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摘　 要: 差分混沌移位键控(ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｃｈａｏｓ ｓｈｉｆｔ ｋｅｙｉｎｇꎬＤＣＳＫ)系统由于采用了类噪声的混

沌信号作为载波信号ꎬ在保密通信中具有广阔的应用前景ꎮ 开展 ＤＣＳＫ 调制方式识别技术研

究有利于军用通信系统信号的认知和分选ꎬ为此提出基于特征融合的 ＤＣＳＫ 调制方式识别技

术ꎮ 该技术从统计域、时域、频域对改进的 ＤＣＳＫ 调制信号进行特征提取并分析ꎬ根据提取的

特征维度建立数据模型ꎬ由数据模型与相应的评价因素权向量确定改进 ＤＣＳＫ 调制信号的阈

值ꎬ从而实现对 ＤＣＳＫ 调制方式的识别ꎮ Ｍａｔｌａｂ 仿真实验结果表明该模型具有有效性和准

确性ꎮ
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　 　 差分混沌移位键控(ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｃｈａｏｓ ｓｈｉｆｔ ｋｅ￣
ｙｉｎｇꎬＤＣＳＫ)调制是一种利用混沌信号的特性进

行数据传输的数字通信技术ꎬ由于混沌序列不可

预测ꎬ因此 ＤＣＳＫ 调制具有较强的抗干扰能力和

保密性ꎮ 信号调制方式识别技术是确保信号在通

信系统中安全可靠通信的关键技术之一ꎬ在民用

和军事通信领域都发挥着重要的作用[１]ꎮ
针对信号检测技术ꎬ许多学者提出了一些新



方法ꎮ 为减少信号处理的工作量ꎬ文献[２]在瞬时

幅度提取算法的基础上ꎬ提出一种调制方式自动

识别算法ꎮ 文献[３]提出一种基于信号瞬时特性

并结合决策论对多进制幅移键控、多进制频移键

控、多进制相移键控等信号调制方式进行识别的

方法ꎬ该方法在信噪比较低时也具有较高的识别

正确率和更快的识别速度ꎬ更容易工程实现ꎮ 在

面对小样本、低信噪比的情况下ꎬ文献[４]采用四

阶累积量的提取方式对多种数字调制信号进行识

别ꎬ提高了识别率ꎮ 为提高低信噪比下的识别性

能ꎬ文献[５]提出了一种结合高阶累积量和小波变

换提取瞬态特征的新方法ꎬ并通过神经网络分类

器对调制信号进行识别ꎬ该方法只选取了三个关

键特征ꎬ大大降低了算法的复杂度ꎮ 文献[６]在未

知先验条件的情况下ꎬ将两种累积量结合来识别

不同的信号调制方式ꎮ 党月芳等[７]将高阶累积量

和分形盒维数相结合作为特征参数ꎬ不仅减少计

算的复杂程度ꎬ还大大改善了抗噪声的性能ꎮ 赵

雄文等[８]利用高阶累积量和循环谱结合的方法对

信号调制方式进行识别ꎮ 张笑宇等[９]引入分数阶

傅里叶变换(ＦＲＦＴ)提取修正分数域瞬时幅度参

数 ＲＭＡＸ 进行幅度信号的识别ꎬ并提取修正分数

域四阶累积量比值进行频率信号的识别及类内信

号的识别ꎬ完成分数域数字信号的调制方式识别ꎮ
张秀香等[１０] 首先利用小波变换对调制信号进行

特征提取ꎬ其次利用训练数据样本构建识别分类

模型ꎬ最后通过测试数据样本测试识别模型的性

能ꎮ 肖子谦[１１] 根据实际信号条件和硬件环境提

出了基于高阶累积量与高次谱特征的调制识别方

法ꎮ 薛德鑫等[１２] 通过信号处理算法对非协作信

号进行特征参数提取ꎬ从而对多种模拟调制信号

及数字调制信号进行识别ꎮ
本文利用 Ｍａｔｌａｂ 对 ＤＣＳＫ、 调频 － ＤＣＳＫ

( ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ￣ＤＣＳＫꎬ ＦＭ￣ＤＣＳＫ)、短参

考 －ＤＣＳＫ( ｓｈｏｒｔ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ￣ＤＣＳＫꎬＳＲ￣ＤＣＳＫ)、正
交双倍速 － ＤＣＳＫ(ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｄｏｕｂｌｅ ｂｉｔ ｒａｔｅ￣ＤＣ￣
ＳＫꎬＯＤＢＲ￣ＤＣＳＫ)四种混沌调制信号进行特征提

