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 دا٘ـىذٜ  ػیؼتٌٓشايؾ  ٔخبثشات دا٘ـزٛی وبسؿٙبػي اسؿذ سؿتٝ يضدی حؼیٗ ثبفميايٙزب٘ت 

ثشسػي ٚ ثٟجٛد  "دا٘ـٍبٜ ؿبٞذ، ٌٛاٞي ٔي دٞٓ وٝ پبيبٖ ٘بٔٝ تذٚيٗ ؿذٜ حبضش ثب ػٙٛاٖ فٙي ٟٔٙذػي 

ثٝ سإٞٙبيي اػتبد  " ٞبی ساديٛؿٙبختيتٙي ثش ٔمبديش ٚيظٜ ثشای ؿجىٝآػتب٘ٝ تلٕیٓ دس ػٙزؾ عیف ٔج

، تٛػظ ؿخق ايٙزب٘ت ا٘زبْ ٚ كحت ٚ اكبِت ٔغبِت تذٚيٗ حٕیذسضب ثخـي ٔحتشْ رٙبة آلبی دوتش

ؿذٜ دس آٖ، ٔٛسد تأيیذ اػت ٚ چٙبٖ چٝ ٞش صٔبٖ، دا٘ـٍبٜ وؼت اعلاع وٙذ وٝ ٌضاسؽ پبيبٖ ٘بٔٝ حبضش 

ْ سا ٘ذاؿتٝ، دا٘ـٍبٜ حك داسد، ٔذسن تحلیّي ايٙزب٘ت سا ٔؼتشد ٚ اثغبَ ٕ٘بيذ ٞٓ كحت ٚ اكبِت لاص

چٙیٗ اػلاْ ٔي داسد دس كٛست ثٟشٜ ٌیشی اص ٔٙبثغ ٔختّف ؿبُٔ؛ ٌضاسؽ ٞبی تحمیمبتي، سػبِٝ، پبيبٖ 

دادٜ ٘بٔٝ، وتبة، ٔمبلات تخللي ٚ غیشٜ، ثٝ ٔٙجغ ٔٛسد اػتفبدٜ ٚ پذيذ آٚس٘ذٜ آٖ ثٝ عٛس دلیك اسربع 

ؿذٜ ٚ ٘یض ٔغبِت ٔٙذسد دس پبيبٖ ٘بٔٝ حبضش تبوٖٙٛ ثشای دسيبفت ٞیچ ٘ٛع ٔذسن يب أتیبصی تٛػظ 

ايٙزب٘ت ٚ يب ػبيش افشاد ثٝ ٞیچ وزب اسايٝ ٘ـذٜ اػت. دس تذٚيٗ ٔتٗ پبيبٖ ٘بٔٝ حبضش، چبسچٛة )فشٔت( 

ٔشاػبت ؿذٜ ٚ ٟ٘بيتبً  ٔلٛة تذٚيٗ ٌضاسؽ ٞبی پظٚٞـي تحلیلات تىٕیّي دا٘ـٍبٜ ؿبٞذ ثٝ عٛس وبُٔ

 ايٗ وٝ، وّیٝ حمٛق ٔبدی ٘بؿي اص ٌضاسؽ پبيبٖ ٘بٔٝ حبضش، ٔتؼّك ثٝ دا٘ـٍبٜ ؿبٞذ ٔي ثبؿذ.  
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 چکیذُ
ٞبی لبثُ اػتفبدٜ عیف تٛاٖ فٟٕیذ وٝ تمشيجب تٕبْ ثخؾثب ٍ٘بٞي ثٝ رذاَٚ تخلیق فشوب٘ؼي ٔي

فشوب٘ؼي ثٝ وبسثشدٞبی خبف اختلبف يبفتٝ ٚ دس ظبٞش ثب ٘ٛػي وٕیبثي پٟٙبی ثب٘ذ ٔٛارٝ ٞؼتیٓ، دس 

ٞبی عیف ؿٛيٓ وٝ ثشخي اص لؼٕتػتفبدٜ سا ٔشٚسوٙیٓ،  ٔتٛرٝ ٔيحبِي وٝ اٌش عیف فشوب٘ؼي ٔٛسد ا

دس اغّت اٚلبت تمشيجب ثذٖٚ اػتفبدٜ ٞؼتٙذ وٝ دس ايٗ ؿشايظ اػتفبدٜ فشكت عّجب٘ٝ اص ثب٘ذٞبی فشوب٘ؼي 

 ساديٛٞبيي ی ثٟیٙٝ اص عیف فشوب٘ؼي، ٔحممبٖ ٔخبثشات،ثشای اػتفبدٜسػذ. ٘ظش ٔيخبِي ضشٚسی ثٝ

عیف ٞبی ساديٛ ؿٙبختي، ػٙزؾدس ؿجىٝ .ا٘ذسا اسائٝ وشدٜ ساديٛ ؿٙبختي ٔؼشٚف ٞؼتٙذثٝ  ٞٛؿٕٙذ وٝ

تحمیك ساديٛ ٞٛؿٕٙذ سا  ٞبی عیفي ثشای ػیؼتٓ حب٘ٛيٝ اػت. دس ايٗثخؾ ٟٕٔي ثشای اػتخشاد حفشٜ

ٌشی ٚ ٞبی ٔختّف حغدٞیٓ ٚ ػپغ ثٝ سٚؽٞبی ٔٛرٛد دس آٖ سا تٛضیح ٔئؼشفي وشدٜ ٚ چبِؾ

ٞبيي وٝ ٘یبص ثٝ آٌبٞي دس ٔٛسد ٔـخلبت ػیٍٙبَ دسيبفتي پشداصيٓ. ثٝ سٚؽػّٕىشد آٟ٘ب ٔي تحّیُ

كٛست ٔـبسوتي ثبػج ثٟجٛد ثٝ SVDٞبيي ٔب٘ٙذ ٌٛيیٓ. سٚؽٞبی وٛس ػٙزؾ عیف ٔي٘ذاس٘ذ، سٚؽ

س ايٓ. دپشداختٝ ٌٖشدد وٝ دس ايٗ تحمیك ثٝ ثشسػي آٔي ٔجتٙي ثشٔمبديش ٚيظٜػٙزؾ  ػّٕىشد سٚؽ

يي ايٗ سٚؽ ٘یض ٔٛسد ثشسػي لشاس دادٜ آٞبی ٔؼَٕٛ ٚ سٚؽ اسائٝ ؿذٜ، وبسی سٚؽٞب ثب ٔمبيؼٝػبصیؿجیٝ

ٞب دس حبِتي وٝ وب٘بَ داسای دٞذ وٝ ايٗ سٚؽ دس ٔمبيؼٝ ثب ػبيش سٚؽ٘تبيذ ٘ـبٖ ٔي ؿذٜ اػت.

