
 Scientific Journal of Radar 
Vol. 12, No. 1, Spring and Summer2024, Serial No. 31,  pp. 37- 49 

ISSN: 2322-4347, E-ISSN: 2980-8979  
 

 

Cite this article: Azari, M., Farajollahi, M. M., Zarei, N. & Zeighami, M., "Ship from Marine Passive Decoy Distinctive 

Feature Space Based on Target Transfer Function." Radar, vol. 12, no. 1 , pp. 37- 49, 2024. 
  

DOR:https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23454024.1403.12.1.1.4 
 

© The Author(s). retain the copyright and full publishing rights 

Publisher: Imam Hossein University 

 

Corresponding Author Email: zarei_na@yahoo.com 

Ship from Marine Passive Decoy Distinctive Feature Space Based on Target 

Transfer Function 
 

M. Azari, MM. Farajollahi, N. Zarei *, M. Zeighami 

*Assistant Professor, Imam Hossein University (AS), Tehran, Iran 

(Received: 2024/04/25, Revised: 2024/07/16, Accepted: 2024/08/03, Published: 2024/08/28) 

DOR:https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23454024.1403.12.1.1.4 

 

ABSTRACT 

Marine passive decoys, or marine multi-faceted corner reflectors, will have special properties such as a 

high RCS in small dimensions close to the RCS of ships, having the same doppler value and high 

effectiveness in the electronic warfare environment. For this reason, they are used as one of the main 

tools for radar and missile seeker deception; Therefore, distinguishing the false decoy target from the 

ship's main target is an important issue in increasing radar accuracy. In this paper, we discussed the 

separation of the ship from the marine passive decoy using the system identification method. For this 

purpose, we first extracted the transfer function of each target at three signal-to-noise ratios of 13, 16, 

and 19 dB and analyzed the behavior of zeros and poles, the RMSE rate, and the required processing 

time in two constant and adaptive RMSE modes. Using available zeros and poles, we presented different 

feature spaces to distinguish the main target of the ship from the false target of the marine passive decoy. 

These feature spaces include the three-dimensional feature space of the number of zeros - the number of 

poles and the poles absolute mean and the space of the location of the zeros and poles in the S-plane. In 

order to prove the effectiveness of the proposed feature spaces, three-dimensional plots of the changes in 

the number of poles, the number of zeros, and the poles absolute mean were presented at different SNRs. 

We concluded that by increasing the SNR from 13 to 19 dB, the estimation RMSE decreased from 60 to 

84 percent. In this paper, we showed that the constant RMSE mode compared to the adaptive one, 

although it is less accurate; But it reduces processing time by 97% in some targets. 
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 یده کچ
  در  راداری  مقطع  سطح  بالای  مقدار  همچون  ایویژه   خصوصیّات  دریایی،  چندوجهی  یگوشه   هایبازتابنده   همان  یا  دریایی  غیرفعّال  هایدکوی 

  خواهند   الکترونیک  جنگ  محیط  در  بالا  اثربخشی  نیز  و  آنها  داپلر  مقدار  بودنِ  یکسان  ها،کشتی  راداری  مقطع  سطح  به  نزدیک  و  کوچک  ابعاد

  هدفِ  تمایز لذا شود؛می  استفاده هاموشک  جستجوگر سر و رادارها فریب در اخلال اصلی  ادوات از یکی عنوانبه هاآن  از  خاطر همین به. داشت

  غیرفعّال   دکوی  از  کشتی  تفکیک  به  مقاله  این  در.  رادارهاست  دقّت  افزایش  در  اهمیت  حائز  موضوعات  از  کشتی  اصلی  هدف  از  دکوی  کاذب

  19  و  13،16  نویز  به  سیگنال  نسبت   سه  در  را  هدف  هر  تبدیل  تابع  ابتدا  منظور  بدین.  پرداختیم  سیستم  شناسایی  روش  از  استفاده  با  دریایی

dB  میزان  ها،قطب   و  هارصف  رفتار  تحلیل  به  و  کرده  استخراج  RMSE  حالت  دو  در  لازم  پردازش  زمان  و  RMSE  با.  پرداختیم  تطبیقی  و  ثابت  

  ارائه دریایی غیرفعّال دکوی کاذب هدف از کشتی اصلی هدف تفکیک برای مختلف ویژگی  فضاهای اختیار، در های¬قطب  و صفرها از استفاده

  محلّ   فضای  و  هاقطب  یاندازه   میانگین  و  هاقطب  تعداد  -  هارصف  تعداد  بعدیسه  ویژگی  یافض  از  اندعبارت   ویژگی  فضاهای  این.  دادیم

  تعداد   ها،قطب تعداد  تغییرات  بعدیسه  هایرنمودا  پیشنهادی  ویژگی  هایافض  کارآمدی  اثبات  منظوربه.  S  صفحه   در  هاقطب  و  هارصف  قرارگیری

 از  تخمین  RMSE  یا خط  dB 19  به   13  از  SNR  افزایش  با  که   گرفتیم  نتیجه   و  شد  بیان  مختلف  هایSNR در  هاقطب  یاندازه   میانگین  و  هارصف

  در  اما  دارد؛  تریکم  دقّت  اگرچه  تطبیقی  RMSE  باحالت  مقایسه  در  ثابت  RMSE  حالت  دادیم  نشان  مقاله  این  در .  یافت  کاهش  درصد  ۸4  تا  60

 . دهدمی  کاهش  درصد  97  تا  را  پردازش  زمان  اهداف  از  برخی

 2های طبیعی مختلط دتشدی ،پاسخ تشدید  ،1روش گسترش تکینگیشناسایی هدف، شناسایی سیستم،  :هادواژهیکل

 

   . مقدمه1

های طبیعی مختلط از دو جهت  دها پیرامون تخمین تشدیژوهش پ

ی  ی کاری که مشتمل بر حوزه . حوزه 1بندی هستند:    میتقسقابل

. نوع فعّالیّت انجام شده که شامل  2ی فرکانس است. زمان و حوزه 

برای  1 روش  پیشنهاد  زودرس،    یجداساز.  از  دیررس  .  2پاسخ 

و یا    3ARپیشنهاد روش برای تخمین تابع تبدیل مبتنی بر مدل  
4ARMA  3فض پیشنهاد  و  مختلف  اهداف  از  کتابخانه  ایجاد  ی  ا . 

