
第 卷 第 期 电 子 与 信 息 学 报 从〕

盲估计算法 该算法的创新之处在于 运用了格状图 中的 步支路转移规则对大量

格状图进行筛选以大大降低计算量

数字信道模型

本文考虑的数字无线传输信道模型可以用 式来描述
。

、 二艺人几
一 、 如

式中 场
,

为 长度为 的离散时间数字信道在第 符号传输时刻的输出信号
。

信源符号发

送序列 几
,

其中 五
‘

随机等概率地取值为 士 场‘ 是一个加性白高斯噪声

变量
。

入 是等效 信道的一套信道系数
。

将该信道视为一个速率为 的卷积编码器
,

一 一

收到
, 一 一
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九
。一 一 一 ,忑忑

介乙
、一 几 一 五

、、

符合 准则的信道最佳盲估计

提出了按照 准则设计的信道最佳盲估计算法
。

首先
,

采用迭代动态编

程算法
,

设计出一个全局最优的尺度量化器
,

在假定的 环境下
,

从 信道输出信号
序列中估计出 个信道无噪输出信号的取值集合

。

然后
,

集合中的每一个无噪信号值都可以

映射为格状图中的一条支路
,

总共可以有 个不同组合
。

只要在接收信号序列上用 ’

算法 搜索 引 个格状图
,

产生量度值最小的那一个就对应于最佳信道估计
。

文献 指

出
,

每个格状图都有一个所有支路值的 土 号刚好相反的另一个格状图与之对应
,

其 的

量度值相同
。

因此发送数据应做差分编码
,

而需搜索的格状图个数也相应减半
。

另外
,

由表
可见

,

对于线性 信道
,

支路值的符号具有对称性
,

比如假定某信道无噪输出信号值
‘
尸

是支路 的取值
,

那么支路 的取值就是
‘一尸

,

其它支路值依此类推 这样
,

需要搜索的

格状图个数相应减少为

刀 刀 一 刀 一 ⋯ 火 ,

由于 与信道 长度 成指数关系
,

因此这种最佳盲估计算法只适用于 很小

的信道
。

为了减少计算量
,

指出
,

在用 、伙 对各假设格状图进行搜索的过
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程中
,

除了那个正确的格状图
,

其它格状图在各个状态点上的量度值会明显地快速增加
,

因

此
,

通过对较短的接收信号序列进行 就可以作出筛选
。

另外
,

还提出了一种次

一种新的离散时间数字信道盲估计算法

均衡器的接收信号序列为 二 峋
, , ,

⋯
, 。 一

将 升序重排为序列 喝
,

⋯
, 。为 , ,

喝兰 ⋯
,

三咖
。

采用动态编程方法 ,

将 侧 划分为 , 段子序列 玲 二 姑
,

⋯
,

代
,

⋯
,

玛 二 嵘
,

⋯
, 。凡

。

估计出的

信道无噪输出信号值为 击 艺孰
。、

,

⋯
, 一 ,

击 艺岔
、

。

给每一时刻赋予一个无噪信号编号
、

即为此时的接收信号在序列 沪 中所在子序列

的编号
。

然后统计出每个无噪信号编号一步转移对出现的次数
,

由此列出一个大小为
的统计表格

。

按照 」个格状图中的每一个图
,

将无噪信号编号一步转移对出现次数表格重新

排列成支路一步转移对出现次数表格 按照支路一步转移规则
,

设定判决门限 转移对 出
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现的次数『- 大于 “N／(2B)，否则应小于 flN／(2B)，一般取 Ⅱ=0．5．p=0 2．在支路 一步转 

移对出 次数表格中 照要有 (一般取 =2j个表项不符合判决门限，则将对应的格状 图予 

以淘 汰。 如果所 有的格 状 图都被 淘汰 ，则将上 述 判决 门限放 松，即适 当减 小 ．增大 ， 

然后再进 行判决 运算 ．如 果得 以保 留的格状 囝数 目太 多 (大于 10个)．则将上 述判决门限 收 

紧、即适 当增大 0，减小 口，再 进行判 决运 算． 

(j)庄 序列 上 ．对 于每一 个幸存 格状 图，都进 行 Vitetbi译码运 算，产生 量度值最 小 

的那 个译 码器 所 采用的 格状 图就 对应 于信道估计 的结 果 

(6 J如 果筛选 出的最佳 格状 图的最小 量度值也大 于某 个量度值I、1限，并且这 个最 小量度 

值与 其它状态 点上的 量度值之 间 的差距 很 小 那么说 明正确 的格状图在 步骤 f4)被漏选 _r． 

这时、l 珏厘回步骤 (4)，适当放松判决门限．再进行筛选 然后对新入选的格状图 f不包括 

前次 已经运 算过 的)用 Viterbi译码 器寻优 

6仿真结果 

本文仿真中采用的离散数字信道模型为文献 [5]的图 4中的信道 b，其冲激响应为 

7 ( )=0．407~(t)+0 8155(t— )+0．407d(t一2T}．为了考察算法的估计性能，我们在 f3)式 

中定义 信道估 计的 归一化 均方谩 差 ．其 中． b 是信道 估计结 果的 格状图 中第 m 条支路 的 

取 值， ‘是 第 n条支 路的 实际取值 ， B 为支路条 数， J是 估计均方 误 差所 采用 的信道 输 

入 一输 出数据 块 的个数 ，仿真 中取 为 J= 10 

△ ： f n- 
J=1＼ =0 

】 B-1
( m) 1 

t ”L=u ／ 
(3) 

本算 法收敛性 能 的仿真结 果示于 图 2，曲线 a对 应的信道 SNR 为 lOdB， 曲线 b对应 

30dB 算法达到收敛所需要的接收信号个数在 80左右．与文献 【5】所提的次佳迭代算法基 

本相 当 本算法信 道 估计 性 能受 信道 SNR制 约 的情况示 于图 3，曲线 a对应 的接 收信 号 个 

数为 80，曲线 b对 应的 个数为 160． 
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图 2 信道盲估计算法的收敛特性 圈 3 信道盲估计算法性能与信遭 信噪比之间的关系 
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