 ثبؿذ.اس ٔئحٛؿذٌي ثبؿذ ٚ ٕٞچٙیٗ تذاخُ ٘یض ٚرٛد داؿتٝ ثبؿذ، اص ػّٕىشد ثٟتشی ثشخٛسد

 

  ػٙزؾ وٛس عیف، ػٙزؾ عیف، ساديٛ ؿٙبختي کلیذ ٍاشُ:
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 6 ................................................................................................ ٌؼتشدٜ فیع وبسثشاٖ یآؿىبسػبص -2-0-9

 6 ................................................................................................................. فشوب٘غ ٚ دٚسٜ قیتـخ -2-0-4

 6 ............................................................................................ ئـبسوت ػٙزؾ دس ٓیتلٕ تیتشو -2-0-5
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 95 .................................................................................................................... یآٔبس یشیٌٓیتلٕ یتئٛس -5-2

 98.............................................................................................................................................ضیث بسیٔؼ -5-2-0

 98 ........................................................................................... ی......................ٙشيثب فشم آصٖٔٛ -5-2-0-0

 MINIMAX .................................................................................................................... 46 بسیٔؼ -5-2-2

 49 ..................................................................................................................... شػٖٛیپ -ٕٗی٘ بسیٔؼ -5-2-9

- 50 ......................................................................................................................... یعوَه یگَظ هعئلِ 6 فصل

 50 .................................................................................................................................. ييدٚتب یآؿىبسػبص -6-0

 52 ............................................................................................................................ ىؼبٖي ب٘غيوٛاس -6-0-0

 54 .............................................................................................................. یلغش ب٘غيوٛاس غئبتش -6-0-2
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 69 ............................................................................................................................. ـبستيٚ غئبتش -6-2-0
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ثب تٛرٝ ثٝ ٔحذٚديت عیف دس دػتشع ٚ ٕٞچٙیٗ تمبضبی ثیؾ اص حذ وبسثشاٖ رٟت اػتفبدٜ اص پٟٙبی ثب٘ذ 

ػیؼتٕي اػت وٝ  0ثبؿذ. ساديٛ ؿٙبختيی اػتفبدٜ اص عیف ٕٞٛاسٜ ٔٛسد تٛرٝ ٔيٞبی ثٟیٙٝی سٚؽثیـتش، اسائٝ

ٞب رٟت تجبدَ اعلاػبت ٞبی خبِي اص ايٗ فشوب٘غعیف ٚ يبفتٗ فشوب٘غٞبی رؼتزٛ دس ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ

ثبؿذ. دس ايٗ ٞبی ساديٛ ؿٙبختي ٔيٞب دس ػیؼتٓتشيٗ  چبِؾ. ػٙزؾ عیف يىي اص اكّي[0]وٙذاػتفبدٜ ٔي

اص  ٞب ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ وبسثش غیش اكّي ٕٞٛاسٜ خٛاٞبٖ اػتفبدٜ اص عیف وبسثشاٖ اكّي ٍٞٙبٔي وٝ آٟ٘بػیؼتٓ

ثبؿذ، ثٙبثشايٗ ثشای ارتٙبة اص تذاخُ ثب وبسثشاٖ اكّي ثبيذ ثٝ عٛس ٔذاْٚ حضٛس آٟ٘ب وٙٙذ، ٔيعیف اػتفبدٜ ٕ٘ي

ی ػٙزؾ تشيٗ ٔؼبئُ دس حٛصٜٞبی رؼتزٛ دس عیف يىي اص اكّيسا ٔٛسد ثشسػي لشاس دٞذ. اسائٝ ٚ ثشسػي سٚؽ

-بسثشاٖ ٔزبص يب اكّي اختلبف دادٜ ؿذٜ اػت، ٔيثبؿذ. دس يه ؿجىٝ ساديٛ ؿٙبختي، عیفي وٝ ثٝ وعیف ٔي

تٛا٘ذ تٛػظ وبسثشاٖ غیش ٔزبص يب حب٘ٛيٝ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ثٍیشد. اِجتٝ ايٗ اػتفبدٜ ٍٞٙبٔي ٔزبص خٛاٞذ ثٛد وٝ 

وٝ وبسثش اكّي ثخٛاٞذ اص عیف اختلبكي خٛد . ٍٞٙبٔي[0]فؼبَ ثبؿذدس آٖ صٔبٖ يب ٔىبٖ وبسثش اكّي غیش

، وبسثش غیش اكّي ثبيذ ثٝ ػشػت اص آٖ خبسد ؿٛد. ثشای ارتٙبة اص تذاخُ ثب وبسثشاٖ اكّي، وبسثش اػتفبدٜ وٙذ

ٞبی ٔختّفي ثشای رؼتزٛ دس عیف عٛس ٔتٙبٚة حضٛس وبسثش اكّي سا ثشسػي وٙذ. سٚؽفشػي ٘یبص داسد تب ثٝ

ی ديٍشی اص ٖ ٘ٛيض داس٘ذ ِٚي دػتٝفشوب٘ؼي ٚرٛد داسد وٝ ثشخي اص آٟ٘ب ٘یبص ثٝ اعلاػبتي دس ٔٛسد ػیٍٙبَ ٚ تٛا

تٛا٘ذ . ػٛأّي ٔي[2]ٌٛيٙذٔي 2ٞبی وٛسٞب، سٚؽآٟ٘ب ٞیچ ٘یبصی ثٝ ايٗ اعلاػبت ٘خٛاٞٙذ داؿت. ثٝ ايٗ سٚؽ

تٛا٘ذ ثبؿذ، وٝ ٔيی عیف ٌشدد. يه ػبُٔ لذست ػیٍٙبَ وبسثش اكّي ٔيثبػج تضؼیف ػّٕىشد تـخیق دٞٙذٜ

ذ، خیّي ضؼیف ثبؿذ. آؿىبسػبص ا٘شطی يه سٚؽ ٔؼَٕٛ ثشای آؿىبسػبصی سػٚلتي ثٝ وبسثش غیش اكّي ٔي

ثبؿذ. دس ايٗ سٚؽ ثشای آؿىبسػبصی ػیٍٙبَ ٘یبصی ثٝ آٌبٞي پیـیٗ يب اثتذايي دس ٔٛسد ػبختبس ػیٍٙبَ ٔي

