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 چکیده

بازشناسی کور پارامترهای کدهای تصحیح خطای مستقیم از روی رشته بیت دریافتی در سمت گیرنده، در کاربردهای نظامی و تجاری بسییار  
اطلاعات قبلی، یک عمل چالشیی اسیت    گونه چیهبدون  فرستنده در شده استفاده کدینگ طرحشناسایی  واقع دراست.  گرفته قرار توجه مورد

لازم اسیت ابتیدا مشاصیات کید      ،اسیت  مبید  کدشده در  یهاتیب برداری کدبه  ازیشنود ن یبرا که ازآنجاییگیرد. که توسط دشمن انجام می
هیای ماتلفیی   روش توازن مورد استفاده است. یهاتیطول ب زیمشاصات طول کد و ن نیاز ا یکیگردد.  ییتوسط دشمن شناسا شده استفاده

این است تا روشی آماری برای بازشناسی طول کلمه  در این مقاله سعی بر حیح خطای کانال ارائه گردیده است.برای بازشناسی کور کدهای تص
آن با افزایش طول کد نیز کاهش نیابد. بدین منظور بیا   عملکردکد و طول بلوک اطلاعات ارائه شود که ضمن مقاومت نسبت به افزایش خطا، 

ییک الگیوریتم    بیا ارائیه   درنهاییت و  Jenks Natural Breaks و الگوریتم K-Means الگوریتم ازجملهبندی های خوشهاستفاده از برخی الگوریتم
دهند افزار متلب نشان میسازی در نرم. نتایج شبیهشودمیپرداخته ابتکاری به بررسی این موضوع برای کدهای بلوکی خطی باینری سامانمند 

کیدهای  مترهای انتایج مطلوبی در شناسایی پارو سرعت اجرای بالا، بر پیچیدگی محاسباتی پایین علاوه مقالههای پیشنهادی در این که روش
  . های بلند و درصد بالایی از خطا را دارندبا طول بلوکی سامانمند

 Jenks Natural Breaks الگوریتم ،K-means الگوریتم واریانس، ،سامانمند بلوکی کدهای کور، بازشناسی :ها کلیدواژه
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Abstract 

Blind recognition of error correction codes parameters from intercepted bit-stream at the receiver side, is highly 

considered in military and commercial applications. In fact, identification of the encoding scheme used in the 

transmitter without any prior information, is a challenging task to the adversary. Several methods have been 

presented for blind code recognition. In this paper, a statistical method for recognition of  the length of the code 

word and the length of the block of information is presented. This scheme not only is resistant to error, but also its 

performance sustains in long codes. In this work, the method has been tested using some clustering algorithms such 

as K-Means and Jenks Natural Breaks. Then, a novel method to extract features of systematic binary linear block 

codes has been presented. Simulation results in MATLAB show that the proposed method, in addition to having low 

computational complexity and high performance rate, have an acceptable result in identifying systematic block 

codes with long lengths and even at high error levels. 

Keywords: Blind Recognition, Systematic Block Codes, Variance, K-Means Algorithm, Jenks Natural Breaks 

