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基于修改核函数的
一

多用户检测算法

刘 枫 张太锰 孙建成

处理能力
。

信号模型
接收机接收的信号表示为

, ‘ 艺“
,

爪 。 ‘一 二 ‘

几

气。 任 一 ,

表示用户 在第 。 时间发送的比特值
,

表示单位功率谱密度的高斯白

噪声
,

用户 。 的复合信道响应 。

万
。 二

动、
,

。 丁 , 。 表示用户 。 的信号振幅
, 。

表示用户 的扩频序列
,

序列码长为
, ,

均 表示时变信道冲激响应
。

接收信号 斌 通过前

端的匹配滤波器得到离散时间信号
,

在经过
一

分类和判决器得到对某输入用户的

信号估计
,

模型如图 所示
。

多径传输的信道响应 的 矩阵形式表示为

一 一

收到
, 一 一

改回
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匹匹配滤波器器

匹匹配滤波器器

。 、 二 。 。 一

委
、 。 、

奥女 一 。

切 , ‘ , 匕

“
一二

取 二 ,

和 。 时的最小值
。

可定义如下的 罗 函数

二 , , ,

艺 “、 叨 、 、 一 ‘ 、

其中 为 系数
,

其中绝大部分的值为零或接近于零
,

值不为零的 山 所对应的接收

信号 就是对某个用户输入信号进行两类问题分类的支持向量
。

使用这些支持向量的最优分类
函数为

、、了

、一 乞 “了、

﹃通

人口艺
诬任

了少、‘

一一
、、尹了苦胜、

八人口

基于黎曼几何的核函数
采用

一

方法求解的支持向量对输入的信号进行分类时
,

尽管支持向量数相对训练
样本数很小

,

但是
,

从实时处理的运算速度和计算复杂度上来讲
,

向量个数仍显过多
,

因此
,

采
用文献 阔 提出的利用黎曼几何理论修改核函数

,

在不影响对输入的接收信号分类能力的前提

下
,

进一步减少支持向量的数 目
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利用 已有的支持向量进行二次训练获取改进的支持向量时
,

一 个非线性映射函数 拭 将输

入信号空间 内嵌到高维欧氏或希尔伯特特征空间 沪 中
,

内嵌导致输入信号空间
二 中存在一个黎曼度量

,

这种度量使在输入空间体积元在高维特征空间被扩大或减小

设 是空间 中的线素
,

通过映射函数 功幻 映射到空间 的 二 ,

即

二 一 哪 一 又其拭二 二

数据仿真及结果
下面用数据模拟验证上述算法的性能

。

用户数
,

信源为独立的 调制的信号
序列

,

扩频码采用 的 序列
,

信道多径数为
,

用户信号的幅值近似相等
,

噪声为
高斯白噪声

。

对接收的信号 进行匹配滤波后
,

得到的 劝 和输入信号 哟 组成训练样本
,

艇
,

在本算法中样本 兀 、

对模型采用本算法的第一步对 个样本进行
一

分类时
,

由于引入了遗忘因子 入
,

支持向量的分布就并不完全分布在两类的边缘
,

如图 所示
。

利用
一

算法得到的

对测试信号进行分类
,

可得到较好的分类结果 两类样本分别用 和
·

表示
,

错分样本用 表

示
,

如图 所示
。

第二步采用黎曼几何修改核函数对得到的支持向量基进行再训练后
,

得到 比

欲卜
、

· ’

气炸、

从、一 气弘 十
·

协乡争
尸 ,

仪城
’

一 ,

, 价毛飞
一

臼入
一一

一

一 ‘
一 一 一 一 一 一 一 一

图
一

支持向量分布图 图
一

分类情况
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第一次较少的支持向量数 用 表示
,

·

表示原有的支持向量
,

如图 所示
。

用第二次得到的

支持向量对相同的测试信号进行分类
,

出现错分的测试信号点 用 表示
,

如图 所示
。

本算法对 个用户的误码率与最优检测算法和
一

进行分别进行 比较
,

如图 一 图

所示
,

从图中可见
,

在信噪比较低的情况下
,

修改核
一

算法误码率较大
,

在高信噪比

时
,

误码率性能接近于最优检测器
。

产

、

冲冲

几

气
,

全狱二 ‘

万嗽 ’

爪
·

月呀,‘︵,︸八

, 、、

今今 ‘

奋
··

‘‘ ,

’ 、 ”
,

产示示

经
抽日

田

图 用户 的误码率 图 用户 的误码率

结 论

本文提出了基于
一

的非线

性多用户检测算法
,

同时
,

为了进一步

减少支持向量的个数
,

采用 了黎曼几何

的方法修改算法中的核函数进行第二次

训练
。

该算法降低了计算的复杂度 对

于本算法的实时 自适应处理
,

可以采用

文献 图 中的 自适应方法
。

图 用户 的误码率



电 子 与 信 息 学 报 卷

一

,

,

,

一

, , , ,

刘 枫

张太槛

年生
,

博士
,

主要从事通信信号处理
、

宽带网络通信技术和图像处理等方面的研究

年生
,

教授
,

博士生导师
,

主要研究方向为宽带网络通信技术
、

数字信号处理
、

图像处理与系

孙建成 年生
,

博士
,

主要从事软件无线电方面的研究

,

等

男男统男