ٕٞجؼتٍي ػیٍٙبَ اكّي ٚرٛد ٘خٛاٞذ داؿت. ِٚي ثبيذ اعلاػبت دلیمي دس ٔٛسد ٚاسيب٘غ ٘ٛيض داؿتٝ ثبؿیٓ. دس 

دػت آٚسدٖ دلیك ٚاسيب٘غ ٘ٛيض ثؼیبس ٔـىُ ػُٕ ٚاسيب٘غ ٘ٛيض ٕٔىٗ اػت وٝ ثب صٔبٖ تغییش وٙذ، ثٙبثشايٗ ثٝ

ٞبی . دسايٗ تحمیك ثٝ ثشسػي سٚؽ[2]ثبؿذ ٚ دس ٘تیزٝ سٚؽ آؿىبسػبص ا٘شطی يه سٚؽ ٘بٔغٕئٗ خٛاٞذ ثٛدٔي

دسيبفتي ٘یض خٛاٞیٓ پشداخت وٝ ايٗ  ی ٔبتشيغ وٛاسيب٘غ ػیٍٙبَٔمبديش ٚيظٜ ٚػیّٝٔختّف ػٙزؾ عیف ثٝ

ثٙذی دس ٞب ٘یبصی ثٝ آٌبٞي دس ٔٛسد ػیٍٙبَ يب تٛاٖ ٘ٛيض ٚ ٕٞچٙیٗ وب٘بَ ٘خٛاٞذ داؿت ٚ اص ٘ظش دػتٝسٚؽ
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-ی اكّي دس ايٗ سٚؽ آٖ اػت وٝ ػیٍٙبَ وبسثش اكّي وٝ دس ٌیش٘ذٜ. ايذٜ[2]ٌیش٘ذٞبی وٛس لشاس ٔيٌشٜٚ سٚؽ

تٛا٘ذ ٘بؿي اص خبكیت عجیؼي ثبؿذ. ايٗ ٕٞجؼتٍي ٔيؿٛد، ٔؼٕٛلا ٕٞجؼتٝ ٔيی ساديٛؿٙبختي دسيبفت ٔي

ٚ يب  2ثشداسیثیؾ ٕ٘ٛ٘ٝتٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص چٙذيٗ آ٘تٗ دس ٌیش٘ذٜ ٚ يب وب٘بَ ثبؿذ. ثٝ عٛس غیش عجیؼي ٔي 0تفشق

يض ٚ ػیٍٙبَ اكّي ٞبی ٘ٛٞذف ٘یض دػت پیذا وشد. ػیٍٙبَ دسيبفتي ؿبُٔ ِٔٛفٝ ٕٞىبسی چٙذيٗ ٌیش٘ذٜ ثٝ ايٗ

ٞبی ٔختّف، صيبد خٛاٞذ ثٛد. اص عشفي ٕٞجؼتٍي ٞبی ػیٍٙبَ اكّي دس ؿبخٝثبؿذ. ٕٞجؼتٍي ثیٗ ِٔٛفٝٔي

-ثبؿذ. ثب تٛرٝ ثٝ ايٗ ٔٛضٛع وٝ ٕٞجؼتٍي ثیٗ ِٔٛفٝٞبی ٔختّف، خیّي وٓ ٔيٞبی ٘ٛيض دس ؿبخٝثیٗ ِٔٛفٝ

تٛاٖ ٘ٛيض سا اص ػیٍٙبَ اكّي تـخیق ثبؿذ، ٔيض وٓ ٔيٞبی ٘ٛيٞبی ػیٍٙبَ اكّي صيبد ٚ ٕٞجؼتٍي ثیٗ ِٔٛفٝ

SNRؿٛد تب ثتٛا٘یٓ دس داد. ايٗ ٚيظٌي ثبػج ٔي
ٞبی خیّي وٓ ػیٍٙبَ سا اص ٘ٛيض تـخیق ثذٞیٓ. ٔـخلبت  9

وٝ حضٛس ٘ذاسد، خیّي وٝ ػیٍٙبَ وبسثش اكّي دس آٖ ٚرٛد داسد ثب صٔب٘يآٔبسی ػیٍٙبَ دسيبفتي دس صٔب٘ي

دػت آٚسدٖ ٔبتشيغ . ايٗ خبكیت ثبػج ثٟجٛد فشآيٙذ آؿىبسػبصی خٛاٞذ ؿذ. پغ اص ثٝ[9]ثٛدٔتفبٚت خٛاٞذ 

ٞب ی ٔمبديش ٚيظٜ اص سٚی آٖ ثب اػتفبدٜ اص چٙذيٗ سٚؽ وٝ تٕشوض ايٗ سٚؽوٛاسيب٘غ ػیٍٙبَ دسيبفتي ٚ ٔحبػجٝ

 تٛاٖ ٚرٛد ػیٍٙبَ اكّي سا تـخیق داد.ثبؿذ، ٔيثش سٚی ٔمبديش ٚيظٜ ٔي

 ی رادیًؽىبختی پیؾیىٍ -1-1

ثبؿذ. ثب تٛرٝ ثٝ ی ٟٔٙذػي ٔخبثشات ٔيتشيٗ ٔجبحج دس حٛصٜاػتفبدٜ ثٟیٙٝ اص عیف فشوب٘ؼي يىي اص اكّي

ی ثؼیبس اسصؿٕٙذ يبد اص پٟٙبی ثب٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ يه ػشٔبيٝ يبثي ثٝ عیف فشوب٘غ،ی فشاٚاٖ ثشای دػتٞبٔحذٚديت

ثبؿٙذ. يىي اص ٞبيي ثشای اػتفبدٜ ثٟیٙٝ اص پٟٙبی ثب٘ذ ٔيَ يبفتٗ ساٜد٘جبؿٛد. ثٙبثش ايٗ پظٚٞـٍشاٖ ٕٞٛاسٜ ثٝٔي

ٔیلادی  0998ثبؿذ. ايٗ ثحج ثشای اِٚیٗ ثبس دس ػبَ ٞبی ؿٙبختي ٔيسٚص دس ايٗ حٛصٜ ثحج ساديٛٔجبحج ثٝ

 0999ای دس [ ٔغشح ؿذ ٚ ػپغ آ٘شا ثلٛست ٔمب4ِٝدس ػٕیٙبسی دس ا٘ؼتیتٛ تىِٙٛٛطی سٚيبَ] 4تٛػظ ٔیتٛلا

