
 
 

  
    محترمدگاننويسن

  با اهداء سلام
  :قبولي مقاله شما با عنوانپيرو احتراما 

  
  CIDالگوريتم تطبيقي براي كد گشايي سيگنال

  

شود آخرين نسخه اصـلاح شـده را جهـت چـاپ و درج در كتابچـه                   تقاضا مي 
 از طريـق پـست      30/08/1384نـام تـا تـاريخ         كنفرانس با تكميـل فـرم ثبـت       

  . ارسال نماييدinfo.2005cis@infoي الكترونيك
  

فقط مقالاتي به چاپ خواهند رسيد كه بصورت شفاهي در زمـان برگـزاري                •
 .كنفرانس ارائه گردند

اري كنفـرانس بـه سـايت    زاطلاع از نحـوه برگ ـ  براي دريافت فرم ثبت نام و        •
 . مراجعه نماييدinfo.2005cis.wwwاينترنتي 
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. گيرنـده ارائـه شـده اسـت      براي شناسايي شـماره تلفـن تمـاس   ADCIDدر اين مقاله الگوريتمي جديد به نام  : چكيده
تباط تلفني اطلاعاتي از قبيل شماره تماس گيرنده، تاريخ و زمـان تمـاس و                قبل از برقراري ار    ،هاي مركزي تلفن   شركت

براي مشتركين ارسـال  ) CIDتحت عنوان سيگنال ( FSK را در قالب يك سيگنال مدوله شده با روش      گيرنده نام تماس 
 ـ   را تحت هر فركـانس نمونـه       CIDالگوريتم پيشنهادي قادر است، اطلاعات موجود در سيگنال         . كنند  مي رداري بخـوبي   ب

پردازشـي، مدولاسـيون فركـانس را بـه           اين الگوريتم در گـام اول بـا اسـتفاده از يـك الگـوريتم پـيش                . كدگشايي نمايد 
 سپس با معرفي يك مدل و تنظيم پارامترهاي آن بروش بيشترين شيب، به استخراج  وكند مدولاسيون دامنه تبديل مي

با نـسبت سـيگنال   گوسي الگوريتم پيشنهادي در حضور نويز      دقت   است كه    آنها بيانگر    سازي شبيه. پردازد اطلاعات مي 
، بـه طـور متوسـط       3dBدر حضور نويز گوسي با نسبت سيگنال به نويز          همچنين،  . باشد  مي% 16dB، 100به نويز بيش از     

  . استدي پيشنهاالگوريتم كارايي بيانگر نيز مشاهدات تجربي . شوند هاي داده بدرستي تشخيص داده مي بيت% 94
  
  

  ، روش بيشترين شيبFSK، مدولاسيون )Caller ID(گيرنده  خدمات شناسايي تماس :كليديكلمات 
  
  مقدمه -1

هاي تلفن براي ارائـه اطلاعـاتي از قبيـل شـماره             عبارت است از خدماتي كه شركت     » )CID(شناسايي كاربر   «خدمات  
شود،  هنگامي كه يك تماس تلفني برقرار مي. اند ، ايجاد نمودهگيرنده به مشترك، در ابتداي هر مكالمه    تلفن يا نام تماس   

، در محـدوده   ...)گيرنـده و      معمولا شامل تاريخ و زمان تماس، شماره تلفن و نام تماس          (گيرنده    اطلاعات مربوط به تماس   
-Phase (هفـاز پيوسـت   -FSKسكوتي كه بين زنگ اول و دوم وجود دارد، به صورت يك سيگنال آنالوگ، با مدولاسـيون                  

coherent frequency shift-keyed signal(] 11[1200در سيگنال مـذكور، نـرخ انتقـال اطلاعـات     . شود ، فرستاده مي 

bit/s     هرتـز   1200 و   2200هاي به ترتيب      هاي سينوسي با فركانس     هاي صفر و يك به صورت سيگنال         است و در آن بيت 
هاي تلفن ايجـاد گرديـده و        كاربردترين خدماتي است كه توسط شركت      يكي از پر   CIDآوري   امروزه فن ]. 1[اند    كد شده 
و ارائـه خـدمات     ] 3[هـاي منـشي تلفنـي هوشـمند          ، دسـتگاه  ]2[هايي چون تعيين موقعيت جغرافيايي كاربر         در زمينه 

  . كاربرد فراواني يافته است] 5-4[فروشگاهي و رزرو بلادرنگ به مشتري 
افزارهـاي متعـددي      و سـخت  ] 7-6[ها     الگوريتم CIDذاري شده در يك سيگنال      تاكنون، براي استخراج اطلاعات كدگ    