از نظر زمان  ا ها و فضی روش . مقایسه 4ویژگی و   ارائه شده  های 

  یاثربخشتحلیل  ی تخمین و  ا پردازش، پیچیدگی محاسباتی، خط 
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ی چهارم است از جمله  که از مقالات دسته[  1]است. برای نمونه  

مقایسه  به  که  است  روش مقالاتی  برخی  تخمین  ی  های 

،  6، مداد ماتریس 5های طبیعی مختلط از جمله روش پرونی دتشدی

طبق    8VCMو    7کوشی  است.  حوزه روش   [1]پرداخته  ی  های 

هستند،    ARزمان مانند پرونی و مداد ماتریس که مبتنی بر مدل  

د  ن ی فرکانس مانهای حوزه عملکرد زمانی بهتری نسبت به روش 

هستند دارند. به طور    ARMAکه مبتنی بر مدل    VCMکوشی و  

بالاترین ضریب   داشتن  با  ماتریس  مداد  روش  زمان    𝑅2خاص  و 

بازسازی سیگنال خوبی را  واجرایی مطلوب در سناری های عملی، 

نمایش   بر    گذارد؛یمبه  روش اما  حوزه خلاف  فرکانس  های  ی 

پاسخ    یجداسازها و  از مشکل تعداد نمونه   ARMAمبتنی بر مدل  

می  رنج  نمونه دیررس  دیگر  از  دسته برد.  مقالات  چهارم  های  ی 

دسته   [3,  2]توان  می مقالات  جمله  از  برد.  نام  نیز  را  اولّ  ی 

پاسخ دیررس در    یجداساز اشاره نمود که به    [۸-4]توان به  می

زمان میحوزه  دستهی  مقالات  نیز  پردازند.  دوم  که    طورهمان ی 

حوزه پیش  در  یا  شد  بیان  تشدیتر  استخراج  به  زمان  های  دی 

می مختلط  میطبیعی  نمونه  برای  که  به   پردازند   [ 13-9]توان 

مدل   بر  مدل    [15,  14]  و  ARمبتنی  بر  در    ARMAمبتنی 

ی فرکانس به  ی زمان اشاره نمود و یا مقالاتی که در حوزه حوزه 

بهره    ARMAکه از مدل    [17,  16]پردازند همچون  این مهم می

به  می نیازی  و  ندارند.    یجداساز برند  زودرس  از  دیررس  پاسخ 

ی فرکانس با  در حوزه   [21-1۸]ی سوم نیز یا مانند مقالات دسته 

مانند    ARMAمدل   یا  حوزه   [22]و  با مدل  در  زمان  به    ARی 

پردازند. این مقاله  ی ویژگی میاگسترش کتابخانه و پیشنهاد فض

دسته  مقالات  در  مینیز  قرار  و  ی سوم    ی مند بهره   منظوربه گیرد 

مزایای روش   زمانهم وهای حوزه از  زمان  از  حوزه   ی  ی فرکانس 

بر مدل   است    ARMAروش شناسایی سیستم که روشی مبتنی 

ی زمان استفاده  تطبیقی و ثابت در حوزه  9RMSEبه همراه معیار  

های مبتنی بر پاسخ تشدید نیاز مبرم  ر، رادا[14]طبق    .نمایدمی

و طبق    ی غنیبه یک کتابخانه ناشناس در   [5]دارند  اگر هدف 

راداکتابخانه  این  ناشناس  ری  هدف  آن  باشد،  نداشته  وجود  ها 

برای شناسایی هدف    [5]شناسایی نخواهد شد. در حقیقت مطابق  

ایجاد    مدنظرهای اهداف  ای از قطب ها، ابتدا کتابخانه ردر این رادا

مقایسه  با  هدف  شناسایی  فرایند  سپس  و  قطب شده  های  ی 

استخراج شده از هدف ناشناس با اهداف موجود در کتابخانه انجام  

لذاشود می قطب  ؛  ناشناساگر  هدف    اهداف های  قطب با    های 

موجود در کتابخانه مطابقت داشت، امکان تشخیص شکل، ابعاد و  

 ی هدف وجود دارد. ی سازنده ماده 

بازتابنده  رفعالیغدکوی   اخلال  یک سامانه   ،ی گوشهیا همان  ی 

که    رفعالیغ استفاده    منظوربهاست  راداری  کاذب  اهداف  ایجاد 

بازتابنده می گوشه  شود.  صفحه  یطورکلبههای  سه  مسطحّ  از  ی 

مسطحّ   صفحات  یا  و  متعامد  فلزی    یرفلزیغفلزی  پوشش  با 

ادوات به دلیل نمایش سطح مقطع راداری  ساخته می  شوند. این 

می  بزرگ بزرگ  بسیار  اهداف  به  شبیه  را  خود  خود  توانند  از  تر 

ی شروع  همانند کشتی به نمایش بگذارند. جنگ جهانی دوم نقطه 

هدف کاذب راداری بوده و    عنوانبه های گوشه  استفاده از بازتابنده 

های متنوّعی توسعه  راز آن زمان تا کنون این نوع اهداف در ساختا

از این ساختایافته ی شناور بادی  های گوشه ها بازتابنده راند. یکی 

بیش  که  و  است  دارد  دریایی  و  زمینی  کاربرد  در    ندرتبهتر 

هوایی  زمینه می  مورداستفادهی  دکوی قرار    رفعال ی غهای  گیرد. 

به همین سبب توانایی  یک هدف کاذب عمل نموده که    عنوانبه

قفل آن بر روی خود    قراردادناز روی کشتی و    رادارشکستن قفل  

های  کشند. از کشتیرا دارند و قدرت ردیابی رادار را به چالش می 

  عنوان به   یراهبُرد های  های جنگنده و دیگر سلاح انظامی و هواپیم 

می یاد  محصول  این  اصلی  دکوی مشتریان  مزایای  از  های  شود. 

