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 مقدمه -4

ی هوشتتمند، هتتا رنتتدهیگاستتتداده از  بتتا توجتته بتته فراگیتتر شتتدن

در مختابرات مسستو     توجته  قابتل يک رويکرد  1آشکارسازی کور

در کاربردهتای   هاسامانهسشود  امروزه، رويکرد استداده از اين می

کترده استت    انينما شتریبتجاری و نظامی اهمیت خود را هر چه 

ابداعی جديد جهتت پتردازش کتور     یها روشکه برخی  یا گونه به

  از سويی ديگر با توجته  اند قرارگرفته یموردبررس[ 1] سیگنال در

ارتباطی مبتنی بر برست، توجته   هایسامانه  روزافزونبه گسترش 

برستت   هتای  یگنالست هوشمند و آشکارسازی کور  های یرندهگبه 

پتس از   هتا  امانهست است  در اين  قرارگرفته موردتوجه ازپیش یشب

تشخیص وجود يا نبتود يتک ستیگنال، اولتین قتدم آشکارستازی       

  استاطلاعات  های برست

آشکارستتازی ستتیگنال برستتت فرآينتتدی استتت کتته طتتی آن 

که ناشی از اثرات کانتال دچتار تیییراتتی شتده      موردنظرسیگنال 

تدکیک شود که زمان دقیق ابتدا و  یا گونه بهاست از نويز پیرامون 

های تعیین گردد  در اين فرايند بايستی بتا دو متانع    انتهای برست

از تیییترات ستیگنال در    انتد  عبارتمهم و اساسی مقابله شود که 

نويز جمع شونده که بتا   و( یرهچندمسطول مسیر )ناشی از پديده 

 رفتارهای متداوتی دارند   رگذاریتأثتوجه به کانال و ديگر عوامل 

 2برستت  پايته بتر   کته  یدر ارتباطتات  ی کتور مسئله آشکارساز
 گنالیست  وجودعدم  اي تنها به بررسی و تسلیل وجود استوار است
جايگتاه   صیتشتخ  بته  حالتت،  نيت   در اشودخلاصه نمی)برست( 
مختابراتی، اطلاعتات    امانهدر يتک ست  است   ازین زیبرست ن واقعی
 یبترا و  قرارگرفتته های متوالی  برست در قالب  مختلف (کاربران)
 3سکوت زمان کي با همديگر تداخل نداشته باشند هابرستکه  اين
هتا و جتدا   استتخرا  برستت   منظتور  بته دهند  قرار میها آن انیم

وجتود   هتا  آنی سکوت، کته تنهتا نتويز در    ها زماناز  ها آننمودن 
مشتخص و   يگراز همدی برست و زمان سکوت ها مکاندارد، بايد 

از  برستت پتس   یهتا گنالیس یآشکارساز نيبنابرا تدکیک گردند 
ايستی زمتان شتروع برستت و    ، بتشخیص وجود و حضور سیگنال

 [ 2] پايان آن مشخص شود

آشکارسازی سیگنال برست به مدهوم تعیتین ابتتدا و   [ 3در ]

استت  در ايتن مرجتع بتا استتداده از       شتده   یبررسانتهای برست 

دريافتی و مقايسه آن با يتک آستتانه، ابتتدا و     همبستگی سیگنال

     گردد یمبلند تعیین  های برستها برای  رستانتهای ب

عملتی،   هتای  امانهست بتزر  و بتر استا      یبند دستهدر يک 

 هتای  برستت تقستیم نمتود:    دودستهتوان به سیگنال برست را می
 

1 Blind Detection 
2 Burst 
3 Guard Time 

بلند با حدود  های برستکوتاه با حدود صد يا کمتر سمبل داده و 

بلند داده کافی  های برستچند هزار سمبل داده در هر برست  در 

 استخرا  ويژگی مناسب )مثتل مساستبه همبستتگی در    منظور به

 یهتا  روشکوتاه نیاز به  های برستدر  که یدرحال( وجود دارد [3]

