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 .هٌذ سبختّبی خَد ثْزَُد در ٍجَد هي دهیذ ٍ هزا اس ًعوتکِ اس ٍجَد خرا ثخش حوذ ٍسپبس پزٍردگبر ّستی

ّبی کِ ثب رٌّوَدّب ٍ تَصیِ دکتر هحوَد هدرس ّاشویداًن اس استبد ثشرگَارم جٌبة ثزخَد لاسم هی
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ّب ٍ ًظزات خَد کِ ثب راٌّوبیی حسیٌیعلیوحود دٍست دکتراس سحوبت . ًبهِ هوکي پذیز ًجَداتوبم ایي پبیبى

 . کٌنك کوك کزدًذ سپبسگشاری هیرسیذى ایي تحمی ثِ اًجبمّز چِ ثْتز هزا در 
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 چکیده

ثشای  .دس سبلْبی اخیش ثِ خبعش کبسثشدّبی فشاٍاى آى تَجِ صیبدی سا ثِ خَد جلت کشدُ است ّبی هخبثشاتیآضکبسسبصی حضَس سیگٌبل

اضبسُ ... ضجکِ ّبی ثی سین ٍ  جٌگ الکتشًٍیک، سًَبس، سادیَّبی َّضوٌذ، ّب دس ساداس،هثبل هی تَاى ثِ آضکبسسبصی حضَس سیگٌبل

ثِ . کبسثشدّب هٌظَس اص آضکبسسبص سیگٌبل،گیشًذُ غیشهخبعت هی ثبضذکِ قصذ آضکبسسبصی سیگٌبل ّبی هخبثشاتی سا داسدس ایي د. کشد

ّویي دلیل ٍ ًیض پبساهتشّبی تصبدفی هَجَد، هوکي است ایي گیشًذُ اص ّوِ اعلاػبت هَسد ًیبص سیگٌبل هَسد ًظش آگبّی ًذاضتِ ثبضذ ٍ 

دس ایي حبلت گیشًذُ غیشهخبعت تلاش هی کٌذ تب ثب استفبدُ اص اعلاػبت هحذٍد دس . یگٌبل ثشای آى ًبهؼلَم ثبضذتؼذادی اص پبساهتشّبی س

دس ایي هیبى سیگٌبل ّبی ثبًذ گستشدُ ثِ دلیل هبّیت راتی ٍ . ثْتشیي تصوین گیشی سا دس هَسد حضَس سیگٌبل هزکَس داضتِ ثبضذ دستشس،

 .ًذِ اهَسد تَجِ قشاس گشفت طتش اص سیگٌبل ّبی هخبثشاتی دیگش، ثی پیچیذگی آضکبسسبصی حضَس آًْب

ایي هؼیبس ثب دس ًظشگشفتي . پیشسَى است -اص جولِ هؼیبسّبیی کِ دس عشاحی گیشًذُ ّبی هخبثشاتی ٍ ساداسی هَسد تَجِ است، هؼیبس ًیوي 

جتِ دس ثسیبسی اص هَاسد، تحقق کبهل ایي هؼیبس ثْیٌِ دس ال. کٌذ هقذاس ثبثتی ثشای احتوبل ّطذاس کبرة، احتوبل آضکبسسبصی سا هبکضیون هی

پزیش ًیست، چشا کِ ثشای ایي هٌظَس لاصم است اعلاػبت کبهلی اص آهبسگبى سیگٌبل ّذف ٍ تذاخل دس دست ثبضذ کِ هؼوَلاً  ػول اهکبى

ٍیژُ تَاى تذاخل است کِ هٌجش  اهتشّب ٍ ثِپبسّب ثب آى هَاجْین، تغییش  هسئلة هْن دیگشی کِ دس گیشًذُ. ثبضذ چٌیي اعلاػبتی دس دست ًوی

سٍضْبیی کِ ثِ هٌظَس تثجیت ًشخ ّطذاس کبرة دس ایي ًَع گیشًذُ ّب هَسد استفبدُ قشاس  .گشددثِ تغییش احتوبل ّطذاس کبرة دس گیشًذُ هی

CFARّبی  گیشد، سٍش هی
تغییشات آهبسی تذاخل ٍ  یشغنػلداسا ثَدى ایي خصلت ثشای آضکبسسبص ثبػث هی ضَد کِ . ضَد ًبهیذُ هی 

ثشای دستیبثی ثِ چٌیي آضکبسسبصّبیی دس ضشایظ هحیغی هختلف، ًیبص . ی ثبثت ثبضذ کیفیت آضکبسسبص، ًَیض ٍ ثِ عَس کلی ضشایظ هحیغی

اسی دس کبسثشدّبی ساد CFARتبکٌَى الگَسیتوْبی هتؼذدی ثشای عشاحی پشداصضگشّبی . ثبضذ ثِ آستبًة ٍفقی ثشای آضکبسسبصی هی

ّبی ثبًذ گستشدُ  کوتش هَسد ّبی هخبثشاتی ثِ خصَظ سیگٌبلی آضکبسسبصی سیگٌبلدس صهیٌِ CFARاسائِ ضذُ است ٍلی سٍضْبی 

لزا لاصم است تب هفبّین ٍ هصبدیق هَجَد دس ساداس ثِ عَس هٌبسجی ثشای آضکبسسبصی سیگٌبل ّبی هخبثشاتی تفسیش ٍ  .اًذاستفبدُ ٍاقغ ضذُ

 . ثشگشداى ضَد

 CFARهجبحث هشثَط دس آضکبسسبصی  ضشایظ لاصم ثشای تؼوین ٍ ضذُثب هفبّیوی هبًٌذ سلَل ّبی فشکبًسی ٍ صهبًی آضٌب  تحقیقدس ایي 

ثِ هؼشفی هجسَط پس اص آضٌبیی ثب اصَل آضکبسسبصی دس ساداس ٍ هخبثشات، . ضَدثشسسی هیّبی هخبثشاتی ساداسی ثِ فضبی سیگٌبل

ثِ آضکبسسبصی  سپس. ضذُ استهؼبیت ّش کذام اص آًْب ثِ عَس جذاگبًِ ثشسسی  ٍ اس کبرة پشداختِ ٍ هضایبسٍضْبی هختلف تثجیت ّطذ

اص ثیي . ٍ اًَاع آضکبسسبصّبی هَجَد ثشای آى سا ثشسسی هی کٌین پشداختِ (LFM) ضذُ فشکبًس ثِ صَست خغیهذٍلِسیگٌبل  

ل یؼٌی آضکبسسبص هجتٌی ثش تجذیل فَسیِ کسشی سا اًتخبة کشدُ ٍ اص آًجبیی ضکبسسبصّبی هَسد ثشسسی آضکبسسبص ضجِ ثْیٌِ ایي سیگٌبآ

ثشای تثجیت ًشخ  ّبییکٌذ سٍشکِ ایي آضکبسسبص ًسجت ثِ تَاى ًَیض حسبس ثَدُ ٍ ًشخ ّطذاس کبرة آى ثب تغییش تَاى ًَیض تغییش هی

کشدُ ٍ داسای ػولکشد هٌبست ٍ ًضدیک ثِ  CFARش سا ّبی پیطٌْبدی آضکبسسبص هَسد ًظسٍش .گشددّطذاس کبرة دس آى پیطٌْبد هی

ٍ ثِ ثشسسی تؼذادی اص آضکبسسبصّبی  هذًظش قشاس گشفتِ (FH)جْص فشکبًسی ّبیآضکبسسبصی سیگٌبلثؼذ اص آى . ثبضذحبلت ثْیٌِ هی

یضُ سا اًتخبة کشدُ ٍ ثِ ثشسسی اص ثیي آضکبسسبصّبی هزکَس هْوتشیي آًْب یؼٌی آضکبسسبص سادیَهتش کبًبل. پشداصینهَجَد ثشای آى هی

اص آى جبیی . خَاّین پشداخت تَسظ سٍش پیطٌْبدی ّبی هَجَد ثش سٍی آًْبٍ ثْجَد سٍش CFARّبی هختلف تبثیش ثکبسگیشی سٍش

 ّبی حس کشدى عیف دس سادیَّبیثسیبس ضجیِ ثِ آضکبسسبصی سیگٌبل دس سٍش FHّبی کِ آضکبسسبص سادیَهتش کبًبلیضُ ثشای سیگٌبل

 . کٌینکشدى عیف ًیض اػوبل کشدُ ٍ ًتبیج آى سا ثشسسی هیّبی هَجَد ثشای حسّبی پیطٌْبدی سا ثش سٍی هذلثبضذ، سٍشَّضوٌذ هی
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 و هدف پايان نامه تاريخچه    1-1

ثب تٛخٝ ثٝ ٚظ٥فٝ ا٘تمبَ  ٔخبثشات٣ ٞب٢تٛاٖ خٟبٖ استجبعبت ٘ب٥ٔذ ٚ دس ا٤ٗ ٥ٔبٖ ػ٥ؼتٓث٣ ؿه خٟبٖ أشٚص سا ٣ٔ      