Algorithm 
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 مقدمه.  8

بازشناسییی کییور بلییوک کدگییذار کانییال  مسییهله ،در حالییت کلییی

اطلاعاتی از پارامترهای ارسیال در دسیتر    گونه هیچ که یطور به

های شنود ماابراتی ای مهم و دشوار است. در سامانهنباشد مسهله

شیوند، هید    که باشی اساسی از جنگ الکترونیک محسوب میی 

هیای ماتلی    دشمن دسترسی به اطلاعاتی است که توسط باش

شود. در این مقاله تمرکیز میا بیر روی بلیوک     فرستنده مبادله می

های متعددی برای حل ایین  الگوریتم تاکنون. استدگذار کانال ک

بازشناسی و بازسیازی   برایها که برخی از آن اند شده  ارائهمسهله 

و برخی دیگر نیز کدهای بلیوکی   اند شده  ارائهکدهای کانولوشنال 

مسیائل    در همه توجه قابل. نکته [8-4] قراردادند یبررس موردرا 

، شیده  ارائیه هیای  از الگیوریتم ییک  رآن است کیه در ه  شده مطرح

. در گییرد  میی گیری با توجه به معییاری مشیاص صیورت    تصمیم

مسییهله  [9] والمبیییو  ارتبییاب بییا بازشناسییی کییدهای بلییوکی، 

( را مطیرح کیرد و   8MLCR) نمایی بیشیینه درستتشایص کد با 

کامیل اسیت و بیا      NP4ثابت کرد که این مسهله از دسته مسیائل  

آورد.  دسیت بیه اجرای این روش توانست ماتریس بررسی توازن را 

 شده  ارائهدر تحقیقی دیگر الگوریتمی برای بازیابی طول کلمه کد 

است، این الگوریتم برای  استفاده قابلکه برای انواع کدهای بلوکی 

بیرای کیدهای    کیه  یدرحیال خیوبی دارد،   عملکرد LDPC9کدهای 

روش  .[4] دهدتصادفی با طول بزرگ و سطح نویز بالا نتیجه نمی

اسیت   شده  ارائهدیگری برای بازشناسی کور کدهای تصحیح خطا 

کنید و بیا تشیکیل    که از خاصیت خطی بودن کدها اسیتفاده میی  

میاتریس بیه    مرتبیه  ماتریسی از رشته بییت درییافتی و محاسیبه   

بازشناسیی  تیوان بیرای   . از این روش می[5]پردازد بازشناسی می

کدهای کانولوشنال یا کدهای توربو نیز بهره برد البته باید به ایین  

ایین روش بسییار بالاسیت. در     یریپیذ زینونکته توجه کنییم کیه   

بررسی  دار وزن تحقیقی دیگر الگوریتمی تکراری برمبنای معادلات

 LDPCقابیل قبیولی بیرای کیدهای      توازن ارائه گردیده که نتیجه

دیگیری بیه    یهیا  روشهای فوق، علاوه بر روش .[6]داشته است 

 یکی دراند، به این صورت که بازشناسی کدهای چرخشی پرداخته

ها طول کلمه کد باید از قبل مشاص باشد تیا بتیوان   از این روش

در این مقاله ساده  شده ارائهمولد را تامین زد. روش  یا چندجمله

گسترده بیرای هیر کید چرخشیی      طور بهتواند و می استو سریع 

کار گرفته شیود  به ینریباریغ، باینری یا سامانمند ریغیا  سامانمند

نقص این روش آن است که خطیا را صیفر در نظیر     نیتر بزرگاما 

. الگوریتمی دیگیر بیرای شناسیایی کیور کیدهای      [7]گرفته است 

شمارنده مشیترک   نیتر بزرگبا استفاده از دو روش  BCH4ضربی 

 
1 Maximum Likelihood Code Recognition 
2 Nondeterministic Polynomial Time 
3 Low-Density Parity-Check 
4 Bose–Chaudhuri–Hocquenghem codes 

کلمیه  است که در ایین روش طیول    شده  یمعرفو مرتبه ماتریس 

شیود  سازنده مشاص می یا چندجملهکد، طول بلوک اطلاعات و 

الگوریتمی مبتنی بر تهوری آنتروپیی   [3]. ناصری و همکاران [1]

انیواع کیدینگ بلیوکی و     توانید  یمی طراحی و پیشنهاد کردند کیه  

برای طول کدهای بیزرگ   ل را بازشناسی کند. این روششناکانولو

هیای بیا   و تنهیا بیرای کانیال    اسیت پیچیدگی بسیار بالایی دارای 

دهید.  انجام می یدرست بهاحتمال خطای پایین عمل بازشناسی را 

هایی برای بازشناسی کور کدهای بلوکی بر های اخیر روشدر سال

 روشاسیت، ایین    شده ارائهمبنای محاسبه احتمال پسین سندرم 

کیه دارای میاتریس بررسیی تیوازن بزرگیی       LDPCبرای کیدهای  

. در تحقیقی دیگر الگیوریتمی بیرای   [84-88] استهستند بهینه 

کییدهای تصییحیح خطییای مسییتقیم و  زمییان هییمبازشناسییی کییور 

اسیت کیه اغلیب ایین روش بیرای       شده  ارائهپارامترهای اینترلیور 

. روشی دیگر برای بازشناسیی  [84]مقادیر پایین خطا کاربرد دارد 

است که بیرای کیدهای بیا نیر       شده شنهادیپکور کدهای بلوکی 

 محی   بیه خوبی دارد اما  عملکردخطای بیت بالا و نر  کد پایین 

. [89]یابد کاهش می سرعت بهاین روش  عملکردافزایش طول کد 

در تحقیقی دیگر روشی آماری برای بازشناسیی کیور پارامترهیای    

است که این روش تنهیا بیرای    شده  انیب سامانمندکدهای بلوکی 

. [84] قادر به بازشناسی پارامترهای کد استکدهایی با طول کم 

کیه پارامترهیای    شیود ارائیه میی   چنید روش آمیاری  اله در این مق

کدهای بلوکی سامانمند با درصد خطای بالا و طول کد بلند را به 

دوم، بیه   لیه در بایش  در ادامیه مقا  .کنند یمدرستی آشکارسازی 

هیای  ، سپس در باش سیوم روش شودتعری  مسهله پرداخته می

شوند و در بایش چهیارم بیا توجیه بیه نتیایج       پیشنهادی ارائه می

شیوند و در آخیر در   ارزییابی میی   شده ارائههای سازی، روششبیه

 شود.گیری پرداخته میباش پنجم به نتیجه

 تعریف مسئله .  2

تصحیح خطیای مسیتقیم را نشیان    بندی کدهای ( دسته8شکل )

بعدی از فضیای   k یفضا ریزیک  Cدهد. یک کد بلوکی خطی می

n ( بعدی است که معمولاً کدk و nگفته می )   شود. بیرای کیدهای

4ای از باینری، یک کد بلوکی خطی مجموعه
 
ی باینری با دنباله 

2  و1 برای هر دو کلمه کد   که یطور به است nطول  داریم    
 8    4   . 

