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Abstract 

Due to ECCM techniques development in radars, the pulse separation methods in ESM systems 

rely on intra pulse modulation instead of analyzing pulse descriptive words by traditional 

methods. Thee extraction of pulse modulation is a suitable method but in the case of multi-mode 

radars, the number of targets is overestimated by changing the intra-pulse modulation. The 

purpose of this paper is to detect multi-mode radars with various types of internal modulation in 

a dense radar environment. The proposed solution is to add a multi-mode radars detection 

section to the existing pulse separation methods at the post processing stage. This method 

involves providing an appropriate framework for examining the separated pulse string by 

defining and selecting similarity criteria from the extended PDW. In this method, at first the 

distinguishing features of each radar are extracted and the similarity criteria of each feature are 

calculated to check the similarity between the two pulse strings. Input data contains information 

separated from real radars received by the ESM system. Due to the uncertainties of each criteria, 

similarity scores are applied in a fuzzy and normalized form to construct the training dataset. 

The data table is then used to train a perceptron neural network. The trained network can detect 

multimode radars automatically. To test the network, a section of the data table is applied to the 

network and the trained network has succeeded in distinguishing the multi-mode radars from 

distinct radars in 100% of test data without failure. 
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 پژوهشی -علمی 

 یافته توسعه PDWبر  یچندحالته مبتن یرادارها یصتشخ یبرا یارائه چارچوب
 4ملازاده گل محله یمهد ،3یزارع ینادعل ،*2یاندارگل ینیحس یمهد یدس ،1یمحمدجواد قلندر

 بابل،  یروانی،نوش یدانشگاه صنعت یار،دانش -2، تهران، )ع(یندانشگاه جامع امام حس ی،دکتر یدانشجو -1

 یران، تهران، ا)ع( یندانشگاه جامع امام حس یار،استاد -4و3
 ( 22/10/0010، پذیرش:  20/00/0011)دریافت: 

   چكيده

ی هدا  روشدر  کنندهه  فیکلمات توص یبررس یجا به ESMی ها ستمیسدر  پالس کیتفکی ها روش در رادارها، ECCM یها کیتکن شرفتیبا پ
بدا   حالتهپالسی روش مناسبی بوده اما در مواجهه با رادارهای چنه استخراج مهولاسیون درون انه. نموده هیپالسی تک درونهولاسیون بر مسنتی 

بدا اندوا     حالتده چنه یرادارهدا  تشخیص مقاله نیاز ا ههف. زنه یمپالسی، تعهاد اههاف را بیش از مقهار واقعی تخمین  تغییر مهولاسیون درون
هدای موجدود    پیشنهادی افزودن بخش تشخیص رادارهای چنهحالتده بده روش   حل است. راه یمتراکم رادار طیمح کدر ی، یداخل ونیمهولاس

با تعریف  شهه کیتفکی ها پالسجهت بررسی رشته  تفکیک پالس در مرحله پردازش تکمیلی است. این روش شامل ارائه یک چارچوب مناسب
هر رادار استخراج شهه و معیارهدای تشدابه از    زکننههیمتمای ها یژگیودر این روش ابتها  است. افتهی توسعه PDW و انتخاب معیارهای تشابه از

ی اسدت کده   از رادارهدای واقعد   شدهه  کیتفکورودی شامل اطلاعات  . دادهگردد یمبرای بررسی شباهت بین دو رشته پالس محاسبه  هر ویژگی
فازی و نرمالیزه شهه لحاظ شدهه   صورت به. به دلیل عهم قطعیت در هر یک از معیارها، امتیاز تشابه گردد یمیک سیستم شنود دریافت  توسط
 . شبکه پس از آموزش درشود یمبرای آموزش یک شبکه عصبی پرسپترون استفاده  ها داده. سپس از جهول شود یمی آموزش تکمیل ها دادهو 
 ههید د آمدوزش شدبکه   . جهت تست شبکه، بخشی از جهول داده به شبکه اعمال شدهه و دهه یمرا تشخیص  چنهحالتهیط جهیه، رادارهای شرا

 .را از بین رادارهای متمایز تشخیص دهه چنهحالتهی تست با موفقیت توانسته است رادارهای ها دادهدرصه  011شهه در 

 یشبكه عصب یژگی،استخراج و ی،پالس رادار يکرادار چندحالته، تفك ها:واژه كليد

   مقدمه -1

ز هدم  بایده ا  ESMمتهاخل دریدافتی در یدک گیرندهه    های  پالس
متوالی مربوط به هر رادار به دست آمهه  های پالستا شود  تفکیک

ی تفکیدک پدالس در حالدت    ها تمیالگور. [0]شود  و نو  رادار تعیین 
 و [2] پدالس  یپارامترها یبر مبنا یبنه های خوشه شامل روشکلی 

، [7]و  [6]، [5] ،[0] بددر اسدداا زمددان ورود پددالس یجهاسدداز،  [2]
مبتنی بدر  های  روش ، و[9] و [8]ل ی از دو روش قببیترک یهای روش

به دلیدل تغییدر    هستنه. [02]و  [02]، [00]، [01]ی ژگیاستخراج و
ی هدا  روشی سنتی پاسخگو نبدوده و  ها روشپارامترهای راداری، 

 .نهینما یمی استفاده ژگیهای استخراج و روشجهیه از 

از پالسی بده پدالس    رامترهای راداریبا توجه به تغییر اکثر پا
جددای بررسددی کلمددات  هددای اسددتخراج ویژگددی بدده  دیگددر، روش

(کننهه پالس توصیف
0

(PDW  پالسدی ماننده    ، بدر مشخصدات درون
ی طیفددی هددا مؤلفددهنددو  مهولاسددیون پددالس و   شددکل پددالس،

فرکانس ماننه تبدهیل  -ها آنالیز زمان. در این روش[02]دارنه هیتک
ی سیگنال به یک بردار با ابعاد بدالا  ها مؤلفهو  رفته کار  بهموجک 
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1 PDW: Pulse Description Word 

شود. دقت خروجی این روش  در حوزه فرکانس یا زمان تبهیل می
بدهون ندا ر و مقدهار     روش درهدا   باز هم به تخمین تعهاد خوشده 

ی بنه طبقهی ها روشپالسی در  همبستگی انوا  مهولاسیون درون
 با نا ر بستگی دارد.