ا٘ذ ثٝ ْ ؿذ٣ٜ سٚصٔشٜ ٔشد٣ لا٤ٙفه اص ص٘ذٌئٞب٢ ٔخبثشات٣ خضٓتأشٚصٜ ػ٥ؼ. وٙٙذپ٥بْ، ٘مؾ ثؼضا٣٤ سا ا٤فب ٣ٔ

ٕٔىٗ ثٝ ٘ظش ٣ٔ سػذ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ سٚ٘ذ سؿذ تىِٙٛٛط٢ ٚ پ٥ـشفت ٞب أش٢ دؿٛاس ٚ ٘بعٛس٢ وٝ تلٛس خذا٣٤ اص آٖ

ٞب٢ ٔختّف اص ث٥ٗ تىِٙٛٛط٢. ٤بثذٚ ػّٕىشد آٟ٘ب ثٟجٛد ٣ٔ افضٚدٜ ؿذٜ ٞبفشا٥ٌش٢ ا٤ٗ ػ٥ؼتٓ ثش سٚص ثٝ سٚص ،ػّٓ

شٚ ا٘ذ ثب الجبَ ث٥ـتش٢ سٚثٚ ٚػب٣ّ٤ وٝ ٔجت٣ٙ ثش ا٤ٗ تىِٙٛٛط٢ ػبختٝ ؿذٜ ػ٥ٓتىِٙٛٛط٢ ث٣ ،ٞب٢ ٔخبثشات٣ػ٥ؼتٓ

-ٞب٢ ص٤بد٢ ثشا٢ استمب٢ ػ٥ؼتٓتلاؽثٙبثشا٤ٗ . ا٘ذوٙٙذٌبٖ سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜٞؼتٙذ ٚ ع٥ف ٚػ٥ؼ٣ اص اػتفبدٜ

ٞب٢ ٔخبثشات٣ ع٥ف ٌؼتشدٜ ٞب ػ٥ؼتٓا٤ٗ تلاؽ ٞب٢اص ثٕشٜ. دس د٥٘ب كٛست ٌشفتٝ اػتٞب٢ ٔجت٣ٙ ثش ا٤ٗ تىِٙٛٛط٢ 

ػ٥ٓ ٔب٘ٙذ ٔلاحظبت ا٥ٙٔت٣، لبث٥ّت چٙذ وبسثشٜ ثٛدٖ، ثبؿذ وٝ ثؼ٥بس٢ اص ٔـىلات ٔٛخٛد ثش ػش ساٜ استجبط ث٣ٔ٣

 .٘ذاٜٞب ثشعشف ؿذثب اػتفبدٜ اص ا٤ٗ ٘ٛع ػ٥ؼتٓ ،ٞب٢ ٔتحشن ٚ پ٥چ٥ذ٣ٌ ٔح٥ظ ا٘تـبسٔحٛؿذ٣ٌ دس وب٘بَ

س پٟٙب٢ ثب٘ذ ا٘شط٢ ػ٥ٍٙبَ اعلاػبت د  وشد٥ٍٖٙبَ وٕى٣ ثشا٢ ٌؼتشدٜٜ اص ٤ه ػٞب٢ ع٥ف ٌؼتشددس ػ٥ؼتٓ

وشدٜ   صدا٣٤ٞب٢ ٔختّف٣ ػ٥ٍٙبَ دس٤بفت٣ سا ٌؼتشدٜوٙٙذ ٚدس ٥ٌش٘ذٜ ٞٓ تٛػظ ٔىب٥٘ضْفشوب٘ؼ٣ اػتفبدٜ ٣ٔ

ٔمبْٚ ثٛدٖ ا٤ٗ ٘ٛع ػ٥ٍٙب٥ًِٙ داسا٢ خلٛك٥بت٣ ٔب٘ٙذ . وٙٙذٚػ٥ٍٙبَ اعلاػبت سا اص ػ٥ٍٙبَ دس٤بفت٣ اػتخشاج ٣ٔ

 (سثب٤ؾ)وٛچى٣ احتٕبَ دػتجشدچٙذٌب٘ٝ ٚ  شػ٣دػتدس ثشاثش اختلاَ ، تذاخُ، ٔحٛؿذ٣ٌ، اػتشاق ػٕغ ٚ لبث٥ّت 
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ٛاٖ دس٤بفت وٝ آٟ٘ب خٟت ٔلبسف ٘ظب٣ٔ اص لبث٥ّت ثبلا٣٤ تٞب ٣ٔ ب تٛخٝ ثٝ خلٛك٥بت ا٤ٗ ٘ٛع ػ٥ؼتٓث. ثبؿذ٣ٔ

دس آٖ صٔبٖ ٔحمم٥ٗ دس كذد ٤بفتٗ . خٟب٣٘ دْٚ ثبص ٣ٔ ٌشدد تبس٤خچٝ ا٤ٗ ػ٥ؼتٓ ٞب ثٝ خًٙ. [ ]ثشخٛسداس ٞؼتٙذ

. ذٙلاَ ٥٘ض فؼب٥ِت ٕ٘ب٤تذ دس حضٛس اخٙوٝ اص ا٥ٙٔت ثبلا٣٤ ثشخٛسداس ثٛدٜ ٚ ثتٛا٘ ثٛد٘ذ سٚؿٟب٣٤ خذ٤ذ اص استجبعبت

ب٢ ٞبسثش٢ ٔٛخٛد، ؿٙبخت ػ٣ٕٔٛ اص ػ٥ؼتٓٝ د٥ُِ پ٥چ٥ذ٣ٌ رات٣ ٚ ٔحذٚد٤ت وثثؼذ اص خًٙ خٟب٣٘ دْٚ  ٥٘ض 

ٞب فمظ ثشا٢ وبسثشدٞب٢ ٘ظب٣ٔ اػتفبدٜ ػبِٟب٢ ص٤بد٢ ثٛد وٝ ا٤ٗ ٘ٛع ػ٥ؼتٓ .ع٥ف ٌؼتشدٜ ثٝ وٙذ٢ ؿىُ ٌشفت

٣ِٚ ثتذس٤ح ثب پ٥ـشفت تىِٙٛٛط٢ ٚ لبث٥ّت ػبخت ٤ه ػ٥ؼتٓ ع٥ف ٌؼتشدٜ دس اثؼبد وٛچه ٚ ل٥ٕت لبثُ ؿذ ٣ٔ

ا٥ِٚٗ ٔحلٛلات ٔخبثشات٣ ٔجت٣ٙ ثش ا٤ٗ  آٚسد٘ذ ٚٞب٢ تدبس٢ د٥٘ب ثٝ ػٕت ا٤ٗ تىِٙٛٛط٢ س٢ٚلجَٛ، ؿشوت

 . ٚاسد ثبصاس خٟب٣٘ ؿذ٘ذ ٚ ثب ػشػت ص٤بد٢ ثٝ سؿذ خٛد ادأٝ دادٜ ٚ ثبصاس سا دس دػت ٌشفتٙذ 08تىِٙٛٛط٢ اص دٞٝ 

 حضٛسآؿىبسػبص٢  ٌؼتشدٜٞب٢ ع٥فٚ ثٝ خلٛف ػ٥ؼتٓ ٞب٢ ٔخبثشات٣ػبص٢ ػ٥ؼت٤ٓه ٔشحّٝ ح٥بت٣ دس پ٥بدٜ 

ٞب٢ اخ٥ش ثٝ خبعش وبسثشدٞب٢ فشاٚاٖ آٖ تٛخٝ ص٤بد٢ سا ثٝ خٛد خّت وشدٜ وٝ ا٤ٗ أش دس ػبَثبؿذ ٞب ٣ٔػ٥ٍٙبَ

 ، خًٙ اِىتش٥٘ٚه، ػٛ٘بس، ساد٤ٛٞب٢ ٞٛؿٕٙذ ،ٞب دس ساداستٛاٖ ثٝ آؿىبسػبص٢ حضٛس ػ٥ٍٙبَثشا٢ ٔثبَ ٣ٔ .اػت

ثبؿذوٝ ٥ٌش٘ذٜ غ٥شٔخبعت ٣ٔ ػ٥ٍٙبَ،ٔٙظٛس اص آؿىبسػبص  وبسثشدٞبدس ا٤ٗ . [ ]اؿبسٜ وشد... ػ٥ٓ ٚ ٞب٢ ث٣ؿجىٝ

ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ ٚ ٥٘ض پبسأتشٞب٢ تلبدف٣ ٔٛخٛد، ٕٔىٗ اػت ا٤ٗ  .ٞب٢ ٔخبثشات٣ سا داسدللذ آؿىبسػبص٢ ػ٥ٍٙبَ

٥ٌش٘ذٜ اص ٕٞٝ اعلاػبت ٔٛسد ٥٘بص ػ٥ٍٙبَ ٔٛسد ٘ظش آٌب٣ٞ ٘ذاؿتٝ ثبؿذ ٚ تؼذاد٢ اص پبسأتشٞب٢ ػ٥ٍٙبَ ثشا٢ آٖ 