به  می   رفعال یغ ارزانتوان  استفاده ،  قیمت  و  حمل  ی  ساخت، 

حضور    عدم نیاز به منبع تغذیه،  سبک بودن، ابعاد کوچک،   آسان،

نبرد،در صحنه   مدتیطولان پوشش   بالا،  شدنیاتیعملسرعت    ی 

فرکانسی، وسیع  ویژگی  باند  مطلوب،  داشتن  طیفی  سطح  های 

راداری و  مقطع  استفاده  بزرگ  ادوات  امکان  دیگر  با  زمان  ی هم 

-23]  اشاره نمود  ها و چفرگمانند اخلال   رفعالیغاخلال فعّال و  

دکوی   مراتببهبنا    .[25 از  استفاده  بسیار    رفعالیغهای  مذکور، 

می  موردتوجه حال  است.  گرفته  یافتن  قرار  اهمیّت  به  توان 

دکوی  روش  تفکیک  و  شناسایی  و    رفعالیغهای  هدف  از 

پی  الخصوصیعل جهت    برد.  کشتی  همین  بررسی    [25]به  به 

فضروش  دکوی  اهای  از  کشتی  شناسایی  در  موجود  ویژگی  های 

های  داپلر، میکرو داپلر و ویژگی  ،10HRRPدریایی مانند    رفعالیغ

می  مقاله  این  در  است.  پرداخته  چندین  پلاریزاسیونی  خواهیم 

بر  افض مبتنی  حوزه  این  در  جدید  ویژگی  تبدیلی  معرفّی   تابع 

بخش    نماییم. بخش    1در  در  روش،  بیان  توضیح   2به  به 

نیز به    4و در بخش    یریگجهینتبه بیان    3، در بخش  یساز هیشب

 . ه استپرداخته شد   شنهادهایپبیان  

 روش

داده ا از  قطب  وسیله  شدهی ریگاندازه های  ستخراج  به  ابتدا  ی  در 

می  انجام  پرونی  همچون [15]  شدروش  معایبی  پرونی  روش   .

خط و  نویز  به  این    یریگاندازههای  احسّاسیّت  حلّ  برای  دارد. 

روش  روش  مشکل  مانند  متعدّدی  خاموش های  ،  [26]  11پالس 

مداد KT  [27]  12روش  تابع  روش  ماتریس [2۸]  13،  مداد  روش   ،  

از پاسخ  [29-31] از جهات متعدّد بهره    شدهی ریگاندازه های  که 

یافت.  بردمی روش  یطورکلبه  توسعه  این  از  تمامی  خود    مدلها 

برای    کنند که تنهامیسیگنال استفاده    کردنمدل برای    همبسته

از   دیررس مناسب است.  قسمت  کردنمدل  به همین دلیل پیش 



 40                                                                                و همکاران   یآذر محمود: هدف لی بر تابع تبد  یمبتن ییای در رفعّالیغ  یاز دکو یکشت  یزکنندهی متما یژگی و یفضا

روش  این  از  لحظه استفاده  ابتدا  باید  قطب  استخراج  برای  ی  ها 

شروع پاسخ دیررس را به نحو مطلوب بیابیم. در شناسایی اهداف  

اهدافی که مطابق    غیر همکار های  وضعیت یا ویژگی  [32]یعنی 

غیره   و  دریا  فضا،  هوا،  در  لحظه دارندناشناخته  یافتن  شروع  ،  ی 

هندسه  زیرا  نیست.  آسان  معمولاً  دیررس  و  پاسخ  هدف  ی 

غلبه بر این    منظوربهآن نسبت به رادار معیّن نیست.    یریگجهت 

پاسخ    یجداسازشود که نیازی به  محدودیّت، از روشی استفاده می

این روش باشد.  از زودرس نداشته  خود  از یک مدل  که    دیررس 

ی هدف  اپاسخ گذر  تمامبرای تقریب    ی میانگین متحرّکهمبسته

می  عنوان  بهره  با  روش  این  از  یاد  روش  برد.  سیستم  شناسایی 

امض نمایند.می یک  شده   یبردار نمونه ی  ا از  ایجاد  برای  هدف  ی 

استفاده شده  ی میانگین متحرّک  خود همبسته ی تفاضلیمعادله 

شود. به دلیل استفاده از  ایجاد می  14افتهیتوسعه ی  و ماتریس داده 

ی مقادیر تکین، این روش از روش حداّقل مربعّات  الگوریتم تجزیه

می  15کل بهره  شد    نیازاشیپکه    طورهمان.  [15]  بردنیز  بیان 

رسانا   هدف  یک  به  کوتاه  پالس  عرض  با  پالس  یک  که  هنگامی 

-1)  هایبرخورد نماید، میدان پراکنده شده از هدف مطابق شکل 

   شامل دو قسمت زودرس و دیررس خواهد بود.  ب(-1)و    الف(

 

ی فلزی شامل  پراکندگی ناشی از یک کره (.الف-1) شکل

 [33] ی سطحیای و بازتاب ناشی از امواج خزندهبازتاب آینه

 

 [31] پاسخ زودرس و دیررس یک هدف  .(ب-1) شکل

 : [34]  استزیر    صورتبهسیگنال بازگشتی از هدف  لذا  

(1) Y(n) = yearly + ylate + ε𝑛 

پاسخ زودرس    𝑦𝑒𝑎𝑟𝑙𝑦پاسخ دریافتی از هدف،    𝑌(𝑛)که    ینحوبه

و    𝑦𝑙𝑎𝑡𝑒هدف،   هدف  دیررس  نویز    یدهنده نشاننیز    ε𝑛پاسخ 

)است.   زودرس  از  𝑦𝑒𝑎𝑟𝑙𝑦قسمت  ناشی  آینه(  ازبازتاب  سطح   ای 

است رسانا  تشدی[15]  هدف  که  دیررس  قسمت  طبیعی د.  های 

مختلط نیز در آن قرار دارند صرفاً وابسته به ساختار فیزیکی هدف  

زاویه و  قطبش  موج،  شکل  از  مستقل  و  دیداست  و  ی  سرعت   ،

هدف   سیگنال    .[31,  1۸]  استحرکت  که  است  این  بر  فرض 

( توسطّ  Y(n)( و سیگنال پاسخ دریافتی از هدف )X(n)تحریک )

 . [14]  شوند( به هم مرتبط می2)  تابع تبدیلی مانند

(2) 
H(z) =

b0 + b1z
−1 + ⋯+ bKz−K

1 + a1z
−1 + ⋯+ aLz

−L  

ها ضرایب   𝑏𝑖تابع تبدیل و  مخرجها ضرایب مرتبط با  𝑎𝑖در واقع 

با   ی صورت تابع تبدیل  تابع تبدیل هستند. مرتبه  صورتمرتبط 

K  ی مخرج تابع تبدیل برابر  و مرتبهL    است. در ابتدا باید ضرایب

𝑎𝑖    و𝑏𝑖   ی  شده   یبردار نمونه های زمانی سیگنال  را از روی سری

( پاسخ  X(n)تحریک  و  )  یبردارنمونه(  هدف  از  (  Y(n)شده 

معادله شودمحاسبه   سپس   .( ماتریسی  می 3ی  ایجاد  را  نماییم. ( 

های  و تعداد درایه  M( برابر  X(n)های )کنیم تعداد درایهفرض می 

(Y(n)  نیز برابر )N    است. دو حالت وجود دارد یا𝑀 = 𝑁    است و

𝑀یا   ≠ 𝑁  اگر  .𝑀 = 𝑁    شرایط که  اگر    دئالیاباشد  اما  است؛ 

𝑀 ≠ 𝑁    باشد، باید کاری کنیم که𝑀 = 𝑁    شود. بدین منظور به

درایها نتها تعداد  که  برداری  کمی  آن  اضافه  ی  صفر  است  تر 

درایه می تعداد  تا  معادله نماییم  سپس  شود.  برابر  ماتریسی  ها  ی 

 .[14]  نماییم( را ایجاد می 3)

