
 تا تْشُ کاًال ًاهؼلَمسادیَ ؿٌاختی دس حؼگشی عیف یک ػیؼتن چٌذ آًتٌی  همایؼِ تاثیش ٍجَد اعلاػات اٍلیِ

 چکیذُ :

دس ایي همالِ تِ تشسػی ٍ همایؼِ تاثیش ٍجَد اعلاػات اٍلیِ دس حؼگشی عیف دس سادیَ ؿٌاختی یک ػیؼتن 

تشای غلثِ تش هـکل چٌذآًتٌی تا تْشُ کاًال ًاهؼلَم تا کوک آصهًَْای دسػت ًوایی هختلف پشداختِ هی ؿَد.  

ی تشای حؼگشی اػتفادُ هی ؿَد تا اػتفادُ کاستش اٍلیِ پٌْاى ٍ کاّؾ اثش ًاهغلَب فیذیٌگ، اص گیشًذُ چٌذ آًتٌ

اػتفادُ هی کٌین.ًتایج ؿثیِ ػاصی تاثیش تؼیاس هٌاػة سا  GLRاص سٍؿی ًَیي اص اعلاػات اٍلیِ دس آؿکاسػاصی 

 دس آؿکاسػاصّای صیش تْیٌِ ًـاى هی دّذ.

تؼوین یافتِ  آؿکاسػاصی هیتٌی تش ًؼثت دسػت ًوایی–ػیؼتن ّای چٌذآًتٌی  -کلوات کلیذی: حؼگشی عیفی

GLR – تْشُ کاًال ًاهؼلَم 

 همذهِ: -1

تشای ؿٌاػایی حضَس یا ػذم  لاتلیت پشداصؽ کاهل تاًذ فشکاًؼییکی اص هلضٍهات دس ؿثکِ ّای سادیَ ؿٌاختی 

حضَس کاستش اٍلیِ هی تاؿذ. یک سادیَ ؿٌاختی تِ ؿیَُ ای  عشاحی هی ؿَد تا آگاُ ٍ حؼاع تِ تغییشات هحیظ 

یک ٌاعشاف خَد تاؿذ تِ ّویي ػلت حؼگشی عیف یکی اص اسکاى هْن دس ایي ػیؼتن اػت. اػتفادُ اص تک

دس  [1]اى یکی اص سٍؿْای هفیذ دس هخاتشات ؿٌاختِ ؿذُ اػت چٌذآًتٌی دس گیشًذُ ٍ فشػتٌذُ، اهشٍصُ تِ ػٌَ

سادیَ ؿٌاختی ًیض اص خصَصیات ایي سٍؽ تشای استثاط لاتل اعویٌاى ٍ ّوچٌیي حؼگشی عیف اػتفادُ هی ؿَد . 

ػلت اصلی ایي اهش ایي اػت کِ حؼگشی عیفی تا اػتفادُ اص ًوًَِ ّای دسیافتی اص هؼیشّای هختلف کِ داسای 

اًجام  ای هؼتمل هی تاؿٌذ اًجام هی گشدد تِ ّویي جْت هی تَاى آؿکاسػاصی سا تادلت تؼیاس تالاتشیفیذیٌگْ

هؼالِ آؿکاسػاصی کاستش اٍلیِ تا اػتفادُ اص چٌذ آًتي هَسد تشسػی لشاس گشفتِ اػت. دسایي  [2]غ دس هشج. داد

تی کِ ػیگٌال تصادفی هی تاؿذ اجشا هشجغ تا اػتفادُ اص ًؼثت دسػت ًوایی تؼوین یافتِ، حؼگشی عیفی دسحال

یش ّوثؼتگی آًتي ّا دس حؼگشی تش پایِ آؿکاسػاص اًشطی هَسد تشسػی لشاس ثتا ]3[.ّوچٌیي دس هشجغ ؿذُ اػت

تا اػتفادُ اص سٍؽ  ]4[دس هشجغ   گشفتِ اػت ٍ احتوال آؿکاسػاصی ٍ احتوال ّـذاس غلظ هحاػثِ ؿذُ اػت.