ثٟتش٤ٗ  تفبدٜ اص اعلاػبت ٔحذٚد دس دػتشع،وٙذ تب ثب اػ٤ٗ حبِت ٥ٌش٘ذٜ غ٥شٔخبعت تلاؽ ٣ٔدس ا .٘بٔؼّْٛ ثبؿذ

ٌؼتشدٜ ثٝ د٥ُِ ٔب٥ٞت ٞب٢ ثب٘ذدس ا٤ٗ ٥ٔبٖ ػ٥ٍٙبَ. [ ]٥ٌش٢ سا دس ٔٛسد حضٛس ػ٥ٍٙبَ ٔزوٛس داؿتٝ ثبؿذتل٥ٕٓ

دس ػبَ . ٘ذاٌٝشفتٔٛسد تٛخٝ لشاس ٍشٞب٢ ٔخبثشات٣ د٤، ث٥ـتش اص ػ٥ٍٙبَ رات٣ ٚ پ٥چ٥ذ٣ٌ آؿىبسػبص٢ حضٛس آٟ٘ب

ثحث ساد٤ٛٞب٢  ٖ،بدٜ غ٥شث٥ٟٙٝ اص پٟٙب٢ ثب٘ذ فشوب٘ؼ٣ ٚ وٕجٛد آفافضا٤ؾ تؼذاد وبسثشاٖ، اػت ثٝ د٥ُِ ،ٞب٢ اخ٥ش ٞٓ

ِضْٚ  ٔغشح ؿذٜ ٚ وٙٙذٜ ٞب٢ ثذٖٚ ٔدٛصٞٛؿٕٙذ ٚ اػتفبدٜ د٤ٙب٥ٔه اص پٟٙب٢ ثب٘ذٞب٢ ٔدٛص داس تٛػظ اػتفبدٜ

ث٥ـتش  ٞب٢ ٔٛخٛد دس ا٤ٗ ثب٘ذٞبٞب٢ فشوب٘ؼ٣ ٚ آؿىبسػبص٢ ػ٥ٍٙبَثشا٢ ٔب٥٘تٛسوشدٖ ثب٘ذ ٔذ٣ وبسآتذ٤ٚٗ ػٙبس٤ٛ٤

ٞب٢ ا٢ خذ٤ذ دس ص٥ٔٙٝ آؿىبسػبص٢ ػ٥ٍٙبَا٤ٗ أش ػلاٜٚ ثش وبسثشدٞب٢ ث٥بٖ ؿذٜ ثبػث ؿذ تب دس٤چٝ.  [3]ؿذٜ اػت

ٔحممبٖ ص٤بد٢ ثش س٢ٚ ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ تٕشوض  ٞب٢ ثب٘ذ ٌؼتشدٜ ٌـٛدٜ ؿٛد ٚ ٞٓ اوٖٙٛٔخبثشات٣ ثٝ خلٛف ػ٥ٍٙبَ

 .وشدٜ ا٘ذ

ٔذَ وشد وٝ  ٔؼ٣ِٕٛ  ٔؼئّٝ تؼت آصٖٔٛ فشض٥ٝ تٛاٖ ثٝ كٛست ٤ه ٔؼئّٝ آؿىبسػبص٢ حضٛس ٤ه ػ٥ٍٙبَ سا ٣ٔ

ثؼذ  . [5]ؿذ ا٥ِٚٗ ثبس تٛػظ ث٥ض ٔغشح ا٤ٗ ٔؼئّٝ. ثبؿذ٣ٔ ٚلٛعٚ فشض٥ٝ  ٥ٌ3ش٢ ث٥ٗ فشض٥ٝ پٛذ، ٞذف تل٥ٕٓدس آٖ

اؿبسٜ   پ٥شػٖٛ -٥ٕ٘ٗتٛاٖ ثٝ وبسٞب٢ ٞب٢ ص٤بد٢ دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ كٛست ٌشفت وٝ اص آٖ خّٕٝ ٣ٔتلاؽاص آٖ ٞٓ 

  .٘بٔٙذٔؼئّٝ آصٖٔٛ فشض٥ٝ سا ثب٤ٙش٢ ٣ٔذ، ٖ فشض٥ٝ داسا٢ دٚ فشض٥ٝ ٕٔىٗ ثبؿدس كٛست٣ وٝ آصٔٛ.  [ ]وشد

 :  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت(  - )ا٤ٗ ٔؼئّٝ دس ساثغٝ 
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وٝ 
kr،  ٝػ٥ٍٙبَ دس٤بفت٣ دس ِحظ ٕٝ٘ٛ٘k ،

kn 1ٙذ ٤ٛ٘ض، ٕ٘ٛ٘ٝ فشآ٤,ks َحبضش دس حبِت  ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اص ػ٥ٍٙب
0H ،

2,ks ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اص ػ٥ٍٙبَ حبضش د٤ٍش دس حبِت 
1H  دس ٟ٘ب٤ت ٚN ٕٝ٘ٛ٘ ُٞب٢ ٔٛسد ٥٘بص ثشا٢ ٤ه تؼذاد و

دس حبِت و٣ّ دس ٔؼبئُ آصٖٔٛ فشض٥ٝ  .ٞب٢ حم٥م٣ ٤ب ٣ٔٛٞٛٔ ثبؿٙذتٛا٘ٙذ ٔتغ٥شٞب ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ. ثبؿذ٥ٌش٢ ٣ٔتل٥ٕٓ

تئٛس٢ آؿىبسػبص٢ ثٝ كٛست ٚػ٥ؼ٣ دس چٙذ دٞٝ اخ٥ش . ثبؿذ دٚـتش اص ٢٥ ٕٔىٗ ثٞبٕٔىٗ اػت وٝ تؼذاد فشض٥ٝ

k,1ثشا٢ ٔثبَ دس ٔخبثشات، ػ٥ٍٙب٥ًِٙ آ٘ت٣ پٛداَ اص . [5، ، ]ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفتٝ اػت ks s  ٚ2,k ks s 

وٙذ وٝ دس آٖ اػتفبدٜ ٣ٔ
ks ؼئّٝ آصٖٔٛ فشض٥ٝ ثحث ٘ٛع د٤ٍش ٔ .ثبؿذ٤ه ؿىُ ٔٛج ػ٥ٍٙبَ ؿٙبختٝ ؿذٜ ٣ٔ

د٢ بسثشدٞب٢ ص٤بثبؿذ ٚ اص و٣ٔ ٘بٔٝپب٤بٖثبؿذ وٝ ٔٛضٛع اك٣ّ ا٤ٗ ٤ب ػذْ حضٛس ػ٥ٍٙبَ ٣ٔ ساخغ ثٝ حضٛس

 . ثبؿذثشخٛسداس ٣ٔ
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وٝ دس آٖ
kn ب٘ٙذ تٛا٘ذ ثٝ عٛس ٔثبَ ػ٥ٍٙبَ لغؼ٣ ثب پبسأتشٞب٢ ٘بٔؼّْٛ ٔػ٥ٍٙبَ ٞٓ ٣ٔثبؿذ ٚ ٤ب تذاخُ ٣ٔ ٤ٛ٘ض

ا٤ٗ ٘ٛع آؿىبسػبص٢   .[ ]ؿٛدٝ دس ٘ظش ٌشفت ٔدَٟٛٚ ٤ب ػ٥ٍٙبَ لغؼ٣ ٣ِٚ وبٔلا  ٘بٔؼّْٛ صا٤ٚٝ، فبص، دأٙٝ دس٤بفت٣

 . دس ص٤ش ثٝ چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ اص ا٤ٗ وبسثشدٞب ٣ٔ تٛاٖ اؿبسٜ وشد. ػ٥ٍٙبَ وبسثشدٞب٢ فشاٚا٣٘ دس ػّْٛ ٟٔٙذػ٣ داسد

 ٜٞب٢ پـت٥جب٣٘ اِىتش٥٘ٚه٥ٌش٘ذ  (ESM )وشدٖ حضٛس ٔٙبثغ أٛاج ٤بث٣ ٚ ٔـخقشا٢ خؼتدٛ، ٔىبٖوٝ ث

ٞذف اك٣ّ دس ا٤ٍٙٛ٘ٝ اص ( ٞب)آؿىبسػبص٢ حضٛس ٤ب ػذْ حضٛس ػ٥ٍٙبَ. [1]ؿٛداِىتشٚٔغٙبع٥غ اػتفبدٜ ٣ٔ

-ٞب٢ ثذٖٚ ٔدٛص ٣ٔوبسثشد د٤ٍش آٟ٘ب ثشا٢ ٔب٥٘تٛسوشدٖ ع٥ف، خٟت آؿىبسػبص٢ فشػتٙذٜ. ثبؿذٞب ٥ٌ٣ٔش٘ذٜ

ٌؼتشدٜ ثبس٤ه ٤ب ثب٘ذتٛا٘ذ آ٘بِٛي ٤ب د٤د٥تبَ، ثب٘ذوبسثشد ػ٥ٍٙب٣ِ وٝ ثب٤ذ آؿىبسػبص٢ ؿٛد ٣ٔ دس ٞش دٚ.  ثبؿذ