 ونیندو  مهولاسد   ریید تغ تیقابل، راداری با چنهحالتهتعریف رادار 

اکثر منداب،، فدرب بدر     دراست؛ اما کار  نیدر ح یپالس نیب ای یداخل

پالسدی   درون یهدا  ونیاز اندوا  مهولاسد   یکی یاست که رادار دارا نیا

 ریید تغ تید بدا قابل  ییشناخت رادارها نهیدر زم یکم قاتیاست و تحق

 یبنده  و خوشده  کید تفک با ایدن تغییدر،  مود عملکرد انجام شهه است. 

انجدام نشدهه و    یدرسدت  بده  ی شدنود متدهاول  هدا  سدتم یسدر  ها پالس

خصدات آن  نو  رادار و مش ییدر شناسا کیجنگ الکترون یها ستمیس

 یرادارهدا  تشدخیص  مقالده  نید از ا هدهف . شدونه  یم یسردرگمدچار 

تمایز بین یدک رادار  است.  پالسی درون ونیبا انوا  مهولاس 2حالتهچنه

ی از همده  رید گ بهدره  با چنه رادار مجزا، به تحلیل دقید  و  چنهحالته

 شرایط ممکن نیاز دارد.

های تفکیک پالس راداری بدا   در این بخش قابلیت انوا  روش

شدود. توسدعه فنداوری     تمرکز بر رادارهای چنهحالته بررسدی مدی  

                                                                                                
2 Multi-Mode Radar 
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سبب شهه که تغییر یکی از پارامترها در زمان گذشته بده راداری  

اگر دقت تفکیدک پدالس بدالا     عملکرد تبهیل شود. حالت رییتغبا 

تغیر بده چنده هدهف مجدزا     رادارهای چنهحالته و پارامتر م باشه،

 تقسیم نخواهنه شه.

بنهی پارامتری با توجده بده تغییدر پارامترهدا در      روش خوشه

برای تفکیک پالس مناسب نیست. تنها نکتده   چنهحالتهرادارهای 

جهت تشخیص رادارهای چنهحالته، ثبات زاویه دریافدت   اتکا قابل

احتمالاً انحراف معیار پارامترهایی چدون فرکدانس کداری     و [00]

باشه.  رگذاریتأث در نتیجهتوانه  بنهی هم می رادار است. نو  خوشه

بنهی ترتیبی یا حول رهبر، قط، یدک دنبالده و تشدکیل     در خوشه

خوشه جهیه بایه با بررسی امکان وجود رادار چنهحالتده صدورت   

. با پیشرفت رادارهدا و اندوا  مهولاسدیون بدین پالسدی،      [2]گیرد 

های آندالیز زمدانی از دقدت لازم بدرای تشدخیص رادارهدای        روش

چنهحالته برخوردار نیستنه. البته پیها کردن الگوی ارسال پدالس  

سزایی داشته باشه  در تعیین تعهاد منب، انتشاری نقش بهتوانه  می

[05]. 

پالسددی در  پددالس بددر اسدداا مهولاسددیون درون  کیدددر تفک

 ی زیر وجود دارد: الدف( ها ضعف لته نیزچنهحا تشخیص رادارهای

پالسدی   زمدان از یدک مهولاسدیون درون    ممکن است دو ههف هم

استفاده نماینه. در این صورت با عهم بررسدی پارامترهدای دیگدر،    

خطدا   PRIیک ههف فرب شهه و در محاسبه پارامترهایی ماننده  

آیا مهولاسیون مشابه، مربوط بده   که آندهه. تشخیص بین  رخ می

نیداز   پرش فرکانسی است، با فرکانس مجزا( یا یک راداررادار )و د

به بررسی بیشتری دارد. ب( ممکن است یک رادار چنهحالته بوده 

بدا   صرفاًهای داخلی تغییر حالت دهه. ج(  و بین انوا  مهولاسیون

پالسددی تشددخیص بددین رادارهددای   اسددتخراج مهولاسددیون درون

خاص برای هر رادار نیداز  همکلاا ممکن نبوده و یافتن مشخصه 

ی بیشددتر از شددکل پددالس و بررسددی  هددا یژگددیوبدده اسددتخراج 

 ی ناخواسته دارد.ها ونیمهولاس

بدهون ورود بده    [09]و  [08] ،[07]، [06]، [2]ی هدا  مقالده 

به  کیکلاس یها روشو با پالسی  درون ونیتخراج مهولاسبحث اس

 . مراجد، انده  پرداختده  چنهحالتهبررسی رادارهای پارامتر متغیر و 

ی هدوایی بدرای   هدا  سدتم یساز ثبات نسبی دامنده در   [06]و  [2]

. در این مراجد،  کننه یماستفاده  تعیین رادارهای با پارامتر متغیر

 [07]است. مرج،  قرارگرفتهی موردبررسرادارهای پرش فرکانسی 

مرج،  .کنه یماولیه، رادار با پارامتر متغیر ایجاد  ساز هیشبفقط در 

ی از تفکیدک رشدته   بنده  خوشده در  شعا  آسدتانه با افزایش  [08]