  در مقاله حاضر به بررسی آشکارستازی  استمقاوم نسبت به نويز 

     شود یمکوتاه پرداخته  های برست

 مستئله مشتابه   تتوان  یمت برستی را  های یگنالسآشکارسازی 

طیتف فعتال( در ستنجش طیتف      یها وانتتشخیص طیف )ابتدا 

 گرفت   در نظر هوشمند های یرندهگ

ی متدتاوتی  ها روشسنجش طیف با  در آشکارسازی سیگنال

 :]4[ ازجملهاست  شده یبررس

ی هتا  روشيکتی از   آشکارساز انرژی: آشکارساز انترژی  -الف 
  در ايتن روش  هاستت  آن نيتتر  مسبتو  و  نيتتر  سادهشناسايی و 

کرده و آن را با يک  یریگ اندازهگیرنده انرژی سیگنال دريافتی را 
ی که به میزان نويز بستتگی  ا آستانه، کند یمسطح آستانه مقايسه 

در اين روش نیاز به داشتن اطلاعتات اولیته نبتوده و    [ 1 -6] دارد
وابسته به نويز کدايتت   4یا آستانهتنها دانستن سطح نويز و تعیین 

معلتوم در نظتر    1  مقدار آستانه برای يک احتمتال هشتدار  کند یم
 شود  گرفته می

ويژگتی   :بر اسا  خواص ايستتان چرخشتی   آشکارسازی - 
بتتودن ستتیگنال يتتا    دوره ایايستتتايی چرخشتتی بتتر استتا     

استت کته    7یتتابع خودهمبستتگ   هايش مانند میتانگین و  آمارگان
متنتاو  بترای    یچگالی طیف توان از تتابع خودهمبستتگ   یجا به

آشکارستتازی حضتتور ستتیگنال در يتتک طیتتف مشتتخص استتتداده 
وجتود همبستتگی طیدتی در     با استتداده از ويژگتی    [9] شود می
 توانتد  یويز منو عدم وجود همبستگی در  شده مدوله یها گنالیس
 نمود  ز ر اولیه متمايبويز را از سیگنال کارن

آشکارسازی بته روش  : 6منطبق فیلتر بر اسا آشکارساز  -پ
مشخصتتات ستتیگنال  در صتتورت معلتتوم بتتودن فیلتتتر منطبتتق 

برای آشکارسازی کاربران اولیه استت    مؤثرروش  يک شده، ارسال
مزيت اصتلی ايتن روش، زمتان کوتتاه و احتمتال خطتای کتم در        

هرحال فیلتر منطبق نیازمند    به[1] ها هست مقايسه با ساير روش
دمدوله کردن سیگنال دريافتی کاربر اولیه توسط گیرنده است  به 

از ستیگنال  همین دلیل اين روش نیازمند داشتن اطلاعات کامتل  
 و یفرکتانس کتار  شکل پالس، نتوع مدوسستیون،    ازجمله ارسالی

آن بستیار   یستاز  ادهیت پیچیتدگی پ  نيپهنای باند هست  علاوه برا
است  عیب ديگر فیلتر منطبق، مصرف زياد توان برای انجتام   ادزي

 [ 11]عملیات سنجش است 
 

4 Threshold 
5 False Alarm Probability 
6  Autocorrelation 
7 Matched Filter Based  Detection 
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 ارائته انترژی  نسبت مقاله حاضر با استداده از روش آشکارساز 
برستتت در  هتتای یگنالستتآشکارستتازی  ارائتتهبتته [ 1]در  شتتده 

  و پتردازد  یمبا استداده از تبديل موجک   و بلند کوتاه های برست
[ 2ژی ]روش نستبت انتر   ازجملته های قبلی در روش که يیازآنجا

نسبت سیگنال به نويز دانسته فرض شده و همچنین حتد پتايین   
است و اين برای آشکارستازی کتور ايتراد     ها مشخصطول برست
آشکارسازی سیگنال برست بتا تبتديل    روش درشود مسسو  می
 رادات برطرف شده است يموجک اين ا

