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一种用于水声信道的稀疏权超指数迭代盲均衡算法研究
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摘 要 超指数算法的迭代算法便于跟踪时变信道
,

但是
,

其计算量与权长的平方成比例
,

不利于工程实现
。

该文利用水声信道的稀疏性
,

采用超指数算法的部分步骤
,

估计权向量并进行稀疏处理
,

初始化超指数迭代算

法
,

不但减小了算法的计算量
,

而且加快了算法的收敛速度
。

计算机仿真证明了该方法的有效性
。

干扰 应 衡技术 复发 练序

浪费大量有限带宽
。

与 自适应均衡算法相 比
,

盲均衡算

法不需要训练序列
,

可有效节省带宽
,

提高通信速率
。

现

有文献表明
,

盲均衡算法己应用到了较近距离的水声信道
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河南省 自然科学基金 。 和河南省教育厅 自然科学计划

资助课题

法使 平 算 降 个

级
。

文献〔 同样采用稀疏 自适应均衡方法
,

并运用试验数

据证实该方法可 以降低 一 的计算量
。

上述文献的

讨论都是针对 自适应均衡器的
,

而对于盲均衡算法
,

由于无

法得到水声信道响应的估计
,

采用稀疏权方法一直 比较困

难
。

本文利用水声信道的稀疏性
,

采用超指数盲均衡算法
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的部分运算对权向量进行初步估计
,

经过稀疏处理后
,

初

始化 , 算法
,

有效降低了 算法的计算量
,

加快了算

法收敛速度
,

因此具有很强的工程意义
。

·

算法与 算法计算量分析

文献「提出了一种超指数盲均衡算法
,

在其收敛过程

另外
,

计算丑一 , , 一 , 与 。 的乘积 式 , 以及权向量的归

一化 式
,

均需要嵘 量级的乘法
。

相比而言
,

如果权向

量长度 从 远远小于数据长度
,

则这些乘法可以忽略
。

同时
,

文献〔给出了一种超指数算法的迭代形式

算法
。

与采用数据段运算的 算法相比
,

该算法可有效

地跟踪信道的时变特性
。

但是
,

该算法每步迭代均需计算

式中土标日 表示矩阵求逆运算 权向量

一 ⋯漏亩
’

上式是对 ,
‘

进行归一化操作
,

式中 是 维的矩

阵
,

其元素为

凡 , “
￡ 无一 刀 , ‘

无一 用

五 , ‘

无

式巾 王,表示数学期望
, 、 为 的向量

,

其元素为

矛,

毛夕 斗少’

冲
‘ 一 。

毛, 无 , ‘

式 中
,

表示取互四阶累计量
, , 表示共扼运算

‘

算法中
,

反复迭代式
,

式 至算法收敛
。

对该算法的计

算量可作如下估计 假设发射信号为卖信号
,

数据长度为

从
,

权向量长度为 扣 。

计算天 矩阵需戈 次乘法 一段

数据仅计算 次
,

计算式 匀的 吼,

需 ,

从 次乘法
。

算法
。

具体的权向量的稀疏处理方法如下 , 对式仅 估计的权

向量系数与一门限 比较
,

保留高子该门限的系数
,

其余

系数赋给零值
,

即不再参与迭代运算
。

之后
,

将该权向量

初始化 算法
,

算法每迭代 次
,

对权向量作进一

步的稀疏处理
。

即重新与一 门限比较
,

并舍弃较小的抽

头
。

由于 算法采用数据段估计权向量
,

其收敛速度快子

算法
,

因此
,

该方法不但减小了 算法的计算量
,

还

快了算法的收敛速度
。

现将本文提出的稀疏权 算法总

结如下 ,

采用一段数据
,

计算相关矩阵
,

互四阶累计量 。

初始化 。 刀一‘

求解权向量 一

权向量稀疏处理
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迭代以下各式
,

每隔 次迭代进行一次稀疏处理

少 无 无 无

无 产
·

无
’

少 夕 无 一灼
, , , 、

「
, 二 、 声 、

’

、 、 、

气夕‘凡 一 ,

—
夕、凡 , 一

一
’ ‘

一 刀 一 ” 一 产 产
’

」

仿真性能分析

下面通过仿真观察第 节中提出的算法的性能
。

信道

心 估计计算量
。

本文算法 一
,

该式加号后的计算量为

算法的计算量
。

可见该算法的计算量在 了的量级
。

原 算法 , ,

可见该算法的计算量在 护的

量级
。

因此本文算法与原算法相比计算量下降了 个数量

级
。

结束语

利用水声信道的稀疏性 本文提出了 种稀疏权

王峰 基于高阶统计量的水声信道盲均衡理论与算法 【博 论

文
,

西安 西北工业大学
,

权 向量的部分
,

由第 节的分析
,

其计算量与权长成 比

例
,

即 的量级 从 为数据长度
,

而非与其平方成 比

例
。

本文采用 了 点数据估计权向量
,

所以其计算量在

的量级
。

以 点数据长度对比本文的稀疏权 算法和

算法的计算量
,

稀疏权 算法的权数 目按 计算
。

采用
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