. این کار بدهون  کنه یمحالت کاری رادار ممانعت دو  نیب ها پالس

زیداد،   نسدبتاً رادارهای دیگر در این فاصدله   وجود احتمال بهتوجه 

وابسدته اسدت.    ها خوشهبه تعهاد اولیه  صورت هر درانجام شهه و 

 بیفقط به ترک برای حل مشکل رادارهای چنهحالته [09] مرج،

 [02]. مرجد،  کنه یم اشارهی پارامتر یها با داده یژگیاستخراج و

 ونیمهولاسد  ریید رادار با تغ توانه یکرده که م  فقط در نتیجه اشاره

الگددوریتم  [20]و  [21]ی هددا مقالددهدر  .دهدده صیرا هددم تشددخ

بدا اسدتفاده از روش   جهیهی برای تشخیص رادارهای چنهحالتده  

اسدت. در ایدن روش    ارائه شهه یرمهل اب کیو  ییفضا یکاو داده

 چنهحالتهی مختلف به یک رادار ها دادهشعا  آستانه برای ارتباط 

. شدود  یمد از طری  مقهار همبسدتگی و حدهاقل آنتروپدی تعیدین     

و غیرعمهی و مشدکلات   یهای عمه ویژگی فیتعربا  [22]مرج، 

 بیدداسددتفاده از ترک شددنهادیپ، هددای ناخواسددته اسددتخراج ویژگددی

کلاسدیک   یبدا پارامترهدا   یپالسد  نیبد و  پالسی درون ونیمهولاس

 را در حه بررسی مروری دارد. پالسی درون

حلیلی در این مقاله روش پیشنهادی مبتنی بر یک چارچوب ت

. شدود  یمد ی موجدود تفکیدک پدالس افدزوده     ها روش بهاست که 

در  چنهحالتهچارچوب روش پیشنهادی جهت تشخیص رادارهای 

0و معیارهای تشابه پیشنهادی که بدر اسداا   2بخش 
EPDW   بده

نتدای    0. بخدش  شدود  یمتوضیح داده  2، در بخش نهیآ یمدست 

 5خددش ی روش پیشددنهادی ارائدده شددهه و مقالدده در بسدداز هیشددب

 ی خواهه شه.ریگ جهینت

چارچوب پيشنهادی تفكيک پالس رادارهای  -2

 چندحالته

ههف این تحقی  آن است کده بدا فدرب تغییدر مهولاسدیون      

یعندی  ؛ تفکیک مناسبی صورت گیدرد  چنهحالتهداخلی یک رادار 

بده چنده گدروه مجدزا      چنهحالتهدر خروجی پردازشگر رادارهای 

 شهه کیتفکی ها یخروجی ورودی تحقی ، ها دادهتفکیک نشونه. 

و خروجدی   شدود  یمراداری است که از یک سیستم شنود حاصل 

است که به چنه رادار مجزا تفکیک  چنهحالتهآن تعیین رادارهای 

 0، گفتده  شیپد . چارچوب پیشدنهادی بدرای حدل مسدئله     انه شهه

 :شود یمی نیب شیپمرحله زیر 

 زاویه دریافت برحسبالف( جهاسازی 

 پالسی نو  مهولاسیون درون برحسبب( تفکیک 

ی مشددابه ناشددی از رادارهددای  هددا ونیمهولاسددج( تفکیددک 

 همکلاا و غیر همکلاا

ی مجزا ها خوشهد( بررسی احتمال و تست رادار چنه مهه در 

 با تعریف ویژگی مناسب

                                                                                                
1. Extended Pulse Description Word 
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چارچوب پيشنهادی جهت تشخيص  -1-2

 چندحالتهرادارهای 

( چارچوب پیشنهادی جهت تشدخیص رادارهدای   0)شکل در 

نمایش داده شدهه اسدت. ایدن چدارچوب در تشدخیص       چنهحالته

 ه. کن یمکلاا نیز موف  عمل هم چنهحالته رادارهای

 زاویه دریافت برحسبجداسازی  (الف

ی راداری اسدتفاده از  هدا  پالسی بنه خوشهقهم اول در جهت 

 احتمدالاً ثبات زاویه و جهت دریافت سیگنال است. با این تفکیک 

 .رنهیگ یمچنه رادار مختلف با زاویه نزدیک در یک دسته قرار 

 پالسی دروننوع مدولاسيون  برحسبتفكيک  (ب

بدر   هدا  پدالس زاویده،   برحسبدر این الگوریتم پس از تفکیک 

. تدا ایدن مرحلده،    شدونه  یملی تفکیک اساا نو  مهولاسیون داخ

امدا بدر    ؛روش تفکیک همان روش مبتنی بر درخت تصمیم اسدت 

 چنهحالتهاین اساا ممکن است رشته پالس مربوط به یک رادار 

 به چنه رشته پالس راداری تقسیم گردد. اشتباه به

 
 چنهحالتهچارچوب پیشنهادی جهت تشخیص رادارهای  .(1)شكل 

ی مشابه ناشی از رادارهای ها ونيمدولاستفكيک  (ج

 همكلاس و غير همكلاس

ی ها ونیمهولاسممکن است  در این بخش، با این احتمال که

خوشه قرار گیرنده، بده    در یک مشابه ناشی از رادارهای همکلاا

ی هدا  مشخصده تفکیک پالس رادارهدای همکدلاا بدا اسدتفاده از     

حتی چنه رادار غیدر همکدلاا ممکدن     .شود یمراداری پرداخته 

است از یک نو  مهولاسیون استفاده کننه که در این قسمت بایه 

 از هم تفکیک گردنه.

ی مجزا با ها خوشهدر  چندحالتهبررسی احتمال رادار  (د 

 تعریف ویژگی مناسب

در این بنه تست  بعه از تفکیک رادارهای همکلاا در بنه ج،
. شدود  یمی حاصل از بنه ب و ج انجام ها رگروهیزتشابه بین همه 

پدالس بده    صدورت  بده مهولاسیون داخلدی   چنهحالتهدر رادارهای 

. در این حالدت فدرب بدر ایدن     کنه یمپالس یا دسته پالس تغییر 

است بایستی پارامترهای مشدابهی ماننده پارامترهدای آمداری در     
ی ارسدالی یدک رادار   ها پالسمشخصات پالس یا شکل آن در بین 

 ، وجود داشته باشه.کنه یملت کاری خود را عوب که حا

ی متفاوتی ها ونیمهولاسکه  چنهحالتهبرای تعیین رادارهای 
ی مختلدف بررسدی   هدا  رگدروه یزدارنه بایستی معیارهای تشابه در 

 های مجزا باهم تلفی  گردنه.شود تا رشته پالس

 بردار معيارهای تشابه -3

مجددزای حاصددل از تفکیددک نددو   هددای پددالسبددا بررسددی رشددته 
مهولاسیون برای رادارهای چنهحالته به دنبال معیارهایی هستیم 

ایدن معیارهدا    که قابلیت اتکا داشته و برای یک رادار تغییر نکننه.
، برای بررسی شباهت یا عهم 0افتهی توسعه PDWکلمات  بر اساا

بده دلیدل عدهم     .گردنده  یمشباهت بین دو رشته پالس استخراج 
فازی تعیدین   صورت بهامتیاز تشابه  عیت در هر یک از معیارها،قط
بدرای هریدک از معیارهدا در جدهول      آمهه دست به. مقادیر شود یم

ی سداز  هیشدب داده ثبت شهه و با توجده بده سدناریوی اعمدالی در     
. سپس این جهول به یدک شدبکه   گردد یمبرچسب مناسب لحاظ 

ی جهیده،  هدا  داده و پس از آموزش برای شهه دادهعصبی آموزش 
بندهی بدا    نمایه. این عمل نوعی طبقه گیری می خود شبکه تصمیم

از  توانده  یمنا ر است. بردار زیر خلاصه معیارهای تشابه است که 
EPDW     استخراج گردد. در ادامه هریک از ایدن معیارهدا توضدیح
 شود: داده می

