشد مي  مرتبط  ها گره  و  پنهان  يها هيلا

SNR در FIR كانال يبرا اغتشاش سيماتر :7 جدول dB= 2.  
  

 1P  2P 3P  4P 5P  6P  
1P  100      
2P  100     
3P    100    
4P    93 7  
5P     1 99  
6P       100 

  
SNR در FIR كانال يبرا اغتشاش سيماتر :8 جدول dB= 4.  

  

 1P  2P 3P  4P 5P  6P  
1P  100      
2P  100     
3P    100    
4P    94 6  
5P     1 99  
6P       100 

  
SNR در FIR كانال يبرا اغتشاش سيماتر :9 جدول dB= 6.  

  

 1P  2P 3P  4P 5P  6P  
1P  100      
2P  100     
3P    100    
4P    95  5  
5P      100  
6P       100 

  
 يمعمار نيوجود ندارد، چند ها هدر لاي ها تعداد نورون نييتع يبرا ينانياطم

 يقرار گرفتند و به طور تجرب يپنهان مورد بررس هيو دو لا كيشبكه با 
 يها به دست آمده در كانال جينتا. برتر انتخاب شد نسبتاً جيبا نتا يمعمار

SNR رمحوشونده تخت د dB=0  معلوم . اند شده نشان داده 3در جدول
  علاوه  ييگره عملكرد بالا 20پنهان با  هيلا كي يدارا MLPشد كه 

 4به علاوه، جدول . دارد نيريبا سا سهيدر مقا يدگيچيبر حداقل پ
 متداول مانند يريادگي يها تميالگور ريو سا RPROP انيم يها سهيمقا

1LM ،افتهي اسيمزدوج مق انيگراد (SCG)  وBP  يبرا. دهد ميرا نشان 
 ديبا كند مي رييتغ 26تا  1كه از  ها يژگيتعداد و ،سازي نهيشروع به

 يدگيچيپ ها يژگيبه طور واضح، محدودكردن تعداد و. مشخص شود
 نيدر ا. دارد ازين يبه حافظه كمتر نيو همچن دهد  ميرا كاهش  بند طبقه

انتخاب  ،يبه طور كل. انجام شد BAتوسط  يژگيو يفضا اهشمقاله، ك
 اب .دهد ميكاهش  نييپا SNRرا در  بند طبقهدقت  يژگيتعداد و نيكمتر

و  ها يژگيبر كاهش تعداد و يمبتن ينينو تميمقاله الگور نيدر ا دوجو نيا
 يبند طبقهله أمس يحل برا راه نيبهتر يعن، يبند طبقههمزمان  سازي نهيبه
شده بهبود و  دقت شناساگر ارائه نيبنابرا. ارائه شده است ونيولاسمد

اغتشاش  سيماتر 9تا  5جداول . افتيآن كاهش  يدگيچيپ نيهمچن
  .دهد مينشان  SNRرا در پنج سطح  FIRكانال  يده براش ارائه دبن طبقه
اشتباه  يبند طبقه SNRسطح  شيمشاهده كرد كه با افزا توان مي

   نهيبه رغي بند طبقه يعملكردها انيم اي سهيمقا 8شكل . ابدي ميكاهش 
   شود مي  ملاحظه  كه  طور  همان  .دهد مي  شينما  را  نهيبه  بند طبقه و 
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  .نهبند بهي و طبقه نهيبه ربند غي طبقه انيم سهيمقا : 8 شكل
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  .شده بند همسان و طبقه همسان ربند غي طبقه انيم سهيمقا : 9شكل 

  
   SNRتمام سطوح  را براي بند طبقهعملكرد  يدر حالت كل سازي نهيبه

  طور كه نشان  همان. بخشد ميبهبود  SNR نييابه خصوص سطوح پ
 يبرا% 97بالاتر از  ييدقت شناسا يدارا نهبهي بند طبقهداده شده است، 

SNR در ييويراد يها گناليس يتمام dB>  2در بخش . باشد مي 2
FSE-CMA ج، نتايساز سانهم تيمز يابيجهت ارز. داده شد حيتوض 

با  9در شكل  شده همسان رشده و غي همسان يها گناليس يبند طبقه
 بند طبقهعملكرد  شود، ميطور كه مشاهده  همان. ندشو مي سهيمقا گريكدي

  .بهتر است ساز سانبدون هم بند طبقهاز عملكرد  ساز سانبا هم
   بند طبقهشده، عملكرد  بودن شناساگر ارائه كردن مقاوم مشخص جهت
فرض شد دو كانال  .قرار گرفت شيگوناگون مورد آزما يها طدر محي
 فيكانال محوشونده مسطح با ط كي. باشند يليمحوشونده را رهيچندمس

كانال  گريكانال د. هرتز بود 80داپلر  فتيش نيشتريداپلر جكس با ب
داپلر جكس  فيط يدارا يليرا رهيمس كانال سه ن،يگز انسمحوشونده فرك

 يها كانال. بود رهايمس يتمام يهرتز برا 4داپلر  فتيش نيشتريبا ب
شدند  ديتول WSSUSل محوشونده با استفاده از مدل كانا رهيچندمس