 .ثبؿذ

 دس كٛست٣ وٝ ٞذف٣ ٔٛخٛد ثبؿذ، . وٙٙذٞب٢ اِىتشٚٔغٙبع٥غ سا اسػبَ ٚ دس٤بفت ٣ٔساداسٞب٢ پبِؼ٣، پبِغ

ثٙبثشا٤ٗ آؿىبسػبص٢ دس حٛصٜ . ػ٥ٍٙبَ دس٤بفت٣ ػلاٜٚ ثش ٤ٛ٘ض حب٢ٚ او٣٤ٛ ٔخذٚؽ اص ػ٥ٍٙبَ اسػب٣ِ خٛاٞذ ثٛد

-٤ب ا٤ٙىٝ حب٢ٚ ػ٥ٍٙبَ ٚ ٤ٛ٘ض ٣ٔ ٥ٌش٢ دسثبسٜ ا٤ٙىٝ ػ٥ٍٙبَ دس٤بفت٣ فمظ حب٢ٚ ٤ٛ٘ض ٚساداس ٔؼغٛف ثٝ تل٥ٕٓ

 .ثبؿذ،  خٛاٞذ ثٛد

 ٢ آوٛػت٥ه ص٤ش آة ٥٘ض ٞبٞب٢ اِىتشٚٔغٙبع٥غ ث٥بٖ ؿذ ثشا٢ پبِغٞب٣٤ ؿج٥ٝ آ٘چٝ دس ثبلا ثشا٢ پبِغٚؽس

وٙذ ٥ٞذسٚفٗ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔٞب٢ اِىتش٤ى٣ تجذ٤ُ ٣ٔٞب٢ آوٛػت٥ه سا ثٝ ػ٥ٍٙبَٚػب٣ّ٤ وٝ ػ٥ٍٙبَ. ؿٛداػتفبدٜ ٣ٔ

٥ٌشد وٝ آ٤ب ػ٥ٍٙبَ ا٘دبْ ؿذٜ ٚ تل٥ٕٓ ٣ٔ دس٤بفت٣ پشداصؽ ِىتش٤ى٣دس ٤ه ػٛ٘بس پؼ٥ٛ ثش س٢ٚ ػ٥ٍٙبَ ا. ؿٛد
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ػّٕىشد . ثبؿذفمظ ؿبُٔ ٤ٛ٘ض ثٛدٜ ٤ب ػلاٜٚ ثش ٤ٛ٘ض ؿبُٔ ػ٥ٍٙبَ ت٥ِٛذ٢ اص ٤ه وـت٣ ٤ب ٤ه ص٤ش دس٤ب٣٤ ٣ٔ

 .[6]ػٛ٘بسٞب٢ اوت٥ٛ ٞٓ ٔب٘ٙذ ساداسٞب٣٤ ٞؼتٙذ وٝ دس ثبلا ثٝ آٖ اؿبسٜ ؿذ

 تشٞب٢ خٛد ٔب٘ٙذ فشوب٘غ خٛد سا ثٝ كٛست د٤ٙب٥ٔه ثشا٢ تٛا٘ذ پبسا٤ٔه ساد٢ٛ٤ ٞٛؿٕٙذ ساد٣٤ٛ٤ اػت وٝ ٣ٔ

ثذ٣ٟ٤ اػت لاصٔٝ ا٤ٗ وبس اعلاع اص حضٛس ٤ب  .ثب ؿشا٤ظ ٔح٥غ٣ ٤ب ثشاػبع خٛاػتٝ اػتفبدٜ وٙٙذٜ تغ٥٥ش دٞذتغج٥ك 

حغ وشدٖ  .ؿٛدٌفتٝ ٣ٔ  وشدٖ ع٥فثبؿذ وٝ ثٝ آٖ حغٞب٢ فشوب٘ؼ٣ ٔختّف ٣ٔدس ثب٘ذ ػذْ حضٛس ػ٥ٍٙبَ

ؿٛد ٚ ثشاػبع ٞب٢ ٞٛؿٕٙذ أش٢ اػت وٝ ثش اػبع آٖ پٟٙب٢ ثب٘ذ فشوب٘ؼ٣ ٔـبٞذٜ ٚ ثشسػ٣ ٣ٔساد٤ٛع٥ف دس 

ثب٘ذٞب٢ فشوب٘ؼ٣ خب٣ِ  ،اعلاػبت ثذػت آٔذٜ اص پٟٙب٢ ثب٘ذ ٚ ثب اػتفبدٜ اص سٚؿٟب٢ ٔختّف آؿىبسػبص٢ ػ٥ٍٙبَ

 . [7]ؿٛداص اػتفبدٜ وٙٙذٜ  ٔـخق ٣ٔ

ٔٛسد تٛخٝ اػت، ٔؼ٥بس  ٞب٢ ٔخبثشات٣ ٚ ساداس٢سٞب٣٤ وٝ دس عشاح٣ ٥ٌش٘ذّٜٕٝ ٔؼ٥باص خ ٕٞب٘غٛس وٝ ث٥بٖ ؿذ،

اػلاْ ٚخٛد ٞذف دس ) ا٤ٗ ٔؼ٥بس ثب دس ٘ظشٌشفتٗ ٔمذاس ثبثت٣ ثشا٢ احتٕبَ ٞـذاس وبرة. پ٥شػٖٛ اػت-٥ٕ٘ٗ

ش ثٝ ٔحبػج١ وٙذ ٚ ثش ا٤ٗ اػبع ٟ٘ب٤تبً ٔٙد ، احتٕبَ آؿىبسػبص٢ سا ٔبوض٤ٕٓ ٣ٔ(كٛست٥ىٝ ٚالؼبً ٞذف ٔٛخٛد ٥٘ؼت

اِجتٝ دس ثؼ٥بس٢ اص ٔٛاسد، تحمك وبُٔ ا٤ٗ ٔؼ٥بس . ٌشدد ٚ ػپغ ٔمب٤ؼ١ آٖ ثب ٤ه ػغح آػتب٘ٝ ٣ٔ  ٘ؼجت دسػتٕٙب٣٤

پز٤ش ٥٘ؼت، چشا وٝ ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛس لاصْ اػت اعلاػبت وب٣ّٔ اص آٔبسٌبٖ ػ٥ٍٙبَ ٞذف ٚ  ث٥ٟٙٝ دس ػُٕ أىبٖ

٣تذاخُ دس دػت ثبؿذ وٝ ٔؼٕٛلاً چ٥ٙٗ اعلاػبت ٞب ثب آٖ  ٔؼئ١ّ ٟٔٓ د٤ٍش٢ وٝ دس ٥ٌش٘ذٜ. ثبؿذ ٣ دس دػت ٕ٘

حت٣ اٌش ؿىُ و٣ّ آٔبسٌبٖ تذاخُ ٔؼّْٛ ثٛدٜ ٥ٌٚش٘ذ٠ ث١ٙ٥ٟ . ٤ٚظٜ تٛاٖ تذاخُ اػت ٔٛاخ٥ٟٓ، تغ٥٥ش پبسأتشٞب ٚ ثٝ

. ٔب٘ذ ثبثت ٣ٕ٘ د٥ُِ تغ٥٥ش تٛاٖ تذاخُ، احتٕبَ ٞـذاس وبرة دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ، ػبص٢ ثبؿذ، ثٝ ٔشثٛعٝ ٥٘ض لبثُ پ٥بدٜ

CFARٞب٢  ٥ٌشد، سٚؽ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ ٞبشخ ٞـذاس وبرة دس ا٤ٗ ٘ٛع ٥ٌش٘ذٜ٘ سٚؿٟب٣٤ وٝ ثٝ ٔٙظٛس تثج٥ت
3 

ؿٛد وٝ ثب تغ٥٥شات آٔبس٢ تذاخُ ٚ ٤ٛ٘ض ٚ ثٝ عٛس ا٤ٗ خلّت ثشا٢ آؿىبسػبص ثبػث ٣ٔ داسا ثٛدٖ. ؿٛد ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ

ثشا٢ دػت٥بث٣ ثٝ چ٥ٙٗ آؿىبسػبصٞب٣٤ دس ؿشا٤ظ ٔح٥غ٣ . بثت ثبؿذ٢، ث و٣ّ ؿشا٤ظ ٔح٥غ٣ و٥ف٥ت آؿىبسػبص

تبوٖٙٛ اٍِٛس٤تٕٟب٢ ٔتؼذد٢ ثشا٢ عشاح٣ پشداصؿٍشٞب٢ . ثبؿذ ٔختّف، ٥٘بص ثٝ آػتب١٘ ٚفم٣ ثشا٢ آؿىبسػبص٢ ٣ٔ

CFAR ٞب٢ ، اسائٝ ؿذٜ اػت ٣ِٚ سٚؽ[8] دس وبسثشدٞب٢ ساداس٢CFAR ٝٙٞب٢ ٢ آؿىبسػبص٢ ػ٥ٍٙبَدس ص٥ٔ

