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Receptor Adaptativo para Fusao Eficiente de
Decisdes no Sensoriamento Espectral Cooperativo

Dayan Adionel Guimaraes, Guilherme Pedro Aquino e Pedro Henrique Carneiro de Souza

Resumo—Em um esquema de fusio recentemente pro-
posto para sensoriamento espectral cooperativo, os usuarios
secundarios transmitem suas decisoes a0 mesmo tempo e na
mesma frequéncia. Os simbolos recebidos no centro de fusao se
adicionam incoerentemente, formando um conjunto de simbolos
no qual um subconjunto esti associado a presenca e outro
a auséncia do sinal do transmissor primario. Neste artigo é
proposto um receptor adaptativo baseado em uma regra de
decisao melhorada em relacio a regra original. O receptor revela
aspectos de implementacio pratica, bem como ganhos expressivos
de desempenho quando adaptado a variacoes de parametros
dependentes da razao sinal-ruido.

Palavras-Chave— Radio cognitivo, Sensoriamento espectral.

Abstract—1In a recently-proposed efficient fusion scheme for
cooperative spectrum sensing, secondary users report their deci-
sions in the same time-slot and frequency. The received symbols
add incoherently at the fusion center, forming a set of symbols
in which a subset is associated to the presence of the primary
signal, and another subset is associated to the absence of such a
signal. In this paper we propose an adaptive receiver structure
based on an improved decision rule with respect to the original
one. The receiver gives practical implementation insights, yet
unveiling considerable performance improvements when adapted
to parameter variations related to the signal-to-noise ratio.

Keywords— Cognitive radio, cooperative spectrum sensing.

I. INTRODUCAO

A elevada demanda por servigos de comunicacdes sem fio
e a vigente politica de alocacdo fixa do espectro de radio-
frequéncias levaram a um sério problema de congestionamento
e escassez de bandas de frequéncia, sem precedentes na
histéria das telecomunicacdes. O conceito de rddio cognitivo
(cognitive radio, CR) [1] entdo surgiu como uma promis-
sora solucdo para amenizar tal problema, tendo sido também
considerado como uma das tecnologias complementares dos
futuros sistemas de comunicagdo sem fio de quinta geracdo
(fifth generation, 5G) [2].

Um dos objetivos dos CRs, enquanto usudrios secundarios
(secondary users, SUs), é fazer uso oportunista das bandas de
frequéncia inativas em uma rede primdria (aquela com direito
de uso prioritidrio do espectro) em determinado intervalo de
tempo e regido geogrifica. Para encontrar as lacunas espec-
trais inativas, os SUs aplicam o sensoriamento espectral [3],
combinado ou ndo com a consulta a uma base de dados de
ocupacao espectral. Tendo identificado uma lacuna na banda
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sensoriada, estabelece-se a comunicagdo na rede secundéria
enquanto tal banda ndo voltar a ser ocupada pelos usudrios
primdrios (primary users, PUs).

Para aumentar a confiabilidade das decisdes sobre o estado
de ocupagdo de um canal sensoriado, considera-se mais ade-
quado que o sensoriamento seja feito ndo somente por cada
SU de forma independente dos demais, mas por varios SUs
que cooperam entre si, configurando o que se denomina de
sensoriamento espectral cooperativo [3]. Ele pode ser realizado
de forma distribuida ou centralizada. Na primeira, os SUs em
cooperagdo trocam informagdes acerca do estado de ocupacao
do canal para que se chegue a um certo tipo de consenso,
sendo que na segunda enviam-se as amostras do sinal recebido
pelos SUs ou suas decisdes locais para um centro de fusio
(fusion center, FC) onde a decisdo final sobre a ocupagdo da
banda sensoriada é tomada. Refere-se usualmente ao processo
de transmissao das decisdes para o FC como fusdo de decisoes,
sendo denominada fusdo de dados aquela referente ao envio
de amostras associadas ao sinal sensoriado em cada SU.

Uma conhecida regra de fusdo de decisdes é a K-em-M,
na qual o FC declara a presenca do sinal primério quando no
minimo K dentre os M SUs declaram um sinal primario ativo
na banda sensoriada. As decisdes tomadas em cada SU sdo
transmitidas ao FC por meio de canais de controle, tipicamente
utilizando alguma técnica de acesso mdltiplo, como exemplo
FDMA (frequency-division multiple access) ou TDMA (time-
division multiple access). Entretanto, tais técnicas de acesso
tendem a requerer mais recursos temporais ou de frequéncia
com o aumento do nimero de SUs em cooperagdo. Como
os canais de controle normalmente tem pequena capacidade,
esse aumento produzird reducdo na eficiéncia espectral das
transmissdes ao FC.