در ادامه در بخش دوم  که است رتصو ينبدساختار اين مقاله 
قترار   بست   متورد دو روش آشکارسازی کور ستیگنال در برستت   

پیشتنهادی ارائته    یآشکارستاز گیترد و در بختش ستوم روش     می
شتود و در بختش چهتتارم عملکترد روش پیشتنهادی تبتتديل      متی 

و ارزيتابی قترار    یموردبررست  ستازی  یهشتب موجک با ارائته نتتايج   
 گیری صورت خواهد گرفت بندی و نتیجهگیرد و در انتها جمع می

 آشکارسازی کور سیگنال برست -2

با توجته بته سته روش عمتومی آشکارستازی ستیگنال برستت          
دلیتل ستادگی    در بخش قبلی، روش آشکارساز انرژی به شده یانب
 يیکتارآ اولیه و همچنتین   یها فرض یشپ به، عدم نیاز سازی یادهپ

مناستب در شترايط نتويزی کانديتد مناستبی بترای آشکارستازی        
  در ادامه به بررسی دو آشکارستاز انترژی و   استکوتاه  های برست

  شود یمنسبت انرژی در حوزه زمان پرداخته 

 4آشکارساز انرژی -2-4

در ارستالی  درباره سیگنال  ملیگیرنده اطلاعات کادر شرايطی که 
ی ست ويز گونت تنهتا تتوان    مثتال   عنتوان  نداشته باشد، بته دستر  

آشکارستتاز مناستتب يتتک  ،تصتتادفی بتترای گیرنتتده معلتتوم باشتتد
آشکارساز انرژی خواهد بود  ايده آشکارستازی بتر استا  انترژی     

از ايتن  استت    )طیتف(  راه سنجش ينتر متداولسیگنال دريافتی 
که برست در آنجتا حضتور دارد    يیها مکانروش برای پیدا کردن 

که انرژی سیگنال با جهش  يیها مکانگیرد  قرار می استداده مورد
شود معادل شروع و پايان برستت استت  در   گیری مواجه می چشم

شروع برست انرژی سیگنال افتزايش و در انتهتای برستت میتزان     
کته بته    آشکارستاز اين نتوع   کند ی پیدا میتوجه قابلانرژی افت 

دترين نتوع  و پرکتاربر  نيتتر  ستاده دلیل پیچیدگی کم مساستباتی  
 [ 11 -12] شود یممسسو   کور آشکارسازيک  است آشکارساز