取与分析ꎬ在此基础上建立基于特征融合并结合

综合评价的 ＤＣＳＫ 调制方式识别技术ꎮ

１　 混沌信号机理分析

假设接收端信号的表达式为

ｒｋꎬｉ ＝ Ｓｋꎬｉ ＋ ｎｋꎬｉ (１)
式中:ｒｋꎬｉ表示接收端第 ｉ 帧接收第 ｋ 个混沌信号ꎻ

ｎｋꎬｉ表示第 ｉ 帧信号中第 ｋ 个混沌信号经过信道时

的高斯白噪声ꎻＳｋꎬｉ表示发射端产生的第 ｉ 帧信号

中的第 ｋ 个调制信号ꎮ
ＤＣＳＫ 采用传输参考的模式ꎬ每帧信号都用

长度为 β 的两段信号表示ꎬ前半段是参考信号ꎬ后
半段是信息信号ꎮ ＤＣＳＫ 发射端的信号表达式

为[１３ － １４]

Ｓｋꎬｉ ＝
ｘｋꎬｉꎬ ０ < ｋ≤β

ｂｋꎬｉｘｋ － βꎬｉꎬ β < ｋ≤２β{ (２)

式中:ｘｋꎬｉ表示第 ｉ 帧信号中第 ｋ 个作为参考信号

的混沌信号ꎻｂｋꎬｉ表示第 ｉ 帧信号要传输的第 ｋ 个

数据信息ꎻｘｋ － βꎬｉ表示第 ｉ 帧信号中第 ｋ 个延时 β
后的混沌信号ꎮ

ＳＲ￣ＤＣＳＫ 将参考信号的长度缩短为 Ｒꎬ用 Ｐ
个长度为 Ｒ 的参考信号串联样本传输信息数据ꎬ
因此信息信号的长度 β ＝ ＰＲꎮ ＳＲ￣ＤＣＳＫ 发射端

的信号表达式为[１４]

Ｓｋꎬｉ ＝
ｘｋꎬｉꎬ 　 　 ０≤ｋ < Ｒ
ｂｋꎬｉｘｋ － Ｒꎬｉꎬ Ｒ≤ｋ≤(１ ＋ Ｐ)Ｒꎬ
　 　 　 　 ｘｋ － Ｒꎬｉ≡ｘ０ꎬｉｍｏｄ(Ｒ)

ì

î

í

ïï

ïï
(３)

式中:ｘｋ － Ｒꎬｉ表示第 ｉ 帧信号中第 ｋ 个延时 Ｒ 后的

混沌信号ꎻｘｋ － Ｒꎬｉ≡ｘ０ꎬｉ ｍｏｄ(Ｒ)表示 ｘｋ － Ｒꎬｉ与 ｘ０ꎬｉ对

模 Ｒ 同余ꎮ
ＦＭ￣ＤＣＳＫ 是在 ＤＣＳＫ 的基础上ꎬ加了一个

ＦＭ 调频器ꎬ对基带混沌信号进行频率调制ꎬ并使

用该调频混沌信号 ｘ′ｋꎬｉ 作为载波以取代 ＤＣＳＫ 中

的混沌信号ꎮ ＦＭ￣ＤＣＳＫ 发射端的信号表达式

为[１５]

Ｓｋꎬｉ ＝
ｘ′ｋꎬｉꎬ 　 　 ０ < ｋ≤β
ｂｋꎬｉｘ′ｋ － βꎬｉꎬ β < ｋ≤２β{ (４)

