
生无偏的谱峰 而不受信噪比和方向角间隔的影响 这一特性是最大嫡 法 线性预

测 法等所不具备的〔, ,

特征结构法主要包括两个过程 协方差阵的特征分解和谱峰搜索
。

对于一个

的矩阵来说
,

特征分解的运算量为 。 , ,

若假设参数空间被离散化为 个量化级
,

信

号源的个数为 个
,

那么谱峰搜索的运算量为
,

所以当 很大时
,

即参数空间的

搜索要求较细时
,

谱峰搜索的运算量将占主要地位 由此可以看出
,

虽然特征结构法可以

得到渐近无偏的参数估计
,

但其庞大的运算量使得用传统的代数方法无法得到实时的估

计结果
,

尤其对于实际中的二维和三维问题
,

这种方法几乎无法应用
。

近年来
,

随着神经网络理论的发展
,

人们开始研究用神经网络的方法来解 决

估计问题 这种方法主要可分为两类 一是利用神经网络分别实现 估计 中 运 算

量庞大的部分 〔 · ” ,

另一类是把 估计做为一个优化间题映射到神经网络上 〔 。

对 于
一 一 收到 , 一 一 稿定
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、
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、
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、

自适应信号处理
、

谱估计
、
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、
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分析等方面的研究工作



方法的有效性

对于一个具有 个传感器的阵列来说
,

每 一次快拍数据 都是 由规范正交基
, ,

人
,

⋯
,

阮 张成的 维复希尔伯特空间内的一点
,

不妨取这个空间的一组正交基为

石 一 丫万
。 一护二 ⋯

。。 一 一 二 ,

一 丫万
。 一夕 一 二

⋯ 一 一 ‘ 一 二 , ,

, 一 丫万
。 一夕 一 一 ⋯

夕 兀



电 子 科 学 学 刊 卷

艺 艺 ⋯ 艺

这里
,

向量 的前 个元素为
,

余下的元素取值为 比较 和 两式
,

由于并没

有限定神经网络中输 出不为零的单元的个数
,

所以 式的最优解是
,

这时代价函数

的值为零
,

达到最小 实际上
,

式的最优解并不是唯一的
,

对应于任意一组规范正交基

的向量 都是它的最优解 由于这些解的本质是一致的
,

在这里我们就不做更多的 讨

论了

由上面的讨论可以看到
,

作为代价函数的 和 式的构造本身就是有问题的
,

在参

数空间的量化足够细的情况下
,

它们的最优解总是对应于 维空间中的一组规范正交基
,

而不是源的真正人射方向 所以
,

无论采取什么有效措施来保证神经网络收敛到全局最

小值点
,

都不可能得到正确的 方向参数

在实际中
,

可能在所有的假设方向向量 导
,

一
, ,

⋯
,

中找不到一组完备的正

交基
,

或者是 个正交的假设方向向量
,

比如说相邻传感器之间的间距

小于 林 ,

参数空间的量化不够精细等 但实验结果表明
,

即使在这种情况下
,

代价



,

的

气 导东盆盆台答吞 姆

””跳漪
‘

巍扩岚扩撇扩狱岔霖岔擞群温洲裁 护
角度

图 代价函数的等高线图

图 所示的是代价函数的等高线图
,

两个源的入射角分别为
“

和 。。

也就是说它

们所对应的 ‘ 是正交的 两个方向角所取的可能人 射 区 间 分 别 为
“

成 日 “ ,
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全正交的
,

但所得到的结果仍与我们的结论相符

因此
,

上面的仿真实验说明
,

在 和 升 不是很小的情况下
,

我们的结论是正确的 在

实际中
,

一般是满足上述条件的 另外
,

从图中可以看出
,

能量函数是有很多局部极小值

点的
。

小 结

本文主要讨论了 等人【 提出的用 叩 优化网络解决 估计的 方

法的有效性和正确性 从上面的理论分析和仿真实验结果来看
,

实际上
,

等人关

于代价函数的构造是不正确的
,

代价函数本身的全局最小值点并不是对应于源的真正入

射方向
,

所以用神经网络来求解也不会得到正确的结果

同时
,

我们也看到 优化网络用于解决优化问题上本身存在着难以克服的

缺点
,

它实现的是最速梯度下降法
,

因此不能保证收敛到能量函数的最小值点 虽然 目

前已提出了很多模拟退火方法来使得网络尽可能收敛到全局最小点
,

但效果并不是很理

想图 ,

这是 优化网络在解决优化问题上所面临的困难之一
另外

,

对于某些问题来说
,

神经元的个数不能太多
,

否则连接矩阵将非常庞大而无法

实现
,

这就限制了所能解决的问题的规模



。

, ,
】

咬令