(3) 

 

[

Y(2) … Y(l + 1)

Y(3) … Y(l + 2)
⋮ ⋱ ⋮

Y(N − L + 1) … Y(N)

X(1) … X(K + 1)

X(2) … X(K + 2)
⋮ ⋱ ⋮

X(N − L) … X(N − L + K)

]

(N−L)×(K+1+L)

 

[
 
 
 
 
 
a1

⋮
aL

b0

⋮
bK]

 
 
 
 
 

(L+K+1)×1

= [

Y(1)

Y(2)
⋮

Y(N − L)

]

(N−L)×1

 

 : [14]  نیز نمایش داد  (4)  صورتبهتوان  را می   (3)ی  رابطه 

(4) 
[DYX] [

a
…
b
] = Y 

𝐴𝑋  صورتبهای  اگر معادله  ≈ 𝐵    که امکان    ینحوبهداشته باشیم

آن    Aماتریس    یساز معکوس  حلّ  برای  باشد،  نداشته  وجود 

توانیم از روش حدّاقل مربعّات و یا حدّاقل مربعّات کل استفاده  می

رابطه  از  استفاده  با  مربعّات  حداّقل  روش  در  )نماییم.  (  5ی 

 .  [9]  را محاسبه نماییم  𝑋𝐿𝑆توانیم  می

(5) XLS = (AHA)−1AHB = A+B 

و )+( نمایانگر عملگر ماتریس   16هرمیشین نمایانگر  H که ینحوبه

بر اساس    (4)ی  پنروز است. یعنی رابطه   -ر  موشبیه معکوس   را 

 . [14]  نمایش داد  (6)توان به شکل  می  (5)

(6) 
[
a
…
b
] = [DYX]+Y 

از   جمله  محاسبةپس  چند  مخرج،  ای ضرایب  و  صورت  های 

ریشه می صفر  توانیم  مساوی  با  را  مخرج  و    قراردادن های صورت 

جمله با  ای چند  سپس  آوریم.  دست  به  مخرج  و  صورت  های 
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در  ریشه  قراردادن مخرج  و  صورت  قطبمی  ( 7)های  و  توان  ها 

 .  [15]  ی لاپلاس محاسبه نمودها را در حوزه رصف

(7) sk =
1

Ts
ln⁡(Zk) (k=1,2,…N) 

معادله  بخواهیم  اگر  کل    (4)ی  حال  مربعّات  حداّقل  روش  با  را 

 . [9]  را ایجاد نماییم  Wماتریس    (۸)طبق    حل نماییم باید ابتدا

(۸) W = [DYX: Y] 

 .[9]  دهیمرا انجام می   Wی مقادیر تکین  تجزیه  (9)سپس در  

(9) [~, ~, V] = SVD(W) 

 : [9]  شده استمحاسبه    [DYX]ابعاد ماتریس    (10)در  

(10) [~, nn] = size([DYX]) 

 :[9]  شودمیمحاسبه    𝑉𝑌𝑌و    𝑉𝑋𝑌  (12)و    (11)حال در  

(11) vxy = v(1: nn, 1 + nn: end) 

vyy = v(1 + nn: end, 1 + nn: end)   (12) 

تر بیان شد برای استفاده از  که پیش   طورهمان لازم به ذکر است  

است   لازم  کل  مربعّات  حدّاقل  𝑉𝑌𝑌روش  ≠ با    0 اینک  باشد. 

از )   های صورت و مخرج ای ( بردار ضرایب چند جمله13استفاده 

 . [9]  شده استمحاسبه  

(13) 
[
a
…
b
] =

−VXY

VYY
 

از   جمله  محاسبةپس  چند  مخرج،  ای ضرایب  و  صورت  های 

صفر  ریشه مساوی  با  مخرج  و  صورت  چند    قراردادنهای 

  قراردادن . سپس با  شودمحاسبه میهای صورت و مخرج  ای جمله

ها را در رها و صفتوان قطب می  (7)های صورت و مخرج در  ریشه

. یکی از نکات مهم که در این  [15] محاسبه نمود لاپلاسی حوزه 

آن از  از    تحقیق  استفاده  است  شده  برده  کمینه    RMSEبهره  و 

 هاست. رها و صفنمودن آن برای تعیین تعداد قطب

 یسازهیشب

 الس تحریکپ -1-1

ی یک هدف،  اامض   عنوانبهها  تعداد قطب  یافتن بیشینه  منظوربه

سامانه  یک  از  تمامی  استفاده  که  باند  پهن  فرا  راداری  ی 

این دتشدی است.  لازم  نماید،  تحریک  را  هدف  ساختاری  های 

شد.   خواهد  رادار  کشف  برد  کاهش  سبب  اندک  پالس  عرض 

در    منظوربه هدف  کشف  برد  به  دستیابی  و  مشکل  این  جبران 

باید در حدّ چند    100 ارسالی  توان سیگنال  بیشینه  کیلومتری، 

. راه دیگر غلبه بر این  است یرمنطق یغکه کاملاً  ده گیگاوات باشد

بدون  مشکل،   بودن قطب   رفتنازدست اصل  بسنده  و  های  کلیت 

است می  غالب  سبب  پهنکه  از  باریک اشود  باند  توان  ی  و  تر 

نماییم.  کم استفاده  استتری  ذکر  به  پاسخ    آوردندستبه   لازم 

تا    یفط  یراز  . است  یرعملیغ  دئالیا  یضربه فرکانس آن از صفر 

م  تینهایب یک،  رون یازا  .یابدی گسترش  تحریک،  پالس    برای 

در هر دو حوزه زمان    یزمقدار ناچ  یکبه    یعبا کاهش سر  یگاوس

نوع پالس به طور    ینا  .[31]  و فرکانس در نظر گرفته شده است

برا   یمؤثر  و  است   یمحاسبات عدد  یباند محدود است    مناسب 

  های یت محدود مطابق یبه حداکثر رساندن توان تابش یبرا .[35]