4 در هر کد بلوکی خطی نگاشت از مجموعه
 

بیتی  k دنباله 

4اطلاعات به 
 

توان توسط یک ماتریس بیتی را می nکد  کلمه 

 نمایش داد. Gبه نام ماتریس مولد       

            1    2
 
                                  (8)  
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 [85] بندی کدهای تصحیح خطای مستقیمدسته .8شکل 
 

    اطلاعات و بیانگر دنباله kیک بردار باینری با طول      
 دقیقاً مجموعه C های کدکلمه . مجموعهاستکد مربوطه  کلمه
دارای  G است. اگر ماتریس مولد G های خطی سطرهایترکیب

 ساختار زیر باشد:

  (  |   )                                                           (4)  

است   (   )  یک ماتریس P و همانییک ماتریس     آنگاه
 است. سامانمندکد یک  شده حاصلکه در این صورت کد بلوکی 

 کد مربوب به  اول کلمه مؤلفه (   ) سامانمنددر کدهای 
های اطلاعات آخر همان بیت  مؤلفه kهای بررسی توازن و بیت

توان نشان داد که هر کد بلوکی خطی )یا برعکس(. می هستند
توان با است، به این صورت که می سامانمنددارای یک معادل 

جایی جابه انجام عملیات مقدماتی روی سطرهای ماتریس مولد و
 .[85] ( رسید4های آن به فرم رابطه )ستون

د  میا در ایین مقالیه    بییان شید هی    تیر  شیپی طور کیه  همان
قبل از . است سامانمندکدهای بلوکی خطی باینری بازشناسی کور 

کیور کیدهای بلیوکی،    های پیشنهادی برای بازشناسیی  روش ارائه
 :زیر در نظر گرفت صورت به چند فرض لازم است

در بلوک کدگیذار کانیال  از کید بلیوکی خطیی بیاینری       : 8فرض 
 استفاده شده است. مانمندسا

در رشته بیت ورودی به کدگذار  8و  4های احتمال بیت: 2فرض 
هیای  برای اغلیب خروجیی   کانال با هم برابر نیست که این موضوع

کنید ) کدگذار منبع صدق می
r rP (0) P (1).)  بیه همیین    درواقیع

وجیود   غیریکنواخت سیگنالینگ نام ای باپدیده دلیل در ماابرات
های منبع که به غیریکنواخت بیودن مشیهور   گذار یکی از کد. دارد

CELP ماگفتار با ن گذار است کد
8

 احتمیال گیذار   کد این . دراست 
 بیرای  درنتیجیه  و نیست یکسان یک و صفر بین خروجی هایبیت
 د.رک استفاده پیشنهادی های روش از توان می گفتار سیگنال شنود

 
1 Code-excited linear prediction 

  بییت  اینکه رشیته  شرب بهو  شده انیببا توجه به مطالب  ،بنابراین
 ول کلمه کد و طول بلوک اطلاعات طدرستی تنظیم شده باشد، به

 .شوندزده میتامین 

 های پیشنهادیروش.  4

روشی آماری برای تشایص طول  قبلاً بیان شد،طور که همان
اما این  .[84] است شده  ارائهکلمه کد و طول بلوک اطلاعات 

تواند روش تنها برای کدهای با بعد کم و نر  خطای پایین می
بازشناسی کند. در این باش ضمن  یدرست به پارامترهای کد را

تشریح روش بازشناسی طول کلمه کد، چند الگوریتم برای 
شود که برای کدهای با بازشناسی طول بلوک اطلاعات ارائه می

انجام  یدرست بهو درصد خطای بالا عمل بازشناسی را  طول بلند
 دهد.می

 انید. فیرض  گرفته شیده دو فرض اساسی در این مقاله در نظر 
یعنیی   گیرنید میی قیرار   یبررسی  مورد سامانمنداول اینکه کدهای 

هیای اطلاعیات از   شوند که بییت دهی میسازمان ها به نحویبیت
فرض دوم به این صورت اسیت   د.نهای بررسی توازن جدا باشبیت

یکسیان  ورودی بیه کدگیذار کانیال     8و  4هیای  که احتمال بییت 
مربوب به  8و  4که احتمال توان نشان داد می بیترت نیا بهنیست. 
هیای  مربوب بیه بییت   8و  4های اطلاعات متفاوت از احتمال بیت

 a. اگر در رشته بیت ورودی به کدگذار کانیال،  استبررسی توازن 

باشیید پییس داریییم  4احتمییال بیییت  bو  8همییان احتمییال بیییت 
در نظییر  =4/4bو  =6/4aتییوانیم مثییال مییی طییور بییه) 1    
 شیود در یک ماتریس مرتب  کد شدهاگر رشته بیت  حال بگیریم(.

