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稳态噪声背景下加权 滤波的遗传算法实现 ‘

一

‘卜 , , 一, 、, 、

引言

尖峰或冲击噪声广泛存在于通信中的多径干扰
、

低频大气噪声
、

水下声信号和雷达杂波等

噪声或杂波中
,

采用传统的处理高斯噪声背景下的线性方法来处理冲击噪声
,

会大大降低系统
性能

,

巨得不到较好的处理效果
。

研究表明 ‘一 ,

冲击噪声可以用 比高斯分布有更长拖尾的 。

稳态分布模型精确描述
。

而表征 。 稳态分布的参数有两个特征指数 。 三 和偏离参数

守
,

其中 。 控制分布的拖尾长度
,

越小则拖尾越长
。

特别地
,

在 。 时
,

其为 分

布
,

二 时
,

为 分布
,

且在该冲击噪声背景下
,

采用加权 ’ 滤波器的非高斯信

号处理可取得较好结果
。

加权 滤波器中权参数及尺度参数的确定方法 已有多种
,

目估

讨
一

效果很好 队
。

而对于该滤波器的输出
,

最后归结为求代价函数的最小值问题
,

由于代价函

一 一

收到
, 一 一

改回

国家
“ ”
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数存在多个局部极值点
,

而 巨极值数随权值数的增加而增加
,

这使得求滤波器输出变得十分虹

杂
。

纂于此
,

本文利用遗传算法的全局最优搜索特点
,

提出 门 遗传算法获得加权 滤波

‘、 一 叫凡
澎 卜 御 厂 一 求 、 一 俨凡 批

二 隽

当 兀 时
,

式 中非负常数巧工

效为求解如下的最小值问题

、

上 。 、

—

—
万 八

昌 十 ‘“ 讯 一 日 ‘ “

」

兀们刀 不众孙献仁式的极值
,

故求解式 的最大值可等

入 一 份
乞二

「
二 , 一 叭 飞
下 尸

又 了叹 」

一 、甲
‘

艺‘。
「

、 一 。、飞
一丁二一

‘

」

与力权中值滤波类似
,

滤除 。 稳态分布干扰信号时
,

非线性的稳健滤波器
。

已确定的权向量

。

在最大似然估计意义下
,

对于给定

采用的是加权 滤波
,

它是一个

一观测序列 二 二 , ,

⋯
, 二耐 和一

, 。 , 、 , ,

⋯
, 。少 , , 。 ,

全
, 乞 ,

⋯
, ,

力一权 , 滤波器输出 乡,、 为

丙 氏 诚 月 ’ 二 , 。 , , 、 。 御
,

⋯
,

切 。 了耐

一

疼卜一 丫
,

一一 曰一一一一一一 一 一一一一一一一一一一 一 一一一一

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



电 子 与 信 息 学 报 第 卷

令
,

兀 叨 , 乞 , ,
·

、 丝 的 、 分布
,

则

·

, ,

则
, ,

经加权后变为位置参数为 夕
,

尺度参数为

即 一 , “
, 乞

,
。

令代价函数 “卜 之卜
了走少,

丫 〕
,

从以上结论可知 加权 滤波器的输入序列及权值 旦确定 滤波 器的输出也随之

确定
,

且其值必在输人序列中的最小值与最大值之间
。

因此滤波器的输出估 计转换为使函数为

极小值时的参数估
一

计间题
。

但式 存在多个局部极值点
,

且极值点数随着输入序列长度的增

加而增加
,

故采用一般的方法确定该滤波器输出
,

难度较大
,

不易得到其全局极值
,

特别是滤

波器长度较 民时
。

为此
,

本文采用具有全局最优搜索的遗传算法来估计该滤波器的输出
。

加权 滤波器的遗传算法实现

众所周知
,

遗传算法作为一种全局最优的搜索方法
,

与其它优化解方法比
,

有较明显的

优点
。

例如
,

神经网络方法
,

一般只能获得局部极值解
,

并且要求 目标函数为凸函数 随着极值

数的增加
,

求解变得困难
。

传统的遗传算法的实现思想为 先将相关参数进行二进制编码
,

形

成基因
,

再将基因构成染色体
,

根据适应度函数 代价函数 及预设定概率
,

对染色体对之 间进

行选择
、

交叉
、

变异操作
,

直至进化代数完成为止
。

考虑到复杂度问题
,

本文提出直接用十进制

的参数作为染色体进行选择
、

交叉
、

变异遗传操作
。

该方法与传统的遗传算法相 比
,

可节省编

码
、

解码时间
。

在本文中
,

选择操作采用从 个原染色体群 即总数取 的倍数
,

取正整数 中选择其

总数中适应度最优的总数的三分之二 即 个染色体作为下一代的初始染色体 交叉算子采

用如下操作形式 对父代染色体随机地进行两两配对
,

然后进行交叉操作
。

且口若
,

几 为一配
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一

「加权 滤波的遗传劝法实现

对
,

则对其进行如下操作
、、

饰了只
产

‘二 尸

一

一 ,

通过式
,

和 的交义操作
,

得到 个 子代染色体
。

变异操作采用在得到的 个子代染色体中
,

若 不满足 , 三 三
,

则进行突变运铆
,

其中 、‘少, ,‘ , , 。 , 了 分别为第 乞个力权在第 ,‘, 之 次的迭代值
,

沪, 为迭代步 长
,

函数

为
一 「劣

夕

,

劣

澎

加权 滤波 器在 准则
、

权值为非负条件下
,

对第 “ 次迭代得到 的 代价函数关
、, , , ,

丝

八声

、产

求导有如下近似关系

丝
,‘、、

口、刃 , ’