Na técnica de fusdo de decisdes recentemente proposta
em [4], os SUs em cooperacdo enviam suas decisdes ao FC
simultaneamente e utilizando a mesma banda de frequéncias,
o que eleva a eficiéncia espectral no canal de controle. Como
consequéncia, os simbolos que transportam as decisdes dos
SUs se interferem de forma ndo-coerente no receptor do FC,
gerando um conjunto de simbolos no qual um subconjunto esta
associado a presencga do sinal primdrio e outro estd associado
a auséncia desse sinal. Para se fazer a discriminacdo entre
estes subconjuntos, em [4] € fornecida uma regra sub-6tima
de decisdo Baesiana com probabilidades a priori uniformes.
Em [5] € proposta outra regra de decisdo que, praticamente
com a mesma complexidade de implementagdo, pode atingir
desempenhos muito superiores a regra originalmente apresen-
tada em [4].

Neste artigo € proposto um receptor adaptativo desenvolvido
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a partir de uma simplificacdo da regra sugerida em [5]. A estru-
tura proposta para o receptor revela aspectos de implementacao
pratica a medida que € formada a luz da estrutura de tipicos
receptores em quadratura. A partir dos resultados numéricos
aqui apresentados, verifica-se que tal receptor pode prover ga-
nhos expressivos de desempenho quando adaptado a varia¢des
de pardmetros sistémicos dependentes da razdo sinal-ruido.
Ao longo do artigo, as notacdes x, x e X representam um
escalar, um vetor € uma matriz, respectivamente. O n-ésimo
elemento de um vetor x é denotado por z,. O elemento da
n-ésima linha e m-ésima coluna da matriz X é representado
por X, m. Os conjuntos dos niimeros complexos e reais sdo
respectivamente denotados por C e R. O valor absoluto do
escalar z € R ou o médulo de x € C é escrito como |z|.
O complexo conjugado de x € C é representado por x*.
Os conjuntos das matrizes de ordem x X y com elementos
complexos e reais sdo respectivamente representados por C**¥
e R**Y. As operagdes de transposi¢do vetorial e matricial
sdo respectivamente representadas por x* e X'. A norma
Euclidiana do vetor x é denotada por ||x|| = vxTx. O valor
esperado (média estatistica) de z é representado por E{z}.
R(r) e I(r) denotam respectivamente a parte real e a parte
imagindria de r € C. (Z) ¢ o coeficiente binomial.

II. MODELO DO SISTEMA

No modelo proposto por [4], cada um dos M usudrios
secunddrios em cooperacdo testa a presenga do sinal primario
fazendo uso de alguma técnica de sensoriamento espectral
como, por exemplo, deteccdo de energia, detec¢do por propri-
edades ciclo-estaciondrias do sinal, deteccdo por filtro casado
ou deteccdo por autovalores [3]. Gera-se entdo a estatistica
de teste Z correspondente a técnica adotada e, por meio de
um teste de hipéteses binario, o k-ésimo SU, k= 1,..., M,
decide por m; = 1 se Z > ¢ (hipdtese H;, sinal primdrio
ativo), ou por my = 0 se Z < ¢ (hipdtese Hy, sinal primdrio
inativo). O limiar de decisdo local ¢ é determinado em funcio
das métricas de desempenho almejadas. Tais métricas sdo
comumente a probabilidade de falso alarme Pr, oy = P(my, =
1| Hyp), e de detec¢do Py sy = P(my = 1| Hy).

Apbs as decisdes locais serem tomadas, os SUs as transmi-
tem ao FC simultaneamente e utilizando a mesma frequéncia
do canal de controle, utilizando modulagdo BPSK (binary
phase-shift keying). Portanto, o simbolo BPSK do k-ésimo
usudrio secunddrio pode ser representado em banda base como
sy = (2my — 1)/EYy, sendo E}, a energia média por bit
transmitido. A amostra do sinal recebido no FC é dada por

M—-1

-
k=0

em que hi é o ganho complexo do canal de controle entre
0 k-ésimo SU e o FC e w é a amostra complexa do ruido
Gaussiano branco aditivo (additive white Gaussian noise,
AWGN) presente na entrada do receptor do FC, com média
nula e variincia a . Assim, denotando a poténcia de sinal
recebido como o2, a razdo sinal-ruido média serd Ey,/Ng =
(02/02)E(]|h|? ), sendo Ny a densidade espectral de poténcia
de ruido.