دامنده پدالس، سدطو      -شکل زمدان  زاویه، نو  مهولاسیون،[

، تشدابه در  هدا  پدالس رشته  زمانی هم، عهم ها پالسدامنه میانگین 

انحراف معیار عرب پالس، تشابه در مقهار عرب پالس، تشدابه در  

زمان صعود و نزول پالس، تشابه در شکل پالس، تشدابه در عدرب   
، تشدابه  ها فرکانس، انحراف معیار ها فرکانسپالس باریک، نزدیکی 

 ]...متوسط و PRIدر 

ی حقیقی در دسترا از یک سیستم ها دادهدر  که نیانظر به 
شددنود راداری، مشخصددات شددکل پددالس، زمددان صددعود و نددو     

مهولاسیون داخلی لحاظ نشهه، بررسی این موارد جزو اههاف مدا  

 ی آتی خواهه بود.ها پژوهشدر 

                                                                                                
1 Extended Pulse Description Word 
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 دامنه -شكل زمان -1-3

زمان در طی چنه نمونه  برحسبتصویر دامنه پالس دریافتی 

ی ها حالتار از دیه گیرنهه یک سیستم شنود مشابه مرور آنتن راد

برای مرور یک رادار بدین دو   رود ( خواهه شه. انتظار می2)شکل 

ی متوالی از مقاط، زمانی، ارتباط مناسبی وجود داشته بردار نمونه

 های پالسبا تعهاد قابل قبولی از  توانه یمباشه. انتخاب بازه زمانی 

( منحندی سدهموی   2باشده. در شدکل )   PRF دریافتی به نسدبت 

حاصل از نمودار دامنه زمان در گیرندهه شدنود نشدان داده شدهه     

 است.

زمان، عهم تطداب    برحسبعهم تطاب  الگوی تغییرات دامنه 

بدین دو رشدته    توجده  قابلی زمان همشیب در دو منحنی، مشاههه 

 توانده  یمد پالس و تفاوت زیاد سطو  دامنه بین دو رشدته پدالس،   

مبین این موضو  باشه کده ایدن دو رشدته مربدوط بده یدک رادار       

نیستنه. در این بخش، دو حالت اول یعنی الگوی تغییرات دامنده  

شونه.  زمان و تطاب  شیب در بحث همبستگی بررسی می برحسب

و  در دو خوشه ها پالسزمان دریافت  برحسبی دامنه ساز مرتببا 

حاصدل از دو   یهدا  شدکل د رو ی در هر دسته، انتظدار مدی  ابی درون

هسدتنه،  چنهحالتده  نمودار که مربدوط بده یدک منبد، انتشداری      

مقددهار  برحسددب در نهایددتهمبسددتگی مناسددبی داشددته باشدده. 

 به تشابه دو خوشه امتیاز داد. توان یمهمبستگی 

 
در سمت چپ نو  مرور آنتن و در سمت راست دامنه پالس  (.2)شكل 

 .[22] زمان نشان داده شهه است برحسبدریافتی 

 
 سهموی حاصل از نمودار دامنه زمان  (.3شكل )

 [20]در گیرنهه شنود مرج، 

صدورت پدالس    توانه به ( می0شکل )مطاب   تغییر مهولاسیون

در  صورت دسته پدالس باشده.   ( به5به پالس یا مطاب  شکل )

ندو    برحسدب  شدهه  کید تفک( یک نمونه داده واقعی 6شکل )

کده سدبب    شهه دادهنمایش  چنهحالتهمهولاسیون از راداری 

 شهه است.    ارائه نتیجه نادرست

 
زمان دو خوشه در صورت تعل  به -نمایش منحنی دامنه  .(0شكل )

با فرب ) پالسیک رادار چنهحالته با تغییر مهولاسیون پالس به 

 (در شکل ب bدر شکل الف و مهولاسیون نو   aمهولاسیون نو  

پالس در هر  2زمان با فرب دریافت  -نمایش منحنی دامنه  .(5) شكل

 در شکل الف و مهولاسیون  aدسته. )با فرب مهولاسیون نو  

  (در شکل ب bنو  

 
نو  مهولاسیون  برحسب شهه کیتفکیک نمونه داده واقعی  .(6) شكل

 چنهحالتهاز راداری 

معيار  عنوان به دامنه-ی زمانها شكلهمبستگی  -1-1-3

 تشابه

دامنه را -ی حاصل از منحنی زمانها شکلهمبستگی  توان یم

گرفدت. ایدن    در نظدر معیاری برای تشابه دو رشته پالس  عنوان به

ی بداهم مقایسده و   ابید  درونپس از انجدام رگرسدیون و    ها یمنحن

معیدار تشدابه در نظدر گرفتده      عندوان  بده  هدا  آن مقهار همبسدتگی 

 شود. می

 تقریب منحنی با شبكه عصبی -

سازی و رگرسیون نیز گفتده  مهل ی،ابی درونمنحنی  بیتقر به

و پدر کدردن فضداهای میدانی از      هدا  یمنحند شود. برای تقریب  می

شدود. سدپس بدا     رگرسیون به کمک شدبکه عصدبی اسدتفاده مدی    



 111                                                                        همکاران          و یمحمهجواد قلنهر، یافته توسعه PDWبر  یچندحالته مبتن یرادارها يصتشخ یبرا یارائه چارچوب

 

 

بدرداری از دو منحندی و بررسدی همبسدتگی درصده تشدابه        نمونه

شبکه  شود. عمل تقریب به کمک یک یصورت احتمال تعیین م به

لایه مخفی و یک لایده خروجدی کده     5رو چنهلایه با عصبی پیش

 شود.  ( نشان داده شهه است، انجام می7تنظیمات آن در شکل )

 
 شبکه عصبی چنهلایه برای آموزش و تقریب منحنی .(7شكل )

( تغییر مهولاسدیون داخلدی و تفکیدک آن در دو    8در شکل )

ی شهه است. سدپس کدل   ساز هیشب MATLAB افزار نرمخوشه با 

ی ساز مهلدر هر دو شکل به کمک شبکه عصبی  ها یمنحنمسیر 

 ( نمایش داده شهه است. 9) در شکلو 

 
مهولاسیون  بر اساا نو  شهه کیتفکی ها پالسی ساز هیشب (.1شكل )

با تغییر مهولاسیون )شکل الف مربوط  چنهحالتهداخلی برای یک رادار 

 رادار است( 2شکل ب مربوط به مود  و 0ه مود ب

 
 رادارنتیجه رگرسیون کل مسیر اسکن دامنه در دو مود  (.1شكل )

 (8مربوط به شکل ) چنهحالته

ی از همبسدتگی  رید گ نمونده برای محاسبه همبستگی پدس از  

 9507/1 عهد حاصدل برابدر   استفاده شهه و (0پیرسون با رابطه )

