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Анотація – В роботі розглядаються нетрадиційні 

методи виявлення невідомих сигналів на фоні відомого 
шуму в частотному каналі, а також методи розпізна-
вання заданих сигналів при наявності невідомих сигналів. 
Пропонується використовувати ці методи для вирішен-
ня задачі пошуку незанятих частотних каналів в когні-
тивних радіомережах. Наведені результати досліджень 
методів виявлення та розпізнавання сигналів в умовах 
апріорної невизначеності, що проведені на вибірках реа-
льних сигналів і шумів. 

Ключові слова – когнітивні радіомережі, методи ви-
явлення і розпізнавання сигналів, апріорна невизначе-
ність. 

І. Вступ 
Розвиток інфокомунікаційних технологій визначаються 

зростанням обсягів трафіку і появи нових послуг. Це приз-
водить до необхідності постійного зростання і модернізації 
телекомунікаційних систем. Особливий розвиток отримали 
бездротові технології телекомунікацій, проблемними аспек-
тами яких є зростаюча швидкість передачі даних;  брак ві-
льних частотних каналів; невисока ефективність викорис-
тання частотного ресурсу. Для вирішення цих проблем 
отримала розвиток технологія когнітивного радіо, яка до-
зволяє підвищити  ефективність використання радіоспектру 
шляхом пошуку та використання тимчасово незайнятих 
частотних каналів у когнітивних радіомережах [1]. З цією 
метою проводиться  радіомоніторинг діапазонів радіочастот 
[2]. При цьому виникає необхідність вирішення задач вияв-
лення та розпізнавання сигналів в умовах апріорної неви-
значеності. В даній роботі для вирішення цих задач пропо-
нується використовувати нетрадиційні методи виявлення і 
розпізнавання сигналів [3]. Наводяться результати дослі-
джень цих методів, що виконані на вибірках реальних сиг-
налів і шумів, характерних для когнітивних радіомереж.  

ІІ. Виявлення невідомих сигналів  
Розглянуто метод виявлення невідомих сигналів на фоні 

шуму у частотному каналі. Вважається, що шум  задається 
навчальною вибіркою реалізацій. Проведені дослідження 
відповідного вирішального правила, реалізованого в спект-
ральній області з використанням дискретного перетворення 
Фур’є (ДПФ):  
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Тут рішення приймаються за вибіркою із   векторів спо-
стережень розмірності N , jc  - коефіцієнти розкладань век-

тора спостережень у базисі дискретних експоненціальних 

функцій (ДЕФ); 0 0 2
j j, ( )   -невідомі середні значення та 

дисперсії спектральних компонент шуму, що оцінюються за 
навчальною вибіркою реалізацій шуму; 0

c  - порогові зна-

чення, що  вибираються із умови забезпечення необхідної 
ймовірності хибної тривоги.  

 

На рис. 1. зображена форма амплітудного спектру реа-
льного сигналу з широкосмуговою частотною модуляцією 
WFM, який розглядався як невідомий сигнал на фоні шуму 
в частотному каналі. Отримані контрольні  вибірки реаліза-
цій для проведення статистичних випробувань. 

 
Рис. 1. Амплітудний спектр невідомого сигналу  

 

Досліджені ймовірнісні властивості вибірок реальних 
шумів у частотних каналах. Вони показали можливість ви-
користання для опису шуму ймовірнісну модель некорельо-
ваного гаусівського процесу, на основі чого базується вирі-
шальне правило виявлення невідомого сигналу на фоні за-
даного шуму (1). 

На рис. 2 наведені отримані шляхом статистичних ви-
пробувань залежності оцінок ймовірності правильного ви-
явлення невідомого сигналу на фоні заданого шуму від від-
ношення сигнал\шум (ВСШ). При цьому були вибрані роз-
мірність ДПФ – 64 та ймовірність хибної тривоги 

(1/0)P 0,04 . Тут же для порівняння наведена відповідна 

залежність, що була отримана для класичного енергетично-
го  детектора (ЕД) сигналів. 

