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最 化意义 能保 全 优解 个算法 但其 算 随滤波 数增 指数
大

,

从而限制了该算法的应用 此外
,

基于局部邻域搜索技术的设计方法是另一类重要方法 同
,

这是一种次最优算法
。

该算法的主要特点是运算量小
,

但只能找到局部最优点
,

优化效果不明
显

。

近年来提出的基于模拟退火的设计方法受到人们的关注
,

该方法的优化效果好
,

但由于

其采用随机策略
,

导致了运算量比较大
最近

,

算法逐渐受到学术界的高度重视 一‘ 。

算法是模拟人的记忆过程的并

行确定性全局优化算法 本文将 算法用于数字滤波器的设计
,

提出了设计有限字长

数字滤波器的一种新方法 — 优化算法
。

该方法优化效果好
,

运算量小
,

通用性强
,

适于

实现
。

文中给出了模拟计算结果
,

验证了该方法的有效性
。

算法

搜索算法是由 提出的一种组合优化算法 一 ”
。

它是一种人工智能算法
,

是

局部搜索算法的扩展
。

基于局部搜索的优化方法的搜索过程如下 从任一可行的初始状态 出

发
,

在其邻近状态 为 的邻域 中寻找使目标函数 达到最小的状态 。
。

如

果该
,

则以 为下次搜索的初始状态 如果
,

则搜索停止
,

此时

即为最优状态
。

显而易见
,

以上搜索只能找到 的局部极值点

算法在局部搜索法的基础上提出无论 和 两者谁大
,

都将 作为下一次

搜索的初始状态
,

从而避免了陷入局部极值点 但这会使搜索陷入循环 为了避免循环
,

可以构

造一个先进先出 的 表
。

该表中存有最近 次搜索所产生的 个局部最优状态
。

一 一

收到
, 一 一

改回
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在邻域 的搜索过程中
,

将禁止对 〕 表中的状态进行搜索
,

从而避免了搜索的循环 简

取初始状态 令 又 吼 从

置 表的初始状态为空

判断 几 是否满足要求
。

若满足
,

则停止迭代 否则
,

转到

产生 ‘的邻域 ‘

求邻域中不属于 表且使 取最小值的状态 从十 和对应的 目标值

将 , 保留到 表中
,

并去除最先进入的状态
。

取 吼 和 中的较小值赋给
,

令 ‘ ‘

转到第 步

设计有限字长 数字滤波器的 优化算法

假设 阶 数字滤波器的脉冲响应为
,

侧
,

⋯
,

侧 一
,

则其传递函数可表示

艺
一

取 目目
,

则滤波器的频率响应为

,‘

艺
一“ ”



为了应用 算法 我们将滤波器的系数 用二进制串编码 设滤波器的脉冲响应向

量
, ,

⋯
, 一

。

对 进行归一化处理
,

使其落在规定的范围内
。

用 位二进制串 ⋯几一 坛 表示
,

其中 人 〔
, ,

艺
, ,

⋯
,

根据精度确定
。

任

取 的一个分量 侧
,

对 侧 的各位依次取反
,

并保持 的其余分量不变
,

则产生 个

分量 ⋯几 一 了
,

⋯了 一 坛
,

⋯
,

了 ⋯几 一 几
,

这样就生成了向量 的 个邻域状态

穿
,

衅
一‘ ,

⋯
,

几
。

依此类推
,

当 从 到 一 时
,

可产生大小为 的邻域 功
。

由于 已用
一

算法产生了 的初始点
,

因此邻域 功 只需在当前状态周围
较小范围内选取即可 一般可限定 二进制串的变化范围为最后 至 位

。

这样在本文中
,

只

对 城 的后 位 坛 一 几 一 坛 依次取反
,

生成三个分量 ⋯坛一 几 一 , ,

⋯几 一 一 坛
,

⋯了 一 坛 一 几
。

于是就产生了大小为 的邻域 娜
,

从而大大减少了运算量
。

表的确定
表的确定如上节所述

,

其长度选为固定式 根据 表的结构特点
,

我们可采用

队列数据结构来实现 表
。

假设所设计的滤波器阶数为
,

表的长度为
,

则整个 表可用二维数组 、 二 凡
一 , 、一 ,

⋯
,

来表示
,

其中该数组的每个行向

量 ‘代表前次搜索的最优状态 坑 当前搜索结束时
,

最先进入数组 的 一 状态从

队列中去除
,

而产生当前邻域 的局部最优状态 进入队列
,

这样就完成了 表的

更新
至此

,

我们就可应用 算法求解 式中的组合优化问题
,

实现有限字长 线性相

位滤波器的优化设计
。

下面给出 算法设计有限字长 数字滤波器的具体步骤
。
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万 叼 弋
, 三 三

在本例中
,

首先用
一

算法设计滤波器
,

并将其产生的滤波器系数用

位字长进行截尾处理
,

得到的滤波器系数 拭 如表 所示
,

其相应的幅频响应如图 和图

中虚线所示 然后用截尾处理后的滤波器系数作为 算法的初始点
,

用 算法进行优化

设计
,

得到的 拭 如表 所示
,

其相应的幅频响应如图 和图 实线所示

表 算法与
一

算法的比较

系系数 入
一

算法设计的 算法设计的 川

一 一

一 一

一 一

一 一

人 一 一

一 一
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