  ی ح بر رو مسطّ  یفط  یدارا  ید ، پالس باکمیسیون ارتباطات فدرال 

پالس   باشد.  موردنظرباند    یپهنا  میان  معیّن  در  تعاریف  با  های 

گیرند، شامل  قرار می   مورداستفادههایی که معمولاً  ریاضی، پالس 

چرخه  گوسی   1۸موجک ،  17گوسی   هایتک  تک ،  19دوبلت 

چرخه،  20رایلی  هایچرخه  .  [36]  هستند   21منچستر   هایتک 

اطّلاعات   شده    22CST  افزارنرم مطابق  استفاده  تحریک  سیگنال 

و   بوده  متقارن  صفر  آن  هنقطحول  شروع  6.25−ی 
Fmax

نقطه    ی  و 

نیز   آن  6.25انتهایی 
Fmax

پالس     بازه  این  از  خارج  صفر    مذکوراست. 

  مورداستفاده پالس تحریک  ب(-2الف( و )-2)های است. در شکل 

حوزه   CST  افزارنرم در   فرکانس  در  و  زمان    شده دادهش ی نمای 

 است. 

 

 ی زمان برای تحریک در حوزه  مورداستفادهسیگنال  .(الف-2) شکل

 

 ی فرکانس برای تحریک در حوزه مورداستفادهسیگنال  .(ب-2) شکل

 پاسخ هدف -1-2

انتخاب یکی از سیگنال  های تحریک باند محدود مذکور، برای  با 

گوسی،   دوبلت  سیگنال  الکت   یساز ه یشبنمونه  دور  ریمیدان  کی 

در   شد.    ةیناحهدف  خواهد  انجام  سیگنال    یطورکلبه تشدید 
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رایلی، تشدید   ةیناحتحریک ارسالی به سمت هدف در یکی از سه 

ی هدف  ا و یا نوری قرار خواهد گرفت. به همین طریق پاسخ گذر 

ناحیه به  بسته  نیز  الکتریکی دور دریافتی  میدان  ه  ای کیا همان 

سیگنال ورودی در آن قرار دارد، در یکی از همین سه   موجطول 

شکل   گرفت.  خواهد  قرار  ناحیه  3ناحیه  بین  ارتباط  بیان    ی به 

 پردازد. سیگنال تحریک می   موجطول ی دریافتی و  اپاسخ گذر 

 

ی دریافتی از هدف  اپاسخ گذر یر یقرارگی ارتباط بین ناحیه: (3)شکل 

 سیگنال تحریک  موجطولو 
 

و    موجطول همان    λ  که  ینحوبه تحریک  ابعاد هدف    Dسیگنال 

. پاسخ  استتشدید    ةیناحدر این تحقیق، تمرکز ما بر روی    است.

ناحیه  در  نیز  گذرا  تشدید  پاسخ  یا  طبیعی  پاسخ  را  تشدید  ی 

ناحیهمی در  تحریک  سیگنال  که  هنگامی  زیرا  تشدید  نامند.  ی 

فرکانس  شامل  ارسالی  تحریک  سیگنال  یعنی  دارد،  های  قرار 

فرکانس  همان  یا  نیز  طبیعی  هدف  است.  هدف  تشدید  های 

های طبیعی  یک سیستم به سیگنالی که شامل فرکانس   عنوانبه

ناحیه  در  گذرا  پاسخ  است،  تشدید  فرکانس  همان  تشدید  یا  ی 

که   داد  طبیعی    اختصاربه خواهد  پاسخ  یا  شدید  پاسخ  آن  به 

 گویند. می

 یسازهیشبنتایج  -1-3

توان در سه مرحله بیان  می  یطورکلبه مراحل اجرای این پروژه را  

 نمود: 

دکوی   .1 و  فیزیکی کشتی  ساختار  با  دریایی،   رفعالیغمطابق 

شوند. این  می   یبندمش ها به طور دقیق ایجاد و آن   هایمدل 

در   می   CSTو    23سالیدورکز   افزارنرم کار  در  انجام  شود. 

)-4)  هایشکل  تا  اهداف    هایمدل تصاویر  ت(  -4الف( 

 .  است   شدهدادهشینمادر این تحقیق    مورداستفاده

 

 

هادی الکتریکی  از جنس  24مدل کشتی دارالتّقوا  .(الف -4) شکل

 25کامل 

 

هادی   از جنس Damen Stan 4207مدل کشتی  .(ب-4) شکل

 الکتریکی کامل 
 

 
هادی  از جنس  ثیمثلّدریایی  رفعالیغمدل دکوی  .(پ-4) شکل

 الکتریکی کامل 

 

 
هادی  از جنس  مربّعیدریایی  رفعالیغمدل دکوی  .(ت-4) شکل

 الکتریکی کامل 

از مدل  تحقیق  این  مقیاس یک    یشده کوچک های  در  با  اهداف 

های ساخته شده  دکوی   ؛ لذاهزارم ابعاد واقعی استفاده شده است 

برابر   ارتفاع  و  عرض  دارای طول،  واقع  در  با    m1نیز که  هستند 

برابر   ارتفاع  و  عرض  طول،  دارای  هزارم  یک  مقیاس  به  عنایت 

mm1  ی اهداف نیز در این تحقیق  ی سازنده هستند. جنس مادّه

 در نظر گرفته شده است.    هادی الکتریکی کامل

به   .2 نوبت  است.    یساز هیشبحال  هدف  که   طورهمان پاسخ 

های طبیعی دبیان شد برای شناسایی هدف با استفاده تشدی

  ی نحوبه سیگنال تحریک ارسالی    موجطول مختلط لازم است  

که   شود  ناحیهانتخاب  در  گیردکشتی  قرار  تشدید  لذا ی    ؛ 

فرکانسی  بازه  از    مورداستفادهی  نظر   GHz20-۸0را  در 

فرکانس  می واقعی  ابعاد  در  واقع  در    مورداستفاده گیریم. 