h sp + w, (D

L M-1
Os possiveis valores de E{r|hg,sx} = ko Pk Sk

correspondem a soma de varidveis aleatorias de Bernoulli
sk, ponderadas pelos ganhos hj, formando um conjunto de
2M elementos complexos correspondentes as 2 possiveis
combinagdes das decisdes locais dos SUs. Aplicando a regra
K-em-M, tais decisdes podem entdo ser classificadas em dois
grupos distintos, D1 e Dy, que correspondem respectivamente
as hipdteses Hi e Hy. Os niimeros de elementos nestes grupos
sdo respectivamente [6]

XMy _ oM
Lo=3 (V) Lo=2Y-L. )
Seja s = [sg,51, - ,s0—1]" o vetor de simbolos corres-
pondentes as decisdes locais e h = [hg,h1, -+, har—1]T o

vetor de ganhos dos canais de controle conhecido no FC. De
acordo com a regra de decisdo proposta em [4], o FC ird
decidir por H; se

> exp (5 > S e () )

s€Dy s€Dg
e por Hy caso contrdrio. Em [4] esta regra é considerada de
maxima verossimilhanca (maximum likelihood, ML), mas &
melhor classificada como uma regra de decisdo por maximo a
posteriori (MAP) com probabilidades a priori implicitamente
consideradas uniformes para os simbolos s, ou seja, com Py =
1/ oM ponderando ambos os lados de (3) [5].

III. DESENVOLVIMENTO DO RECEPTOR DO FC

Em [6] sugeriu-se uma estrutura de receptor em quadratura
baseado na regra original de decisdo de [4] e cogitou-se que
sua versdo adaptativa poderia aproximar o desempenho do
sensoriamento espectral daquele promovido pela regra (3).
Nesta secdo desenvolve-se um receptor adaptativo baseado em
uma aproximacao da regra proposta em [5] .

A. Regra MAP Modificada

Em [5] sugere-se uma regra de decisdo melhorada em
relacdo a (3). Na regra resultante, denominada de regra MAP
modificada, o FC ira decidir por H; se

Z P, exp( Ir ;;ZS‘Q) Z P, exp( Ir= hTS|2> , 4
s€D s€Dg
e por Hy caso contrdrio. Se pode notar que a diferenca dessa
regra em relacdo a regra (3) consiste na presenga explicita das
probabilidades a priori dos simbolos, Ps, dadas por [5]

Ps = PH1P (P]gTS)U)|iZS€D1 + PHOP (PFZ su)'i:sGDov (5)

com PS; e PF(A,SU respectivamente representando as proba-
bilidades alvo de detec¢do e de falso alarme para cada SU,
as quais governam a probabilidade de ocorréncia do ¢-ésimo
simbolo de acordo com [7]

M
Pip)=T],_ (a—p)Spi=1,2,.,

sendo S;; € 0,1 os elementos da matriz S cujas colunas
sao formadas por todas as possibilidades de decisdes locais
tomadas pelos SUs. As probabilidades Py, € Py, em (5) sdo,
respectivamente, as probabilidades do transmissor do usudrio
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primario estar ligado ou desligado. Normalmente admite-se
Py, = Py, = 0.5, situagdo esta que representa a maxima
entropia sobre a atividade do transmissor primadrio.

Em [5] sugere-se que P Ssu € Pé:f?SU sejam computadas
invertendo as expressdes das probabilidades alvo de detecgﬁo
e de falso alarme no centro de fusdo, respectivamente P,g rc €
P e, na condigdo de transmissdo de decisdes sem erro [8]:

PO

M ! _

P]gTF)‘C = ZZ:K ( )PISTS?U (1-Pg SU)J\/I l; 7
M M _

PF(‘.I>FC = Zl:K ( )Plg:\r)su (1 - Plgz)su) l'

As probabilidades alvo de deteccdo e de falso alarme no FC
s@o definidas de acordo com a expectativa de desempenho da
rede cognitiva. Como exemplo, de acordo com a recomendacio
IEEE 802.22 [9], PS%c = 0.9 € P{ypc = 0.1.