ٞبيي سا اسائٝ وشدٜ ٞبی ؿٙبختي سٚؽی ػٙزؾ عیف ثشای ساديٛٔٙتـش ٕ٘ٛد. پغ اص آٖ افشاد ٔختّفي دس حٛصٜ

ثبؿذ، ثٙبثشايٗ وٝ دػتشػي ثٝ اعلاػبتي دس ٔٛسد ػیٍٙبَ، تٛاٖ ٘ٛيض ٚ وب٘بَ ٕٞٛاسٜ ٔمذٚس ٕ٘يا٘ذ. ثب تٛرٝ ثٝ ايٗ

خٛثي ا٘زبْ دٞٙذ، يٗ اعلاػبت ػُٕ تـخیق ػیٍٙبَ سا ثٝٞبيي ٞؼتٙذ وٝ ثذٖٚ ٘یبصثٝ اد٘جبَ سٚؽٔحممبٖ ثٝ

ی ػٙزؾ عیف ٞبی ٔٛحشی وٝ دس حٛصٜؿٛ٘ذ. يىي اص سٚؽٞبی وٛس ؿٙبختٝ ٔيػٙٛاٖ سٚؽٞب ثٝوٝ ايٗ سٚؽ

-ی ٔبتشيغ وٛاسيب٘غ ػیٍٙبَ دسيبفتي ٔيٌیشد، سٚؽ تـخیق ٔجتٙي ثش ٔمبديش ٚيظٜٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔي

ی ٘ؼجت ٔمذاس ٞبی ٔختّفي ثب اػتفبدٜ اص ٔمبديش ٚيظٜ اسائٝ ؿذٜ اػت. سٚؽ ٔحبػجَٝ سٚؽحب[. تب ث5ٝثبؿذ]

ی ی ٘ؼجت ٔتٛػظ ٔمبديش ٚيظٜ ثٝ ٔمذاس ٚيظٜ[، سٚؽ ٔحبػج2ٝی حذالُ]ی حذاوخش ثٝ ٔمذاس ٚيظٜٚيظٜ
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ساديٛ  ثبؿٙذ.ٞب ٔيی ايٗ سٚؽ[ ٚ ... اص ر2ّٕٝ] 0ٚيـبستی ٔبتشيغ [، سٚؽ ثشسػي تٛصيغ ٔمبديش ٚيظ2ٜحذالُ]

 ٞب ػجبستٙذ اص:[. ايٗ لؼٕت2ثبؿذ]ؿٙبختي ؿبُٔ چٟبس لؼٕت اكّي ٔي

 ٞبی عیفي ٞؼتیٓ.ػٙزؾ عیف : دس ػٙزؾ عیف ثٝ د٘جبَ يبفتٗ حفشٜ (0

تٛا٘یٓ اص يه ثب٘ذ فشوب٘ؼي اػتفبدٜ وٝ چٝ ٔذت صٔب٘ي ٔئذيشيت عیف : دس ايٗ لؼٕت دس ٔٛسد ايٗ (2

 ؿت.ثیٙي خٛاٞیٓ داوٙیٓ، پیؾ

ٌزاسی عیف : دس ايٗ لؼٕت ثٝ د٘جبَ سٚؿي ثشای ثٝ اؿتشان ٌزاؿتٗ عیف خبِي ثیٗ ػبيش اؿتشان (9

 وبسثشاٖ ساديٛؿٙبختي ٞؼتیٓ. 

پٛيبيي عیف : ثٝ د٘جبَ سٚؿي ثشای يىپبسچٝ ٔب٘ذٖ استجبط دس حیٗ ا٘تمبَ اص لؼٕتي اصعیف ثٝ لؼٕت  (4

 ديٍش ٞؼتیٓ.

 َبی تخصیـ طیفريػ -1-2

ٞبی ٞبی تخلیق فشوب٘ؼي، حك اػتفبدٜ اص لؼٕت، ثٝ وبسثشا٘ي وٝ اص عشيك ػبصٔبٖی تخلیق عیفدس حٛصٜ

. ثٝ ػجبست ديٍش وبثشاٖ اِٚیٝ سا [0]ٌشدداعلاق ٔي 2«وبسثشاٖ اِٚیٝ»خبكي اص عیف  فشوب٘ؼي سا داس٘ذ، اكغلاحب 

ٌشفت. دس ساػتبی تٛاٖ ٔبِىبٖ اكّي ثخـي اص عیف فشوب٘ؼي وٝ ٔزبص ثٝ فؼبِیت دس آٖ ٞؼتٙذ، دس ٘ظش ٔي

ٞبی حفشٜ»ٚسی ٔٙبػت اص ٔٙبثغ فشوب٘ؼي ٔٛرٛد، ٔفْٟٛ رذيذی ثٝ ٘بْ تؼشيف ثبلا ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ػذْ ثٟشٜ

 ٌشدد:( وٝ ثٝ كٛست صيش تؼشيف ٔي0-0 ؿىُ ٔغشح ؿذٜ اػت) 9«عیفي

تذا ثٝ يه وبسثش اِٚیٝ تخلیق يبفتٝ اػت، أب دس يه صٔبٖ يه حفشٜ عیفي يه ثب٘ذ فشوب٘ؼي اػت وٝ اص اث 

 [. 0وٙذ]خبف ٚ يه ٔٙغمٝ رغشافیبيي ٚيظٜ، وبسثش اِٚیٝ اص ايٗ ثب٘ذ اػتفبدٜ ٕ٘ي

وبسثشاٖ »عٛس لبثُ تٛرٟي اص عشيك ٔؼشفي تٛاٖ ثٝٔـىُ ػذْ ثٟشٜ ٚسی ثٟیٙٝ اص عیف فشوب٘ؼي سا ٔي

ٞبی عیفي ٔٛرٛد دس بسثشا٘ي ٞؼتٙذ وٝ ثشای اسػبَ ػیٍٙبَ خٛد اص حفشٜحُ ٕ٘ٛد. وبسثشاٖ حب٘ٛيٝ، و 4«حب٘ٛيٝ

. ايٗ وبسثشاٖ اص ٘ظش اػتفبدٜ اص ثب٘ذ فشوب٘ؼي دس اِٚٛيت ثؼذی، پغ اص وبسثشاٖ [0]ٌیش٘ذعیف فشوب٘ؼي ثٟشٜ ٔي

اسی عیفي دس ٞبی ٔختّف اؿتشان ٌزسا اص عشيك سٚؽ تجبدَ اعلاػبتاِٚیٝ، لشاس داس٘ذ. دس حمیمت ايٗ وبسثشاٖ 