( 4کد در یک ستون قرار بگیرد، طبق رابطه ) هر کلمه که یطور به
سیطر دوم   kهیای بررسیی تیوازن و    همیان بییت   سطر اول    

 4توان نشان داد که احتمال های اطلاعات است. میمربوب به بیت
در سطرهای مربوب بیه بررسیی تیوازن نزدییک بیه مییانگین        8و 

در سیطرهای   8و  4احتمیال   کیه  یدرحالاست  bو  aهای احتمال
  .است bو  a  شده یمعرفمربوب به اطلاعات مطابق احتمال 

شیته بییت درییافتی در    ر (n)برای بازشناسی طول کلمه کید  
 میاتریس . ایین  شودیک ماتریس مرتب می صورت بهسمت گیرنده 

توانید  یک متغیر است و اولین مقداری کیه میی      سطر دارد.   
در هر مرحله یک واحید بیه مقیدار آن     و است 8اختیار کند برابر 

روند پر شدن ماتریس به این صورت است که ابتدا شود. اضافه می
بعد از پر شیدن سیتون اول، بییت     شود.ستون اول ماتریس پر می

گیرد و ایین رونید ادامیه    بعدی در ستون دوم از سطر اول قرار می
و  4هیای  شود، احتمالشروع می 8که از    برای هر مقدار دارد. 
 شود.( محاسبه می  مربوب به هر سطر )از سطر اول الی سطر  8

 ردد.گبرای هر سطر محاسبه می ها نیزسپس واریانس این احتمال

      ( )          (  (0)    (1 ))    

8                                                                  (9)  

ی
ها
کد

 
ی
خط

 

 کانولوشنال
 تک ورودی

 چند ورودی

 بلوکی

 غیرباینری
 همینگ غیرگردشی

 گردشی
 همینگ

BCH سالمون-رید  

 باینری

 غیرگردشی
 همینگ

مولر-رید  

 گردشی

 همینگ

BCH سالمون-رید  

CRC 

 گولای

 تکراری
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های سطرهای اطلاعات در مقایسه واضح است که واریانس احتمال

ی تیر  بیزرگ های سطرهای بررسی توازن مقدار با واریانس احتمال

های هر سطر بیرای مقیادیر   واریانس احتمال دارد. بعد از محاسبه

  .شودحساب می ها انسیوار، واریانسِ این   ماتل  

            (      (8)        (4)          (  ))  (4)      

مقیدار   تیوان میی    ( بیرای مقیادیر ماتلی     4رابطه ) با مشاهده

  میتنظی ی درست بهاگر رشته بیت  که یطور به را پیدا کرد، nصحیح 

 شود.بیشینه می      ها در باشد مقدار واریانسِ واریانس شده

توسیط کید    کید شیده  ( به ترتیب یک فایل 4-9های )شکل 

% 45دهید کیه بیه    ( را نشان می98 و 46( و  )85 و 88همینگ )

رفت مقیدار وارییانسِ   طور که انتظار میهمان اند.خطا آغشته شده

بیه حیداکثر رسییده      =98nو  =85n((  در 4) ها )رابطیه واریانس

 شده  ییشناساهمان طول کلمه کد  =98nو  =85nبنابراین  است.

 است.

 
هر سطر  8و  4های های احتمالواریانس واریانسِ. 2شکل 

   ( برای مقادیر ماتل  85 و 88) ماتریس دریافتی کد

 
هر سطر  8و  4های های احتمالواریانس واریانسِ. 4شکل 

   ( برای مقادیر ماتل  98 و 46) ماتریس دریافتی کد

رشته بیت  تواناست می شده  مشاصحال که طول کلمه کد 

فرم زیر  سطر به nدریافتی در سمت گیرنده را در یک ماتریس با 

 :مرتب کرد

1 1 2 1

2 2 2 2

3 3 2 3

2 3

n n

n n

n n

n n n

c c c

c c c

C c c c

c c c

 

 

 

 
 
 
 
 
 
  

  (5                   )  

 محاسیبه سطر موجیود   nبرای  8و  4های سپس واریانس احتمال

از قبل بیه  . دست آمده استبهتا مقدار واریانس  n. اکنون شودمی

 دانییم کیه وارییانس   بودن کد واق  هسیتیم و نییز میی    سامانمند

دارد.  یتیر  بیزرگ های مربوب به سطرهای اطلاعات مقدار احتمال

برای بازشناسی طول بلوک اطلاعات باید به دنبال روشی  ،بنابراین

مربوب بیه سیطرهای اطلاعیات را از    های واریانس باشیم که دسته

هییای سییطرهای بررسییی تییوازن جییدا کنیید.     واریییانس دسییته

تشیایص دهید تیا     یدرسیت  بهرا  دسته دومرز بین  ،یگرد عبارت به

پس هد  پیدا کردن یک مقیدار مناسیب   شناسایی شود.  kمقدار 

 برای آستانه است.

ترین روش برای پیدا کردن مقدار آسیتانه ایین اسیت    ابتدایی 
های موجود میانگین بگیریم. در این صیورت  که از مقادیر واریانس
بالاتر از مقدار میانگین باشد متنیارر   ها آنسطرهایی که واریانس 

با سطرهای پیام و سطرهایی که واریانسی زیر مقدار آستانه دارند، 
سطرهای بررسی توازن هستند. تعیداد سیطرهایی کیه واریانسیی     

طیول بلیوک اطلاعیات     دهندهدارند نشان تر از مقدار آستانهبزرگ
آستانه تنهیا بیرای کیدهای بیا      عنوان بهاست. اما انتااب میانگین 

   جداسیازی صیحیح    منجیر بیه  طول کوتاه و درصید پیایین خطیا،    
اطلاعات و بازشناسیی صیحیح   های های بررسی توازن از بیتبیت