式中 ｘ′ｋ － βꎬｉ表示第 ｉ 帧信号中第 ｋ 个延时 β 后的混

沌信号ꎮ
ＯＤＢＲ￣ＤＣＳＫ 中每帧信号同样被划分为两个

相等的时隙ꎬ前半段用来传输参考信号ꎬ后半段用

来传输信息信号ꎮ ＯＤＢＲ￣ＤＣＳＫ 发射端的信号表

达式为[１６]

Ｓｉ ＝
ｘ′ｋꎬｉꎬ ０ < ｋ≤β

ａｋꎬｉｘ′ｋ － βꎬｉ ＋ ｂｋꎬｉｘ″ｋ － βꎬｉꎬ β < ｋ≤２β{ (５)

式中:ａｋꎬｉ ｘ′ｋ － βꎬｉ ＋ ｂｋꎬｉ ｘ″ｋ － βꎬｉ 表示第 ｉ 帧信息信号ꎻ
ｘ″ｋ － βꎬｉ是 ｘ′ｋ － βꎬｉ经过正交发生器正交后的信号ꎮ

２　 信号特征分析

为了有效识别 ＤＣＳＫ、ＳＲ￣ＤＣＳＫ、ＦＭ￣ＤＣＳＫ、
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ＯＤＢＲ￣ＤＣＳＫ 四种调制方式ꎬ首先采用半扩频因

子为 １００、混沌初值为 ０􀆰 ４ 的 Ｓｉｎｅ 映射搭建四种

调制方式的仿真系统ꎬ生成信号样本ꎬ图 １ 所示为

四种调制信号的时域波形图ꎮ 其次ꎬ对四种调制

信号从统计域、部分和频域进行特征提取ꎬ部分特

征描述如下ꎮ

图 １　 调制信号时域波形图

Ｆｉｇ. １　 Ｍｏｄｕｌａｔｅｄ ｓｉｇｎａｌ ｔｉｍｅ ｄｏｍａｉｎ ｗａｖｅｆｏｒｍ ｐｌｏｔ

２. １　 基于统计域的特征分析

２. １. １　 标准差

ＤＣＳＫ、 ＳＲ￣ＤＣＳＫ、 ＦＭ￣ＤＣＳＫ、 ＯＤＢＲ￣ＤＣＳＫ
四种调制信号的标准差特征如图 ２ 所示ꎮ 由图可

知ꎬＤＣＳＫ、ＦＭ￣ＤＣＳＫ、ＳＲ￣ＤＣＳＫ 调制信号的标准

差大于 ＯＤＢＲ￣ＤＣＳＫ 调制信号ꎬ即 ＤＣＳＫ、 ＦＭ￣
ＤＣＳＫ、ＳＲ￣ＤＣＳＫ 调制信号相对于 ＯＤＢＲ￣ＤＣＳＫ
调制信号而言ꎬ呈分散分布ꎮ

图 ２　 标准差特征

Ｆｉｇ. ２　 Ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

２. １. ２　 峰度

峰度是表征概率密度分布曲线在平均值处峰

值高低的特征数ꎮ 直观来看ꎬ峰度反应了峰部的

尖度ꎮ 计算公式为

ｋｕｒｔ ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝１
[(

ｘｉ － 􀭰ｘ
σ ) ４] (６)

式中 ｋｕｒｔ为样本数据的峰度函数ꎮ
ＤＣＳＫ、 ＳＲ￣ＤＣＳＫ、 ＦＭ￣ＤＣＳＫ、 ＯＤＢＲ￣ＤＣＳＫ

四种调制信号的峰度特征如图 ３ 所示ꎮ 由图可

知ꎬＯＤＢＲ￣ＤＣＳＫ 调制信号的概率密度曲线峰值

比 ＤＣＳＫ、 ＦＭ￣ＤＣＳＫ、 ＳＲ￣ＤＣＳＫ 调制信号的更

高尖ꎮ
２. １. ３　 四分位数

四分位数又称为四分位点ꎬ是指将数据按从

小到大排列ꎬ并等分为四个部分的数字位置ꎮ 中

间的四分位数即为中位数ꎮ 通常说的四分位数指

的是处于 ２５％ 位置上的数值(称为下四分位数)
和处于 ７５％ 位置上的数值(称为上四分位数)ꎮ
上四分位数与下四分位数的差值为四分位距ꎬ反
映一组数据的分散情况ꎮ 图 ４、图 ５ 所示为 ＤＣ￣
ＳＫ、ＳＲ￣ＤＣＳＫ、 ＦＭ￣ＤＣＳＫ 以及 ＯＤＢＲ￣ＤＣＳＫ 四