ٌزاسی عیفي ٔغشح دٞٙذ. اكٛلا دٚ سٚؽ ػٕذٜ ثشای اؿتشانٞبی عیفي ٚرٛد داس٘ذ، ا٘زبْ ٔئٛالؼي وٝ حفشٜ

  .ٌشددايٗ دٚ سٚؽ ػٕذٜ ٔؼشفي ٔي ادأٝ ؿذٜ اػت.  دس
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 .[7]یفیط حفرُ:1-1 ؼکل 

 

 َبای عیگىبلػ ارعبل سمیىٍگذاری طیفی بٍ رياؽتزاک -1-2-1

فشم ثش ايٗ اػت وٝ وبسثشاٖ  ٞب،ػیٍٙبَ 0ایسٚؽ اسػبَ صٔیٌٙٝزاسی عیفي ثٝسٚؽ اؿتشاندس حبِت وّي دس 

ٔٙذ ثٝ اػتفبدٜ اص ثب٘ذ اِٚیٝ دس ثب٘ذٞبی فشوب٘ؼي حضٛس داس٘ذ ٚ وبسثشاٖ حب٘ٛيٝ ثب تٛرٝ ثٝ ايٗ ٔٛضٛع ػلالٝ

ٛيٝ ثبيذ اسػبَ خٛد سا ثٝ ٘حٛی ا٘زبْ دٞٙذ وٝ ٔٛرت تذاخُ ثب ػیٍٙبَ وبسثش ثبؿٙذ. وبسثشاٖ حب٘فشوب٘ؼي ٔي

اِٚیٝ ٍ٘شدد. ثٝ ػجبست ديٍش ػیٍٙبَ وبسثشاٖ حب٘ٛيٝ ثبيذ ثٝ كٛست يه ٘ٛيض ثشای وبسثشاٖ اِٚیٝ ػُٕ ٕ٘بيذ. ِزا 

ٔزبص فشاتش ٘شٚد، وبسثشاٖ وٝ ثب اسػبَ ػیٍٙبَ حب٘ٛيٝ ٔمذاس ػغح ٔزبص ٘ٛيض دس ٌیش٘ذٜ وبسثش اِٚیٝ اص حذ ٔبدأي

تٛا٘ٙذ ثٝ فؼبِیت خٛد دس ثب٘ذ فشوب٘ؼي ٔٛسد ٘ظش ادأٝ دٞٙذ. ٔمذاس ػغح ٔزبص ٘ٛيض دس ٌیش٘ذٜ وبسثش حب٘ٛيٝ ٔي

-ػٙٛاٖ ٔخبَ ػیؼتٓ ثٝ .اِٚیٝ ثبيذ تب حذی وٓ ثبؿذ وٝ وبسثش اِٚیٝ ثشای ػّٕىشد كحیح خٛد دچبس ٔـىُ ٍ٘شدد

تٛاٖ دس صٔشٜ ايٗ دػتٝ ا٘ذ، سا ٔيای وبسثشدٞبی ثب ٔؼبفت وٓ ٔٛسد تٛرٝ ٚالغ ؿذٜٞبی ثب٘ذ ٚػیغ وٝ أشٚصٜ ثش

ٞب، ثش اػبع لٛا٘یٗ ٔـخق ؿذٜ اص عشيك ٞبی اؿتشان عیفي دس ٘ظش ٌشفت. دس ايٗ ٘ٛع اص ػیؼتٓاص سٚؽ

ب٘ؼي اسػبَ ٔشارغ ثیٗ إِّّي ٔخبثشات، حذاوخش ػغح تٛاٖ اسػبِي وٝ وبسثش ٔزبص اػت دس ثب٘ذٞبی ٔختّف فشو

ٞبی ساديٛيي اؿتشان عیفي، ثشای ايٗ وٝ ػیٍٙبَ خٛد سا ا٘زبْ دٞذ، ٔـخق ؿذٜ اػت. دس ايٗ ٘ٛع اص ػیؼتٓ

ٞبی ٌؼتشدٜ ػبصی عیفي اػتفبدٜ وبسثش حب٘ٛيٝ ثٝ كٛست ٘ٛيض ثشای وبسثش اِٚیٝ ظبٞش ؿٛد، لاصْ اػت وٝ اص سٚؽ

ٞبی چٙذ ٘ظیش پشؽ فشوب٘غ، پشؽ صٔب٘ي، ٔذٚلاػیٖٛ ٞبی ٔختّفٌشدد. وبسثشاٖ حب٘ٛيٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ
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ٕ٘بيٙذ وٝ ايٗ ػیٍٙبَ دس حٛصٜ فشوب٘غ ٌؼتشدٜ ؿذٜ ٚ ثٝ حبّٔي ٚ غیشٜ ػیٍٙبَ خٛد سا عٛسی اسػبَ ٔي

 .            [2]كٛست ٘ٛيض ثشای وبسثش اكّي ػُٕ ٕ٘بيذ

 َبگذاری عیگىبلَمگذاری طیفی بٍ ريػ ريیاؽتزاک -1-2-2

ذ، عجك لٛا٘یٗ ٔخبثشاتي ٚ تخلیق فشوب٘ؼي اكٛلا ثشای ٞش ثب٘ذ فشوب٘ؼي اختلبكي، يه يب عٛس وٝ روشؿٕٞبٖ

 0ٌزاسیاؿتشان ٌزاسی عیفي ثٝ سٚؽ سٚی ٞٓ سٚؽ چٙذ وبسثش اِٚیٝ يب اكّي دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. دس

خٛد سا دس آٖ ا٘زبْ دٞذ.  تٛا٘ذ اسػبَ، وبسثش حب٘ٛيٝ تٟٙب پغ اص اعٕیٙبٖ اص ػذْ فؼبِیت وبسثش اِٚیٝ ٔيٞب ػیٍٙبَ

ٞبی فؼّي دػتشػي عیفي اػت وٝ دس آٖ يه وبسثش ثٝ لؼٕتي اص عیف دس حمیمت ايذٜ ايٗ سٚؽ ٔـبثٝ سٚؽ

ٞب، تٛا٘ذ دػتشػي پیذا وٙذ. دس حمیمت دس ايٗ ػیؼتٓای اؿغبَ ٘ـذٜ ثبؿذ، ٔيوٝ تٛػظ وبسثش حجت ؿذٜ

سػذ. دس ايٗ سٚؽ، ٞذف عشاحي ٚ تٛػؼٝ يه ػیؼتٓ لُ ٔيتذاخُ وبسثشاٖ فشػي ثش سٚی وبسثشاٖ اكّي ثٝ حذا