ی افزایش طول کد حتی برا مح  به .شودطول بلوک اطلاعات می
 ای مقادیر پایین خطا، و نییز بیدون خطیا ایین روش هییچ نتیجیه      

روشی برای تعیین آسیتانه باشییم کیه     دنبالبهپس باید  .دهدنمی
قادر به بازشناسی طول بلوک اطلاعات برای کدهای با طول بلند و 

الگوریتم برای تعیین این  9درصد خطای بالا باشد. در این قسمت 
 :شودآستانه ارائه می

 K-meansالگوریتم  .4-8

که  است یبند خوشههای ترین الگوریتماین الگوریتم یکی از ساده
دارای روالی تکراری است. اسا  کار این الگوریتم به این صیورت  

)در اینجیا   تعیین شود مدنظر هایاست که ابتدا باید تعداد خوشه
سپس الگوریتم با توجیه بیه    است(. 4برابر  kها یعنی تعداد خوشه
تصادفی تعدادی نمونه را از  صورت به، شده نییتعهای تعداد خوشه

   از هرکیدام کنید.  مراکز خوشه انتایاب میی   عنوان بهعضو،  nمیان 
n-k مانده با توجه به میزان نزدیکیی بیه یکیی از ایین     باقی دادهk 
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اعضیا، مراکیز    شوند. بعد از تاصییص همیه  خوشه نسبت داده می

شوند و این کار تیا  گیری محاسبه میخوشه مجدداً از طریق میان
 .[86] یابدها ثابت بماند ادامه میزمانی که مراکز خوشه

تشیابه بیین مرکیز     بندی آن است کیه مجمیوع  بهترین خوشه
خوشه و همه اعضای خوشه را حداکثر و مجموع تشابه بین مراکز 

 :تابع هد  مطرح است عنوان بهها را حداقل کند. تابع زیر خوشه

  ∑ ∑    ‖  
    ‖

4 
  8

 
  8                                     (6)  

  {     4  8 }نمونه  داده و   nهمان {      4  8 }    مجموعه

م بیه  اiبیانگر تعلق یا عدم تعلیق نمونیه       . استام jمراکز خوشه 

نمونه داده از مراکیز   بیانگر مربعات فاصله Jام است. مقدار jخوشه 

    و     ، پییس هیید  یییافتن مقییادیری بییرای   اسییتهییا خوشییه

هیای  وارییانس مقیدار   nبه این الگوریتم کمینه شود.  J که یطور به

 جهیدرنت .شوداعمال می  ̃ سطرهای ماتریس  8و  4های احتمال

بیا مییانگین وارییانس     دسیته شوند. تقسیم می دسته دومقادیر به 

 ،. بنیابراین اسیت های اطلاعیات  مربوب به بیت بیشتر همان دسته

طیول بلیوک    دهندههای موجود در این دسته نشانتعداد واریانس

این روش بیرای تشیایص صیحیح طیول      عملکرداطلاعات است. 

 است. شده  یبررسبلوک اطلاعات در باش چهارم 

  Jenks Natural Breaksالگوریتم  .4-2

خواهیم برای بندی که میهای خوشهیکی دیگر از الگوریتم

بازشناسی طول بلوک اطلاعات از آن استفاده کنیم، الگوریتم 

Jenks این الگوریتم نسبت به الگوریتم  .استK-means  برای

نیز هد  این الگوریتم  بهتر عمل خواهد کرد. بعدی یکهای داده

کاهش واریانس درون هر دسته و به  مقدار داده با nبندی دسته

نیز مانند  هاست. این روشحداکثر رساندن واریانس بین دسته

نیاز به یک فرآیند تکراری دارد، به  بندیهای خوشهسایر الگوریتم

ها های ماتل  در مجموعه دادهاین معنی که محاسبات با انتااب

 شده انتاابهای از دسته کی کدامشود تا تعیین شود که تکرار می

 ها واریانس داخلی است. تقسیم اولیه داده نیتر کوچکدارای 

 دلاواه باشد.  صورت بهتواند می

 مرحله دارد: 4خلاصه این الگوریتم  طور به

 جادشیده یاهیای  مجموع مربع انحرافیات بیین دسیته    محاسبه 

(8SDBC ) 

 4مجموع مربع انحرافات از آرایه میانگین ) محاسبه
SDAM) 

 هیای  هیای دسیته  مجموع مربع انحرافات از مییانگین  محاسبه

SDCM) یجادشدها
9) 

 
1 Squared Deviations Between Classes 
2 Squared Deviations From The Array Mean 
3 Squared Deviations From The Class Means 

 با  انتقال داده از دستهSDBC بیه دسیته بیا     تیر  بزرگSDBC 

 تر کوچک

و این روند تا شود جدید محاسبه می انحرافات دسته تیدرنها
شیود،  زمانی که انحرافات درون دسته به حداقل برسد تکیرار میی  

برای هیر   SDCMگیرد و قرار می یبررس موردپس تمام ترکیبات 
 انتایاب   SDCMشیود و ترکییب بیا کمتیرین     ترکیب محاسبه می

تمام ترکیبات مورد بررسی گرفتیه اسیت،    ازآنجاکه .[87] شودمی
پیدا شیده اسیت. در    SDCMبا کمترین  کند که دستهتضمین می