种调制信号的四分位数特征ꎮ 由图可知ꎬＤＣＳＫ、
ＦＭ￣ＤＣＳＫ、ＳＲ￣ＤＣＳＫ 调制信号分散分布ꎬ而 ＯＤ￣
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ＢＲ￣ＤＣＳＫ 调制信号集中分布ꎮ

图 ３　 峰度特征

Ｆｉｇ. ３　 Ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｋｕｒｔｏｓｉｓ

图 ４　 下四分位数特征

Ｆｉｇ. ４　 Ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｌｏｗｅｒ ｑｕａｒｔｉｌｅ

图 ５　 上四分位数特征

Ｆｉｇ. ５　 Ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｑｕａｒｔｉｌｅ

２. ２　 基于时域和频域的特征分析

２. ２. １　 差分绝对值均值

差分绝对值均值是指时间序列相邻两个数据

点之间差值的绝对值的平均值ꎮ 用来描述信号的

整体变化趋势ꎬ但与差分均值相比ꎬ对于离群点的

影响更小ꎬ其特征如图 ６ 所示ꎮ

图 ６　 差分绝对值均值特征

Ｆｉｇ. ６　 Ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｍｅａｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｂｓｏｌｕｔｅ
ｖａｌｕｅｓ

２. ２. ２　 差分绝对值之和

差分绝对值之和是指时间序列相邻两个数据

点之间差值的绝对值的总和ꎬ用来描述信号的总

体变化幅度和复杂度ꎬ其特征如图 ７ 所示ꎮ

图 ７　 差分绝对值之和特征

Ｆｉｇ. ７　 Ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｕｍ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｂｓｏｌｕｔｅ
ｖａｌｕｅｓ

２. ２. ３　 相关性

相关性分析是指对两个或多个具备相关特性

的变量元素进行分析ꎬ从而衡量两个因素的相关

密切程度ꎮ 衡量两个变量之间相关性的非参数指

标称为互信息ꎬ互信息的值越大ꎬ表示两个信号的

相关性越强ꎻ相反ꎬ当互信息的值趋于零时ꎬ表示

两个信号之间没有或几乎没有相关性ꎮ 互相关计

算公式为

Ｒｘ１ｘ２(τ) ＝∫∞
０
ｘ１( ｔ)ｘ２( ｔ ＋ τ)ｄｔꎬ０ < τ < ∞

(７)
式中:ｘ１、ｘ２ 表示两个信号ꎻＲｘ１ｘ２(τ)表示两个信号

互相关函数ꎻτ 表示延时时间ꎮ
图 ８、图 ９ 分别表示 ＤＣＳＫ 和 ＳＲ￣ＤＣＳＫ 调制

信息信号与参考信号的归一化互相关性ꎮ 由图 ８
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图 ８　 ＤＣＳＫ 调制信号的相关性

Ｆｉｇ. ８　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＤＣＳＫ ｍｏｄｕｌａｔｅｄ ｓｉｇｎａｌｓ

图 ９　 ＳＲ￣ＤＣＳＫ 调制信号的相关性

Ｆｉｇ. ９　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＳＲ￣ＤＣＳＫ ｍｏｄｕｌａｔｅｄ ｓｉｇｎａｌｓ