 2نسبت انرژی آشکارساز -2-2

، شتود  یم استدادهاز تابع تیییرات نسبت انرژی [ 2] در اين روش 

يی هستند ها مکان قاًیدق ها برستبه اين صورت که شروع و پايان 
 

1 Energy Detector 
2 Energy Ratio Detector 

ی ديگتر در طتول ستیگنال    جاهتا  بته که انترژی ستیگنال نستبت    

افزايش  شدت بهتیییرات زيادی دارد  در نقطه شروع برست انرژی 

يابد  بترای ايتن   کاهش می شدت بهو در نقطه پايان برست انرژی 

از دو پنجتره در کنتار هتم و بتا طتول       ،(1) منظور مطابق شتکل 

  شتود  یمت استداده  کنند یمهمسان که در طول سیگنال حرکت  

نستبت بته    )پنجتره اول(  انرژی در پنجره جلتوتر  نسبت که یزمان

بیشینه شتود، در شتروع برستت قترار      )پنجره دوم( تر عقبپنجره 

در در برستت و پنجتره دوم    کتاملاً داريم و در حقیقت پنجره اول 

ی انترژ  کته  یزمتان صورت  نیبه هم) زمان سکوت( قرار دارد  زينو

در پايان برست قترار   پنجره دوم نسبت به پنجره اول بیشینه شود

در برستت و   کتاملاً پنجتره دوم   کته  یزمتان  ،يگرد  عبارت بهداريم  

 بابرابر  Ew  ،(2) باشد  در شکل شده واقعدر نويز  کاملاًپنجره اول 

   استبرابر با آستانه  Thresholdپنجره و  یانرژ

 
 [ 13] برست پايان و شروع برای انرژِی توابع نسبت (:4) شکل

که بايد به آن توجه شود اين استت کته وقتتی طتول      یا نکته

زمان سکوت بیشتر از طول پنجره انتخابی برای آشکارسازی باشد 

زمان سکوت را برست تشخیص دهد و يا اگر  اشتباه بهممکن است 

طول پنجره انتخابی بیشتر از زمان سکوت باشد ممکتن استت دو   

يتک   اشتباه  بهها را سکوت کوچک بین آن بازمانبرست کنار هم 

نسبت انترژی بتا دو طتول     درروشدهد  بنابراين  برست تشخیص

 111 مثلاًی( و طول پنجره بزر  )ا نمونه 11 مثلاًپنجره کوچک )

با دو طتول   یآشکارسازو نتايج  شده  انجامای( آشکارسازی نمونه

را در هتم ضتر  و نتیجته نهتايی حاصتل       پنجره کوچک و بزر 

 شود  می

يکی از ايرادات اين روش با توجه به اينکه آشکارستازی کتور   

، معلوم بودن نسبت سیگنال به نويز و حد پايین طول استمدنظر 

ها است به همین منظور در ايتن مقالته از تبتديل موجتک     برست

تا بتوانیم اين ايرادات را تا حتد امکتان برطترف     کنیم یماستداده 

 نمايیم 



 4111بهار ، 4 ، شمارهدوازدهمل ؛ سا«یرعاملپدافند غ»ی علم نشریه                                                                                                                                                                 41

 روش پیشنهادی -3

 درواقعکه  يافتن نقاط ابتدا و انتهای برست، منظور بهقاله در اين م

  کنتیم  یمت سیگنال هستتند، از تبتديل موجتک استتداده      یها لبه

موجک دارای پنجره با طتول متدتاوت استت و    تبديل  که يیازآنجا

نسبت انرژی طول دو پنجره انتخابی يکسان و تنهتا از دو   درروش

توانتد روش  استت متی   شتده   استتداده طول پنجره کوتتاه و بلنتد   

         )تبتتديل موجتتک( عیتتب طتتول پنجتتره را برطتترف   پیشتتنهادی

 در نظتر زير  صورت به توان یم را رابطه تبديل موجک [ 14] نمايد

 گرفت:
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میتزان شتیدت    کننتده  انیب τ فاکتور مقیا  و s که یطور به 

 صتورت  بته کته زمتان    شتود  یمزمانی است  از اين رابطه مشاهده 

معکو  با فاکتور مقیا  در ارتبتاط   صورت بهمستقیم و فرکانس 

موجک مشابه مقیاسی که در  لیتسل و  هيتجزاست  اين پارامتر در 

بته ايتن صتورت کته      کنتد  یمت شتود عمتل   استتداده متی   ها نقشه

يتک ديتد کلتی فاقتد جزيیتات )از       دهنتده  نشان باس یها ا یمق

يتک ديتد بتا تدصتیل      دهنتده  نشانی پايین ها ا یمقسیگنال( و 

  در تبديل موجک، ستیگنال اصتلی در يتک تتابع     باشد یمبیشتر 

موجک مادر، که نقشی مشابه پنجره در تبديل فوريه زمان کوتتاه  

)زمتانی(   که بر روی قطعات مکتانی  یا گونه بهرا دارد، ضر  شده 

 شود اده اين عمل انجام میمختلف د

 ( 1CWT) تبدیل موجک پیوسته -3-4

استت،   شتده  انیبضر  داخلی  صورت به(، که 1با توجه به رابطه )