ها معمـولا     در اينگونه الگوريتم  . هاي ديجيتالي توجه دارد     كه از ميان آنها، اين مقاله به روش       . ارائه شده است  ] 8-9[،]1[
هاي بدست    لذا، تعداد نمونه  . ودش  ، انتخاب مي  1200Nبرداري به صورت مضربي صحيح از نرخ انتقال اطلاعات،            نرخ نمونه 



هاي مربوط به هـر بيـت، بـه صـورت             ها، نمونه   در اين دسته از الگوريتم    .  نمونه است  Nآمده براي هر بيت ثابت و برابر با         
دو نمونـه از ايـن نـوع        ] 7[و  ] 6[در  . شـوند   ، پـردازش و كدگـشايي مـي       CIDمجزا و بدون توجه به قالب كلي سيگنال         

 nonlinear least(، از روش كمترين مربعـات غيرخطـي   CIDبه منظور كدگشايي ] 6[در .  شده استها معرفي الگوريتم

squares ( از روش ] 7[و درPCAR) principal component auto-regressive(] 10 [    كه بر پايـه تخمـين پارامترهـاي
ي هـا  عمـولا بـا هـدف كـاهش هزينـه     در اغلب كاربردهـا م . يك مدل خودبازگشتي بنا نهاده شده، استفاده گرديده است     

 در N=4، ]6[بـه عنـوان مثـال در    .  تا حد ممكن كوچك اختيار شـود Nشود،  افزاري و حجم محاسبات، سعي مي      سخت
هاي استانداردي كه از تبديل فوريه گسسته  ها كم است، دقت الگوريتم اما هنگامي كه حجم نمونه. نظر گرفته شده است

)DFT ( نشان داده شده كه در اين شرايط، عملكرد روش حوزه زمـاني       ] 7[در  . يابد  هش مي كنند، كا   استفاده ميPCAR 
  .  بهتر استDFTاز 

.  مضربي صحيح از نرخ انتقال اطلاعات باشد، قابل دفاع استCIDبرداري  تمام مباحث فوق تنها تا زماني كه نرخ نمونه
برداري شـود،   ، نمونهkHz 8 صحبت با نرخي استاندارد مثلا افزاري، سيگنال اما چنانچه به عنوان مثال در يك منشي نرم

عليـرغم تـلاش فـراوان مـا، منـابع      . هاي حوزه زماني متداول استفاده نمـود   از روشCIDتوان براي كدگشايي  ديگر نمي 
 steepest (در اين مقاله الگوريتمي جديـد برپايـه روش بيـشترين شـيب    . علمي قابل توجهي در اين زمينه پيدا نگرديد

descent(    براي كدگشايي CID   اين الگوريتم قادر است، سـيگنال       .  ارائه شده استCID        را صـرف نظـر از اينكـه بـا چـه 
، )بـرداري مـضربي از فركـانس انتقـال اطلاعـات نباشـد              حتي زماني كه فركـانس نمونـه      (برداري شده است      نرخي نمونه 

د كه الگوريتم پيشنهادي از دقـت بـسيار مطلـوبي برخـوردار          ده  ها و نتايج تجربي نشان مي       سازي  شبيه. كدگشايي نمايد 
بخش بعدي نگاهي اجمـالي بـر       . هاي بعدي اين مقاله بدين شرح است       بخش. بوده و در برابر نويز، پايداري مناسبي دارد       

ل بخش چهارم به معرفي مد   . پردازش بررسي خواهد شد    در بخش سوم فرآيند پيش    .  دارد CIDبندي   استانداردهاي قالب 
هـاي شـشم و هفـتم بـه          در بخش . بخش پنجم به شرح الگوريتم پيشنهادي اختصاص يافته است        . پردازد پيشنهادي مي 
  .گيري اختصاص يافته است ها و نتايج تجربي ارائه گرديده است و در نهايت بخش هشتم به نتيجه سازي ترتيب شبيه

  
  CIDبندي   استانداردهاي قالب-2

 2.2∽0.2معمولا به مدت ( اولين سيگنال زنگ )A:  به شرح ذيل استCIDك سيگنال هاي ي ، بخش)1(مطابق شكل 

s( ؛B( سكوت از انتهاي اولين زنگ تا شروع انتقال اطلاعات ) 0.5حداقل به مدت s( ؛C( 300  ،بيت متوالي يك و صـفر 
سـكوت قبـل از ارسـال        )Fها،    بخش مربوط به انتقال داده     )E؛  )Ms( بيت يك    180 )D؛  )M&S(بصورت يك در ميان     
سـازي تجهيـزات     براي همگامD و Cهاي  بخش.  دومين سيگنال زنگ)Gو ) s 0.2حداقل بمدت (دومين سيگنال زنگ 