可知ꎬＤＣＳＫ 调制的信息信号与当前时隙的参考

信号相关ꎬ与下一时隙的参考信号不相关ꎮ 由图

９ 可知ꎬＳＲ￣ＤＣＳＫ 调制的信息信号与当前时隙的

参考信号相关ꎬ与下一时隙的参考信号也相关ꎮ
２. ２. ４　 频谱中频

频谱中频是信号频谱中心的频率ꎬ用于描述

信号的频率分布情况ꎮ 频谱中频通常是通过计算

信号频谱中的中心位置得到ꎬ为该信号的频率分

布的平均值ꎮ 计算 ＤＣＳＫ、ＳＲ￣ＤＣＳＫ、ＦＭ￣ＤＣＳＫ
以及 ＯＤＢＲ￣ＤＣＳＫ 调制信号的频谱中频如图 １０
所示ꎮ 由图 １０ 可知ꎬ四种调制方式产生信号的频

率均平缓分布ꎮ

图 １０　 频谱中频特征

Ｆｉｇ. １０　 Ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｍｅｄｉａｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

３　 建模与仿真

为了识别 ＤＣＳＫ、ＳＲ￣ＤＣＳＫ、ＦＭ￣ＤＣＳＫ、ＯＤ￣
ＢＲ￣ＤＣＳＫ 四种调制方式ꎬ利用 Ｍａｔｌａｂ 提取信号

特征参数ꎬ信号特征包括方差、标准差、相关性及

频谱中频等特征ꎮ 以 ＤＣＳＫ 为例ꎬ信号统计域部

分特征参数如表 １ 所示ꎬ数据集合可以为综合评

价法相关特征权重提供参考依据ꎮ

表 １　 统计域特征参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｄｏｍａｉｎ ｆｅａｔｕｒｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

序号 方差 标准差 下四分位数 上四分位数 峰度

Ｎ１ ０􀆰 ５１６ ２８ ０􀆰 ７１８ ５２６ － ０􀆰 ７０３ ４４９ ０􀆰 ６３８ １５５ ０􀆰 ５３４ ６３９

Ｎ２ ０􀆰 ５１４ ８８１ ０􀆰 ７１７ ５５２ － ０􀆰 ６８６ ５８５ ０􀆰 ６６２ ６３５ ０􀆰 ５４２ ２３２

Ｎ３ ０􀆰 ５３３ ９１４ ０􀆰 ７３０ ６９４ － ０􀆰 ７２２ ０１２ ０􀆰 ６３３ ９６８ ０􀆰 ５３４ ００４

Ｎ４ ０􀆰 ５１６ ４５２ ０􀆰 ７１８ ６４６ － ０􀆰 ６９９ ８５１ ０􀆰 ６５４ ４９７ ０􀆰 ５３５ ９０３

Ｎ５ ０􀆰 ５４１ ４４２ ０􀆰 ７３５ ８２８ － ０􀆰 ７４２ ０５８ ０􀆰 ６７４ ２２９ ０􀆰 ５２３ ４０１

Ｎ６ ０􀆰 ５２７ ６５６ ０􀆰 ７２６ ３９９ － ０􀆰 ７０８ ６６５ ０􀆰 ６５７ ０３４ ０􀆰 ５３５ ０６３

Ｎ７ ０􀆰 ５２４ ７４２ ０􀆰 ７２４ ３９１ － ０􀆰 ７２８ ７３７ ０􀆰 ６４１ ０７６ ０􀆰 ５３６ ４９６

Ｎ８ ０􀆰 ５３０ ８０４ ０􀆰 ７２８ ５６３ － ０􀆰 ６９１ ４０３ ０􀆰 ６８７ ６５８ ０􀆰 ５２５ ９１３

Ｎ９ ０􀆰 ５５２ ６７５ ０􀆰 ７４３ ４２１ － ０􀆰 ７５１ ７９４ ０􀆰 ６７３ ６４１ ０􀆰 ５３０ ６６５

Ｎ１０ ０􀆰 ５４２ １５２ ０􀆰 ７３６ ３１０ － ０􀆰 ７２３ ８８９ ０􀆰 ６９５ ３１２ ０􀆰 ５２０ １９９
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　 　 ＤＣＳＫ 调制方式识别建模总体技术如图 １１ 所示ꎮ

图 １１　 ＤＣＳＫ 调制方式识别建模总体技术

Ｆｉｇ. １１　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ＤＣＳＫ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｉｎｇ

　 　 利用该模型对信号调制方式进行识别的前提

是半扩频因子和初始位置信号已知ꎮ 四种调制信

号的综合评价范围如图 １１ 所示ꎬ用 Ｂ 表示ꎮ
１)确定综合评判指标

通过信号特征分析提取出 ＯＤＢＲ￣ＤＣＳＫ 调制

信号的 １３ 个特征维度 ｙｉ( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬ１３)ꎬ将其作

为信号调制方式识别的评价指标 Ｙ ＝ { ｙ１ꎬｙ２ꎬ􀆺ꎬ
ｙ１３} Ｔꎬ其中特征维度参数说明如表 ２ 所示ꎮ 由于

混沌信号具有随机性ꎬ因此采用不同混沌信号初

值调制后的信号数据不同ꎬ所提取的特征参数也

会有所不同ꎬ对综合评价结果会有一定影响ꎬ但信

号调制方式判断范围是在大量实验后综合该影响

因素计算得到的ꎬ因此不会影响最终判断结果ꎮ

表 ２　 特征参数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｅａｔｕｒｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

参数 数值 参数 数值

方差 ｙ１ ０􀆰 １９１ １２１ 差分绝对值
０􀆰 ４９３ ８０５

标准差 ｙ２ ０􀆰 ４３７ １７４ 之和 ｙ８

下四分位数 ｙ３ － ０􀆰 ３３３ ５０９ 熵 ｙ９ ０􀆰 ８９７ ８３６

上四分位数 ｙ４ ０􀆰 ２５２ ８２７ 峰值个数 ｙ１０ ０􀆰 ９７２ １

峰度 ｙ５ ０􀆰 ９７５ ００７ 频谱中频 ｙ１１ ０􀆰 ９５９ ７０６

差分绝对值均值 ｙ６ ０􀆰 ４１５ ７１ 前相关值 ｙ１２ ０􀆰 ６

差分绝对值中位数 ｙ７ ０􀆰 ２５４ ７１２ 后相关值 ｙ１３ ０

　 　 ２)确定评价因素的权向量

根据信号特征提取数据源ꎬ对四种调制方式

的 １３ 个特征维度的权重评判如下ꎮ
Ａ ＝ {ａ１ꎬａ２ꎬ􀆺ꎬａ１３}

＝ {０􀆰 ０５３ꎬ０􀆰 ０５３ꎬ０􀆰 ０５３ꎬ０􀆰 ０５３ꎬ０􀆰 ０５２ꎬ０􀆰 ０６ꎬ
０􀆰 ０６ꎬ０􀆰 ０６ꎬ０􀆰 ０５２ꎬ０􀆰 ０５２ꎬ０􀆰 ０５２ꎬ０􀆰 １ꎬ０􀆰 ３}(８)
３)合成综合评价结果

ＡＹ ＝ ａ１ｙ１ ＋ ａ２ｙ２ ＋􀆺＋ ａ１３ｙ１３

＝ ０􀆰 ３５６ ７ (９)
４)对综合评价结果进行分析ꎬ判断信号调制

方式

式(９)结果在 ＯＤＢＲ￣ＤＣＳＫ 调制信号的综合

评价范围 ＢＯＤＢＲ￣ＤＣＳＫ范围内ꎬ可判定信号调制方式

为 ＯＤＢＲ￣ＤＣＳＫ 调制ꎬ与已知调制方式相对应ꎬ判
断正确ꎮ

４　 结论

本文提出了一种基于特征融合的 ＤＣＳＫ 调制

方式识别技术ꎮ 首先从统计域、时域、频域三个维

度对混沌信号进行特征提取与分析ꎻ然后将特征

进行融合建立数据集合ꎻ最后基于信号特征建立综

合评价模型ꎮ 该技术能有效对 ＤＣＳＫ、ＦＭ￣ＤＣＳＫ、
ＳＲ￣ＤＣＳＫ、ＯＤＢＲ￣ＤＣＳＫ 四种调制方式进行识别ꎮ
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