و  2توان گدت که تبديل موجتک در حقیقتت میتزان شتباهت    می

نزديکی موجک مادر )توابع پايه( با مستتوای فرکانستی ستیگنال    

 [ 11] سنجدرا می شده گرفتهدر نظر 3اصلی را با توجه به مقیا ِ

 موجک پیوسته الگوریتم

عملکترد ختو  و ستادگی     لیت دل بته )4يک موجک مادر هار  1

 کنیم انتخا  می مساسباتی اين نوع موجک(

 
1 Continuous Wavelet Transform 
2 Correlation 
3 Scale 
4Haar  

، بته ابتتدای ستیگنال    شتده  نیتی تعموجک با پارامتر مقیا    2

 کنیم دريافتی )از کانال( منتقل می

و سیگنال  )شیدت يافته و مقیا  دار( شباهت میان موجک  3

 کنیم دريافتی را مساسبه می

موجتتک را بتتا رزولوشتتن زمانی)مکتتانی( در طتتول ستتیگنال   4

 دهیم حرکت می

 کنیم  )مکان( تکرار می زمان پايان را تا 4 و 3 مراحل  1

دهیم )موجک را گسترده مقدار ضريب مقیا  را کاهش می  7

 کنیم( می

 کنیم ها تکرار میرا تا بررسی تمامی مقیا  7تا  2مراحل   6

نتیجه مساسبات را در قالب يک ماتريس کته شتامل نتتايج      9

الگوريتم )میزان شباهت موجک با  3در مرحله  آمده دست به

  گردانیم برمیاست،  از زمان( هرلسظهسیگنال در 

 (DWT) 1تبدیل موجک گسسته -3-2

 منظتور  بته ی از تبتديل موجتک پیوستته    بتردار  نمونهاز  درواقع   

بار مساسباتی کمتتر تبتديل موجتک گسستته     ی بهتر و ساز ادهیپ

 [ 11] شودمی حاصل

که تا حد زيادی اثر نويز  ی با نويز زياد، برای اينها گنالیسدر 

تتوان از ستیگنال در چنتدين مرحلته تبتديل      را کاهش دهیم می

های پايین فرکانس عنیي موجک گرفت که هر مرحله روی کلیات

خروجتی تبتديل موجتک     در گیترد کته در هتر مرتبته    می صورت

در طی اين  شود کلیات و جزيیات تقسیم می دودستهسیگنال به  

شده و تیییرات تند سیگنال کته بیشتتر در    تر نرممراحل سیگنال 

توان حذف نمود تا به تیییترات نترم کته    را می شده نويز ناشی اثر

که در طول هتر مرحلته کته     است ذکر سزم به رسید  باشند ها لبه

يعنی در  افتهي  کاهششود طول به نصف ک گرفته میتبديل موج

از کلیات و جزيیات سیگنال  هرکدامخروجی تبديل موجک، طول 

 اندازه نصف سیگنال ورودیِ تبديل موجک است 

برای تشريح عملکترد آشکارستازی مبتنتی بتر روش تبتديل      

 برستت بتا   1ستیگنالی بتا    (2)در شتکل   عنتوان مثتال  به موجک

 شده  مدولهشکل پالس کسینوسی افزايشی  و QPSK مدوسسیون

 
5 Discrete Wavelet Trnsform 
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 شده است   یبردار نمونهنمونه بر سمبل  11و نرخ  -dB2  است  اين سیگنال با نستبت ستیگنال بته نتويز     شده  داده نمايش