 دهه. بین این دو شکل نشان می است که همبستگی بالایی را

(0)   
 

   
∑(

    ̅

  
)

 

   

(
    ̅

  
 ) 

 :انه شهه فیتعرزیر  صورت به ها تیکمکه در آن 

 ̅  
 

 
∑    

 
    ,    √

 

   
∑ (    ̅)  

    

xi  و yi ی معادل در دو بردار هستنه. ها نمونه 

 بررسی سطوح ميانگين دامنه -2-1-3

از دیه یک سیستم شنود، توان دریافتی از مدههای مختلدف یدک    

( توان دریافتی 01سطح ثابتی دارد. شکل ) تقریباً چنهحالتهرادار 

رادار را با سطو  دامنه مختلف به همراه نویز نرمال را نشدان   0از 

تدوان   مدی  رگروهیزدهه. با بررسی سطو  دامنه دریافتی در دو  می

در نظر گرفتن احتمال، مربوط به یدک   ها با حها زد که سیگنال

 کده  یدرصدورت رادار یا مربوط بده چنده منبد، انتشداری هسدتنه.      

ی مختلدف یدک رادار   هدا  حالدت های دریافتی مربدوط بده    سیگنال

رود که سطو  دامنده دریدافتی در دو   چنهحالته باشنه، انتظار می

 حالت تفاوت چنهانی نهاشته باشنه.

  0ی مختلف در مرور مربوط به ها دامنه(. 10شكل )

 [22]رادار مجزا مرج، 

ی دو خوشده حاصدل از   هدا  دامنده ، مقایسده میدانگین   رو نیازا

یکدی از   توانده  یمپالسی در یک بازه مشخص زمانی  تفکیک درون

( را 2معیارهای بررسی شباهت باشه. برای امتیداز تشدابه رابطده )   

 توان نوشت: می

(2)     
(  |  ̅̅ ̅     ̅̅ ̅|) 

√(  ̅̅ ̅      ̅̅ ̅̅  )
 

 

حاصل این رابطه عهدی بین صفر و یک است. هر چه مقادیر 

باشه، امتیاز تشدابه   تر کینزددر دو خوشه به هم  ها دامنهمتوسط 

 است. تر کینزدبه یک 
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خوشه حاصل  بین دو پهیهه چنه مسیری چنهحالتهبرای رادار (. 02شکل )

 از تفکیک نو  مهولاسیون نیز ممکن است رخ دهه.

ی دریافت پالس در بخشی از مرور دو رادار با زمان همنمایش  (.00شکل )

 [25]مرور دورانی مرج، 

 ها پالسبين رشته  زمانی همبررسی  -2-3

ی، احتمدال دریافدت دو یدا چنده پدالس راداری      زمدان  هممنظور از 

احتمال دارد که سیگنال چنده رادار در  است.  زمان کمختلف در ی

دریافدت شدود    زمدان  هدم  صدورت  بده ی مجزای فرکانسدی  ها کانال

متوالی یک رادار بسیار کم ی ها پالساین احتمال برای  که یدرحال

ی زمدان  هدم بوده و مربوط به پهیهه چنده مسدیری اسدت. بررسدی     

بدرای تشدخیص وجدود یدک رادار      معیاری توانه یمدریافت پالس 

یا وجود دو رادار مجزا  کنه یمکه بین دو حالت سوئیچ  چنهحالته

 باشه.

 هددای پدالس ر د زمدانی  هدم در مسدئله کندونی هدهف بررسدی     

 جدها ندو  مهولاسدیون    ازنظدر یی است کده  ها خوشهدریافتی بین 

بدودن دو رادار را   توانده مجدزا   دریافت پالس می زمانی هم .انه شهه

ی مربوط بده دو ندو  مهولاسدیون کده دارای     ها پالسنشان دهه. 

مربددوط بدده یددک رادار  توانندده ینمددهمپوشددانی زمددانی هسددتنه، 

توانده   می یک رادار، دریافت سیگنال از زمانی همباشنه.  چنهحالته

پهیهه چنه مسیری  باوجودناشی از پهیهه چنه مسیری نیز باشه. 

هدا از حدهی بیشدتر باشده بدا دو رادار مواجده        پالس زمانی هماگر 

( تغییرات دامنة پدالس  00شکل )هستیم نه یک رادار چنهحالته. 

 .دهه افتاده را در طول زمان نشان می هم یرودو رادار 

 بررسی پدیده چند مسيری -

ها مربوط به یک رادار چنهحالته باشنه بدا توجده    اگر سیگنال

و درصه پالس روی پالس کم بده دلیدل    ها پالسبه ارسال متوالی 

بالا وجود ندهارد. بدا    زمانی هماحتمال درصه  پهیهه چنه مسیری،

یدک خوشده مشدکل     هدای  پالسپهیهه چنه مسیری در تهاخل با 

 موردقبدول  تر بزرگسیگنال با دامنه  معمولاًهارد و خاصی وجود ن

ناشدی از پهیدهه چنده مسدیری، بدین       زمدانی  هم؛ ولی [25]است 

ه. در نیز ممکن اسدت رخ دهد   رادار چنهحالتهپالس یک  دودسته

 (  این حالت نمایش داده شهه است.  02شکل )

 معيار تشابه عنوان به زمانی هم -

خیلدی بدالا باشده، بدالطب،      ها پالسزمانی بین رشته  وقتی هم

نیستنه. مطداب    چنهحالتهدریافتی مربوط به یک رادار  های پالس

( بدرای  2( در صورت وجدود یکدی از دو شدرط رابطده )    02شکل )

ی زمدان  هدم ، درصهی از b و aی دو رشته پالس ها پالستعهادی از 

 برقرار است:

(2) TOAbj-PWak < TOAak <= TOAbjTOAak-PWbj < TOAbj <= TOAak 

 
 ی دو رشتهها پالسی بین زمان همنمایش شرط  (.13شكل )

زمانی و وجود پهیهه چنه  فرب عهم هم ( با00شکل )مطاب  

 ( برقرار است.0مسیری ، رابطه )

(0) 
 

 
(∫ (       )  

  

  

)    

 زمانی بین دو رشته پالس راداری عهم هم (.10شكل )

زمددانی بددین دو رشددته پددالس راداری  ( هددم05) شددکل -0-0

به یک،  ها دامنه. پس از تبهیل دهه یممربوط به دو رادار را نشان 

 ی دریافت بستگی دارد.زمان همی به عرب پالس و زمان همدرصه 

 
 زمانی بین دو رشته پالس راداری مربوط به دو رادار.  هم (.15) شكل
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سدطح   تدوان  یمبه یک و صفر منطقی،  ها دامنهپس از تبهیل 
 PDWمنطقی بین دو رشته پدالس در دو   andزیر منحنی حاصل 