للذ  ٘بٔٝپب٤بِٖزا دس ا٤ٗ . [1،9،10]ا٘ذوٕتش ٔٛسد اػتفبدٜ ٚالغ ؿذٌٜؼتشدٜ ٞب٢ ثب٘ذٛف ػ٥ٍٙبَثٝ خلشات٣ ٔخبث

ٔؼب٤ت ٞش وذاْ اص آٟ٘ب سا ثٝ عٛس  ٚ ٞب٢ ٔختّف تثج٥ت ٞـذاس وبرة پشداختٝ ٚ ٔضا٤بتب ثٝ ٔؼشف٣ ٔجؼٛط سٚؽداس٤ٓ 

ع٥ف  ٞب٢ ٔخبثشات٣ػ٥ٍٙبَٛس سا دس أش آؿىبسػبص٢ ٕٞچ٥ٙٗ ػؼ٣ داس٤ٓ تب سٚؿٟب٢ ٔزو. خذاٌب٘ٝ ثشسػ٣ و٥ٙٓ

 ٞب٢ ػؼ٣ دس ثٟجٛد ٚضؼ٥ت آؿىبس ػبص٢ تؼذاد٢ اص ػ٥ٍٙبَ ،ثب اسائٝ سٚؿ٣ وبسا ، ثشسػ٣ وشدٜ ٚ دس ٟ٘ب٤ت ٌؼتشدٜ

 آؿىبسػبص٢ ثب ٘شخ ٌؼتشدٜ،ٞب٢ ع٥فاص ٥ٔبٖ ػ٥ٍٙبَ ٘بٔٝپب٤بٖدس ا٤ٗ ٕٞچ٥ٙٗ للذ داس٤ٓ  .ٔخبثشات٣ داؿتٝ ثبؿ٥ٓ

 خغ٣فشوب٘غ ثٝ كٛست ؿذٜ ٞب٢ ٔذِٚٝػ٥ٍٙبَٞـذاس وبرة  بثتث
(LFM)  ػ٥ٍٙبَ خٟؾ فشوب٘غ ٚ

5آٞؼتٝ
(SFH) ػ٥ٍٙبَ . د٥ٞٓ ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ساLFM َٞب ٞب٢ پشوبسثشد ثٛدٜ ٚ آؿىبسػبص٢ آٖ اص ػبَاص ػ٥ٍٙب

                                                                                                                                                          
1 Spectrum Sensing 
2Likelihood Ratio   
3Constant False Alarm Rate  
4 Linear Frequency Modulation 
5 Slow Frequency Hopping(SFH) 
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بَ پ٥ـٟٙبد ؿذٜ اػت وٝ دس ٞب٢ ٔتؼذد٢ ثشا٢ آؿىبس ػبص٢ ا٤ٗ ٘ٛع ػ٥ٍٙسٚؽ. پ٥ؾ ٔٛسد تٛخٝ ٔحمم٥ٗ ثٛدٜ اػت

-تى٥ٙه پشؽ فشوب٘غ ٞٓ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اص تى٥ٙه .ٞب خٛا٥ٞٓ پشداختٞب٢ آ٤ٙذٜ ثٝ ؿشح ٔجؼٛط ا٤ٗ سٚؽفلُ

 .ٞب٢ ٔخبثشات٣ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػتٞب پ٥ؾ تب وٖٙٛ دس ػ٥ؼتٓاص ػبَثب٘ذ ػ٥ٍٙبَ ٕ٘ٛدٖ پٟٙب٢دٜٞب٢ ٌؼتش

٘جٛدٜ ٚ احتٕبَ ٞـذاس  CFARثٝ كٛست رات٣  اغّت LFM  ٚSFHٞب٢ ػ٥ٍٙبَ ػبصٞب٢ پ٥ـٟٙبد ؿذٜ ثشا٢آؿىبس

ٞب٢ ٔختّف تثج٥ت ٘شخ ٞـذاس وبرة، ٔؼئّٝ ِزا پغ اص ثشسػ٣ و٣ّ سٚؽ .ثبؿذ٣ٔٚاثؼتٝ ثٝ تٛاٖ ٤ٛ٘ض وبرة دس آٟ٘ب 

           .دٕ٘ٛدٖ آٟ٘ب سا ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس خٛا٥ٞٓ دا CFARٞب٢ ع٥ف ٌؼتشدٜ ٚ آؿىبسػبص٢ ا٤ٗ ٘ٛع ػ٥ٍٙبَ

 

 ساختار پايان نامه      1-2

ٞب ٙب خٛا٥ٞٓ ؿذ ٚ ٘مبط ٔـتشن دس آٖثٝ اختلبس ثب ٔجب٣٘ آؿىبسػبص٢ ػ٥ٍٙبَ دس ساداس ٚ ٔخبثشات آؿفلُ دْٚ  دس

دس  .ؿذ روش خٛاٞذلُ ٔجب٣٘ آصٖٔٛ فشض٥ٝ ٚ ٔؼ٥بسٞب٢ ٔختّف ثشا٢ آؿىبسػبص٢ دس ا٤ٗ ف. سا ث٥بٖ خٛا٥ٞٓ وشد

اص آٖ خب٣٤ وٝ . پشداص٣ٔٓ٤ CFARٚ ا٘ٛاع پشداصؿٍشٞب٢  وبرةتثج٥ت ٘شخ ٞـذاس  ٞب٢سٚؽفلُ ػْٛ ثٝ ٔؼشف٣ 

غشح ثٛدٜ ٔ ٞب٢ ٔخبثشات٣ وٕتشٛدٜ ٚ دس ٔؼبئُ آؿىبسػبص٢ ػ٥ٍٙبَتش تبوٖٙٛ دس ساداس ٔغشح ثث٥ـ CFARٔفب٥ٞٓ 

ٞب٢ ٔخبثشات٣ تفؼ٥ش ػ٥ٍٙبَ ا٘ذ ِزا لاصْ اػت تب ٔفب٥ٞٓ ٚ ٔلبد٤ك ٔٛخٛد دس ساداس ثٝ عٛس ٔٙبػج٣ ثشا٢ آؿىبسػبص٢

تٛا٥٘ٓ ؿ٤ٛٓ ٚ ثٝ ا٤ٗ تشت٥ت ٣ٔٞب٢ فشوب٘ؼ٣ ٚ صٔب٣٘ آؿٙب ٣ٔس ا٤ٗ فلُ ثب ٔفب٣ٕ٥ٞ ٔب٘ٙذ ػَّٛد. ٚ ثشٌشداٖ ؿٛد

دس فلُ چٟبسْ ثٝ . ٔخبثشات٣ ٚاسد و٥ٙٓٞب٢ ساداس٢ سا ثٝ فضب٢ ػ٥ٍٙبَ CFARٔجبحث ٔشثٛط دس آؿىبسػبص٢ 

ؿىبسػبصٞب٢ اص ث٥ٗ آ. و٥ٙٓٚ ا٘ٛاع آؿىبسػبصٞب٢ ٔٛخٛد ثشا٢ آٖ سا ثشسػ٣ ٣ٔ پشداختٝ LFM آؿىبسػبص٢ ػ٥ٍٙبَ

سا ا٘تخبة وشدٜ ٚ اص   ٔجت٣ٙ ثش تجذ٤ُ فٛس٤ٝ وؼش٢ؿجٝ ث٥ٟٙٝ ا٤ٗ ػ٥ٍٙبَ ٤ؼ٣ٙ آؿىبسػبص ٔٛسد ثشسػ٣ آؿىبسػبص 

وٙذ اٖ ٤ٛ٘ض تغ٥٥ش ٣ٔثب تغ٥٥ش تٛ آٖ آ٘دب٣٤ وٝ ا٤ٗ آؿىبسػبص ٘ؼجت ثٝ تٛاٖ ٤ٛ٘ض حؼبع ثٛدٜ ٚ ٘شخ ٞـذاس وبرة

وشدٖ  CFARٞب٢ پ٥ـٟٙبد٢ ػلاٜٚ ثش سٚؽ .ٕ٘ب٥٤ٓٞب٣٤ سا ثشا٢ تثج٥ت ٘شخ ٞـذاس وبرة دس آٖ پ٥ـٟٙبد ٣ٔسٚؽ

دس فلُ پٙدٓ ثٝ آؿىبسػبص٢  .ثبؿٙذداسا٢ ػّٕىشد٢ ٔغّٛة ٚ ٘ضد٤ه ثٝ حبِت ث٥ٟٙٝ ٣ٔ LFMآؿىبسػبص ػ٥ٍٙبَ 

اص ث٥ٗ آؿىبسػبصٞب٢ . پشداص٤ٓآٖ ٣ٔ ثشا٢آؿىبس ػبصٞب٢ ٔٛخٛد  اص تؼذاد٢پشداختٝ ٚ ثٝ ثشسػ٣  FHػ٥ٍٙبَ ٞب٢ 

ٞب٢ سٚؽ تبث٥ش ثىبس٥ٌش٢ آؿىبسػبص ساد٤ٛٔتش وب٘ب٥ِضٜ سا ا٘تخبة وشدٜ ٚ ثٝ ثشسػ٣ ٤ؼ٣ٙ ٔزوٛس ٟٕٔتش٤ٗ آٟ٘ب

