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МЕТОД ЦЕНТРАЛІЗОВАНОГО ЗОНДУВАННЯ СПЕКТРУ  

В КОГНІТИВНІЙ МЕРЕЖІ 

 

Основною проблемою спектрального зондування є виявлення первинного користу-

вача в зашумленому середовищі. Це складне завдання особливо при низьких значеннях 

відношення сигнал/шум (SNR) через загасання сигналу та затінення (рис.1) [1].  

 
Рисунок 1 -  Прихований термінал 

 

Задачу зондування можна охарактеризувати як перевірку гіпотези [2,3]: 

)()(:0 tntyH   - первинний користувач відсутній, 

)()()()(:1 tntsthtyH   - первинний користувач працює зі спектром.          

де )(ty - прийнятий сигнал, )(tn – шум в момент часу t з дисперсією δ, )(ts - переда-

ний сигнал, який є автокорельований   0)(
2

tsE , а )(th - коефіцієнт підсилення або 

затухання каналу. 0H  та 1H  - це гіпотези про наявність шуму та сигналу відповідно. 
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Класичні методи використовують виявлену енергію як індикатор присутності сигналу в 

каналі.  

Процес прийняття рішення виглядає наступним чином [2]: 
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де TV  – потужність (дисперсія) шуму. Енергію часто оцінюють сумою, яка є неточ-

ною оцінкою особливо коли є невелика кількість відліків [2]: 
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Спільні підходи до спектрального зондування використовують інформацію, зібрану 

всіма приймачами, для визначення наявності сигналу в каналі. Така кооперативна стра-

тегія дозволяє уникнути прихованої термінальної проблеми, в якій передавач когнітив-

ного радіо не в змозі виявити первинного передавача через затінення або затухання, але 

його передача спричиняє завади для первинної користувацької передачі в первинному 

приймачеві. Такий сценарій зображено на рис. 2.  

 
Рисунок 2 - Сценарій центрацізованого зондування 

 

Оскільки завади виникають у приймачах, можна уникнути завад від основного 

приймача. Цей метод виявився практичним лише для телевізійних приймачів. 

Спільне зондування спектра потребує декількох датчиків, розподілених на великій 

площі. Його точність залежить від щільності розміщення сенсорів на площі, оскільки 

низька щільність призводить до того, що дані, отримані сенсорами, є дуже некорельо-

ваними.  

На  продуктивність схеми прийняття рішень впливає також техніка злиття, що вико-

ристовується для об‘єднання інформації з багатьох джерел. 

Припустимо, що: 

- є K базових станцій зондування когнітивного радіо, які розподілені по місцевості 

випадковим чином, але їх точні просторові координати відомі. Припустимо, що ці ба-

зові станції можуть спілкуватися через проводову мережу і підтримка мережі управлін-

ня не викликає проблем; 

- усі вони здатні використовувати одну і ту ж ділянку спектру. 

Визначимо S, матрицю зондування розмірністю K × N, яка визначається N нещодав-

но зондованих зразків K базових станцій, )(kyi - k -й зразок, знятий i-ю антеною: 
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У випадку 0H , коли присутній лише шум, внутрішній добуток всіх рядків буде оці-

нкою автокореляційної функції шуму. Оскільки припускається, що вибірки шуму є вза-

ємно некорельованою, ця величина буде близькою до нуля. 

У випадку 1H , внутрішній добуток рядів буде пропорційний автокореляції переда-

них сигналів. Визначимо постійний коефіцієнт підсилення каналу для періоду зонду-

вання. Оскільки шум є некорельованим з переданим сигналом, то матимемо: 
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Таким чином, використовуючи дану схему можливе спільне вимірювання спектру. В 

цій схемі використано просторову інформацію антен для знаходження спектральних дір 

в локальних регіонах.  
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