همادیش ٍیظُ هاتشیغ کٍَاسیاًغ ٍ تا کوک ًؼثت دسػت ًوایی تؼوین یافتِ، حؼگشی چٌذ آًتٌی اجشا ؿذُ 

اػت. دس ایي همالِ ًتایج هٌاػثی دس حالتی کِ تواهی پاساهتشّا ًاهؼلَم اػت گشفتِ ؿذُ اػت کِ آؿکاس ػاص اسائِ 

کلی اتل ػذم لغؼیت دس هَسد ٍاسیاًغ ًَیض هماٍم اػت. تِ عَس ؿذُ داسای ػختی هحاػثاتی پاییي اػت ٍ دس هم

اػتفادُ اص سٍؽ ًؼثت دسػت ًوایی تؼوین یافتِ تِ ػٌَاى سٍؿی هٌاػة دس ًظش گشفتِ ؿذُ کِ دس هشاجغ هختلف 



(3) 

; 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑀 

ّوچٌیي ایي هغلة کِ ًؼثت دسػت ًوایی تؼوین یافتِ تصَست هجاًثی تْیٌِ  ]2,4,5[اصآى اػتفادُ ؿذُ اػت 

تشای اػتفادُ اص اعلاػات اٍلیِ دس ًؼثت  ]8[تکٌیک ّای هختلفی دس هشجغتیاى ؿذُ اػت  ]7,6[هشاجغ اػت دس

ها دس ایي همالِ تِ تشسػی  دسػت ًوایی رکش ؿذُ هِ هٌجش تِ سٍؽ ّوضهاى تخویي ٍ آؿکاسػاصی ؿذُ اػت کِ 

 هی پشداصین.ٍهمایؼِ اػتفادُ اص اعلاػات اٍلیِ دس ؿشایظ هختلف تشای ػیؼتن چٌذ آًتٌی 

 فشضیات پایِ   -2

ًوًَِ اص تاًذ فشکاًؼی هَسد تشسػی  nآًتي هجْض ؿذُ کِ ّشکذام اص آًتٌْا Mفشض هی کٌین کِ کاستش ثاًَیِ تا 

دس عَل صهاى حؼگشی عیف تَػظ کاستش ثاًَیِ، ؿشایظ کاًال سا دسیافت هی کٌٌذ . ػلاٍُ تشایي فشض هیکٌین 

ًـاى هی دّین  H1  ٍH0فشضیِ حضَس ٍ یا ػذم حضَس کاستش اٍلیِ سا تِ تشتیة تا  ثاتت تَدُ ٍ تغییش ًوی کٌذ.

 تٌاتش ایي دس ایي هؼالِ تا آصهَى فشضیِ صیش سٍتشٍ ّؼتین:

 
    {

                                              
               

 

هی تاؿذ ّوچٌیي فشض هی کٌین کِ       ًـاى دٌّذُ تشداسًوًَِ ّای ًَیض جوغ ؿًَذ دس آًتي     کِ دس آى

  تصادفی گَػی هختلظ تا هیاًگیي صفشٍٍاسیاًغًوًَِ ّای ًَیض دس ّش آًتي تصَست هتغیشّای 
هی تاؿذ تِ   

  ػثاست دیگش :

             
   

دس کاستشدّای ػولی هوکي اػت دس آؿکاسػاصّای  دس ًظش هیگیشین. (ػیگٌال ساتصَست یمیٌی )

ها دس ایي همالِ تا  35][ًا هؼلَم تاؿذ هاًٌذٍاسایٌغ ًَیض، ضشایة کاًال ٍ یا ػیگٌال  صیش تْیٌِ یک یا چٌذ پاساهتش

ٍاسیاًغ  فشض ایي کِ تْشُ کاًال ًاهؼلَم اػت ٍ تا دس ًظش گشفتي ؿشایغی کِ ػیگٌال کاستش اٍلیِ ٍ ّوچٌیي

یش ٍجَد اعلاػات اٍلیِ دس آؿکاس ػاصّای ثًَْای دسػت ًوایی هختلف تِ همایؼِ تاًَیض هؼلَم تاؿٌذ تا آصه

 صیشتْیٌِ ػیؼتن چٌذآًتٌی خَاّی پشداخت.