وشدٖ ٔحیظ عیفي دس خلاَ يه ٔحذٚدٜ ٚػیغ فشوب٘ؼي ثٛدٜ ٚ تٟٙب ٔخبثشاتي ٞٛؿٕٙذ اػت وٝ لبدس ثٝ حغ

دٞذ. ايٗ وبسثشاٖ حب٘ٛيٝ ثب ٞبی وبسثش اِٚیٝ ٘ـٛد، اسػبَ خٛد سا ا٘زبْ ٔيٍٞٙبٔي وٝ ٔٛرت تذاخُ دس ػیٍٙبَ

 .[2]دٞٙذپبيیٗ، اسػبَ خٛد سا اص عشيك ساديٛ ٞٛؿٕٙذ ا٘زبْ ٔياِٛيت اسػبَ 

     

 طیف عىجؼ -1-3

ٟٔٓ تشيٗ ، ثب تٛرٝ ثٝ ايٗ ٔٛضٛع وٝ يه ػیؼتٓ ساديٛ ؿٙبختي ثبيذ اص ٚضؼیت عیف آٌبٞي دلیمي داؿتٝ ثبؿذ

ص ػٝ تٛا٘ذ دس يىي اثبؿذ. ػٙزؾ عیف ٔيٞبی ساديٛ ؿٙبختي، ثحج ػٙزؾ عیف ٔيی ػیؼتٓثحج دس حٛصٜ

تٛاٖ دس اثؼبدی ٔخُ وذ، صاٚيٝ ٚ ... ٘یض رؼتزٛ سا ثؼذ فشوب٘غ ، صٔبٖ ٚ فضب كٛست پزيشد. اِجتٝ ثٙبثش ٘یبص ٔي

 ػٙٛاٖ اثؼبد رذيذ تؼشيف ٌشدد.تٛا٘ذ ثٝا٘زبْ داد. تشویت اثؼبد روش ؿذٜ ٘یض ٔي

 َبی پیؼ ري در عىجؼ طیفچبلؼ -1-3-1

  ًیبزّبی ظخت افساری -0-9-0-0

 (ساديٛ دٚتبيي 2(ساديٛ ته  0اػبع دٚ ٔؼٕبسی ا٘زبْ داد :تٛاٖ ثش ػٙزؾ عیف سا ٔي

دس حبِت  ؿٛد.يه ساديٛ ٞٓ ثشای ػٙزؾ عیف ٚ ٞٓ ثشای تجبدَ اعلاػبت اػتفبدٜ ٔيفمظ اص دس حبِت اَٚ      

    [.     0ؿٛد]ای ديٍش ثشای تجبدَ اعلاػبت اػتفبدٜ ٔيای اص ساديٛٞب ثشای ػٙزؾ عیف ٚ اص ص٘زیشٜدْٚ اص ص٘زیشٜ

                                                 
1 Overlay spectrum sharing 
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 کبربر اصلی هخفی -0-9-0-2

(. 2-0  ؿىُٔب٘ٙذ)ٔخفي ٔي CR 9وبسثش اكّي اص ديذ وبسثشاٖ  2ػبيٝٚ  0دس احش ػٛأّي اص رّٕٝ ٔحٛؿذٌي

  [.0ؿٛد وٝ اص ػٙزؾ ٔـبسوتي اػتفبدٜ ٌشدد]ثشای ٔمبثّٝ ثب ايٗ پذيذٜ پیـٟٙبد ٔي

 گعتردُ  آؼکبرظبزی کبربراى طیف  -0-9-0-9

 ( عیف ٌؼتشد2ٜ( فشوب٘غ حبثت  0ٞبی ٔخبثشاتي ثشای تجبدَ اعلاػبت ٚرٛد داسد : دٚ سٚؽ وّي دس ػیؼتٓ

FHSSدس عیف ٌؼتشدٜ دٚ سٚؽ 
4  ٚDSSS

دس  ثبؿذ.تش ٔيٞب ٟٔٓٚرٛد داسد وٝ اص ػبيش سٚؽ 5

FHSS ٝدس ػیؼتٓ وٙذ.یش ٔيكٛست پٛيب ٔتٙبػت ثب ٔضشة ثب٘ذ ثبسيه وب٘بَ تغیفشوب٘غ وبسی ػیؼتٓ ث-

 ؿٛد.ٞبی عیف ٌؼتشدٜ اص تٕبْ عیف ثشای تجبدَ اعلاػبت اػتفبدٜ ٔي

 

 تؽخیص دٍرُ ٍ فرکبًط  -0-9-0-4

وٝ ثتٛا٘ذ دسػتي اص عیف دس دػتشع اػتفبدٜ وٙذ ثبيذ ػلاٜٚ ثش ايٗثتٛا٘ذ ثٝ CRوٝ يه وبسثش ثشای آٖ

اكّي ٔخُ فشوب٘غ، ٘ٛع ٔذٚلاػیٖٛ ٚ حضٛس وبسثشاٖ اكّي سا تـخیق دٞذ، اص ٔـخلبت ػیٍٙبَ وبسثشاٖ 

 ... آٌبٞي پیذا وٙذ.       

 ترکیب تصوین در ظٌجػ هؽبرکتی  -0-9-0-5

ؿٛد. ثیٗ تٕبْ وبسثشاٖ ثٝ اؿتشان ٌزاؿتٝ ٔي CRدس ػٙزؾ ٔـبسوتي اعلاػبت دسيبفتي تٛػظ وبسثشاٖ 

يٗ ٔٛاسد ٔٙزش ثٝ ؿٛ٘ذ. تشویت اٞبی ٔختّف دس ٔٛاسد ٔٛسد چبِؾ تشویت ٔيٌیشی٘تبيذ حبكُ اص ا٘ذاصٜ

 ٌشدد.تلٕیٓ ٟ٘بيي ٔي

 اهٌیت  -0-9-0-6

ی ٞٛايي خٛد سا عٛسی تٙظیٓ وٙذ وٝ ػّٕىشد وبسثش تٛا٘ذ فبكّٝيه وبسثش خٛدخٛاٜ ٔي CRدس يه ػیؼتٓ 

 CRا٘ذاصد ٚ ٕٞچٙیٗ ثبػج فشيت ػبيش وبسثشاٖ اكّي سا تمّیذ ٕ٘بيذ. ثٙبثش ايٗ وبسثش اكّي سا ثٝ اؿتجبٜ ٔي