تـك  تواند به دو شـيوه        هاي انتقال يافته است، مي       كه شامل داده   Eبخش  . اند  كدگشاينده با سيگنال در نظر گرفته شده      
  )multiple data message format(، MDMF ،  و يـا چنـد پيغـامي   )SDMF ،)single data message format ،پيغـامي 

در ابتـداي هـر   . يابنـد  ها به صورت لغات هشت بيتي متوالي انتقال مي    در هر دو قالب مذكور، داده     ]. 1[قالب بندي شود    
همـانطور  .شـود    مي لغت يك بيت صفر به عنوان بيت شروع و در انتهاي آن يك بيت يك، به عنوان بيت خاتمه فرستاده                   

هـاي شـروع و     و بيـت Dهـاي   ، از بخشCIDالگوريتم پيشنهادي براي كدگشايي   شرح داده شده است،      4كه در بخش    
  .است قابل استفاده MDMF و SDMFبراي هر دو قالب لذا،   وكند  استفاده مي)E(ها  پايان لغات در بخش داده

  
  پردازش  فرآيند پيش-3

 از دو فيلتـر ميانگـذر       CIDدر ابتـدا سـيگنال      . پردازش نشان داده شده اسـت      ي فرآيند پيش  نمودار بلوك ) 2(در شكل   
1200H   2200 وH   12[شناسي از نـوع توسـعه        هاي حاصل، از دو فيلتر ريخت      سپس با عبور سيگنال   . شود  عبور داده مي [

  CIDنالهای يک سيگبخش:۱شکل



در نهايـت از تفاضـل دو سـيگنال حاصـل از            ). S² و   S¹هاي   سيگنال(يد  آ تخميني از پوش دو سيگنال مذكور بدست مي       
با پاسخ ضربه نامحـدود     ) درجه شش ( از نوع باترورث     2200H و   1200Hفيلترهاي  . آيد  بدست مي  Pمرحله قبل، سيگنال    

)IIR (    سخ فركانسي اين دو فيلتر در شكل پا]. 13[اند  سازي شده هستند و به صورت بازگشتي پياده)نشان داده شده ) 3
.  نمونه، نشان داده شده اسـت CID  سيگنالپردازشي بر يك ، سيگنال حاصل از اعمال الگوريتم پيش      )4(در شكل   . است

 همانطور كـه مـشاهده      .دان   نيز مشخص شده   CIDاز سيگنال   ) Data (Eو  ) C) M&S(  ،D) Msهاي   در اين شكل، بخش   
 به صـورت    Ms بخش   همچنين،. هاي يك و صفر، به ترتيب مثبت و منفي است            در محل بيت   Pمقدار سيگنال   شود،    مي

 از ايـن خـصوصيت بـراي مقـداردهي اوليـه         ،5 در بخـش  . آساني قابل تشخيص است   يك پله طولاني آشكار شده كه به        
  .شده استالگوريتم پيشنهادي استفاده 

  
   مدل پيشنهادي-4

در ) دهيم  نشان مي  Qكه در اين حالت، آن را با         (Pسيگنال  آل، مقدار    ، در حالت ايده   )5(كل  كه مطابق ش  فرض كنيد   
هاي   در بخشQ و Pشود، زماني شباهت  همانطور كه مشاهده مي.  يك باشدبه ترتيب يك و منفي و صفرها ها  يكمحل

M&S  ،Ms  بخش  در  هاي شروع و پايان       و بيتData زيـر منحنـي حاصلـضرب آنهـا        شود كـه سـطح       كمينه مي / بيشينه
 كـاملا بـر هـم منطبـق         Q و   Pدر اين حالت، گذر از صـفرهاي هـر دو سـيگنال             . كمينه شود /بيشينه) منحني شباهت (

كمينه شود، گذر از صفرهاي هـر       /به عبارت ديگر، چنانچه به طريقي سطح زير منحني شباهت مذكور بيشينه           . شوند  مي
 معرفـي   P به عنوان مـدل پيـشنهادي بـراي سـيگنال گسـسته              Qل پيوسته   سيگنا. شوند  دو سيگنال بر هم منطبق مي     

 در  Pمقـدار   ،  P بـر سـيگنال      Qبه منظور كدگشايي سيگنال كافي است پس از انطبـاق مـدل             بديهي است كه    . شود مي
يـن صـورت صـفر      چنانچه اين مقدار، عددي مثبت بود، بيت متناظر با آن يك و در غير ا              .  بررسي شود  Qوسط هر بيت    