  آشکارسازی با روش تبديل موجک(: 2ل )شک

 سازی یهشبنتایج  -1

ست مبتنتی  ی سیگنال برآشکارسازبررسی عملکرد  منظور به

سدید جمع شونده را در نظر  سیبا نويز گوکانال بر تبديل موجک،

 شود: فرم زير تعريف می هروابط ورودی و خروجی ب گرفته شده و

(2) ( ) ( ) ( )mr t s t n t  

)کتتته  )ms t  يکتتتی ازM  ستتتیگنال ممکتتتن از مجموعتتته

 1 2( ), ( ),... ( )Ms t s t s t باشتد  و  می( )n t     نیتز نتويز ستدید

 وسی با چگالی طیف توانگ
 1

2
و میانگین صدر درنظرگرفته شتده   

 طتور  بته برست  11سیگنالی با  مطلب افزار نرماستداده از  است  با

با شکل پالس کسینوسی افزايشتی   QPSK تصادفی با مدوسسیون

زمان  و طولبیت اطلاعات  211تا  41است  هر برست  شده مدوله

استت  هتر    شتده  گرفتته بیتت اطلاعتات در نظتر     11تا  2سکوت 

صتد   dB 11 تتا  -dB 2آزمايش در بازه نسبت ستیگنال بته نتويز    

ضريب دايس ( نتايج با توجه به سه معیار: الف مرتبه تکرار شده و

)که میزان شباهت موقعیت واقعی برست با موقعیتت آشکارشتده   

از حاصتل تقستیم تعتداد    خطتای برستت )  ( ستنجد(،   آن را می

اند بتر کتل    شده  اشتباه نويز تشخیص داده برستی که به یها نمونه

نمايش  EBاين نوشتار با  در و آمده دست به برست یها تعداد نمونه

از حاصتل تقستیم تعتداد    ) خطای زمان سکوت( (،  شود یمداده 

برستت   یهتا  عنتوان نمونته   اشتباه بته  که به صرفاً نويزی یها نمونه

صتترفاً نتتويز  یهتتا انتتد بتتر کتتل تعتتداد نمونتته شتتده تشتتخیص داده

       ( وشتود  یمت نمتايش داده   EG ايتن نوشتتار بتا    و در آمتده  دست به

کته اشتتباه    يیهتا  نمونته  تعداد کتل  میاز تقسخطای کل )که  (د

و  آمتده   دستت  به دريافتی یها اند بر کل نمونه شده  تشخیص داده

 در اين نوشتار با
totalE  سنجیده شده است ( شود یمنشان داده 

صتورت  تتوان بته  رياضی را متی به فرم  D رابطه ضريب دايس

 [ 2در نظر گرفت ] 3رابطه 

WR کته  طتوری  هب
WDو موقعیتت واقعتی برستت    

موقعیتت   

موجود در بازه مشتاهده   یها نمونهتعداد  Nsو آشکارشده برست

شتباهت  میتزان   هرانتدازه شود که است  از اين رابطه مشاهده می

سیگنال آشکارسازی شده با سیگنال واقعی بیشتر باشتد، ضتريب   

تواند داشته باشتد يعنتی يتک    مقدار خود که می بیشینهدايس به 

  شودمی تر يکنزد

 
 ضريب دايس(: 3)شکل 

آشکارساز تبتديل موجتک   ضريب دايس را برای ( 3)در شکل 

رسم شده است که نشان از دقتت آشکارستاز تبتديل موجتک در     

  نسبت سیگنال به نويزهای پايین دارد 

(3) 

1

( ) ( )
0

( , )

N
S

W j W jR Dj
D W WR D

Ns






 

1

(1 ( ))(1 ( ))
0

N
S

W j W jR Dj

Ns
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توانتد معیتار مناستبی بترای     نمتی  يیتنهتا  بته  1ضريب دايتس 