 [.0ثبؿذ]ثب ايٗ ؿیٜٛ، وذٍ٘بسی ٔي سٚؽ ٔمبثّٝ ؿٛد.ٔي

                                                 
1 Fading 
2 Shadowing 
3 Cognitive Radio 
1 Frequency Hopping Spread Spectrum 
2 Direct  Sequence Spread Spectrum 



7 

 

             
 .[1]یهخف یاصل کبربر:  2-1  ؼکل
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-2 فصل َبی عىجؼ طیف ريػ 

 

 

 

 

ٝ ؿذٜ اػت. ثشخي ئٞبی ٔتٙٛػي اساثشای رؼتزٛ دس عیف ٚ تـخیق حضٛس وبسثشاٖ ٔختّف دس عیف سٚؽ

ثٝ اعلاػبتي دس ٔٛسد وب٘بَ يب تٛاٖ ٘ٛيض يب ٔـخلبت ػیٍٙبَ  ،ـخیق ٚرٛد ػیٍٙبَٞب ثشای تاص ايٗ سٚؽ

ٞبيي ٘یض ٚرٛد داس٘ذ وٝ ثشای تـخیق حضٛس ػیٍٙبَ وبسثشاٖ اكّي ٘یبص ثٝ ٞیچ احتیبد داس٘ذ. ِٚي سٚؽ

خیق ٞبيي ٘یض ٚرٛد داسد وٝ ثشای تـ[. سٚؽ6ٌٛيٙذ]ٞبی وٛسٔيٞب، سٚؽاعلاػبتي ٘ذاس٘ذ. ثٝ ايٗ سٚؽ

[. دس ادأٝ ثٝ 2ٌٛيٙذ]ٔي 0ٞبی ٘یٕٝ وٛسٞب، سٚؽتشی ٘یبص داس٘ذ، وٝ ثٝ ايٗ سٚؽػیٍٙبَ ثٝ اعلاػبت وٓ

ٞبی ٔؼَٕٛ وٝ ثٝ اعلاػبتي دس ٔٛسد ػیٍٙبَ ٚ وب٘بَ ثشای ػٙزؾ عیف ٘یبص داس٘ذ، خٛاٞیٓ ثشسػي سٚؽ

 پشداصيٓ.ٞبی ػٙزؾ وٛس ٔيپشداخت ٚ پغ اص آٖ ثٝ ٔؼشفي سٚؽ

 ؿٛيٓ :سػبصی ػیٍٙبَ ثب دٚ حبِت ٔٛارٝ ٔيدس آؿىب

H0 ػذْ حضٛس ػیٍٙبَ وبسثش اكّي : 

H1 حضٛس ػیٍٙبَ وبسثش اكّي : 

 ( )   {
  ( )    ( )       

    ( )    ( )   ( )     
     ( 2-0) 

 تي: ػیٍٙبَ دسيبف ( ) 

 : ػیٍٙبَ وبسثش اكّي ( ) 

 : ػیٍٙبَ تذاخُ ( ) 

2(AWGN)ٌٛػي : ٘ٛيض رٕغ ؿٛ٘ذٜ ػفیذ ( ) 
 

 

                                                 
1Semi Blind 
2 Additive White Gaussian Noise 
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 َبی معمًل در عىجؼ طیفاوًاع ريػ -2-1

 عىجؼ مبتىی بز ؽکل مًج  -2-1-1

ػشی ػبصی فشػتٙذٜ ٚ ٌیش٘ذٜ ٚ ٔٛاسد ديٍش اص يهػیٓ رٟت وٕه ثٝ ػُٕ ٕٞضٔبٖٞبی ثيدس ػیؼتٓ

ٞبی ٌؼتشؽ ، سؿت9ٝ، سإٞٙب2سؿتٝٔیبٖ، 0ٔمذٔٝؿٛد. ايٗ اٍِٛٞب ؿبُٔ ػتفبدٜ ٔياٍِٛٞبی ؿٙبختٝ ؿذٜ ا

 .[2]ثبؿٙذدٞٙذٜ ٚ ... ٔي

 .[2]ٌشددثبؿذ وٝ لجُ اص اسػبَ ٞش سؿتٝ اسػبَ ٔيای ٔيی ٔؼیٗ ٚ ؿٙبختٝ ؿذٜ: سؿتٝٔمذٔٝ 

 .[2]ٌشددی اعلاػبت اسػبَ ٔيای اػت وٝ دس ٔیبٖ يه سؿتٝ: سؿتٝ سؿتٝٔیبٖ

تٛا٘ذ ثٝ ساحتي ٞب ٔيی ػیٍٙبَ دسيبفتي ثب ايٗ اٍِٛٞب آٌبٜ ثبؿذ، ثب ٔمبيؼٝاٌش ٌیش٘ذٜ اص ٚرٛد ايٗ اٍِٛ

 ػیٍٙبَ اكّي سا آؿىبس ٕ٘بيذ.

 عىجؼ مبتىی بز ایغتبی تىبيبی -2-1-2

 .[2]ٌشددػیٍٙبَ دسيبفتي اػتفبدٜ ٔي 4دس ايٗ سٚؽ ثشای تـخیق ػیٍٙبَ اص خبكیت ٔب٘بی تٙبٚثي

ثي ثٝ ايٗ دِیُ اػت وٝ خٛد ػیٍٙبَ يب يىؼشی اص ٔـخلبت آٔبسی آٖ اص لجیُ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ... ٔب٘بی تٙبٚ

ؿٛد. ثبؿٙذ. ثشای آؿىبسػبصی ػیٍٙبَ اص تبثغ ٕٞجؼتٍي تٙبٚثي دس يه عیف ٔؼیٗ اػتفبدٜ ٔئتٙبٚة ٔي

ػبصی ٚ ب ػٙىشٖٚی اص آٟ٘ب ثشای تخٕیٗ وب٘بَ ٚ يٞبی ػیٍٙبَ ثشای اػتفبدٜٔتٙبٚة ثٛدٖ ثشخي اص ٔـخلٝ

تفبٚت لبئُ ٘بٕٞجؼتٝ . ٚيظٌي ايٗ سٚؽ آٖ اػت وٝ ثیٗ ػیٍٙبَ وبسثش اكّي ثب ٘ٛيض ٚ تذاخُ ثبؿذٔي... 