تقسیم نموده و امتیداز تشدابه    ها آنرا بر سطح زیر منحنی یکی از 
 کرد:صورت زیر تعریف  زمانی را به در عهم هم

(5)     
(∫ (       )  

  

  
)

(∫     
  

  
)

 

 باًیتقررود که امتیاز تشابه  زمانی انتظار می در صورت عهم هم
ی دریافدت متفداوت کده    هدا  زمدان برابر یک شود. برای دو رادار با 

نهارنده،    t2تا  t1ی در پنجره زمانی انتخابی بین پوشان هم گونه چیه
بدودن رادار نبدوده و در    چنهحالتده ی دلیلی بر زمان همامتیاز عهم 

 . گردد یمی صفر لحاظ زمان هماین موارد امتیاز عهم 

 پارامترهای شكل پالس -3-3

تددر ایددن اسددت کدده از  توصددیف شددکل پددالس، راحددت منظددور بدده
شونه و  گیری می ی انهازهراحت بهی حوزه زمانی که ها کننهه فیتوص
های  باشنه، استفاده شود. انتخابتواننه به عملکرد رادار مرتبط  می

های صعود و فرود و تغییرات عمهی یا  معمول، عرب پالس، زمان
[. 0حتدی دامندده پدالس( هسددتنه ]  )غیرعمدهی در عدرب پددالس   

هددا شددامل تغییددرات ایددن مقددادیر   گیددری همچنددین ایددن انددهازه
 .[25]شونه ثباتی عرب پالس( هم می بی مثال عنوان به)

 واریانس عرض پالس -1-3-3

تدوان   ی عدرب پدالس مدی   رعمده یغفرب تغییرات عمدهی یدا    با
احتمال انتظار داشت کده واریدانس ایدن تغییدرات در دو      برحسب
توان بدا بررسدی واریدانس     می در یک محهوده باشه. تقریباًخوشه 

را تشدخیص داد. در تغییدرات    هدا  خوشهعرب پالس، شباهت بین 
شود که این مقادیر برای هردو حالت در یدک   ی فرب میرعمهیغ

محددهوده بددوده و در تغییددرات عمددهی نیددز بدده دلیددل مسددائل    
توانه اعمال شود. شایه حدهاکثر   آشکارسازی، تغییرات زیادی نمی

صورت لغزشی باشده.   صهی از عرب پالس بهصورت در تغییرات به
مقادیر  چنهحالتهبر روی یک نمونه رادار  شهه انجامی ساز هیشببا 

( بده دسدت آمدهه کده در آن عدرب      06صورت شکل ) خروجی به
 ( در حال افزایش است. 07صورت خطی مطاب  شکل ) پالس به

 
ی مقهار عرب پالس متغیر در یک خوشه )رشته ا لهیمنمودار  (.16شكل )
 هستنه.( bو   aی همرنگ حاصل تفکیک زاویه و نو  مهولاسیون ها پالس

 
 نمودار تغییرات عرب پالس در یک خوشه (.17شكل )

 واریانس عرب پالس در دو خوشه .(1جدول )

v (PW1) V(PW2) 

0021/1 0090/1 

تشابه تقریبی مقهار واریانس تا دو رقم اعشار نمایدانگر تشدابه   

به عرب پالس در دو خوشده مجدزا    شهه اعمالدر مقهار تغییرات 

تواننه به هم مرتبط بوده و  این دو رشته پالس می در نتیجهاست. 

امتیاز تشدابه بدرای تغییدرات     مربوط به یک منب، انتشاری باشنه.

 عرب پالس برابر است با:

(6) 

   
   

  ̅̅̅̅
,     α

 
 

   

  ̅̅̅̅
,      

|   α |

√(  
  α 

 
)

             

برابر بدا مقدهار  واریدانس در عدرب        در این فرمول مقهار 

است که برای عرب پالس ثابدت   های متغیر دو رشته پالس پالس

 کنه. نیز صهق می

 مقدار عرض پالس -2-3-3

بدا   رادار باشده، اگر دو نو  مهولاسیون داخلی مربوط به یدک  

توجه به ملاحظات توان و انرژی برگشتی از ههف و حدهاکثر بدرد   

 یکسان باشه. تقریباًرود پهنای بانه ویهئو  بهون ابهام، انتظار می

(7)    |  
̅̅ ̅     

̅̅ ̅ | 

 ( نوشت.8صورت رابطه ) توان امتیاز تشابه را به می

(8)     (      (  
̅̅ ̅,  

̅̅ ̅)) 

واحه میکروثانیه لحداظ   برحسبکه    در این فرمول مقهار 

هدا   شود، برابر است با مقهار اختلاف بین میانگین عرب پدالس می

عرب پالس متغیر و ثابت نیدز صدهق    در دو رشته پالس که برای

و  کنه. امتیاز حاصل در صورت برقراری شرط، عهدی بین صفر می

 یک خواهه شه.
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 بررسی تغييرات فركانسی -0-3

از ندو  مهولاسدیون داخلدی،     نظدر  صدرف فرکانسدی  در رادار پرش 

کنه.  صورت پالس به پالس یا دسته پالس تغییر می به RFفرکانس 

در یدک رادار دارای تغییدر فرکدانس، مقدهار پدرش       طورمعمول به

کنده و   فرکانس یا دیگر انوا  آن در یک بدازه محدهود تغییدر مدی    

نمونده   وانعند  بده ] 0 [ ( از مرجد، 2جهول ) تغییرات زیادی نهارد.