B. Regra MAP Modificada Aproximada

A expressdao matematica referente a regra de decisdo (4) nao
fornece subsidios claros sobre sua implementagao pratica, mas
ao menos indica que a complexidade dessa implementagdo nao
serd baixa devido principalmente as somas de exponenciais
que deverdo ser realizadas. A seguir sdo apresentadas as etapas
de manipulacdo na regra aproximada (4) que culminardo na
estrutura proposta para o receptor que a realiza.

Admita que o sinal real r(t) recebido no centro de fusdo
é processado por um receptor em quadratura que ird gerar as
partes real e imaginaria de r em (1), as quais formam o vetor
r de acordo com

. m B [?R(T)] [T )3 cos 2nft + 0y at
2 S(r) :JFT r(t) \/%sen (27 fet + 0) dt
®)
sendo 7" a duragdo de um simbolo BPSK, f. é a frequéncia de
portadora (frequéncia central do canal de controle) e 6 € uma
fase aleatéria que reflete a ndo necessidade de sincronismo
de fase de portadora, tarefa que seria extremamente complexa
devido ao fato de os simbolos BPSK recebidos estarem se in-
terferindo de forma nao-coerente no FC. No entanto, qualquer
que seja a fase inicial das portadoras em quadratura no inicio
do intervalo de simbolo de recepg¢do, ela deve ser igual a fase
inicial das portadoras utilizadas pelos SUs no inicio de suas
transmissoes. Esta ndo € uma tarefa dificil de ser implementada
na prética, pois os transmissores dos SUs e o receptor do FC
estdo sincronizados no que diz respeito ao inicio e término de
cada intervalo de transmissdo no canal de controle.

Sejam os conjuntos de simbolos esperados pertencentes aos
grupos Dy e Dy agrupados em matrizes de ordem 2 x £; and
2 x Ly, respectivamente dadas por

T T
L, = P?(V%)] L Lo = [??(V%)} ©)
S(vi) S(vg)
sendo os elementos de v, € C£1*1 dados por hTs para todo
s € D; e os elementos de vy € C*°*! dados por h™'s para
todo s € Dy.

Sabendo que |z|? = za* para z € C, pode-se facilmente ve-

rificar que |r — hTs| [R(r)—R(MWTs)]>+[S(r)-S(hTs)]?,

2
ou seja, hTs| é o produto interno entre o vetor r e a

coluna de L; ou L associada ao simbolo s. Entdo, denotando
como Lig a coluna de L, associada ao simbolo s € D¢, tem-

se que ’r - hTs‘ = ||r — Ls||? para s € D; e, por analogia,
|r— hTs| = ||r — Los||? para s € Dy.

Para valores altos de FE,/Ng no canal de con-
trole, um dos argumentos da funcdo exponencial em

(4) terd valor significativamente maior que os demais,
pois |7‘—hTs|2 serd muito menor para um dado s que
para os demais. Nesta situacdo, aplicando-se o logaritmo
a ambos os lados de (4) usa-se o limite inferior de
max(ag,...,ag) < lnz _,exp(a;) < max(ai,...,az) +
In £ como aproximacdo de In Zf:l exp(a;) [10, p. 72]. Por
outro lado, para valores baixos de FE},/Ny ndo haverd sig-
nificativa predominancia de um dos argumentos da funcio
exponencial e, neste caso, a aproximacdo In Zle exp(a;) =~
max(ay,...,ar) + klnL, k < 1, se torna mais justa, sendo
que k£ = 1 leva a igualdade quando a1 = as = --- = ar.
Assim, aplicando esta ultima aproximagdo e o resultado do
pardgrafo anterior a parte da esquerda de (4), tem-se

In ZP exp( lr—Los|* Lls\l ) ~
s€D, (10)
max {2031 InPs —||r — L15||2} +202kIn L.
s€D,

Expandindo o argumento da fun¢do max de (10), tem-se
202 In Ps — |Ir — Lig||* =

11
202 In Py + 2rTLig — (1

L Lls — I‘.

Ao se aplicar a aproximag@o em questdo a parte da direita
de (4) obtém-se uma expressao andloga a (11). Este desenvol-
vimento foi aqui omitido por questdes de espaco.