 (GLR)ًؼثت دسػت ًوایی تؼوین یافتِ تذٍى ٍجَد اعلاػات اٍلیِ  آؿکاسػاص 3-1

،  MLداسد، تا اػتفادُ اص تخویي ِ دس هَسد ضشیة کاًال ّا تشای ّش آًتي ٍجَد فشض هی کٌین کِ اعلاػات اٍلی

 GLRایي همادیش ًاهؼلَم هحاػثِ هی ؿًَذ ٍ پغ اص آى ًؼثت دسػت ًوایی تؼوین یافِ تِ دػت هی آیذ. هحاػثِ 

  دس آؿکاسػاصی تغَس دلیك هَسد تشسػی لشاسگیشد. اٍلیِ کوک هی کٌذ تا تاثیش اػتفادُ اص اعلاػات

 :کاًال داسین MLتشای تخویي

       ̂        
    {

 

      
     ( 

‖       ‖
 

  
  )} 

(1) 

(2) 



(4) 

       
     ‖       ‖

    
 

تشای هیٌیون کشدى ساتغِ فَق لاصم اػت تا اص ساتغِ ًؼثت تِ تْشُ کاًال هـتك تگیشین. اصآًجاییکِ ساتغِ تِ 

َد ( ٍجَد داسد پغ تا تؼظ ساتغِ، ًِ تٌْا تْشُ کاًال ٍجَد داسد تلکِ هضدٍج آى هَجNormَست ًشم )ص

ِ تایذ اص هضدٍج تْشُ کاًال هـتك گشفتِ ؿَد تا جَاب ساتغِ تش غاػت. تِ ّویي دلیل تشای هحاػثِ هیٌون سات

 تالا داسین: شدى ساتغِپغ تا گشفتي هـتك تشای هیٌون ک [9]اػاع تْشُ کاًال حاصل ؿَد
 

    
  ‖       ‖

     

      
̂    

    

‖ ‖ 
 

 

ِ دسػت ًوایی کلی سا تصَست صیش تؼشیف هی غتَدى ًوًَِ ّای دسیافتی دس ّش آًتي ، ساتتا تَجِ تِ هؼتمل 

 کٌین:

     ∏
        ;          

̂    
     

       ;      
  

 

   

 

 

صیش دس هی  کِ پغ اص جایگزاسی تَاتغ چگالی احتوال ٍ ّوچٌیي لگاسیتن، لگاسیتن ًؼثت دسػت ًوایی تِ ؿکل

 آیذ:

      ∑
 ‖  ‖

   ‖         
̂  ‖

 

  
 

 

   

 

 

 

 تِ ؿکل صیش اػت : LLRدس ساتغِ تالا ٍ ػادُ ػاصی تاتغ  MLحال تا جایگزاسی همذاس تخویي 

      ∑
|     |

 

   
  ‖ ‖ 

 

   

 

 

 کِ اص اعلاػات اٍلیِ دس آى اػتفادُ ًوی ؿَد تصَست صیش اػت : GLRتٌاتشایي آؿکاسػاص 

 

(5) 

(6) 

(7) 



(13) 

 
 ػغح آػتاًِ هی تاؿذ.   کِ دس آى

 ػولکشد تحلیلی 3-2

GLR  ِتحت فشضیH0 2اػکَئش تا -داسای تَصیغ چایM  ،تٌاتشایي احتوال ّـذاس غلظ یؼٌی دسجِ آصادی اػت