 تـابع   ،) را ببينيـد   6شـكل    (M(10T+2)هايي به طول        به زيربخش  Data، پس از تجزيه بخش      ثبا توجه به مباح   . ستا
  :شود  تعريف مي)1( الگوريتم پيشنهادي مطابق معادله ارزيابي
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 را شـامل شـده و       kهـاي زيـربخش        نمونـه  kC تـابع جـزء صـحيح بـوده، مجموعـه            [.]منظور از     در معادلات فوق،    كه  
 a  پـارامتر  همچنـين، . باشـند   ها در هر بيت و طول از مبـدا مـي            گر تعداد متوسط نمونه    به ترتيب بيان   S و   M هاي  پارامتر

تابع ارزيابي فـوق  سازي يا به عبارت ديگر دامنه تعريف  محدوده بهينه بيانگر Φبوده و ها در گذر از صفر       بيانگر شيب لبه  
 T+1 تنهـا شـامل   Φها نشان داد كه چنانچه  بررسي.  نقشي تعيين كننده در بازدهي الگوريتم دارد      Φمجموعه  . باشد  مي

در حقيقت بيانگر   ) 1( معادله   .دهد  هاي ممكن را ارائه مي       باشد، الگوريتم بهترين پاسخ    Dataبيت شروع و پايان از بخش       
، از  M و   aبراي بيشينه نمودن تابع شباهت و تعيين بهينه مقادير پارامترهـاي            .  است Qو   P هاي  ميزان شباهت سيگنال  

 الگوريتم تكراري پيشنهادي، مطـابق  tبنابراين مقدار پارامترها در مرحله . استفاده شده است  ] 14[بيشترين شيب   روش  
  .شود تعيين مي) 4( و) 3 (هاي با معادله
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  تم پيشنهادي الگوري-5

را شـود،   ناميـده مـي  ) ADCID) adaptive decoder of CIDكه با توجه به مطالبي كه بيان شد، الگوريتم پيشنهادي 
  :توان چنين خلاصه نمود مي
 . بدست آيدP تا سيگنال ،شود  اعمال ميي فرآيند پيش پردازشCIDبر سيگنال  .1
، اولـين نمونـه از      )6(مطـابق شـكل     . شود سايي مي  كه بصورت يك پله طويل است شنا       Data بخش   Pدر سيگنال    .2

 .شود  نشان داده ميMsL با Ms و طول بخش 0X، با Msآخرين بيت بخش 
0مقدار اوليه    .3

0M    از تقسيم MsL)    طول بخشData (  180بر)    در بخـش     هـاي منطقـي    تعـداد يـك Ms (  بدسـت
10همچنين . آيد مي

0 =S0 همچنين، .شود  انتخاب مي=k. 
)شود و داراي طولي به اندازه         آغاز مي  P در سيگنال    kX كه از نقطه     kCزيربخش   .4 )

4
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  سازي  شبيه-6
 و   a  ،T  ،Mηرامترهاي  به صورت تجربي، براي پا    

Sη  بـراي بررسـي    .  بدست آمده است   1/0 و   0001/0،  4،  7/0دير  ا  مق
در هـر يـك از   .  اسـتفاده شـده اسـت     CID نمونـه سـيگنال      500عملكرد الگـوريتم پيـشنهادي از يـك پايگـاه داده بـا              

به عبارت ديگر بايـد از      . كدگذاري شده است  ) اند رت تصادفي توليد شده   كه بصو ( بايت اطلاعات    24هاي مذكور    سيگنال
بـرداري    نـرخ نمونـه   . ها استخراج شود     بيت داده از كل سيگنال     120000 بيت داده و در مجموع تعداد        240هر سيگنال   

هـا   م نمونـه الگـوريتم پيـشنهادي در كدگـشايي تمـا    % 100ها بيـانگر دقـت    سازي شبيه. باشد  ميkHz 8ها نيز  سيگنال
به اين ترتيب كه به هـر  . شده است استفاده CID سيگنال 100 در برابر نويز، از  ADCID عملكردبراي بررسي   . باشد مي

 كدگـشايي   ADCIDهاي متفاوت اضافه شده و سـپس سـيگنال حاصـل بـا اسـتفاده از                  سيگنال نويز گوسي با واريانس    
اند، آشكارسازي و تعداد آنها ثبـت   هايي كه به اشتباه شناسايي شده از مقايسه كد حاصل با كد اصلي، بيت . گرديده است 