Seja p1 € R¥1*1 o vetor cujos elementos sido as pro-
babilidades P; para s € Dy e po € R*°*! o vetor cujos
elementos sdo as probabilidades Ps para s € Dgy. Aplicando
estas dltimas defini¢des ao desenvolvimento matematico apre-
sentado e aquele referente a parte da direita de (4), pode-se
finalmente escrever a regra de decisdo adaptativa, na qual o
FC ir4 decidir por H; se

max {202 Inp; + 2L{r — diag(L{L1)} + 202 kIn £y >

} + 20’ kln Lo,
(12)

max {20 Inpg + 2L0 r — diag(L

e por Hy caso contrério, sendo diag(-) o vetor formado pela
diagonal principal da matriz operada. Nessa regra, k € {0, 3}
é uma varidvel indicadora que controla a adicdo dos termos
InLy e InLy, sendo k& = % quando a razdo sinal-ruido
instantinea (02/02)||h||? estiver abaixo de um limiar pré-
determinado e k£ = 0 caso contrario. A Figura 1 apresenta

o diagrama do receptor que executa a regra (12) no FC.

IV. RESULTADOS NUMERICOS

A regra de decisdo (12) foi implementada no Matlab e o
receptor da Figura 1 no VisSim/Comm [11]. Os resultados de
ambas coincidiram para varios pardmetros do sistema, com
e sem adaptacdo. Além disso, os resultados sem adaptacio
coincidiram com aqueles obtidos pela regra (4) implementada
no Matlab, validando portanto a implementagdo do receptor.
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a f’”v T ) 2072In lerQL'fr L
t —diag(L|L,) + 200k In £,
t Tt
2 \
\/;cos(Qﬂfct+9> L P
r
T( t) estimagéo
7 deo’ [ |

y

+T 2crflnpu+2LTr

_| ; Yo max
° T, ;>7diag(Lf]L',)ﬁ+ 20@,% InL; =
\/%sen (27rfct + 9)

Ln P,
Fig. 1. Receptor no FC segundo a regra de decisio (12).

As Figuras 3 e 4 apresentam as curvas ROC (receiver
operating characteristic) referentes ao desempenho global
do sensoriamento espectral para M = 5 e K = 1 (regra
OU), e para M = 5 e K = 5 (regra E), respectivamente,
considerando trés valores de E}, /Ny nos canais de controle.
Nas duas situagdes adotou-se PS2c = 0.9 € Pire = 0.1.
Cada ponto das ROCs foi obtido a partir de 200000 eventos
de Monte Carlo, cada evento correspondendo a configuracio
de um limiar de decisdo £ nos SUs, ao cdlculo (ou estimacdo
por simulacdo) de P, sy € Pra sy, a geracdo de um par de
vetores de decisdes s de acordo com a distribui¢do binomial
com parametros M e p = Py sy ou p = Pps sy, 20 envio
das decisdes dos SUs ao FC e a decisdo global tomada a
partir da regra (12). A rela¢do sinal-ruido no canais do PU
aos SUs foi configurada de tal sorte que Ppsy = PS%y
e Prasy = PF(I?SU fossem necessariamente gerados para
algum valor de £&. Em cada evento utilizou-se uma nova
realizacdo do vetor h com elementos Gaussianos complexos,
correspondendo a canais de controle com desvanecimento
Rayleigh lento (constante durante o intervalo de transmissdo
da decisdo local) e plano (ndo seletivo em frequéncia). Para
cada par de vetores de decisdes foram gerados dois sinais
recebidos no FC de acordo com (1), sendo um utilizado para
estimac¢do da probabilidade de deteccdo global Py ¢ € 0 outro
para estimacdo da probabilidade de falso alarme global Pry pc.
O limiar da raz@o sinal-ruido que determina a inclusdo do
termo de correcdo na regra adaptativa foi definido de acordo
com o resultado de simulacdo exibido na Figura 2, na qual
nota-se que para Fi,/Ny > 0 dB a proporgdo de acertos de
decisdo da regra (12) em relacdo a regra (4) € maior com
k = 0 do que com k = 1/2. Para E},/Ny < 0 dB a situagio se
inverte. Assim, o melhor limiar de adaptagdo para do receptor
¢ o ponto de cruzamento mostrado na Figura 2, ou seja, 0 dB.