 نشان داده شهه است:

 پارامترهای متغیر راداری و محهوده تغییرات فرکانس .(2جدول )

RF،[26] در چنه رادار مربوط به مرج 

 

برای یک رادار پرش فرکانسی، طیدف سدیگنال در یدک بدازه     

ی هدا  فرکانسبرای چنه رادار در  که یدرحالده شهه، محهود گستر

در طیف سیگنال گسترده شهه و تغییر  ها فرکانسمختلف، مقادیر 

توانه وجه تمایز بین یدک رادار   زیادی خواهه داشت. این نکته می

پرش فرکانسی با چنه رادار مجزا در کنار دیگر معیارهدای تشدابه   

انسدی بدا مهولاسدیون    صدورت پدرش فرک   باشه. تغییر فرکانسی به

نیز سازگار بوده و در هر فرکدانس مرکدزی ناشدی از     LFMدرونی 

پرش فرکانس، فرکانس آن در طول پالس در یدک محدهوده کدم    

 کنه. صورت خطی تغییر می به

 معيار شباهت در نزدیكی فركانس -1-0-3

معیار مهمی جهت تشخیص  توانه یمتشابه فرکانسی بین دو رادار 

پالس تفکیک شدهه باشده. از طرفدی رادارهدای     شباهت دو رشته 

ی دیگدر تغییدر   هدا  روشدارای پرش فرکانسی یا  معمولاً پیشرفته

در میددانگین رشددته  RFفرکددانس هسددتنه. اگددر تغییددر فرکددانس 

باشده،   گداهرتز یگهای دو خوشه زیاد بدوده و در حده چنده     پالس

مربوط به چنه رادار مجزا بوده و در غیر این صورت  ادیز احتمال به

( 9مربوط به یک رادار پرش فرکانسی است. با استفاده از فرمول )

باشدنه، نمدره    تر کینزدی دو رشته پالس به هم ها فرکانسهرچه 

شود. این فرمول بده نحدوی انتخداب شدهه کده       شباهت بیشتر می

 هدا  آنر میدانگین  نسبت به مقدها   ها فرکانسهرچه مقهار اختلاف 

 کمتر باشه، نمره تشابه بیشتر خواهه شه.

(9)   
      

     |     |  (     )
 

 . امتیاز تشابه در معیار نزدیکی فرکانس(3جدول )
f1 f2 S 

21 21 00/1 

05 21 22/1 

2 0 22/1 

2 2 08/1 

8 01 52/1 

0 5 57/1 

9 01 62/1 

00 5/00 77/1 

00 2/00 91/1 

 انحراف معيار فركانس -2-0-3

ی هدا  لامدپ  خصدوص  بهبه دلیل ساختار ذاتی تجهیزات فرستنهه، 

، تغییدرات جزئدی یدا انحدراف     ویکروویمدا  کننهه تیتقوفرستنهه و 

در طول ارسال یک یا چنه پالس به دلایدل مختلدف    RF فرکانس

وجود دارد. بررسی مقهار تغییرات برای دو رشته پدالس حتدی در   

ی از یکسدان بدودن   ا مشخصده توانده   حالت پرش فرکانس نیز مدی 

ی هدا  ونیمهولاسد فرستنهه دو پالس یا رشته پدالس باشده. بدرای    

ل پدالس  مقهار انحراف معیار فرکانس در طو LFM رازیغ بهداخلی 

 LFMاست. برای  محاسبه قابلرشته پالس  آن برای دو نیانگیو م

کنه، مقدهار   صورت عمهی در طول پالس تغییر می که فرکانس به

 خواهه بود. LFMانحراف نصف محهوده پهنای بانه 

 محاسبه مقهار تشابه حاصل از انحراف معیار: -

(01) 

   
   

  ̅̅̅̅ ,    
   

  ̅̅̅̅ 

    
|   α |

√(  
  α 

 
)

    

ی هدا  فرکانسبرابر با مقهار  واریانس    در این فرمول مقهار 

اگر نسبت انحراف معیار به فرکانس مرکدزی  است.  دو رشته پالس

در هر دو خوشه نزدیک باشه، مقدهار شدباهت تقریبداً برابدر یدک      

خواهه شه. در داده فعلی رادارها بهون پرش فرکانس بوده و برای 

فرکانسی  پرش چنهحالتهابه برای یک رادار استفاده از فرمول مش

 بایه از روش زیر استفاده کرد:

 تعهاد پرش فرکانس،  برحسبخوشه بنهی ( الف

 محاسبه انحراف معیار در هر خوشه،  (ب

 محاسبه میانگین انحراف معیار برای هر رشته پالس (ج

 متوسط PRIتخمين  -6-3

 PRIبدر روی   تدوان  یمد تغییدر مهولاسدیون بدین پالسدی      باوجود
متوسدط   PRIیعنی در هر رشته پالس مقهار ؛ متوسط حساب کرد

 معمدولاً برای یک بازه مناسب، حساب شهه و باهم مقایسه شونه. 
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PRI  و (  )  گیدری زمدان بدین اولدین      ی با انهازهسادگ بهمتوسط
های پدالس تخمدین    و تقسیم آن بر تعهاد بازه (  )آخرین پالس 

 شود: زده می

(00)    ̅̅ ̅̅ ̅  
     

 
 

به کمک یک شمارنهه در حالدت متوسدط    توان این کار را می
 امتیاز تشابه برابر است با:گیری دوره تناوب انجام داد. 

(02)     (    ̅̅ ̅̅ ̅    (   ̅̅ ̅̅ ̅
 ,   ̅̅ ̅̅ ̅

 )) 

 آموزش شبكه عصبی با سناریوی واقعی -0

ی واقعدی کده از   ها دادهی آموزش بر اساا ها دادهدر این تحقی  
ی یک سیستم شنود دریافت شهه سداخته شده. در   ها دادهجهول 

رادار متفداوت محاسدبه و    01این سناریو معیارهای شباهت بدین  
صفر ثبت  برچسبی رادارهای متفاوت در جهول آموزش با ها داده

به دلیدل   چنهحالتهی مربوط به رادارهای ها دادهگردیه. همچنین 
ی سیسدتم واقعدی از   هدا  دادهی بده  وجود محدهودیت در دسترسد  

ی گردیده.  سداز  هیشدب ، حالتده  تدک ی رادارهای واقعدی  ها داده یرو
نیدز محاسدبه و داده    چنهحالتهمعیارهای شباهت برای رادارهای 

 ثبت شه. 0این رادارها در جهول آموزش با برچسب 

از رادارهدا   شهه کیتفکی در دسترا، شامل اطلاعات ها داده
ن بوده و فدرب شدهه کده جهدت دریافدت      نو  مهولاسیو برحسب

شامل زمدان ورود، دامنده    ها دادهاین  PDWیکسان دارنه. کلمات 
بر ایدن   آمهه دست به. مقادیر استدریافت، فرکانس و عرب پالس 

 گ یمی با نا ر محسوب ها داده عنوان بهاساا 

. سپس با آموزش یک شبکه عصبی برای شرایط جهیده  ردنه
این جهول در پیوست الف نمدایش داده  گیری خواهه شه.  تصمیم

 شهه است.