را نشان  ها طيمح نيشده در ا ارائه ستمسي بند طبقه جينتا 10شكل ]. 22[
محوشونده فركانس  يها در كانال يمشخص شد كه شناساگر حت. دهد يم
در كانال  ستميعملكرد س كه نيبا وجود ا. دنماي ميعمل  يبه خوب نيگز

FIR عملكرد  ستميس نيكرد ا ادعا توان يم باشد مي ها كانال ريبهتر از سا
  .مختلف دارد يها طيدر مح يمقاوم باًيتقر

 نيچند ،يتكامل يها تميالگور ريبا سا BAعملكرد  سهيمنظور مقا به
 تمي، الگور]34[ (ABC) يزنبور مصنوع يكلون سازي نهيمانند به تميالگور
 يابيارز يبرا] 36[ (PSO)اجتماع ذرات  سازي نهيو به] 35[ (GA) كيژنت

محوشونده  يها در كانال جينتا نيا. شده به كار گرفته شدند ارائه روش
SNR در مسطح dB=0 نيبهتر ،10 جدول جنتاي مطابق .اند آمده دست به   
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  .مختلف هاي طشده در محي بند ارائه عملكرد طبقه : 10شكل 

  
  .ييشناسا هاي كيتكن ريسا و BA-MLP-CMA عملكرد انيم سهيمقا :10 جدول

  

 هاي شناسايي تكنيك (%)دقت شناسايي 
96/90 ABC-MLP-CMA 
64/92 GA-MLP-CMA 
81/89 PSO-MLP-CMA 
50/93 BA-MLP-CMA 

  
. باشد مي% BA-MLP-CMA 50/93توسط  شيمجموعه آزما يدقت برا

 ريبالاتر از سا BA تيموفق يها ملاحظه نمود كه نرخ توان مي
  .باشند مي عتاز طبي گرفته الهام يها تميالگور

دو مطالعه در  انيم ميمستق سهيمقا اشاره شد] 10[كه در  طور همان
به خاطر  له عمدتاًأمس نيا. مشكل است گناليانواع س يبند طبقه نهيزم
. ستيدر دسترس ن يمجموعه داده متحد چياست كه ه تيواقع نيا

دهد  شان مياشاره شد نآنها  به 1ها كه در بخش بند طبقه ريبا سا سهيمقا
 نيا. باشد مي ياريبس يايمزا يمقاله دارا نيشده در ا ارائه بند طبقهكه 
 تيو قابل ردگي ميرا در بر  تاليجيد يها گنالياز س انواع متنوعي بند طبقه
مد  تاليجيد يها گناليانواع س يبند طبقه يبرا توجهي قابل يرپذي ميتعم

حدود  تينرخ موفق ه دارايشد ارائه بند طبقه. دهد مينظر از خود نشان 
SNRدر كانال محوشونده تخت در % 94 dB=0 نيعملكرد ا. باشد مي 

SNR براي% 98بالاتر از  بند طبقه dB> عملكردها با  نيا. است 6
 يها يژگيكه و دهند مينشان  جينتا. به دست آمدند ياندك يها نمونه

  .باشند مي گناليس شيدر نما يثرؤم اتيخصوص يشده دارا انتخاب

  يرگي جهينت - 7
كه ضرورت  تاليجيد گناليخودكار نوع س ييمقاله شناسا نيا
 يريادگي ستميس كي. است را هدف قرار داد نينو يارتباط يها ستميس

در  MPSK يها گناليس صيارائه شد و جهت تشخ يبيترك نيماش
در روش . قرار گرفت يمورد بررس رهيمحوشونده چندمس يها طيمح
. افتيكاهش  FSE-CMA ساز سانهمشده اعوجاج با استفاده از  ارائه

شده ارائه  افتيدر گناليس تيعضو نييساده جهت تع MLP يشبكه عصب
مرتبه بالاتر  يها مرتبه بالاتر و كومولان يها منتخب از ممان يبيترك. شد

 ساز نهيعنوان بهبه  BA .شدند شنهاديپ تاليجيد يها گناليس شينما جهت
جهت  BAبه علاوه، . ارائه شد ساز سانپارامتر هم نيجهت انتخاب بهتر

دقت به كار  شيو افزا يدگيچيكاهش پ يبرا ها يژگيو نيمدتراانتخاب كار
شده به طور شنهادينشان دادند كه روش پ سازي هيشب جينتا. گرفته شد

 يها طيوم در محمقا باًيتقر يعمل نمود و عملكرد نييپا SNRمد در اكار
 يها يتكنولوژ جهيدر نت ديجد يبند طبقهل يمسا. مختلف از خود نشان داد
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 تاليجيد گناليس يبند طبقهكه  كنند مي انيب هانيا تمامي. اند به وجود آمده

 ييايپو زيبرانگ چالش هنيزم ،يواقع يايمحوشونده دن يها در كانال
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برق  يصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندستح يميحك ديسع

تهران و  يآزاد اسلام يها از دانشگاه 1390و  1387هاي  ترتيب در سال همخابرات ب
در دانشگاه  يمقطع دكتر ياكنون دانشجو بابل به پايان رسانده است و هم يصنعت
 يآشكارساز: برده عبارتند از نامعلاقه  وردهاي تحقيقاتي م زمينه. باشد مشهد مي يفردوس
و  يآمار گناليمحاسبات نرم و كاربردهاي آن، پردازش س افته،ي عيتوز نيو تخم
  .منابع صيتخص
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