بـديهي  . شود ميانگين گرفته مي  ) هاي يكسان  به ازاي واريانس  (ها   هاي غلط همه سيگنال    در پايان از تعداد بيت    . شود مي
تم نسبت به نويز در     اند، معياري براي بررسي ميزان حساسيت الگوري        شناسايي شده  غلطهايي كه به     است كه درصد بيت   



اند، برحـسب نـسبت    هايي كه به درستي تشخيص داده شده منحني درصد بيت  ) 7(در شكل   . هاي مختلف است   واريانس
  ]. 6[ است گرديده با استفاده از معادله ذيل محاسبه SNRنسبت . نشان داده شده است) SNR(سيگنال به نويز 

)6                                       (             
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= 2

2

10
2

log10
σ

A
SNR  

همـانطور  .  واريانس نويز است   2σو  )  استفاده گرديده است   CIDكه در كدگذاري    ( اندازه سيگنال سينوسي     Aكه در آن    
ا  را بـدون خط ـ CID توانـسته اسـت سـيگنال    dB 16 هاي بيش از SNRكنيد، الگوريتم با  كه در اين شكل مشاهده مي

اما با وجـود ايـن، دقـت الگـوريتم بـراي نـسبت              . شود  ، از دقت الگوريتم نيز كاسته مي      SNRبا كاهش   . كدگشايي نمايد 
  .باشد  است كه دقت قابل قبولي مي%94 در حدود dB 3سيگنال به نويز

  
   نتايج تجربي-7

سازي بلادرنـگ سـيگنال        ذخيره سازي و بر روي يك سيستم شنود و          پياده Delphiافزار    الگوريتم پيشنهادي تحت نرم   
مشاهدات تجربي نشان داد كـه زمـان        . نشان داده شده است   ) 8(نمودار بلوكي اين سيستم در شكل       . تلفن نصب گرديد  

  بـه طـور متوسـط    Pentium IV 2000 MHz بر روي يك كـامپيوتر شخـصي  CIDپردازش مورد نياز براي يك سيگنال 
 سـيگنال  12000شاهدات انجام شده طي مدت يك مـاه، بـر روي بـيش از     م،همچنين.  استms 60در حدود و  ناچيز
CIDكدگشايي نمايدخطاها را بدون  سيگنال% 6/99دهد كه الگوريتم پيشنهادي توانسته است بيش از  ، نشان مي   .  
  

  گيري  نتيجه-8
الگـوريتم  . شـده اسـت    ارائـه    CID بـراي كدگـشايي سـيگنال        ADCIDدر اين مقاله الگوريتمي جديد و كارآمد با نام          

ADCID       برداري مضربي از نرخ انتقال  حتي در شرايطي كه فركانس نمونه    (برداري     قادر است صرف نظر از فركانس نمونه
براسـاس  .  را كدگـشايي كنـد     CID، طي زمان بسيار كوتاه، و با دقت و قابليت اطمينان بـالا، سـيگنال                )نيستاطلاعات  

دهـد كـه ايـن     هـا نـشان مـي    سـازي  همچنين شـبيه . است% 100وريتم پيشنهادي  هاي انجام شده، دقت الگ     سازي شبيه
طي مشاهدات تجربي انجام شده     بعلاوه،   .باشد  بوده و در برابر نويز مقاوم مي      الگوريتم از قابليت اطمينان بالايي برخوردار       

 ms 60يز و برابـر بـا    نـاچ ADCIDبر روي يك سيستم ضبط و آرشيو بلادرنگ سيگنال تلفن، زمان محاسباتي متوسط 
كدگـشايي  بدون خطـا     را   CID سيگنال   ،موارد% 6/99در بيش از    توانسته است    الگوريتم پيشنهادي    ،همچنين. باشد  مي

  .ا به ابزاري كارآمد در كاربردهاي بلادرنگ مبدل نموده است رADCID سرعت،  ودقتخصوصياتي چون . نمايد
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سيگنال حاصل از (P سيگنال Dataفرآيند تقسيم بخش:6شكل
 .روع و پايان بيت شT+1هايي شامل  ، به زيربخش)پردازش پيش
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پاسخ فركانسي فيلترهاي : 3شكل 
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  .پردازش بر يک سيگنال نمونه نتيجه اعمال الگوريتم پيش:۴شکل

 بهADCIDهايي كه توسط منحني درصد بيت:8شكل
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سازي بلادرنگ  نمودار بلوكي سيستم شنود و ذخيره: 7شكل 
سازي گرديده  م پيشنهادي بر روي پيادهسيگنال تلفن كه الگوريت
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