ٔٛخٛد پ٥ـٟٙبد  CFARٞب٢ ٞب٣٤ سا ثشا٢ ثٟجٛد پشداص٘ذٜدس ا٤ٗ فلُ سٚؽ. خٛا٥ٞٓ پشداخت CFARٔختّف 

ثؼ٥بس ؿج٥ٝ ثٝ آؿىبسػبص٢ ػ٥ٍٙبَ  FHٞب٢ آٖ خب٣٤ وٝ آؿىبسػبص ساد٤ٛٔتش وب٘ب٥ِضٜ ثشا٢ ػ٥ٍٙبَ اص .ا٥ٞٓ وشدخٛ

ٞب٢ ٔٛخٛد ثشا٢ ٞب٢ پ٥ـٟٙبد٢ سا ثش س٢ٚ ٔذَسٚؽ ،ثبؿذٞب٢ حغ وشدٖ ع٥ف دس ساد٤ٛٞب٢ ٞٛؿٕٙذ ٣ٔدس سٚؽ

٥ٌش٢ اص وبسٞب٢ ٘ت٥دٝثٝ دس فلُ ؿـٓ  ٟ٘ب٤ت دس. و٥٘ٓ٥ٙض اػٕبَ وشدٜ ٚ ٘تب٤ح آٖ سا ثشسػ٣ ٣ٔ وشدٖ ع٥فحغ

 .ا٘دبْ ؿذٜ ٚ ث٥بٖ وبسٞب٢ آ٤ٙذٜ خٛا٥ٞٓ پشداخت

                                                                                                                                                          
1Fractional Fourier Transform  
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 مقذمه    2-1

، ثب تَخهِ ثهِ هؼ٘بسّهبٕ    گ٘شّٕش فشدٕ دس ٌّگبم تلو٘ن. گ٘شٕ ّوَاسُ ٗىٖ اص اسوبى صًذگٖ آدهٖ ثَدُ اػتتلو٘ن

گ٘شٕ، ثهِ دی٘هل ورهَس ػَاههل     تلو٘نبئل دس ثؼ٘بسٕ اص هؼ. وٌذهوىي ٗىٖ سا اًتخبة هٖ ّبٕگضٌِٗ اص ث٘ي ؿخلٖ،

دس اٗي ه٘بى تئَسٕ اوتوبلات ًمؾ هْوٖ . ؿَدهوىي ثب هـىل سٍثشٍ هٖ فشض٘بتٗه گضٌِٗ اص ه٘بى تلبدفٖ اًتخبة 

دس . آٍسًذّبٕ ًظشِٗ اوتوبلات ثِ وؼبة هٖگ٘شٕ سا ٗىٖ اص صٗش ؿبخِثِ طَسٕ وِ تئَسٕ تلو٘ن .وشدسا اٗفب خَاّذ

 . وٌٌذٗبد هٖ  ػلَم هٌْذػٖ ٍ وبسثشدّبٕ هخبثشاتٖ اص آى ثِ ًبم ًظشِٗ آؿىبسػبصٕ

ٖ  ّبٕ دسٗبفتٖ دس ػ٘ؼتناػتخشاج اطلاػبت اص ػ٘گٌبل -ّبٕ هخبثشاتٖ ٗىٖ اص وبسثشدّبٕ هْن ًظشِٗ آؿىبسػهبصٕ هه

ِ    تلبدفٖ  ثِ دی٘ل ٍخَد پبساهتشّب ٍ فشآٌٗذّبٕتَاى ٗه هؼئلِ آؿىبسػبصٕ سا هٖ. ثبؿذ ثٌْ٘هِ   ثهِ كهَست ٗهه هؼهئل

ٕ . ػبصٕ آهبسٕ خَاّ٘ن پشداختثٌِْ٘ دس ثخؾ ثؼذٕ ثِ هؼشفٖ .هذل وشد  ػبصٕ آهبسٕ  اػتفبدُ اص ًظشِٗ آؿىبسػهبص

اوٖ گ٘شًذُ ثٌِْ٘ خْت اػتخشاج اطلاػبت اسػبیٖ اص طشف فشػتٌذُ اص ػ٘گٌبل دسٗبفتٖ، هَضَػٖ لهذٗوٖ ٍ  شثشإ ط

توشوهض  ّب للذ داسٗن ثش سٍٕ هَضَع آؿىبسػبصٕ ورَس ػ٘گٌبل ًبهِدس اٗي پبٗبى. ثبؿذلن هخبثشات هٖهؼوَل دس ػ

 . اؿبسُ وشدّبٕ ساداسٕ ٍ سادَّٗبٕ َّؿوٌذ ػ٘ؼتن تَاى ثِاص ه٘بى وبسثشدّبٕ فشاٍاى ًظشِٗ آؿىبسػبصٕ هٖ .وٌ٘ن

ٗهب وهبسثش    ًؼجت ثِ ٍخَد ٗهب ػهذم ٍخهَد ّهذف     دسٗبفتٍٖظ٘فِ داسد تب ثب تَخِ ثِ ػ٘گٌبل  دس ّش دٍ اٗي هَاسد گ٘شًذُ

هْهن  تَاى دسٗبفت وِ ًظشِٗ آؿىبسػبصٕ ٗىٖ اص هجبوث بٕ ث٘بى ؿذُ هٖثب تَخِ ثِ وبسثشدّ. گ٘شٕ وٌذتلو٘ن  اٍیِ٘

گ٘هشٕ آؿهٌب   ثهب ًظشٗهِ آؿىبسػهبصٕ ٍ تئهَسٕ تلهو٘ن      دس اٗي فلل اثتهذا . ثبؿذّبٕ هخبثشاتٖ هٖػ٘ؼتن خْت طشاوٖ

                                                                                                                                                          
1 Detection Theory 
2 Statistical Optimization 
3 Primary User 
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ٍ  ثِ دی٘ل اػتفبدُ اص هفبّ٘ن ساداسٕ دس فلل ػپغ. خَاّ٘ن ؿذ اكهَل   ّبٕ ثؼذٕ ثِ هؼشفٖ ٗه ػ٘ؼهتن ساداسٕ ػهبدُ 

سا  (CFAR)   آؿىبسػهبصٕ ثهب ًهشش ّـهذاس وهبرة  بثهت      اخوبل پشداصٗن ٍ دس ًْبٗت ثِ كَست آؿىبسػبصٕ آى هٖ

 .خَاّ٘ن وشدهشٍس 

 تهينه سازی آماری    2-2

.)ٗه تبثغ ٗمٌٖ٘ ٗب تلبدفٖ  ،ػبصٕ آهبسٕثٌِْ٘هؼوَلا دس هؼبئل  | )S      ٖ  خهَاّ٘ن ثهب تخوه٘ي   ٍخَد داؿهتِ ٍ ههب هه

ٗهب همهذاس     ، اوتوهبل خ هب   و٘ف٘ت ثهشآٍسد ثهب ٗهه هؼ٘هبس هبًٌهذ ه٘هبًگ٘ي هشثؼهبت خ هب        . آًشا ثشآٍسد ًوبٗ٘ن پبساهتش 

)پبساهتش ؿبخق تبثغ تَصٗغ  اص طشف دٗگش . ؿَدػٌد٘ذُ هٖ  اًحشاف | )xF x  ٗغ اوتوهبل هـهبّذات   وِ هج٘ي تَص

x ّٖبٕ هـبّذُ ؿذُ اص سٍٕ دادُ. ثبؿذاػت، هx ٍ داًؾ ( | )xF x   ، ًَِصً٘ن وهِ ثهشآٍسد   إ تخو٘ي هٖسا ثگ

1P ثب تَخِ ثِ ه بیت ث٘بى ؿذُ ػٌهبٍٗي ول٘هذٕ دس    .ًوبٗذ( ووٌِ٘ ٗب ث٘ـٌِ٘)هشثَطِ سا ثٌِْ٘ ( وبساٖٗ)٘ت هؼ٘بسّبٕ و٘ف

 :تَاى چٌ٘ي دس ًظش گشفتػبصٕ آهبسٕ سا هٖول هؼبئل دس ثٌِْ٘

 اًتخبة هؼ٘بس ثٌْ٘گٖ -

 آٍسدى اطلاػبت هَسد ً٘بصفشاّن -

 ٗبفتي ػبختبس ثٌِْ٘ -

 هحبػجِ وبساٖٗ ػبختبس ثٌِْ٘ -

 .تَاى اٌٗگًَِ ث٘بى وشدآهبسٕ دس هؼبئل آؿىبسػبصٕ سا هٖ ػبصٕثٌِْ٘ اص چگًَگٖ وبسثشد ٗه هثبل

.)اگش تبثغ  | )S  ثلَست صٗش تؼشٗف ؿَد: 

 

  ( -1)                         0, 1, ... , 1m M                  (. | )S m                 ُّشگب   :m   