SDAM-SDCM صورت بهکه   GVF4آخر مقدار 
GVF=

SDAM
تعریی    

 8)بدترین حالت( تیا   4از  GVF. مقدار گرددشود محاسبه میمی
 SDCMتواند تغییر کند. بنابراین هرچه مقدار )بهترین حالت( می

 8بیه   GVFهیا کمتیر باشید( ،    تر باشد )تغییرات در دستهکوچک
 یبررسی ایین روش   عملکرددر باش چهارم  تر خواهد بود.نزدیک

 است. شده 

در این باش و باش قبل توانایی  شده یمعرف الگوریتماگرچه 
ای با درصد خطای بالا و تشایص طول بلوک اطلاعات برای کده

دلیل تصادفی بودن روند کیار ایین دو   را دارند اما به طول کد بلند
 عملکیرد دهییم کیه ضیمن    الگوریتم، روشی در باش بعد ارائه می

 است. یتصادف ریغ، کاملاً شده یمعرفبهتر نبست به دو الگوریتم 

 روش ابتکاری .4-4

 در این باش روشی برای شناسیایی طیول بلیوک اطلاعیات ارائیه      
 شیده  یمعرفی هیای  بهتری نسبت به الگیوریتم  عملکردکه  شودمی

تا مقدار وارییانس دارییم، ابتیدا مییانگین      n نکهیادارد. با توجه به 
هیا  و به ترتیب آن شودمحاسبه می nتا  +8iو  iتا  8های واریانس

تغیییر کنید.     -8nتیا   8توانید از  می iمقدار نامیم. می  4 و  8  را

   .کنیمکم می 4 را از  8 سپس مقدار 

   4   8                                                         (7)  

حاصیل   i کنیم کیه بیرای کیدام مقیدار    در مرحله آخر بررسی می
 4 و  اطلاعیات  هیای بییت مرز بین  iشود، مقدار حداکثر می 8  

این روش با علم  درواقع کند.های بررسی توازن را مشاص میبیت
های بررسی توازن در ابتدای کد بیت سامانمندبر اینکه در کدهای 

بنیان نهاده  اند قرارگرفتههای اطلاعات در انتها )یا برعکس( و بیت
های احتمالمربوب به  دانیم که واریانسما می علاوه به. شده است

 هیای  احتمیال از وارییانس مربیوب بیه     تر بزرگهای اطلاعات بیت
 آستانه باید جایی در میانیه  جهیدرنتهای بررسی توازن است، بیت
ای کیه  ، تعداد اعضای دستهiبا مشاص شدن مقدار  ها باشد.بیت

طول بلوک اطلاعات  دهندهدارد نشان یتر بزرگمیانگین واریانس 
صییورت  را بییه G. در اینجییا چییون سییاختار مییاتریس مولیید اسییت

های بررسیی تیوازن در   در نظر گرفتیم پس بیت    (   |  )  
 
4 Goodness of Variance Fit 
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کیه موجیب حیداکثر     iمقیدار  . اندابتدای یک کلمه کد قرار گرفته

های بررسی توازن )یعنیی  تعداد بیت دهندهشود نشانمی Sشدن 
n-k .در خود  شده نهینهاداین روش از خواص  گرید  عبارت به( است

 رونیدنمای کنید.  آوردن آستانه استفاده می دستبهبردار کد برای 

 .( آمده است4مربوب به این روش در شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

   روندنمای روش ابتکاری. 3شکل   

  سازی.  نتایج شبیه3

افیزار متلیب   بیا اسیتفاده از نیرم    شیده  ارائههای برای ارزیابی روش
هیا، کید   سازی تهیه گردید. برای تعییین کیارایی ایین روش   شبیه

( 98 و 46(، کد همینگ )85 و 88(، کد همینگ )7 و 4همینگ )
از  هرکیدام در نظر گرفته شد. بیرای   (455 و 447) همینگ و کد
 8و  4احتمال  شود.بیت تصادفی تولید و کد می k ×4544کدها 

در میورد  گیردد.  توسط کاربر تعییین میی  ورودی به کدگذار کانال 
فایل برای درصدهای ماتلفی از خطا تولید  844هرکدام از کدها 

رشته بیت  یبر رو شدهارائههای آماری الگوریتم یتدرنهاشود. می
نتایج  و به مقایسه شوددریافتی نویزی در سمت گیرنده اعمال می

[ خیواهیم  84ها با روش ارائه شیده در ] حاصل از اعمال این روش
 پرداخت. 

طیول   که در باش پیش بیان شد قبل از محاسیبه  طور همان

درسیتی شناسیایی   بلوک اطلاعات لازم است تا طول کلمه کد بیه 

 یرتیثث بازشناسیی   بیر نتیجیه   توانندعامل می 9شود. در این میان 

هیای  از طول کد، درصد خطا و احتمال بیت اند عبارتبگذارند که 

در رشته بیت ورودی به کدگذار کانال. به ایین صیورت کیه     8و  4

داشیته باشیند و    یتیر  بیزرگ هرچه طول کد و درصد خطا مقدار 

تییر باشییند، نزدیییک 5/4نیییز بییه  8و  4هییای همچنییین احتمییال

دشوارتر خواهد بود. پیس بیا نزدییک     kو  nمقادیر  بازشناسی کور

و بالا رفتن درصید خطیا ممکین     5/4به  8و  4های شدن احتمال

است طول کلمه کد در همان ابتدای کیار اشیتباه تشیایص داده    

بازشناسی صحیح طیول کید بیه     شرب بهلازم است  ،. بنابراینشود

نیر    (5-1هیای ) شیکل  بازیابی طول بلیوک اطلاعیات بپیردازیم.   