کِ یک حفشُ عیفی تِ عَس اؿتثاُ تِ ػٌَاى تاًذ فشکاًؼی اؿغال ؿذُ تَػظ کاستش اٍلیِ  ایي احتوال هی تاؿذ

 ؿٌاػایی ؿذُ اػت، تصَست صیش خَاّذ تَد:

                  |     
       

     
 

 

 تا کوی تغییش دس ًَؿتي ساتغِ داسین: H1تحت فشضیِ 

        ∑
|     |

 

 ‖ ‖     
 ‖ ‖    

   
     

  

 

   

 

 
   کِ دسآى

    همذاس     
 ٍضؼیت یکؼاًی تا ساتغِ صیش داسد ٍداسین: هی تاؿذ ٍ دس ًتیجِ  1       

                |    

  
       

    

      
 

 کِ :

    
 ∑   

   
     

∑    
     

   
  

 ∑         
     

∑          
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 دسػت ًوایی تؼوین یافتِ ّوشاُ تا اعلاػات ائلیِ آؿکاس ػاص ًؼثت 4-1

ام کاستش ثاًَیِ، هـخص iآًتي  تِ اٍلیِدس ایي لؼوت فشض هی کٌین کِ تَصیغ آهاسی ضشیة کاًال، اص کاستش 

هی تاؿذ کِ تِ صَست تَصیغ گَػی هختلظ ٍ هیاًگیي صفش ٍٍاسیاًغ هؼلَم تؼشیف ؿذُ اػت پغ دس ًتیجِ 

 تشای ضشیة کاًال داسین:

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

(14) 



 
هحایثِ ًؼثت دسػت  MLتجای تخویي  MAPاص آًجاییکِ اعلاػات اٍلیِ دس ایي حالت هَجَد اػت اص تخویي

 اػتفادُ هی کٌین:ًوایی 

 
 ٍ پغ اص گشفتي هـتك اص ساتغِ اٍل داسین:

 
 

پیشػَى، ًؼثت دسػت ًوایی تِ ؿکل صیش خَاّذ -اص آًجاییکِ تَصیغ کاًالْا هـخص اػت، تحت هؼیاس ًیوي

 ؿذ:

 

هشتَط تِ کاًال دس تَصیغ اٍلیِ آى تِ  MAPهی تاؿذ ٍ تا جایگضیي کشدى تخویي  hiتاتغ تَصیغ  کِ 

 دػت هی آیذ.

. اص تشای تصوین گیشی، ساتغِ تا ػغح آػتاًِ همایؼِ هی ؿَد تا جایگضیي کشدى تخویي کاًال دس ساتغِ تالا

آًجاییکِ تخؾ دٍم ساتغِ داسای همذاس ػذدی ثاتت اػت هی تَاى آًشا تِ ػغح آػتاًِ اضافِ ًوَد ٍ پغ اص ػادُ 

 خَاّین داؿت:ػاصی 

 

سا  هی تَاى  تا تؼشیف تشای ایي حالت   کِ دس آى

 SNRًـاى هی دّذ ٍ  1-2تاصًَیؼی کشد کِ تاثیش ٍجَد اعلاػات اٍلیِ سا دس همایؼِ تا  تصَست 

 ًؼثت ػیگٌال تِ ًَیض هی تاؿذ.

  ػولکشد تحلیلی 4-2

(15) 

(16) 

(17) 

(18) 



  همذاس  H0تِ هٌظَس تشسػی ػولکشد آؿکاسػاص هغشح ؿذُ دس تالا تایذ تَجِ کشد کِ تحت فشضیِ 

تا هجوَع ٍصى داس هتغیشّای تصادفی  هی تاؿذ کِ تا تَجِ تِ ٍجَد   ()اػکَئش-داسای تَصیغ چای