 ی با استفاده از یک شبكه عصبی پيش روساز هيشب -

تواننه پس از یادگیری یدک سیسدتم بدا     ی عصبی میها شبکه
یک طبقه بنه مناسب برای شرایط  عنوان به ها وزننا ر و تصحیح 

( روش کلددی 08گیددری نمایندده. شددکل )  جهیدده ورودی تصددمیم
 دهه:  شهه در این مقاله را نشان می کاربرده به

 مقاله شهه در کاربرده بهروش کلی  (.11شكل )

بدر اسداا کمینده کدردن      ها وزنالگوریتم یادگیری و اصلا  

خطای خروجی و حرکت در جهت بیشترین شیب گرادیان اسدت.  
 .دهه یمو الگوریتم آموزش را نشان  ( ساختار کلی09شکل )

 
  تک لایهو فرآینه آموزش پرسپترون  معماری (.11شكل )

حالدت در ورودی   nو  (x1, x2 …xm) ویژگدی  mبرای تابعی با 

تدوان   معین اسدت، مدی   d(n) ، مقهارx(n)که در هر حالت به ازای 

 نوشت:

(02)  ( ( ))  
 

 
  ( ) 

تصحیح شهه و ایدن   بار کی ها وزنبا هر داده ورودی آموزشی، 

کداربر،   مدوردنظر رونه تا رسیهن به خطای مطلوب یا مقهار تکرار 

 .ابهی یمادامه 

(00) e(n)=d(n)- (∑   ( ) 
     ( )) 

(05) w(n + 1) = w(n) - (  ( )) 

(06)   ( )  
  ( ( ))

  ( )
  ( )

  ( )

  ( )
  ( ) ́[- ( )     

(07) w(n + 1) = w(n) +   ( )x(n)y(n)[1- y(n)]  

 Pseudocode شبه که برنامه:
-------------------------------------------------------- 

START 

Initialization: 

 set w(0) =0,Set desire response in d 

input example: 

(vector x(n) and desired d(n)) 

PROGRAM whileLoop until e<ԑ 

Set e=0; 

PROGRAM for Loop 

Compute actual response of perceptron: 

y(n) = sgn[x(n) wT(n)] 

Adapt weight vector: 

w(n + 1) = w(n) + [d(n)-y(n)]x(n)y(n)[1- y(n)] 

comput e: e = e+½ Σi (yi – di) 
2 
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END for 

END while 

END 

 آموزش جدول شباهت به یک شبكه عصبی -

 استخراج قابلهای که بر مبنای ویژگی شبکه عصبی با جهولی

اسدت،   آمدهه  دسدت  بده یک سیستم شنود  شهه کیتفکی ها دادهاز 

. این جهول در پیوست الف نمایش داده شهه شود یمآموزش داده 

ی شدبکه و  هدا  وزناست. پس از آموزش شبکه عصدبی، تصدحیح   

، خود شبکه برای ها دادهی حاکم بر جهول رخطیغیادگیری روابط 

ورودی جهیه تصمیم خواهه گرفت. در حقیقدت ایدن کدار ندوعی     

 ی ورودی است.ها دادهبنهی با نا ر  طبقه

 تست شبكه پس از آموزش -

معیدار   8، شامل 2 سپس بردار ورودی تکمیل شهه در بخش

. بددردار گددردد یمددحالددت ورودی بدده شددبکه اعمددال  95تشددابه و 

ی راداری به ها پالساز  شهه تخراجاسویژگی  6معیارهای تشابه از 

رادار  01و  چنهحالتده رادار  5دست آمدهه اسدت. شدرایط ورودی    

از  درصده  81. در فرآینده آمدوزش،   کننده  یمد ی ساز هیشبمجزا را 

داده تسدت در   عندوان  بهدرصه  21داده آموزش و  عنوان به ها داده

و عملکرد شدبکه عصدبی بده کمدک آن سدنجیهه       شهه گرفتهنظر 

( شیب کاهشی منحنی خطا را با تکرار آموزش 21) شکل. شود یم

. این خطا، اختلاف خروجی شبکه با مقهار مطلدوب  دهه یمنشان 

ی هدا  دادهبرای هر حالت ورودی است. پس از آموزش، شدبکه بدا   

ه اسدت. بده   تست بررسی و خروجی با مقهار مطلوب مقایسه شده 

ی تست، پاسخ شبکه درست ارزیابی شهه ها دادهدرصه  011ازای 

 است.

 
 با تکرار آموزش شهه فیتعرشیب کاهشی منحنی خطای (. 20) شكل

 یريگ جهينت -5

تحقی  یک چارچوب مناسدب بدرای تشدخیص رادارهدای      نیا در

ی متفداوت پیشدنهاد شدهه    هدا  یژگد یوچنهحالته از میان چنه رادار با 

ی هدا  پدالس است. این روش شامل پدردازش تکمیلدی بررسدی رشدته     

در ایددن روش  معیارهددای تشددابه اسددت.  اسددتخراج و شددهه کیددتفک

هر رادار استخراج شهه و معیارهای تشدابه از   زکننههیمتمای ها یژگیو

برای بررسدی شدباهت بدین دو رشدته پدالس محاسدبه        هر ویژگی

یی شدامل عدهم قطعیدت بدوده و     تنهدا  بههر یک از معیارها  .گردد یم

ابتدها   ایدن کدار  . بدرای  گدردد  یمد فازی لحاظ  صورت بهنمرات تشابه 

رادارهای واقعدی حاصدل از    شهه کیتفکجهول داده از پارامترهای 

. این جهول شامل معیارهای گردد یمیک سیستم شنود استخراج 

 زکننههیمتمای ها یژگیوها از تشابهی است که با توجه به نو  داده

ی رید گ میتصدم است. با توجه به عهم قطعیت  آمهه دست بهرادارها 

ی ریددگ میتصددماز شددبکه عصددبی بددرای در هددر یددک از معیارهددا، 

ی بدا  هدا  دادهشدبکه عصدبی بدا    است. پس از آموزش  شهه استفاده

 .کنده  یمد ی رید گ میصدم برچسب برای شرایط جهیه خود شبکه ت

داده تست بده   عنوان بهدرصه از جهول داده  21برای تست شبکه 

 است. شهه ی ابیارزدرصه درست  011اعمال و پاسخ نهایی  شبکه

ی هددا پددالسبددا  البتدده در یددک محددیط عملیدداتی متددراکم راداری

دقدت تشدخیص کداهش یابده کده در       رود یمد انتظدار   رفتده  درهم

نوآوری این مقاله اسدتخراج  . شود یمتحقیقات آتی به آن پرداخته 

ه معیارهای تشدابه بدرای تشدخیص    ایه و زکننههیمتمای ها یژگیو
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