5ؿٛد. دِیُ آٖ ٔي
WSS ٝٞبی آٖ ٚرٛد ٘ذاسد. ٕٞچٙیٗ ثٛدٖ ٘ٛيض اػت وٝ ٞیچ ٕٞجؼتٍي ثیٗ ِٔٛف

ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ ثب ٕٞجؼتٍي عیفي ٔيػیٍٙبَ ٔذِٚٝ ؿذٜ ثٝ ػجت اضبفبت تىشاس ػیٍٙبَ، ايؼتبی تٙبٚثي 

ثبؿذ. دس ايٗ سٚؽ ٌیش٘ذٜ ثبيذ اص ٚيظٌي ديٍش ايٗ سٚؽ تفبٚت لبئُ ؿذٖ آٖ ثشای وبسثشاٖ ٔختّف ٔي

 كٛست دلیك آؿىبسػبصی سا ا٘زبْ دٞذ.تٙبٚة ػیٍٙبَ وبسثش اكّي آٌبٞي وبُٔ داؿتٝ ثبؿذ تب ثتٛا٘ذ ثٝ

 ( عىجؼ بزاعبط ؽىبعبیی )تعییه ًَیت رادیً    -2-1-3

ؿٛد. ثٝ ػٙٛاٖ دس ايٗ سٚؽ ثب ثشسػي ٘ٛع ػیٍٙبَ اسػبِي ثشای تـخیق ػیٍٙبَ وبسثش اكّي اػتفبدٜ ٔي

WiFiٔخبَ ػیٍٙبَ ثّٛتٛث ثب ػیٍٙبَ 
ٞبی اػتب٘ذاسد سا ثتٛا٘ذ ايٗ ٘ٛع ػیٍٙبَ CRثبؿذ. اٌش ٔتفبٚت ٔي 6

                                                 
3 Preamble 
4 Midamble 
3
Pilot 
1Cyclostationary 
2Wide Sense Stationary 
3
Wireless Fidelity 
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 2.4ٔخبَ ػیٍٙبَ ثّٛتٛث دس فشوب٘غ  ثٝ ػٙٛاٖ ساحتي ثٝ تجبدَ اعلاػبت ثپشداصد.تٛا٘ذ ثٝؿٙبػبيي وٙذ ٔي

GHZ  [2]وٙذٔتش ػُٕ ٔي 01ٚثب ثشد ٔٛحش. 

 فیلتز مىطبق  -2-1-4

رٟت تـخیق  0تٛا٘ذ اص سٚؽ فیّتش ٔٙغجكػیٍٙبَ وبسثش اكّي ؿٙبختٝ ؿذٜ ثبؿذ، ٔي CRاٌش ثشای 

٘ٛع  ثبيذ اعلاػبتي اص لجیُ پٟٙبی ثب٘ذ، فشوب٘غ، CRػیٍٙبَ اػتفبدٜ وٙذ. دس سٚؽ فیّتش ٔٙغجك، 

 [.2ٔذٚلاػیٖٛ، ؿىُ پبِغ ػیٍٙبَ اسػبِي سا ثذا٘ذ]

 
 

 آؽکبرعبسی مبتىی بز راَىمب  -2-1-5

ػبصی صٔب٘ي يب فشوب٘ؼي ثیٗ فشػتٙذٜ ٚ ٌیش٘ذٜ ٞبی ٔخبثشاتي ٔؼٕٛلا اص سإٞٙب ثشای ػٙىشٖٚدس ػیؼتٓ

ا٘ذ اص آٟ٘ب ثشای تٛؿٙبختٝ ؿذٜ ثبؿذ، ٔي CRٞبی سإٞٙب ثشای وبسثشاٖ ٌشدد. اٌش ايٗ ػیٍٙبَاػتفبدٜ ٔي

آؿىبس ٕ٘ٛدٖ ػیٍٙبَ وبسثش اكّي اػتفبدٜ ٕ٘بيذ. ايٗ سٚؽ ثیٗ ػیٍٙبَ وبسثش اكّي ثب ٘ٛيض ٚ تذاخُ تفبٚت 

 [.2ثبؿذ]ٞبی پبيیٗ داسای ػّٕىشد ٔٙبػجي ٔي SNRؿٛد ٚ دس ُ ٔيئلب

شای ػٙزؾ صٔبٖ ٘یض ث -، آ٘بِیض فشوب٘غ2ای، تجذيُ ٞبيلجیُ تجذيُ ٔٛره ضشثٝ ٞبی ديٍشی اصسٚؽ

 [.8ا٘ذ]عیف پیـٟٙبد ؿذٜ

 َبی کًر در عىجؼ طیف ريػ -2-2

ٞبيي ٞؼتٙذ وٝ ثشای آؿىبسػبصی ػیٍٙبَ وبسثش اكّي ثٝ ٞیچ اعلاػبتي دس ٔٛسد ٞبی وٛس سٚؽسٚؽ

 ؿٛد.ٞب اؿبسٜ ٔي[. دس ادأٝ ثٝ تؼذادی اص ايٗ سٚؽ2ػیٍٙبَ وبسثش اكّي ٘یبصی ٘ذاس٘ذ]

 آؽکبرعبس اوزصی -2-2-1

ثبؿذ، ٚدِیُ آٖ پیچیذٌي وٓ ايٗ تشيٗ سٚؽ ثشای تـخیق حضٛس ػیٍٙبَ وبسثش اكّي ٔيايٗ سٚؽ ٔشػْٛ

سٚؽ اػت. ٔىب٘یضْ آؿىبسػبصی دس ايٗ سٚؽ ثٝ ايٗ كٛست اػت وٝ ا٘شطی خشٚري آؿىبسػبص ثب يه آػتب٘ٝ 

ثبؿذ ثٝ ؿٛد. اٌش ا٘شطی خشٚري آؿىبسػبص اص حذالُ ٘ٛيض ثیـتش ثبؿذ، ٔمبيؼٝ ٔيوٝ ٔجتٙي ثش وف ٘ٛيض ٔي

 (.0-2  ؿىُثبؿذ )ٔؼٙي حضٛس وبسثش اكّي ٚ دس غیش ايٙلٛست ثٝ ٔؼٙي ػذْ حضٛس آٖ ٔي

ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ اعلاع دلیك اص ی تلٕیٓ ٌیشی ٔيٞبی ٟٔٓ دس ايٗ سٚؽ ا٘تخبة آػتب٘ٝيىي اص چبِؾ

 ی ايٗ سٚؽ ٘بتٛا٘ي آٖ ػیت ػٕذٜ ػبصی إٞیت فشاٚاٖ داسد. تٛاٖ ٘ٛيض ٚ تخٕیٗ دلیك آٖ ثشای ػُٕ آؿىبس

                                                 
4 Matched Filter 
1 Hough 