سنجش و دقت اشکارساز  باشد چون اگر برست بزرگتر از مقتدار  

ای باسی برست هتعداد نمونه یلبه دل بازهمواقعی آن آشکار شود 

ختوبی  آشکارستاز  بته   کته  یدرحتال ضريب دايس باس خواهد بتود  

است  برای بررسی اين مطلب خطای برستت، خطتای    نکرده عمل

 شود زمان سکوت و خطای کل نیز بررسی می

 
  خطای برست (:1)شکل 

معیار خطتای برستت رستم شتده استت کته از       ( 4)در شکل 

 عنتوان  بته هايی که در ستیگنال واقعتی   حاصل تقسیم تعداد نمونه

نمونته   عنتوان  بته  اشتتباه  بته برست حضور داشتند و در آشکارساز 

هتای برستتی موجتود در    نمونته  دبر کل تعدا اند آشکارشدهنويزی 

 آيد می دست بهسیگنال واقعی، 

 
  خطای زمان سکوت (:1)شکل 

استت کته    شده دادهنمايش  (1)خطای زمان سکوت در شکل 

 عنتوان  بههايی که در سیگنال واقعی از حاصل تقسیم تعداد نمونه

ی  نمونه عنوان به اشتباه بهها را نويز حضور داشتند و آشکارساز آن
 

1 Dice 

های نويزی موجود در ستیگنال  برستی شناخته است بر کل نمونه

 آيد می به دستواقعی 

با توجه به نتتايج حاصتل از خطتای برستت و خطتای زمتان       

وت برای آشکارساز تبديل موجک، نشان از مناسب بودن روش سک

  پیشنهادی در نسبت سیگنال به نويزهای پايین است

استت   شتده   دادهنشتان  ( 7) معیار خطای کتل کته در شتکل   

ترکیب دو خطای برست و خطای زمان سکوت است که از  درواقع

آشکارستازی   اشتتباه  بته هايی کته در آشکارستاز   تقسیم کل نمونه

نمونته برستتی و بترعکس( بتر کتل       عنتوان  بهنويز  صرفاًاند )شده

 آيد می دست بهای موجود در سیگنال دريافتی  نمونه

 
   خطای کل (:1)شکل

که از نتايج حاصل از معیارهتای ستنجش عملکترد     طور همان

)ضريب دايس، خطای برست، خطتای زمتان ستکوت و     آشکارساز

بتا تبتديل     یشنهادشتده پمشخص استت آشکارستاز    کل( خطای

تواند روشی مناسب در آشکارسازی سیگنال برست در موجک می

کور است  شده ارائه روشکه اين  کانال گوسی باشد  با توجه به اين

و هیچ اطلاعی حتی از نسبت سیگنال به نتويز يتا حتد پتايین يتا      

ی هتا  روشی هتا  ضتعف توان گدت به شکلی باسی برست ندارد می

  دهد یمپوشش نسبت انرژی را 

 یریگ جهینت -1

ی کور سیگنال برست يک بس  اساسی کور بودن و آشکارسازدر 
هتای آن   اطلاعاتی از سیگنال ارسالی و آمارگان گونه چیهنداشتن 
پیشین آشکارستازی ستیگنال برستت )ماننتد      هایروش در  است

فرض شده بود: يکی حتد   روش نسبت انرژی( چند پارامتر دانسته
ها و ديگتری نستبت ستیگنال بته نتويز  بترای       پايین طول برست

 ارائته برطرف نمودن اين ضعف راهکار استداده از تبديل موجک را 
، در بس  مهتم کتاهش اثتر    آمده دست بهنموديم  با توجه به نتايج 

ی سیگنال به نويز پايین، تبديل موجک بته ايتن   ها نسبتنويز در 
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ی سیگنال اعمال شتود تتا   بر روتواند در چند مرحله دلیل که می
آيتد را  می به وجوددر اثر نويز  معموسًتیییرات سريع فرکانسی که 

 منظتور  بته تا حد ممکن کاهش دهد عملکترد قابتل قبتولی دارد     
بررسی و مقايسه بهتر عملکرد، آشکارستازی برستت بتا دو طتول     

زمتان   و طتول  بیت اطلاعات 211تا  171هر برست ) برست بلند
تتا   41هر برستت  ) و برست کوتاه بیت اطلاعات( 11تا  7سکوت 

 بیتت اطلاعتات(   9تتا   2زمتان ستکوت    و طولبیت اطلاعات  11
مقايسه شده استت  نتیجته    [2و با روش نسبت انرژی ] شده انجام
 (2) جتدول  در برای طول برست کوتاه و( 1)جدول  در مقايسه اين

ضريب دايتس    شودکه ديده می طور همانبرای طول برست بلند، 
برای هر بهتر شده است و اين آشکارساز آشکارساز پیشنهادی  در

توانايی آشکارستازی مطلتو  را دارد   دو طول برست کوتاه و بلند 

 [ و تبديل موجک، طول برست کوتاه2مقايسه ضريب دايس، خطای برست و خطای زمان سکوت دو روش نسبت انرژی] (:4)جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 و تبديل موجک طول برست بلند [2] مقايسه ضريب دايس، خطای برست و خطای زمان سکوت دو روش نسبت انرژی(: 2)جدول 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 یهتا  شکلترتیب در  به( 2 و 1) درک بهتر، نتايج جدول منظور به