一 以 一 ,

【
, ,夕, 一 二 ,

根据式
, 。

得到加权 尹 滤波器在 准则下
,

权值 自适应估 计

、

一 口 一 从 、
,

八
飞￡少, 了衷 十 了 又少, 了乙 十 乙 于厂节一丁 一下获不不一一 一一下不而 又了乙

【 十 欠切 , 儿 八军 一 劣日一 一

文献 【 中的算法 采用的所有权值的 自适应步 长 拼 均为
。

但从文献 【 中所给仿真

实验所得的权值训练收敛曲线以及本文作者所进行仿真实验均可得到如下结论
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步长取 是 个权值 二 之 中
,

初始值为最大权值对应的最佳步 民
,

而非所有权

值的最佳步长
。

当所有权值的步 长均取 时
,

各权值收敛曲线趋于稳定 区后
,

权值仍存在较大的起

伏
,

且起伏规律如下 在 个权值 二 , 二 ,

⋯
,

二 中
,

中间的权值起伏最小
,

权值越偏 向两边

二 和 二
,

收敛曲线起伏越大
,

即 二 和 二 收敛曲线波动最大
,

巨最大波动可以达到
。

出现这种现象
,

究其原因是步长 对于偏离中间一个权的那些权来说
,

取值太大
,

故本文

采用不同权值不同步长方法来获得权值估计
,

且越偏向两边 、 , 和 ,如 的权
,

对应的步 氏取得

越小
。

通过实验
,

本文选取步长 巨
, 赵 。

⋯
, 拼 , , , , , , , ,

。 , ,

叫 作为文献 【 算法 的 自适应权值训练时所需步长
。

可以看出权值在稳定区域有

较小波动
。

其详细结果见本文的第 节
。

图 滤波器适应度函数 图 遗传算法滤波器输出

改进的 自适应权值训练算法性能仿真
算例来源于文献 【

,

这里的训练条件和训练次数完全与文献 【 的相同
。

其中期望信号

通过无干扰输入信号 。 沙
, , ,

⋯
, 一 , 、 , , 二 一

一 经过截止频率为 二
、

抽头数为 的低通 滤波器后输出得到 并且在
, 守 时的 分布随机噪声干扰下

,

用遗传算法对原文中的步 长和改进步 民自适应权

值习 练算法的 个权值估计进行勺练 图 为 个权估计值中的 个 、 , 。夕 , , ,少 ,

二 。 , , , , 。 , 。少,

分别用原 自适应算法和改进的 自适应算法随训练次数的收敛曲线
。

、 哟
,

武司 及 分布干扰下

的观测信号见图

原 自适应权值训练方法与本文方法得到的两个权向量分别为

〕 , , , , , , , , , ,

万叭
, , , , 。 , , , , 。

从以上的 自适应权值训练收敛曲线可以看出
,

权值进入稳定阶段后
,

改进后的权值估计与

原算法相比
,

具有更高的权值估计精度
。
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邹邹邹呱呱
嘛下下万不叫 扎「万一一

一

万
撇沼赫 ,枷

。 一
。 阴玩 、 、

,

、呀,、,‘门曰八曰八曰

﹃呵恤
二 。饰 崛土 ‘序
一 。 ’丫洲哪丫脚

一

⋯ ⋯
么代次数 火 ‘ 去代次数 火 一 迭代次数 又 一一

图 个权估计值 川 ,
翎

, 、心
。切 。 , 。 ,

栩 分别用原 自适应算法和

改进的 自适应算法随训练次数的收敛曲线

不同权向量下加权 滤波遗传算法的性能比较

根据 节的仿真条件及经过 自适应权值训练方法得到的两个权向堡
,

泣对 ‘、 分布

干扰下 。 。守 二 的观测信号进行滤波效果检验
,

其中加权 滤波输出估 计均川

遗传劝法得到
,

实验结果见图
。

其中 滤波输出与期望 川 的均方误差为
,

文献

方法得到的权值下加权 滤波器输出与期望信号 试耐 的均方误差为 〔 本文得

到的权值下力权 滤波 器输出与期望信号 了 的均方误差为 实验表明当噪声

为 分布 时的滤波效果 更明显
。

结论
本文根据力权 滤波器输出函 数的特点及其输 出与权函数之 间的关系

。

得到如下结

论 加权 滤波输出函数局部极值点数随一次滤波所需输入数据的长度的增加而增加
,

最
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窗︶巡譬

曰尺

乞巡暨

一

一

一

力力力孵孵
目气八﹄

艺赵暨

一

口
‘

不日甲

输入信 号

州州州
噪声 卜自勺输入信 写

︸办曰︸勺口气曰气八曰八曰
之

了百召 乃丫乙 夕、 、 。夕

,
‘

一 一 , 、 、 一〔

、 , 一 ,、 搜夕歹百 李在 了‘ , , ‘ , ,

入
一

一

, 一 书 一

乃
,

。、
,

、 夕二 。、 。夕, , 一 一

一 ,

恻
, 且 一 五

升 乞夕二
、

占占艺二夕, , 一 一

, 一 。。 、 一 一

乙。 夕 夕 。 , , 一 一

一 , 企 七 , , 王 七 一

一

乃 。、 夕二 。。 、 二夕, , 一 一

气,,

任︸﹄了
,

年生
,

博士生
,

研究方向为智能信号处理
、

检测与估计

年生
,

教授
,

主要研究领域为雷达 信 号俭测与估
一

卜

年生
,

教授
,

博士生导师
,

主要研究领域为雷达信号检测与处理

男男男杨 军

马晓岩

万山虎
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