Observa-se na Figura 3 que, para razdo sinal-ruido média
baixa (E,/No = —5 dB), a curva ROC para a regra (12)
usando sempre k = 0 revela um desempenho consideravel-
mente pior que aquele obtido com a regra (4). Por outro lado,
usando sempre k = 1/2 tem-se um desempenho mais préximo
da regra em (4). Nesta condi¢do de F}, /Ny baixa, o ganho de
poténcia do canal praticamente ndo atinge valores suficientes
para fazer com que a razdo sinal-ruido instantanea ultrapasse
o limiar de 0 dB. Portanto, era esperado que a regra (12)
adaptativa tivesse o mesmo desempenho que a regra (12) com
k = 1/2. No outro extremo, quando a razdo sinal-ruido média

¢ relativamente alta (Ey,/Ng = 5 dB), a curva ROC para a
regra (12) usando sempre k = 0 se aproxima mais daquela
obtida com a regra (4), enquanto que o contrario vale para a
regra (12) usando sempre k = 1/2. Nesta condicéo de E}, /Ny
média alta, o ganho do canal raramente fard com que a razio
sinal-ruido instantanea fique abaixo do limiar de adaptacio.
Portanto, a regra (12) adaptativa possui o mesmo desempenho
que a regra (12) usando sempre £ = 0. Quando a razdo
sinal-ruido média é préxima ao limiar de adaptacdo, eleva-
se a probabilidade dos ganhos de poténcia do canal serem
suficientes para fazer com que a razdo sinal-ruido instantanea
cruze frequentemente o limiar de 0 dB, e € nesta situacdo que
o receptor adaptativo atua de forma positiva. Por exemplo,
para Ey,/No = 0 dB a curva ROC resultante do processo de
adaptacdo consegue niveis de Pp rpc maiores que a regra (12)
usando sempre k = 0 e, também, niveis de Pra rc menores
que a regra (12) usando sempre k = 1/2, mostrando uma
melhoria no desempenho global se comparada com as regras
isoladas.

As mesmas interpretacdes obtidas a partir da andlise dos
resultados mostrados na Figura 3 se aplicam aos resultados
exibidos na Figura 4, porém com valores numéricos diferentes,
levando-se em consideragdo a diferenca de comportamento do
sistema quando se usa a regra E ou a regra OU.

—o— Regra (12) com k=0
—e— Regra (12) com k =1/2

0.5 | I I
—10 -5 0 5 10

E,/No dB

Propor¢do de acertos de decisdo em relagdo a (4)

Fig. 2. Propor¢do de semelhanca entre a regra MAP modificada e as regras
usando sempre k =0 e k = 1/2.

Em resumo, a regra de adaptacdo proposta ndo piora o
desempenho global do sensoriamento em relagdo aquele que
ndo adota a adaptacdo, mas melhora este desempenho naquelas
situagdes criticas em que a relagdo sinal-ruido instantanea
sofre quedas significativas, como acontece na pratica devido
ao desvanecimento por multipercurso e ao sombreamento.
Vale ressaltar que ROCs referentes a regra de decisdo por
voto majoritdrio (K = 3) nos SUs ndo foram apresentadas,
posto que ndo ha influéncia do processo de adaptacdo no
receptor, dado que neste caso L1 = L. Para E,/Ny > 15
dB aproximadamente, os desempenhos obtidos com a regra
(4) e com a regra (12) sdo iguais. Para E,/Ny > 25 dB, os
desempenhos obtidos com a regra (4) e com a regra (12) sdo
iguais e passam pelos pontos P52 = 0.9 ¢ Pl e = 0.1.
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Fig. 3. Comparagdo entre as ROCs para MAP modificada, regra aproximada usando sempre k = 0 e k = 1/2 e a regra adaptativa, com regra OU no FC.
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Fig. 4. Comparacdo entre as ROCs para MAP modificada, regra aproximada

V. CONCLUSAO

Neste artigo foi proposta a estrutura de um receptor adapta-
tivo baseado em uma regra de fusdao de decisdes eficiente.
A estrutura apresentada revela aspectos de implementacdo
pratica do receptor, demonstrando ser capaz de proporcionar
ganhos expressivos de desempenho por efeito da adaptacio
as variacdes da razdo sinal-ruido. As Unicas varidveis que
necessitam de estimacdo antes de cada fusdo sdo a variancia
de ruido e os ganhos do canal de controle. A primeira pode ser
estimada durante o intervalo de sensoriamento dos terminais
primarios, ja que durante este intervalo o receptor do centro de
fusdo ndo estd recebendo dados tteis. Ja os ganhos dos canais
de controle podem ser estimados ao final dos periodos de
comunicagdo regular entre os usudrios secundarios e a estacio
base onde se encontra o centro de fusdo. Uma continuidade
natural do trabalho aqui apresentado refere-se a andlise da
influéncia das incertezas inerentes aos processos de estimacao
da variancia de ruido e dos ganhos de canal no desempenho
do receptor proposto, e também a escolha do valor 6timo do
parimetro que governa a adi¢do dos termos de corre¢do no
processo de adaptacdo do receptor.
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