ضريب دايس که میزان تشابه مقايسه   اند شده  دادهنشان  (9 و 6)

دو روش نستبت انترژی و   سنجد می آشکارشدهبرست واقعی را با 

برای برست بلنتد در   و (6) شکل در )برست کوتاه( تبديل موجک

کتتته مشتتتخص طتتتور همتتتان و شتتتده دادهنشتتتان ( 9) شتتتکل

 

 

 

روش تبتديل موجتک بتا     -dB 2است در نسبت سیگنال به نويز  

از  اطلاعتاتی  گونته  یچهت  اينکته  و توجه به کور بودن آشکارستازی 

های موجود یست در مقايسه با روشنسیگنال ارسالی در دستر  

 در اين زمینه عملکرد بهتری دارد 

     SNR (dB) 

 معیار

2- 1 2 4 7 9 11 

 

D 

Energy 174/1  191/1  116/1  119/1  111/1  1 1 

Wavelet 1612/1  1991/1  1999/1  11162/1  1164/1  1161/1  1161/1  

 

EB 

Energy  17/1  112/1  1 1 1 1 1 

Wavelet 1176/1  1174/1  1116/1  1114/1  1113/1  1113/1  1113/1  

 

EG 

Energy 11/1  117/1  111/1  114/1  114/1  114/1  113/1  

Wavelet 1774/1  11/114  1293/1  1119/1  1111/1  1111/1  1111/1  

     SNR (dB) 

 معیار
2- 1 2 4 7 9 11 

D 

Energy 11/1  114/1  111/1  111/1  1 1 1 

Wavelet 1679/1  1161/1  1164/1  1113/1  1113/1  1114/1  1114/1  

EB 

Energy 1/1  11/1  1 1 1 1 1 

Wavelet 1214/1  1116/1  1117/1  1114/1  1114/1  1113/1  1113/1  

EG 

Energy 112/1  112/1  111/1  111/1  111/1  111/1  111/1  

Wavelet 1237/1  1141/1  1131/1  1111/1  1111/1  1119/1  1119/1  
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و تبديل  [2] مقايسه ضريب دايس روش نسبت انرژی (:1)شکل 

  موجک برای برست کوتاه

 

تبديل  و [2] مقايسه ضريب دايس روش نسبت انرژی(: 1)شکل 

  موجک برای برست بلند

ستیگنال و تدکیتک   های موجود در  تعیین برست که يیازآنجا

ارتباطی  هایامانهساز اهمیت باسيی در  ها فرستنده بر اسا ها آن

مبتنی براين نوع انتقتال ستیگنال دارد، ترکیتب دو روش نستبت     

هتا و   انرژی و تبديل موجک برای تشخیص ابتدا و انتهتای برستت  

 منظتور  بهها همچنین بررسی و استخرا  اطلاعات شناسايی از آن

 آينده باشد  تواند زمینه تسقیقیمی ها ندهفرستجداسازی 
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Blind Detection of Burst Signals in the Gaussian Channel 
V. Hayati Moghaddam, H. Khaleghi Bizaki*, O. Pakdel 

Abstract 
 

Today, the design of an intelligent receiver is essential for identification and blind detection of 

signals in the communications that are based on the burst signal. The first and most important 

step in this type of receiver detection, is signal presence detection and determination of the start 

and end points of the bursts for the purpose of extracting information. In this paper, a new 

method for blind detection of the burst signal is provided. In the proposed method, the beginning 

and end of bursts, which are actually the edges of the signal, are obtained by wavelet transform. 

Dice similarity criterion, burst error criterion, silence time error criterion and total error criterion 

are applied to investigate the detector performance. For long bursts taken as an example, the 

results of the wavelet transform detector simulation in the Gaussian channel, indicate that in the 

signal to noise ratio of -2 dB, the dice coefficient is around 0/9768 which shows the proper 

performance of the proposed method compared to the existing methods in this field. 

Key Words: Burst Signal, Blind Detection, Gaussian Channel, Short and Long Burst, Wavelet 

Transform 
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