 
Рис. 2. Залежність ймовірності правильного виявлення 

сигналів від ВСШ  

ІІІ. Селекція та розпізнавання заданих сиг-
налів 

Розглянуто особливості вирішення задачі селекції і роз-
пізнавання M заданих сигналів при наявності невідомих 
сигналів. Дана процедура дозволить відрізняти сигнали 
первинних користувачів від вторинних у когнітивних ра-
діомережах. Для цього використовувалося вирішальне пра-
вило: 
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Тут jc  – коефіцієнти розкладань вектора спостережень в 

базисі ДЕФ, l l 2
j j, ( )   - оцінки математичних очікувань і дис-

персій коефіцієнтів розкладань 
jc , які оцінюються за навчаль-

ними вибірками заданих сигналів; i
c  - порогові значення, 

шо вибираються із умови забезпечення заданих ймовірнос-
тей правильного розпізнавання заданих сигналів.  

При дослідженнях отримані навчальні та контрольні 
вибірки реалізацій для 9-ти реальних сигналів, у діапазоні 
частот, регламентованому для роботи стандарту IEEE 
802.22. Вибірки реалізацій сигналів отримані з частотою 
дискретизації 250 кГц в смузі частот 125 кГц. На рис. 3 
зображені амплітудні спектри 5-ти сигналів, що були 
вибрані в якості заданих сигналів. Вони отримані з 
усередненням по 100 реалізацій і розмірності блоку ДПФ 
512 відліків. Решта 4-ри сигнали розглядалися як невідомі.  

 
Рис. 3. Усереднені амплітудні спектри заданих сигналів  

 

У табл. 1 показані результаті досліджень показників 
якості селекції та розпізнавання заданих сигналів при наяв-
ності невідомих сигналів, що були отримані шляхом статис-
тичних випробувань на контрольних вибірках реальних 

сигналів. Наведені оцінки ймовірностей віднесення реаліза-
цій контрольних вибірок j–го сигналу до одного із заданих 
сигналів чи до M+1– го класу невідомих сигналів. 

 

ТАБЛИЦЯ 1.  
Результати селекції та розпізнавання заданих сигналів 

при наявності невідомих сигналів 

Номер сигналів j, що подавався на розпізнавання 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
P(1/j) 0.83 0 0 0 0 0 0 0 0 

P(2/j) 0 0.84 0 0 0 0 0 0 0 

P(3/j) 0 0.15 0.99 0 0 0 0 0 0 

P(4/j) 0.02 0 0 0.97 0 0.04 0 0 0 

P(5/j) 0 0 0 0 0.97 0 0 0 0 

Р(M+1/j) 0.15 0 0.01 0.03 0.03 0.96 1 1 1 

Отримані результати підтверджують працездатність до-
сліджуваного вирішального правила. Реалізації сигналів, що 
були вибрані в якості заданих (j=1,…,5), відносилися з доста-
тньо високими ймовірностями до класів заданих сигналів, а 
реалізації невідомих сигналів (j=6,…,9) відносились до М+1– 
класу.  

V. Висновки 
1. Запропоновано нові методи виявлення незайнятих ча-

стотних каналів в когнітивних радіомережах, які відрізня-
ються використанням нетрадиційних методів виявлення 
невідомих сигналів на фоні шуму, а також методів селекції 
та розпізнавання заданих сигналів при наявності невідомих 
сигналів в умовах апріорної невизначеності.  

2. В результаті досліджень отримані прийнятні для 
практики ймовірності правильного виявлення невідомих 
сигналів, а також ймовірності правильного розпізнавання 
заданих сигналів при наявності невідомих сигналів, що 
отримані шляхом статистичних випробувань на вибірках 
реальних сигналів та шумів, характерних для когнітивних 
радіомереж. 
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