در ایین   شده یمعرفروش  9موفقیت نرمالیزه شده را با استفاده از 

 دهد.مقاله و روش میانگین برای درصدهای ماتل  خطا نشان می

 =9/4bو  =7/4a صیورت  بیه  8و  4های در این حالت احتمال بیت

 گرفته شده است.در نظر 

    پارامترهای کد همینگ  نمودار احتمال بازشناسی صحیح  .5 شکل

 درصد خطا برحسب( 7 و 4)

 
   کد همینگ  پارامترهاینمودار احتمال بازشناسی صحیح  .3 شکل

 درصد خطا برحسب (85 و 88)
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    کد همینگ  پارامترهاینمودار احتمال بازشناسی صحیح   .7 شکل

 ادرصد خط برحسب (98 و 46)

 
    کد همینگ  پارامترهاینمودار احتمال بازشناسی صحیح  .1شکل 

 درصد خطا برحسب( 455 و 447)

با توجه به نتایج مشاص است که با بزرگ شدن طول کلمه کد و 
خصیوص  بیه  شیده در ایین مقالیه   هیای ارائیه  نیز درصد خطا روش

 [ دارند.84شده در ]ارائه بهتری از روش عملکرد ابتکاریالگوریتم 
   % خطیا  95تیا   ابتکیاری ( الگیوریتم  98 و 46برای کید همینیگ )  

%  صیحیح تشیایص   844را  تواند پارامترهیای طیرح کیدینگ   می
  کیه احتمیال بازشناسیی صیحیح بیا روش مییانگین       درحالیدهد، 

% است. همچنین برای کد 95حتی برای حالت بدون خطا برابر با 
% خطیا قطعیاً   44 بیه  تیا نزدییک   تکاریاب( الگوریتم 455 و 447)

کیه روش  درحیالی کنید  درستی بازشناسی میپارامترهای کد را به
 .یستنقادر به بازشناسی  عنوان یچه بهمیانگین برای این کد 

در  8 و 4هیای  مقادیر احتمالتر بیان شد طور که پیشهمان
توانید بیر روی احتمیال    میی به کدگیذار کانیال   رشته بیت ورودی 
 5/4بیه   8و  4احتمیال   هرچقیدر بگذارد.  یرتثثبازشناسی صحیح 

بیرای   8و  4هیای  هیای احتمیال  تر باشد، اختلا  واریانسنزدیک
ایین  یابید و تمیایز قائیل شیدن بیین      سطرهای ماتل  کاهش می

ای ( مقایسه3. در شکل )مقادیر نزدیک به هم دشوارتر خواهد بود

بیرای کید    8و  4هیای  تلی  انتایاب احتمیال   هیای ما بین حالت
صورت گرفتیه  با استفاده از الگوریتم ابتکاری ( 98 و 46همینگ )
 طور که بیان شد بهترین نتیجه بیرای حالیت انتایاب   است. همان

7/4a=  9/4وb=  دست آمده است.به 

 
( 98 و 46احتمال بازشناسی صحیح پارامترهای کد همینگ ) .3شکل 

  8و  4های ماتل  انتااب احتمالهای برای حالت

در مبحث بازشناسی کور کدهای بلوکی عامیل زمیان    که ییازآنجا

هیای  لازم است تا برای مشاهده کارایی الگوریتم ،بسیار مهم است

ها را نیز مورد پیشنهادی در مقابل روش میانگین سرعت الگوریتم

صحیح  احتمال تشایص ابتدا منظوربرای این مقایسه قرار دهیم. 

( 98 و 46(، )7 و 4کد همینیگ )  9پارامترهای کدینگ مربوب به 

و  =7/4a% خطییا را بییرای حالییت 45( آغشییته بییه 455 و 447و )

9/4b= ( آوردی8در جدول ) م. احتمال تشایص صحیح طول کید 

های موجیود در جیدول   پس احتمال % است.844% خطا 45برای 

وک اطلاعیات  ( مربوب به احتمال بازشناسیی صیحیح طیول بلی    8)

طیول بلیوک   پیارامتر   سیازی تشیایص  شبیهزمان  درنهایتاست. 