     حال تشای تاتغ چگالی احتوال تَصیغ گاها،  [10]اػکَئش سٍتشٍ ّؼتین-چای

تجت  (18)هحاػثِ ؿًَذ. دس ًتیجِ تشای ساتغِ  Pپاساهتش همیاع یؼٌی  Kیؼٌی  تا همادیش پاساهتش ؿکل ًیاص داسین 

 خَاّین داػت: H0فشضیِ 

 

تَصیغ گاها، احتوال ّـذاس غلظ آهاسُ تصوین گیشی  CCDFتا اػتفادُ اص   کِ

 تِ ؿکل صیش خَاّذ ؿذ: 

 

)تِ تشتیة تاتغ گاها غیش کاهل تالایی  کِ دسآى 

تشای احتوال  هی تاؿٌذ (ٍ تاتغ گاها هکول ) (

 :سا تصَست صیش تاصًَیؼی کشد (18آؿکاسػاصی هی تَاى )

 

دس ساتغِ تالا داسای تَصیغ چای اػکَئش تحت فشضیِ  حال ػثاست  کِ 

H1  ُاػکَئش ّؼتین ٍ احتوال آؿکاسػاصی تصَست صیش -چایداسای تَصیغ هجوَع ٍصى داس هی تاؿذ ٍ دٍتاس

 هی تاؿذ:

(19) 

(20) 

(21) 

(22) 



 
 کِ دس آى:

 
 ّؼتٌذ. H1تِ تشتیة پاساهتش ؿکل ٍ همیاع تحت فشضیِ 

 

 ؿثیِ ػاصی: -5

 تشای ؿثیِ ػاصی همادیش فشضی صیش سا دسًظش خَاّین گشفت:

 
 

 2-3ٍ   1-3ؿثیِ ػاصی  5-1

 

 2-4ٍ  1-4ؿثیِ ػاصی  5-2

 

 ی:ًتیجِ گیشی ٍ جوغ تٌذ -6

آؿکاسػاص ًؼثت دسػت ًوایی  .دس ایي همالِ اتتذا تِ هؼشفی ًؼثت ّای دسػت ًوایی تشای آؿکاسػاصی پشداختین

تؼوین یافتِ تِ ػٌَاى آؿکاس ػاص ػٌتی دس تؼیاسی اص هشاجغ تشای آؿکاسػاصی دس تحث ػیؼتوْای سادیَ ؿٌاختی 

ًَِ ّای صیاد تصَست هجاًثی تْیٌِ هی تاؿذ. هَسد تشسػی لشاس گشفتِ اػت. ایي آؿکاس ػاص تشای تؼذاد ًو

آهاسی هی تاؿذ. تا اػتفادُ اص آؿکاس ػاص ًؼثت دسػت ًوایی هی تَاى ٌّگاهی کِ اعلاػات اٍلیِ تصَست تَصیغ 

اٍلیِ اػتفادُ هی ؿَد ٍ   آؿکاسػاصی سا اًجام داد.دس سٍؽ آؿکاسػاصی ٍ تخویي ّوضهاى ًیض اص اعلاػات

ي پاساهتشّای ًاهؼلَم تخویي صدُ هی ؿًَذ ٍ دس ًؼثت دسػت ًوایی هَسد اػتفادُ لشاس هیگیشًذ. تا دس ًظش گشفت

(23) 

(24) 

(25) 



هَسد اػتفادُ اػت،دس ؿشایظ هختلف  WRLANتشای ػیگٌال هـخص، کِ دس ػیؼتوْای  آؿکاسػاصی ؼالِه

آؿکاسػاصی هَسد تشسػی لشاس گشفت ًتایج ؿثیِ ػاصی ًـاى هی دّذ کِ دس آؿکاس ػاصی کِ اص اعلاػات اٍلیِ 

 .ین تِ کاستشدّای ػولی اػتایي ًتایج لاتل تؼو اػتفادُ ؿذُ اػت احتوال آؿکاسػاصی دسػت تْثَد یافتِ کِ
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