MHz20-۸0  ابعاد    است اگر  لذا  کوچک   1000و  تر برابر 

برابر افزایش یابد. البتّه    1000ی  ، باید فرکانس به اندازه شود

که   این  دلیل  به  است  ذکر  به  به    یهاسامانه لازم  راداری 

کشتی   همان  یعنی  اصلی  هدف  کشف  لذا  دنبال  هستند؛ 

که   ینحوبهباید    مورداستفادهفرکانسی    یبازه  شود  تعیین 

ی تشدید قرار گیرد. با عنایت به بزرگی ابعاد کشتی در ناحیه

  رفعال یغدریایی، دکوی    رفعالیغکشتی در مقایسه با دکوی  

 شود. ی رایلی میدریایی وارد ناحیه 
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حال با استفاده روش شناسایی سیستم اقدام به تخمین   .3

اهداف   تبدیل  صف   مدنظرتوابع  سپس  و  و  رنموده  ها 

محاسبه  قطب  تبدیل  توابع  اکنون  شوندمیهای   .

مربوط    یزکننده یمتماهای  توانیم با استفاده از ویژگی می

دریایی،    رفعالیغهای کشتی و دکوی  ها و قطب ربه صف

سیگنال به نویز برابر    هایت نسبآن دو را از یکدیگر در  

نکته  dB  19و    13،16 نمایم.  این متمایز  در  مهم  ی 

معیار   از  استفاده    رساندن حداقل بهبرای    RMSEمرحله 

اختلاف مدل تخمینی با سیگنال اصلی است. این معیار  

ها کمک خواهد  رو صف  هادر تعیین تعداد مطلوب قطب 

در روش شناسایی سیستم مزیّت اصلی این است    نمود.

پاسخ دیررس از زودرس نبوده و    یجداسازکه نیازی به  

بهبود    یریگبهره  در  نیز  کل  مربعّات  حدّاقل  روش  از 

عملکرد در حضور نویز کمک به سزایی خواهد نمود. در  

ویژگی    (5)شکل   فضای  پیشنهاد  تا  ابتدا  از  کار  روند 

 بیان شده است.  مرحلهبهمرحله  صورتبه

 

 ی ویژگی اروند اقدامات برای پیشنهاد فض :(۵) شکل

ها مستقل از مربوط به خود را دارد. قطب  یمانده یباقهر قطب،  

ی دید وابسته هستند تعداد  به زاویه  هامانده یاما باق  د؛یدی  زاویه 

میقطب  پاسخ    اریبستواند  ها  رفتار  تخمین  برای  ما  و  باشد  زیاد 

از قطب  از هدف  استفاده می دریافتی    بهباتوجه نماییم.  های غالب 

شوند  ی دید هستند سبب می وابسته به زاویه  هامانده یباقاین که  

زوای در  قطب اکه  جای  مختلف  و  ی  غالب  عوض    رغالبیغهای 

قطب  زاویه  یک  در  است  ممکن  یعنی  با  شود.  ما  غالب  های 

زاویه قطب  در  غالب  متفاوت  های  دیگر  ای  اما  بدان    نیباشند؛ 

قطب که  نیست  در معنی  داشت  وجود  زاویه  آن  در  که  هایی 

وجود  زاویه  دیگر  بدنداری  بلکه  قطب   نی د؛  که  است  های  معنی 

  گر نیتخمداشته و  رغالبیغی دیگر حالت غالب آن زاویه در زاویه 

برای  [37]  نمایدمی  نظرصرفها  از آن . به همین خاطر در عمل 

از زاویه  از  دستیابی به ویژگی مستقل  نیاز است که  ی دید بودن 

قطب  و  شود  انجام  تابش  هدف  به  مختلف  زوایای  زوایای  در  ها 

ی مرجع ذخیره شود. در غیر و در کتابخانه  آمدهدستبهمختلف  

و   شناسایی  فرایند  طی  در  غلط  هشدار  امکان  صورت  این 

ی دو کشتی در این قسمت به مقایسه   بالا خواهد بود.  یبندطبقه

دکوی   دو  برابر  دریایی    رفعالیغو  نویز  به  سیگنال  نسبت  در 

dB13    در دو حالتRMSE    پردازیم. لازم به  میثابت و تطبیقی

های اهداف در شش جهت شامل عقب، جلو، چپ،  پاسخ ذکر است  

  شده است.  یسازه یشبراست، بالا و پایین  

 

قوا و مدل تخمینی آن  سیگنال دریافتی از کشتی دارالتّ .(الف -6) شکل

 ثابت  RMSEی زمان در حالت در حوزه

 

قوا و مدل تخمینی آن  سیگنال دریافتی از کشتی دارالتّ  .(ب-6) شکل

 ثابت RMSEی فرکانس در حالت در حوزه

 
قوا و مدل تخمینی آن  سیگنال دریافتی از کشتی دارالتّ  .(پ-6) شکل

 تطبیقی RMSEی زمان در حالت در حوزه

 

قوا و مدل تخمینی آن  سیگنال دریافتی از کشتی دارالتّ  .(ت-6) شکل

 تطبیقی RMSEی فرکانس در حالت در حوزه
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و مدل تخمینی آن در   مربّعی  سیگنال دریافتی از دکوی  .(ث-6) شکل

 ثابت  RMSEدر حالت  زمانی  حوزه

 

و مدل تخمینی آن در   سیگنال دریافتی از دکوی مربّعی  . (ج-6) شکل

 ثابت  RMSEی فرکانس در حالت حوزه

 

و مدل تخمینی آن در   دکوی مربّعی  سیگنال دریافتی از . (ح-6) شکل

 تطبیقی  RMSEی زمان در حالت حوزه

 

و مدل تخمینی آن در   دکوی مربّعی  سیگنال دریافتی از . (خ-6) شکل

 تطبیقی RMSEی فرکانس در حالت حوزه

خ( منظور از سیگنال همان سیگنال  -6الف( تا )-6های )در شکل 

است و منظور از مدل    CST  افزار نرمسازی شده از هدف در  شبیه

است. مدّنظر  سیگنال  برای  شده  زده  تخمین  مدل  منظور  به   نیز 

  ی و روش مورداستفاده سع  جی از نتا  یسنجنان یاطمو    ییآزمای راست

. در میقرار ده  یابی[ مورد ارز4عملکرد خود را مطابق ]  میینمایم

از    سکید  کیهمچون    یاساده  یدور اهداف  یکیالکتر  دانی[ م4]

