
第 卷 第 期

年 月

电 子 与 信 息 学 报
」,

从 〕

一种新的多目标盲波束形成技术研究 ‘

法不足 处是为 避免输出端的权向量收敛为同 波束模式 需要进行繁琐的

正交化处理 简称 而且在运算过程中用到了矩阵的求逆运算
。

无疑
,

由于反复迭代的求

逆运算
,

大大地增加了计算的负担
,

尤其当阵元数 目较多时
,

运算量急剧增长 本文首先定义
了一种新的代价函数

,

然后推导出一种不需要正交化处理的多 目标 自适应盲波束形成方法
,

并

采用了一种基于神经网络的算法
,

解决了
一

算法中矩阵求逆运算量过大的问题
,

大大提

高了处理速度
,

易于工程实时应用
。

问题描述及信号模型

假设有 尸 个相互独立的恒模信号 , 约
, ,

⋯
,

尸 入射到 由 个阵元组成的一个阵

列上
,

加性噪声 二 为高斯白噪声
,

其协方差未知 阵列第 个阵元上接收的信号 。 可

表示为

二 ‘ 一
艺

。 , ‘ ‘

二

一 一

收到
, 一 一

改回
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式中 为信号 , 在波达方向巧上第 矶 个阵元的增益
,

二 , ,

⋯
,

二 二 , ,

⋯
,

且信号 仕 满足条件 ‘ 弋
’

,

飞

葱尹
这里

·

表示数学期望
。

式写成矩阵形式为
、尹、、尹、、,户、产、飞了‘八‘,叹口九匕

了理、
廿了‘七、‘、了汀、
、

二
‘

。

李

助
一

元

现在的问题是
,

在既不知道信号的

导向矢量
,

也不知道发射信号的先验知

识情况下
,

如何根据一种最优的准则
,

通过 同时调整所有的权矢量 飞
,

乞 二

,

⋯
,

尸
,

使得每个波束形成器的输出

锁定一个不同的 目标 这将是第 节所

要讨论的内容
。

阵元

阵元材

琳琳琳

图 多目标波束形成器系统

代价函数的定义

从恒模阵列的特性出发
,

可依据恒模准则单独调整每一个波束形成器
。

当所有信号的峰度

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



电 子 与 信
』

息 学 报 卷

小于 时
,

每个波束形成器将会提取出一个 目标信息
。

然而
,

由于每个波束形成器是被独立调
整的

,

这就不能确保每一个输出端 口 对应一个不同的 目标
。

换言之
,

几个输出端 口 可能会锁定
同一个 目标

。 一

算法采用 来提取信号
,

通过计算两个权矢量的相关系数
,

并与

预先选定的阀值 进行比较
,

若 川
,

则进行 而闽值 的选择直接会影响算法

的收敛速度 若 选择太小
,

算法将会反复地执行
,

从而导致算法收敛速度变慢或不收

敛 若 选择太大
,

算法会导致形成的波束不能指向不同的用户
。

而闭值的选择没有更好的办

法
,

只能靠经验获取
。

这就使得这一算法的实用性受到影响
。

为了克服该算法的不足
,

本文定

义一个新的恒模代价函数 诚 如下

艺 卜 琳衅二勺
了

护

城 一 “

贸 班川

式中 议 表示 对 礁 求梯度运算
,

计算结果为

城 凡
二 一‘

凡
己

由 式可知
,

依据前面定义的恒模代价函数最小化所得波束形成器权矢量的解具有最佳

权矢量的形式
。

基于恒模代价函数的盲波束形成方法

下面依据 式和 式
,

推导出计算波束形成器权矢量的迭代算法 由于该算法仅利
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用了输入信号的恒模特性
,

因此是一种盲的算法
,

我们称为基于恒模代价函数的多 目标盲波束

形成方法 简称
一 。

算法的流程如下

初始化 将 尸 个 维权矢量
,

⋯
,

泊勺每个元素随机赋予较小的初值并令 乞
。

依据
, ,

和 式
,

分别计算 岁、 , , ,

和 己

计算 、二

衅
二

和 叭
, 、

残
,

并令 以
二 二

若 乞
,

令
,

执行第 步
,

否则执行第 步

叭 , 二 ,

诚
、二 犷

‘ 髯残衅凡 二 二

码衅
二

了、、

、、了、、尹口︵匕
尹了、、

、了尹‘、、

乞 衅 犷城

衅对
几

诚

其中
,

为 目标信号的功率
,

为噪声的 自相关矩阵
。

设有用信号从远场入射
,

数据快拍数

取 个 为了形成波束
,

定义第 乞个波束形成器的响应为

只 口 衅 口

假设 个 信号入射角分别为 一 , ,

和
,

信号功率均取为
,

噪声的

功率均取为 本文提出的
一

方法与
一

方法的均方误差 曲线分别

如图
,

图 所示 分别表示第 到第 个波束形成器的权矢量的 收敛曲

线 在
一

方法中阀值 取为 在
一

方法中
,

网络的动态方程采用经典的
一

龙格 一库塔 法求解 第 个波束形成器 个权值收敛情况如图
,

图 所示
,

二 、 叭 表示各权值的实部随时间变化的值
,

收敛后即为 各分量的实部 哟 、 哟

表示各权值的虚部随时间变化的值
,

收敛后即为 各分量的虚部
。

由图可知
,

最佳权收敛时

间为
。

其余波束形成器权值有类似的收敛曲线
。

对比
一

方法和
一

方法
,

各波束形成器归一化后的方向图见图 、 图
。
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‘‘

嚎
一 、

、 一
人人 , 丫、

从从心
、

件 , ,,

长长、、 飞夭 一 , 。 ‘‘

浑浑
’

粉 干 、
丹 互

二二
卜

︵山息绷哆长日

代卜
一 令

一钾卜

、

耀理理咒黔
脚

冲

。︺,︼西八,︸‘
一

︵山息绷鸦长习

叮叮
一一

—
呱

一 一

图
一

权值实部收敛情况 图
一

权值虚部收敛情况

在实验过程中
,

对
一

方法
,

研究了闭值 不同取值对算法收敛性能的影响
,

发现

在阀值 的合理取值范围 到 内
,

或 较为理想
。

当 时
,

算法收敛后
,

很

多情况下会出现两个波束同时指向一个方向的现象 当 时
,

算法迭代次数明显变大

而当闽值 时
,

迭代运算会出现发散的现象 即使当 时
, 一

算法的

曲线波动也较大

从实验结果还可以看出
,

本文提出的
一

方法稳健性较好
,

算法迭代 次就开始

收敛了
,

收敛速度比
一

方法要快一些
。

权矢量收敛后
,

每个波束形成器分别锁定不同的

信号 第 个波束形成器锁定 方向的信号
,

第 个波束形成器锁定 方向的信号
,

第 个

波束形成器锁定 一 方向的信号
,

第 个波束形成器锁定 方向的信号
,

形成的波束都能

够正确地分辨出波达方向 基于神经网络的
一

方法与
一

方法具有非常相近的

精度
,

表明
一

方法具有较好的稳定性和精确性
。
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巧

﹄﹄﹄︸

一

一

︵山息侧谬牟

一

一 一

角度
。

一
‘

一 一

角度
“

图 第一个波束形成器的波束方向图 图 第二个波束形成器的波束方向图

湘仍创

结 论

本文通过定义一个新的恒模代价函数
,

推导出一种多目标 自适应盲波束形成方法 同时还

引入一种改进的神经网络算法
,

解决了
一

算法中矩阵求逆运算量过大的问题 通过理论

分析和仿真实验证明了算法的稳健性和有效性
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