محاسیبه و   را % خطیا ر  داده باشید  45حالتی که برای اطلاعات 

 .آوردیم( 4) در جدولنتایج را 

% خطا 45برای صحیح طول بلوک اطلاعات  بازشناسیاحتمال  .8دول ج

 =9/4bو  =7/4aدر حالت 
روش                    

 کد
 Jenks  K-Means Mean ابتکاری

844% (7 و 4) همینگ  %31  %34  %33  

844% (98 و 46) همینگ  %38  %34  %0  

39% (455 و 447)همینگ  %49  %48  %0  

% 45طول بلوک اطلاعات برای  بازشناسیسازی زمان شبیه .2جدول 

 برحسب ثانیه =9/4bو  =7/4aخطا در حالت 
روش                    

 کد
 Jenks  K-Means Mean ابتکاری

(7 و 4) همینگ  4854/4  8944/4  8831/4  0003/0  

(98 و 46) همینگ  4851/4  8531/4  8493/4  - 

(455 و 447)همینگ  4814/4  - - - 
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گونه که از نتایج پیداست روش میانگین تنها بیرای کیدهای   همان

با طول کوتاه قادر به تشایص طول بلوک اطلاعات است. در ایین  

 مقالیه شیده در ایین   های ارائهتر از الگوریتمروش سریع حالت این

 روش مییانگین قیادر    ،افزایش طول کد مح  به .عمل کرده است

  . بیا توجیه بیه    یسیت نبه تشایص صحیح طیول بلیوک اطلاعیات    

سازی تشایص طول بلیوک اطلاعیات کید    ( زمان شبیه4جدول )

وارد نشده دلیل تشایص اشتباه ( برای روش میانگین به98 و 46)

     تیر از الگیوریتم   است. برای ایین کید الگیوریتم پیشینهادی سیریع     

K-Means  و الگوریتمK-Means تر از الگوریتم سریعJenks   عمیل

( علاوه بر روش میانگین، 455 و 447کند. همچنین برای کد )می

  نادرسیت  بازشناسیی  منجیر بیه  نییز   Jenksو   k-Meansهایروش

همچنیان قیادر بیه تشیایص      ابتکیاری شوند و تنها الگیوریتم  می

  تیوانیم  میی  ،بنیابراین  .صحیح طول بلیوک اطلاعیات خواهید بیود    

بندی نتایج حاصل را به ایین صیورت بییان کنییم کیه روش      جمع

میانگین تنها برای کدهای با طول کوتاه و درصد خطای کم قابیل  

ا طول متوسط و برای کدهای ب K-Meansاستفاده است. الگوریتم 

درصد خطای کم نتایج مطلوبی دارد. همچنین احتمال تشیایص  

نسیبت بیه روش     Jenksصحیح طول بلوک اطلاعات در الگیوریتم  

K-Means بهتر است، در مقابل زمان اجرای این روش  یتا حدود

 بیرای تنهیا  ( بیشتر است. اما روش ابتکاری نیه 4نیز طبق جدول )

بلند و همچنیین   کدهای با طول کوتاه، بلکه برای کدهای با طول

برای درصد خطاهای بزرگ و کم نتایج مطلوبی دارد. ضمن اینکیه  

کمتیر   Jenksو  K-Meansاز دو روش  ابتکاری زمان اجرای روش

از همه  یشنهادیروش پ شود یم دهید جیدر نتا همچنان که است.

 طیور  یین ارا  مسیهله  نیی ا ی. علیت اصیل  کند یبهتر عمل م ها روش

در  نهینهاد های یتقابلما از  یشنهادیکرد که روش پ انیب توان یم

 نیا گرید های یتمالگوراز  کدام یچه مثلاً. کند یخود کد استفاده م

 کیاز  کیستماتیس یکدها رکه د دهند یرا مدنظر قرار نم مسهله

ز آن توازن هستند و تا قبل ا های یتباز جنس  یبه بعد همگ تیب

 .ندهستداده  های یتب

 گیرینتیجه.  5

هیای متفیاوتی در ارتبیاب بیا موضیوع      ها و ایدهدر این مقاله روش

. قیرار گرفیت   مورد بررسیو  معرفیبازشناسی کور کدهای بلوکی 

هیایی آمیاری   های موجود در مراجیع، الگیوریتم  با توجه به فرمول

و  Jenks Natural Breaks و الگیوریتم  K-Meansالگوریتم  ازجمله

یک الگوریتم ابتکاری برای بازشناسی پارامترهای کدهای  درنهایت

بلوکی )طول کلمه کد و طول بلیوک اطلاعیات( بیا طیول بلنید و      

آمیاری   یهیا  روش .آغشته به درصدهای ماتلفی از خطا ارائه شد

نتیایج  سیازی و تحلییل گردیید.    متلب شیبیه  افزار نرمدر  شده ارائه

هیای  برتیری الگیوریتم   دهنیده متلب نشان افزار نرمسازی در شبیه

هیای آمیاری   قدرت شناسایی نسیبت بیه روش   ازلحاظپیشنهادی 

نه تنها برای کدهای با  پیشنهادی،روش که طوری. بهاستموجود 

بلند و همچنین برای درصد  طول کوتاه، بلکه برای کدهای با طول

ضمن اینکه زمان اجرای  ای بزرگ و کم نتایج مطلوبی دارد،خطاه

بیا  بنیابراین   کمتر است. Jenksو  K-Meansاین روش از دو روش 

و  ماییابراتی و حجییم یهییا سییامانهبییه اهمیییت سییرعت در  توجییه

بیرای  ی پیشینهاد روش  ،شدهارائه هایپیچیدگی محاسباتی روش

 شود.پیشنهاد میبلند کدهای با طول 
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