در   mm3و ضخامت    mm100کامل با قطر    یکیالکتر  یجنس هاد

  ی کی الکتر  یمکعب از جنس هاد   کی،  GHz۸  -0.1  یباند فرکانس

   ی در باند فرکانس  mm100کامل با طول و عرض و ارتفاع برابر با  

GHz5 -0.1     هاد   کیو جنس  از  با    یکی الکتر  یاستوانه  کامل 

بازه  mm1.۸و قطر    mm75ارتفاع   در   GHz۸ -1  یفرکانس  یدر 

شکل  یحوزه  در  و  شده  ارائه  پ(  -7)  یال  الف(-7)  یهازمان 

 مشاهده است. قابل

 
ی استوانه در  شدهیسازهیشبمیدان الکتریکی دور  :(الف-7شکل )

 CST [5] افزارنرمی زمان در  حوزه

 
ی مکعب در  شدهیسازهیشبمیدان الکتریکی دور  :(ب-7شکل )

 CST [5] افزارنرمی زمان در  حوزه

 
ی دیسک در  شدهیسازهیشبمیدان الکتریکی دور  :(پ-7شکل )

 CST [5] افزارنرمی زمان در  حوزه

 
ی استوانه و  شدهیسازهیشبمیدان الکتریکی دور  :(ت-7شکل )

 ی زمان تخمین آن در حوزه
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مکعب و   یشدهیسازهیشبمیدان الکتریکی دور  :(ث-7)شکل 

 ی زمان تخمین آن در حوزه

 

دیسک و   یشدهیسازهی شبمیدان الکتریکی دور  :(ج-7)شکل 

 ی زمان تخمین آن در حوزه

بههه    CST  افزارنرمرا در   [5]نماییم نتایج حاصله در حال سعی می

متلههب    افههزارنرمدسههت آورده و سههپس اقههدام بههه تخمههین آن در  

ت( الههی  -10های )نمههاییم. نتههایج در شههکلنرمالیزه می  صورتبه

 است.  شدهدادهشینماج(  -10)

مقایسه با  در  حال  حاصله  نتایج  از   [5]ی  حاصل  نتایج  با 

پی  می  مانیهای ساز هیشب روش  و  نتایج  بودن  صحیح  به  توان 

ی محلّ  پردازیم، مقایسه اوّلین فضای ویژگی که به آن می  .میبریم

است. بدین منظور در    آمدهدستبه های  رها و صفقطب   یر یقرارگ

های  رها و صف قطب   یر یقرارگ، محلّ  (ت_ ۸) تا  الف(-۸)های  شکل 

دکوی ها  کشتی حالت    هاو  دو  تطبیقی  RMSEدر  و  با    ثابت 

 . اند شده یکدیگر مقایسه  

 
در   هایدکوو ها یهای کشتقطب یریقرارگمحلّ  .(الف-8)شکل 

 dB13در نسبت سیگنال به نویز  ثابت RMSEحالت 

 

ها در حالت  یدکوها و های کشتیی قطبریقرارگمحلّ   .(ب -8شکل )

RMSE در نسبت سیگنال به نویز  تطبیقیdB13 

 

ها در حالت  یدکوها و های کشتیری صفریقرارگمحلّ   .(پ -8شکل )

RMSE در نسبت سیگنال به نویز  ثابتdB13 

 

ها در حالت  یدکوها و های کشتیری صفریقرارگمحلّ   .(ت -8شکل )

RMSE  در نسبت سیگنال به نویز  تطبیقیdB13 

ها و میانگین  تعداد قطب  -ها  ری تعداد صفبعدسهی ویژگی  افض

در این تحقیق    مورداستفادهی ویژگی دیگر  ا ها فضی قطب اندازه 

شکل در  که  محاسبه داده یش نما(  9)   است  برای  است.  ی  شده 

 استفاده شده است.  (14)ی  ها از رابطه ی قطب میانگین اندازه 

 (14) 1

N
∑|Xi|

N

i=1

 

تمامی قطب   یدهنده یش نما  N  که  ینحوبه و  تعداد  حاصله  های 
|Xi|   ی هر قطب است. نیز نمایانگر اندازه 
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( ویژگی  افض  .(9شکل  قطب  -ا  ه رتعداد صف  ی بعدسهی  و  تعداد  ها 

اندازه قطبمیانگین  حالت  ی  در  نسبت    تطبیقی  RMSEها  در 

 dB13سیگنال به نویز 

ی  ا یاد شده، این فض یبعدسهی ویژگی افض اثبات کارایی منظوربه

آزمایش    dB  19و    13،16ویژگی را در سه نسبت سیگنال به نویز  

شد  و  نمودیم امکان    اثبات  نویز  به  سیگنال  نسبت  سه  هر  در 

  رفعال یغی ویژگی برای تمایز کشتی از دکوی  ااستفاده از این فض

دارد. وجود  شکل   دریایی  ) در  )-10های  و  این  -10الف(  به  ب( 

 موضوع پرداخته شده است. 

 

ها  ی قطبها و میانگین اندازهتغییرات تعداد قطب .(الف-10شکل )

 تطبیقی  RMSEهای سیگنال به نویز مختلف در حالت در نسبت

 

های  ها در نسبتها و قطبرتغییرات تعداد صف .(ب-10شکل )

 تطبیقی  RMSEسیگنال به نویز مختلف در حالت 

ها در در تخمین قطب  RMSE( به بررسی تغییرات  11در شکل )