دػتِ  Mدس ٗىٖ اص  ثٌذٕػبصٕ ثلَست دػتِهؼئلِ ثٌِْ٘
0  1تبM  ٖإ اص هؼهبئل  اٗي هؼئلِ ًوًَِ. آٗذدس ه

ّهب ثهَدُ ٍ هؼ٘هبس ثٌْ٘گهٖ     ُ ػوجلذدًٌّـبى mّبٕ دػتِ. هخبثشات دٗد٘تبل اػت (هخبطت)گ٘شًذُآؿىبسػبصٕ دس 

 .ّب اػتثٌذٕ ًبدسػت آىووٌِ٘ وشدى اوتوبل دػتِ

ٖ   ،ّبٕ هخبثشاتٖ، وِ ًمهؾ گ٘شًهذُ ر٘شهخبطهت سا داسًهذ    ّبٕ ػ٘ؼتنإ دٗگش اص گ٘شًذُدس دػتِ سا  فشػهتٌذُ اطلاػهبت

اطلاػبتٖ  ،ّبٕ هختلفٕ سٍؽوٌذ تب ثَػ٘لِذ ثلىِ دس اٗي وبیت گ٘شًذُ ر٘شهخبطت ػؼٖ هٌٖوثشإ آى اسػبل ًوٖ

ّبٕ هخهبثشاتٖ، سادَّٗهبٕ َّؿهوٌذ    ٗىٖ اص هلبدٗك گ٘شًذُ ر٘شهخبطت دس ػ٘ؼتن .اص فشػتٌذُ هَسد ًظش ثذػت آٍسد

ّهب خْهت   اٗهي ػ٘ؼهتن  . م وهبس آًْهب كهحجت خهَاّ٘ن وهشد     ض٘ساخغ ثِ هىبًوِ ثِ طَس هفلل دس فلَل آٌٗذُ  ثبؿٌذهٖ

ٕ   اػتفبدُ ثٌِْ٘ اص پٌْبٕ ثبًذّبٕ فشوبًؼٖ پ٘ـٌْبد ؿذًذ ٍ اخبصُ داسًذ تهب دس صههبى    ٕ فشوبًؼهٖ، ثبًهذّب ّهبٖٗ وهِ پٌْهب

-ی٘هل وهك  ثهِ د  سادَّٗبٕ َّؿوٌذ ٍظ٘فِ داسًذ. اػتفبدُ وٌٌذ ّبّؼتٌذ اص آى( هدَصداس)وٌٌذگبى اٍیِ٘ اػتفبدُ اص خبیٖ

                                                                                                                                                          
1 Constant False Alarm Rate 
2 Mean Square Error 
3 Probability of Error 
4 Deflection 
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ٍ ًؼهجت   ّب ثِ هح٘ط گَؽ دادُثِ ّو٘ي دی٘ل آى. وٌٌذ ّبٕ اٍیِ٘ اص اٗدبد تذاخل ثب آًْب خلَگ٘شٕوٌٌذُتمذم اػتفبدُ

ُ     هٖگ٘شٕ وٌٌذُ اٍیِ٘ تلو٘نثِ ورَس ػ٘گٌبل اػتفبدُ -وٌٌذ دس وبی٘ىِ آًْب گ٘شًهذُ هخبطهت ً٘ؼهتٌذ ٍ ثهشإ اػهتفبد

دس اٗهي وبیهت ػ٘ؼهتن سادٗهَٖٗ َّؿهوٌذ ثبٗهذ ثهب اػهتفبدُ اص         . َاٌّهذ داؿهت  گ٘شًذُ ر٘شهخبطت سا خوٌٌذُ اٍیِ٘ ًمؾ

ورهَس وهبسثشاى اٍی٘هِ     ٕاطلاػبت هحذٍدٕ وِ اص ًَع ػ٘گٌبل اسػبیٖ ٗهب هـخلهبت دٗگهش آى داسد ثهِ آؿىبسػهبص     

 .ثپشداصد

ّهب ّهذف   ؼتندس اٗي ًَع ػ٘. ثبؿذّبٕ ساداسٕ هٖٗىٖ دٗگش اص هلبدٗك گ٘شًذُ ر٘ش هخبطت آؿىبسػبصٕ دس ػ٘ؼتن 

ّهبٕ ثبصگـهتٖ   ثبؿذ وِ اٗي وبس ثب اػتفبدُ اص ػ٘گٌبلٗبفتي ًؼجت ثِ ورَس ٍ ٗب ػذم ورَس ّذف دس هح٘ط هٖاطلاع

 .ّبٕ ساداسٕ آؿٌب خَاّ٘ن ؿذّبٕ ثؼذٕ ث٘ـتش ثب آؿىبسػبصٕ دس ػ٘ؼتندس ثخؾ. ؿَداص ّذف اًدبم هٖ

ٕ  ٍ ر٘شهخبطهت  ثب تَخِ ثِ وبسثشدّبٕ ث٘هبى ؿهذُ خبٗگهبُ گ٘شًهذُ هخبطهت       اػهتفبدُ اص ًظشٗهِ    .سٍؿهي ؿهذ   تبوهذٍد

ٖ  آؿىبسػبصٕ دس طشاوٖ گ٘شًهذُ ثٌْ٘هِ ػ٘ؼهتن    هَضهَػٖ ولاػه٘ه ٍ آؿهٌب ثهشإ     ( گ٘شًهذُ هخبطهت  )ّهبٕ هخهبثشات

ص ّ٘ن آؿىبسػبص ثٌْ٘هِ ورهَس ػه٘گٌبل ا   خَاهٖ ًبهِه بیت ث٘بى ؿذُ دس اٗي پبٗبىثب تَخِ ثِ . هٌْذػ٘ي هخبثشات اػت

سٍد هجهبًٖ آؿىبسػهبصٕ دس ّهش دٍ    ّوبً َس وِ اًتظبس هٖ. ذُ ر٘شهخبطت سا هَسد ثشسػٖ لشاس دّ٘ندٗذگبُ ٗه گ٘شً

   .گزاسد ٘ش هٖهؼ٘بس ثٌْ٘گٖ ٍ هذیؼبصٕ تب راٗي هَاسد ٗىؼبى ثَدُ ٍ تغ٘٘ش خبٗگبُ دس اتخب

 مثانی آشکارسازی تاينری   2-3

ٍ اطلاػبت لجلٖ اص هؼئلِ، ٍلَع آًشا ثِ ٗىٖ اص  yخَاّ٘ن ثب تَخِ ثِ سخذاد هـبّذُ ؿذُ دس آصهَى فشم دٍتبٖٗ هٖ

 وبیت دٍ
0H  ٍ1H ثِ دٍ ًبو٘ٔ  (فربٕ هـبّذات)فربٕ ثشداسّبٕ دسٗبفتٖ ثش اٗي اػبع .ًؼجت دّ٘نZ0  ٍZ1  افشاص

فربٕ هـبّذات  .ؿَدهٖ
0 1Z Z Z= U دس كَستٖ وِ ثشداس . ًـبى دادُ ؿذُ اػت  - دس ؿىلy  ٕ0دس فربZ 

لشاس ثگ٘شد گ٘شًذُ تلو٘ن ثِ 
0H  دس كَستٖ وِ ثشداس ٍy  ٕدس فرب

1Z  ِلشاس ثگ٘شد گ٘شًذُ تلو٘ن ث
1H  خَاّذ

ثِ ؿشط دٍ فشض٘ٔ هزوَس ػجبستٌذ اص  yتبثغ چگبیٖ اوتوبل ثشداس دسٗبفتٖ . گشفت
0

0( )
Y H
f y H  ٍ

1
1( )

Y H
f y H. 

 
 

 تبٖٗفشم دًٍگبؿت اص فربٕ پبساهتش ثِ فربٕ آصهَى :   - ؿىل

فشم ورَس ػ٘گٌبل ّذف  ky ٍ 1Hفشم دسٗبفت ًَٗض دس هـبّذات  0Hدس هؼئلِ آؿىبسػبصٕ ػ٘گٌبل ثبٌٗشٕ، 

ِ آؿىبسػبصٕ ػ٘گٌبل، ًحَُ تشو٘ت ػ٘گٌبل ٍ اٍی٘ي لذم دس ساث ِ ثب هذیؼبصٕ هؼئل. اػت kyدس هـبّذات ًَٗضٕ 

پزٗش ثب ػ٘گٌبل هذیؼبصٕ ؿذُ ٍ ثٌبثشاٗي هؼئلِ ًَٗض ثِ كَست خوغ دس ارلت هَاسد. اػت 1Hًَٗض دس فشم 

 : آؿىبسػبصٕ ثلَست آصهَى فشم صٗش خَاّذ ثَد



 

 
 1 

 

    ( - )                                                                       0

1

: , 0,1,..., 1

: , 0,1,..., 1

k k

k k k

H y n k N

H y s n k N

  

   
  

 :ثبؿذ گ٘شٕ لبثل ثشٍص هٖ دٍ ًَع خ ب دس تلو٘ن  ،دس ا ش ٍخَد ارتـبؽ

 (. ّـذاس وبرة)اػلام ٍخَد ّذف دس كَست٘ىِ ٍالؼبً ّذف هَخَد ً٘ؼت : خ بٕ ًَع اٍل

 .وِ ٍالؼبً ّذف هَخَد ثبؿذّذف ٗب اػلام ػذم ٍخَد ّذف ٍلتٖ   اص دػت دادى: خ بٕ ًَع دٍم

آٗذ  دٌّذ ٍ اص سٍاثط صٗش ثذػت هٖ ًوبٗؾ هٖ mPٍ اوتوبل خ بٕ ًَع دٍم سا ثب  faPاوتوبل خ بٕ ًَع اٍل سا ثب 

[ :] 

 (ایف - - )
1

1 0 0( ) ( )fa Y

Z

P P D H f y H dy= = ٍ 

 (ة - - )
0

0 1 1( ) ( )m Y

Z

P P D H f y H dy= = ٍ 

ًوبٗؾ  dPًبهٌذ ٍ آى سا ثب  خَد ّذف ٍلتٖ وِ ٍالؼبً ّذف هَخَد اػت سا اوتوبل آؿىبسػبصٕ هٖاوتوبل اػلام ٍ

 :دٌّذ هٖ

( - ) 
1

1 1 11 ( ) ( )d m Y

Z

P P P D H f y H dy= - = = ٍ 

 :گشدد اوتوبل ثشٍص خ ب دس ٍالغ اوتوبل ثشٍص ّش وذام اص دٍ خ بٕ هزوَس اػت وِ ثِ كَست صٗش هحبػجِ هٖ

( -5) ( ) ( )0 0 1 1 0 1| ( ) | ( )Error fa mP P error H P H P error H P H P P P P= + = + 

0P  ٍ1P ،0اوتوبل پ٘ـ٘ي ثشآٌٗذ  ثِ تشت٘تH  ٍ1H ٖذٌثبؿه .faP  ٍdP ِوبرة ٍ اوتوبل  اوتوبل ّـذاس تشت٘ت،ث

آؿىبسػبصٕ، دٍ پبساهتش اػبػٖ ثشإ ػٌدؾ وبساٖٗ آؿىبسػبصّبػت وِ هؼوَلاً ثذػت آٍسدى ساث ٔ ثؼتٔ سٗبضٖ 

هتٌَع دس آؿىبسػبصٕ، دؿَاس ٍ ثؼربً ر٘ش هوىي اػت ٍ ثش اٗي اػبع ثشإ ثشسػٖ  ّبٕچ٘ذهبىثشإ اٗي همبدٗش ثشإ 

وِ  ،لبثل تشػ٘ن اػت  هـخلٔ ػول٘بتٖ گ٘شًذُ ٍ هٌحٌٖ تبثغ تَاى وبساٖٗ ّش آؿىبسػبص، دٍ هٌحٌٖ، تحت ػٌبٍٗي

SNRثشإ ٗه  faPثشوؼت  dPّب ثِ تشت٘ت  اٗي هٌحٌٖ
 بثت  faPاصإ ٗه  ثِ SNRثش وؼت  dP بثت ٍ   

ّبٕ هزوَس ثشإ چٌذ آؿىبسػبص هختلف دس ؿشاٗط ٗىؼبى ثش سٍٕ  اگش هٌحٌٖ. دٌّذ ثشإ ّشآؿىبسػبص سا ًـبى هٖ

ٗه ًوَداس تشػ٘ن ؿَد، آى آؿىبسػبصٕ وِ هٌحٌٖ آى ثبلاتش اص ثمِ٘ لشاس ثگ٘شد، دس همبٗؼِ ثب دٗگش آؿىبسػبصّب 

وبسیَ -ػبصٕ ثش اػبع سٍؽ هًَت ّب، ؿجِ٘ ٕ تشػ٘ن اٗي هٌحٌٖهَسد اػتفبدُ ثشا هؼوَل سٍؽ. وبسآهذتش اػت

                                                                                                                                                          
1 False Alarm               
2 Miss 
3 Power Function 
4 Signal to Noise Ratio 



 

 
   

ؿذُ ٍ ثشإ همبدٗش هختلف   ٍػ٘لٔ اٗي سٍؽ، ثِ آؿىبسػبص هَسد ًظش دادُ ّبٕ تَی٘ذ ؿذُ ثِ وِ دادُ[ 1]ثبؿذ هٖ

 . گشدًذ ّبٕ هزوَس تشػ٘ن هٖ پبساهتشّبٕ هَسدًظش، هٌحٌٖ

. گ٘شٕ ثٌِْ٘ ثش اػبع ٗه هؼ٘بس ثٌْ٘گٖ هـخق اػت ٓ تلو٘نّذف اكلٖ طشاوٖ آؿىبسػبص ثٌِْ٘، دػت٘بثٖ ثِ لبػذ

ّبٕ هَسد ً٘بص آؿىبسػبصٕ سا  هؼ٘بسّبٕ ثٌْ٘گٖ آؿىبسػبصٕ ثبٗذ تحت ؿشاٗط هَخَد ثِ ثْتشٗي ًحَ، خَاػتِ

گ٘شٕ هٌدش  ثش ّو٘ي اػبع، هؼ٘بسّبٕ ثٌْ٘گٖ هختلفٖ اسائِ ؿذُ اػت وِ ّش وذام ثِ ٗه لبػذٓ تلو٘ن. ثشآٍسدُ وٌذ

 .دّ٘ن گ٘شٕ سا هَسد ثشسػٖ لشاس هٖ دس اداهِ لَاػذ هختلف تلو٘ن. ًَذؿ هٖ

 آزمون فرضية ساده   2-3-1

دس آى كَست آصهَى  ، وبهلاً هؼلَم ٍ فبلذ پبساهتش هدَْل ثبؿذ،Sاگش ػ٘گٌبیٖ وِ لشاس اػت آؿىبس ؿَد ٗب ّوبى 

دس اٗي آصهَى، . [  ]لَم اػتسا آصهَى فشض٘ٔ ػبدُ گٌَٗذ وِ دس آى تبثغ چگبیٖ اوتوبل هـبّذات، هؼ  فشضِ٘

 ؿَد ٍ دس ّؤ آًْب ثب تبثغ هْوٖ، تحت  هؼ٘بسّبٕ ثٌْ٘گٖ هختلفٖ ٍخَد داسد وِ ثِ آؿىبسػبصّبٕ هتؼذدٕ هٌدش هٖ

 :ؿَد هَاخْ٘ن وِ ثِ كَست صٗش تؼشٗف هٖ  ػٌَاى تبثغ ًؼجت دسػتٌوبٖٗ

( -6) 1

0

( )
( )

( )

Y

Y

f y H
y

f y H
L = 

 :ثٌْ٘ٔ آصهَى فشض٘ٔ ػبدُ ثِ كَست صٗش لبثل ث٘بى اػت ثب اػتفبدُ اص اٗي تبثغ، هؼ٘بسّبٕ

ثِ فشم ثشداس دسٗبفتٖ هؼلَم، ثب  0H  ٍ1Hّبٕ  ّبٕ فشضpdfِ٘دس اٗي هؼ٘بس :  هؼ٘بس ث٘ـٌ٘ٔ اوتوبل پؼ٘ي - 

 :ؿَد؛ پغ داسٗن گ٘شٕ هٖ د ّذف، تلو٘نؿًَذ ٍ دس هَسد ٍخَد ٗب ػذم ٍخَ ٗىذٗگش همبٗؼِ هٖ

( -7) 
1 0

1

0

( ) ( )Y Y

H

H
f H y f H y>

< 

 :تَاى ثش وؼت ًؼجت دسػتٌوبٖٗ، ثِ كَست صٗش ًَؿت ػبصٕ، ساث ٔ فَق سا هٖ إ پغ اص ػبدُ طجك لبػذٓ صًد٘شُ

( -8) 
1

0

10

( )
( )

( )

H

H

P H
y Th

P H
>L =< 

دس . ٗىؼبى، ٍ ضشٗت ّش دٍ اوتوبل ثشاثش ٗه، دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت faP  ٍmPدس اٗي هؼ٘بس، اسصؽ دٍ خ بٕ 

)1اٗي كَست، ثب داًؼتي اوتوبلات  )P H  ٍ0( )P H هؼ٘بس ،MAP  هٌدش ثِ همبٗؼٔ ًؼجت دسػتٌوبٖٗ ثب ٗه ػ ح

وٌذ وِ اوتوبل خ بٕ ول ث٘بى ؿذُ  ِ تَض٘حبت دادُ ؿذُ ثِ ًحَٕ ػول هٖاٗي هؼ٘بس ثب تَخِ ث. ؿَد  بثت هٖ  آػتبًٔ

)(هؼوَلا دس وبسثشدّبٕ هَسد ًظش، وِاص آًدبٖٗ[. ]ووٌِ٘ ؿَد ( ایف- - )دس ساث ٔ  0HP  ٍ)( 1HP  هًٖبهؼلَم-

                                                                                                                                                          
1 Likelihood Ratio 
2 Maximum a posteriori probability (MAP)                 
3 Threshold  