SNRاز اثر نویز در حالت    یپوشچشممختلف نسبت به حالت  های

RMSE   .بدین منظور مقادیر    تطبیقی پرداخته شده استRMSE  

قطب   آمدهدست به تخمین  سپس    ازهرجهتها  از  و  محاسبه  را 

ی بعد میانگین مقادیر نرمالیزه شده  نماییم. در مرحله نرمالیزه می 

تواند عددی مختلط باشد،  را محاسبه نموده و چون این مقدار می

  RMSE ( 11) طبق شکل ی آن را محاسبه نمودیم.در پایان اندازه 

افزایش   دارد.    SNRبا  کاهشی  در    آمدهدستبه   RMSEروندی 

SNR=19dB    به دارالتّقوا    SNR=13dBنسبت  کشتی    74برای 

برای کشتی  درصد  ،damen stan  ۸4  برای  درصد مربعّی  ،  دکوی 

  ؛ لذا است  افتهیکاهشدرصد    60و برای دکوی مثلثّی  درصد    65

 تر خواهد بود. تر باشد، دقّت تخمین بالابالا  SNRهرچه  

 
( خطای    .(11شکل  تخم  RMSEتغییرات  در  قطب  نیدر  ها 

از اثر    ی پوشچشمهای سیگنال به نویز مختلف نسبت به حالت  نسبت

 تطبیقی  RMSEنویز در حالت 

ی تخمین تابع تبدیل در دو حالت  ( به مقایسه2( و )1)در جداول  

RMSE   قطب تعداد  اساس  بر  تطبیقی  و  صفثابت  تعداد  ها،  رها، 

خط و  پردازش  زمان  تمامی    RMSEی  ا مجموع  جهت    6برای 

است. شده  در    پرداخته  اگر  مذکور،  جداول  بین    بستانبده طبق 

حالت   برگزینیم  را  تخمین  دقّت  پردازش،  زمان  و  تخمین  دقّت 

بیش  پردازش  زمان  اگرچه  صرف  تطبیقی  در    د؛ینمای متری  اما 

را در اختیار    زکنندهیمتمای ویژگی  اتر و تعدّد فض عوض دقّت بالا

ثابت گرچه    RMSEدهد. بر خلاف حالت تطبیقی، حالت  قرار می

فض و  ویژگی  ا دقّت  قرار  کم  یزکننده یمتمای  اختیار  در  تری 

زمان    دهد؛یم مجموع  اما  برای  حالت  این  در  جهت    6پردازش 

تا   اهداف  از  برخی  لذااست  افتهیکاهش   درصد  97برای  در    ؛ 

می  که  تخمین  مواردی  دقّت  از  زمان    نظرصرف توان  و  نمود 

کم میپردازش  ثابت  حالت  باشد،  مدّنظر  بهتری  تر  گزینه  تواند 

ها  رگیری صفری ویژگی محلّ قراااین حالت تنها فضا در  باشد؛ امّ

مختلطو قطب  در صفحه  داریم.    را  ها  اختیار  های  سازی شبیه در 

پردازنده  توسطّ  شده  و    AMD Ryzen 3 7320uی  انجام 

RAM=8GB DDR4  .انجام شده است 
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تطبیقی در نسبت سیگنال به   RMSE صورتبهنتایج حاصله   :(1)جدول 

 جهت  6تمامی   در dB13نویز 

  میانگین

RMSEها 

ی  ااز زوای

 مختلف 

زمان 

پردازش  

  کل

 ثانیه()

مجموع  

تعداد  

 هارصف

مجموع تعداد  

 هاقطب
 نام هدف

 دارالتقّوا 40 35 126.711 0.72۸9

0.7562 1۸۸.26 37 42 Damen 

Stan 

1.0697 16.413 ۸ 20 
دکوی 

 مربّعی 

0.9۸26 10.54 15 15 
دکوی 

 مثلّثی

 

در نسبت سیگنال به   ثابت  RMSE صورت بهنتایج حاصله   :(2) جدول 

 جهت  6تمامی   در dB13 یزنو

حدّ 

ی آستانه

RMSE   در

ی  ازوای

 مختلف 

زمان 

پردازش  

  کل

 ثانیه()

مجموع  

تعداد  

 هارصف

مجموع  

تعداد  

 هاقطب

 نام هدف

 دارالتقّوا 12 6 6 5

5 6 6 12 Damen 

Stan 

5 6 6 12 
دکوی 

 مربّعی 

5 6 6 12 
دکوی 

  مثلّثی 

 یریگجهینت

کاربرد نظامی،  در  اهداف،    زیرادارگر  بهباتوجه های  بودن 

 شدتبه  کاررفتهبه به دلیل مواد جاذب    هاآنای از  های آینهبازتاب 

از تشدی تضعیف می استفاده  به همین خاطر  های طبیعی دشوند. 

قطب همان  یا  اهداف  مختلط  ویژگی    عنوانبههای  یک 

بسیار    زکنندهیمتما است.  موردتوجهامروزه  گرفته  این   قرار  در 

سیگنال    هایدر نسبت  با استفاده از روش شناسایی سیستم  مقاله

ی ویژگی جدید مبتنی ابه پیشنهاد فض  dB  19و    13،16به نویز  

کشتی و  دو مدل  اهداف دریایی اعمّ از    برای تمایز  بر تابع تبدیل

مدل   حالت  دریایی    رفعالیغدکوی  دو  دو  و    RMSEدر  ثابت 

فضتطبیقی   الگ ا پرداختیم.  ویژگی  و  رصف  یر یقرارگی  وی  ها 

ویژگی  افضها،  قطب  صف   یبعدسه ی  قطب رتعداد  تعداد  و  ها،  ها 

های ویژگی پیشنهادی در این مقاله  افض  های قطب میانگین اندازه 

حالت    بودند. در  کشتی    تطبیقی،  RMSEدریافتیم    عنوانبهیک 

پیچیده هدف  پیچیده یک  تبدیل  تابع  لذا  تر  و  داراست  نیز  تری 

و قطب  تعداد صفر  بیش دارای  میانگین  های  تری است. همچنین 

نیز بسیار کمی قطب اندازه  از دکوی  های یک کشتی    رفعال یغتر 

است.   مقالهدریایی  این  اثربخشی  منظوربه  در  های  افض  تحلیل 

پیشنهادی  قطب ویژگی  تعداد  تغییرات  صف،  میانگین  رها،  و  ها 

نشان داده شد    مختلف بررسی شد.   SNRها در سه  ی قطب اندازه 

حالت   و    RMSEکه  دقّت  گرچه  ثابت  حالت  به  نسبت  تطبیقی 

عوض زمان  اما در    دهد؛یمتری در اختیار قرار  ی ویژگی بیش افض

اثبات شد که فض  نماید.تری صرف می پردازش بیش  ی  اهمچنین 

تری انجام  بالا  بادقتتخمین را    SNRویژگی پیشنهادی با افزایش  

   خواهد داد.

 شنهادهایپ

تحلیل  د به  داریم  قصد  آینده  تحقیقات  ارائه  یاثربخشر  ی  و 

بیش رمعیا فض   ترهای  ویژگی  اپیرامون  مقاله    یشده ارائه های  این 

 بپردازیم. 
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1 Singularity Expansion Method 

2 Complex Natural Resonances 
3 Autoregressive 

4 Autoregressive moving average 

5 Prony method 
6 Matrix Pencil Method 

7 Cauchy method 

8 Vector fitting Cauchy Method 

9 Root Mean Square Error 

10 High Resolution Range Profile 
11 Extinction pulse 
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13 Pencil of function 
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15 Total Least Squares 
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17 Gaussian monocycles 
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22 Computer Simulation Technology 
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