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目前
,

人工神经网络方兴未艾
,

取得了不少突破性的进展 它的特点之一就是神经网络
具有巨量并行性

,

能以极快的速度求解复杂的问题以得到实时应用
。

而它能够做到这一点正
是在于它的网状计算结构

。

本文利用一种变形的 叩 网络很好地解决了运算量与运算

复杂度之间的矛盾 理论分析和计算机仿真表明该盲神经网络波束形成器具有输出信噪比

高
,

鲁棒性强
,

结构简单
,

收敛速度快等特点

问题 的陈述

假设阵列由 个阵元组成
,

接收的数字信号 到 为 火 维复矢量 通常用 中

的第 个元素 , 的实部和虚部表示 由第 个传感器分别从同相和正交信道中采样信号
。

二 表示为

二

艺
、 ‘ 二 ,

其中 、 ,

司 分别为由 角入射的有用信号和信号的导引矢量
,

乞 为干扰信号
,

叫 为 只 维白噪声
。

通常假设信号和干扰均为窄带平面波
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基于周期平稳特性的
一

算法
叭 等人根据周期平稳的定义

,

提出了 算法 ’
,

代价函数如下

叨 立
二 。 ,

,

其中 称为辅助控制矢量
,

可以不必计算 文献 ’证明了当 升 时 二 ,
,

并

提出相应的快速迭代算法如下
,

运算量为 口
。

二
一

, 、

一 答
叨 气 一 夕 几 劣气乙 ,

了乙

一
。 见 式定义 显然

,

算法没有考虑抑制噪声
,

在强干扰情况下算法的性能会有

所降低
。

因此
,

等考虑用 、 波束形成器来

抑制噪声
,

并得到如下关系
切 究宾。

其中 宜
二 二

为 自相关采样阵
,

该算法被称作
一

算法
,

在低输入信噪比情况下性能明显优
于 算法 然而 立鑫即使采用

一 。 公式 即矩阵迭代求逆引理
,

运算量

也要达到
,

影响了实时应用
,

尤其是对于多阵元阵列
。
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该网络相应的能量函数定义为

石 俨刀 一 二 尺天 。



其中 为单位阵
。

稳定输出 你 定义为权矢量 ,
。 ,

即

「 飞
, 一【叨‘

」一
” “

鲁棒约束方法
一

采用 切 估计导引矢量
,

它的估计误差会导致信号消除
,

这种失配情况可以

看作是带有轻微阵元扰动的优化阵列
。

文献 【」和文献 【 」均考虑用对角加载抑制噪声增益

来解决轻微阵元扰动 我们可以用类似的方法来降低估计误差带来的失配以增强鲁棒性
。

定义波束形成的功率响应

尸 己

对波达方向 求偏导
,

缪一 二 。

鑫
叨

粤
由 切 估计的导引矢量对应的入射角估计量设为 。 ,

而真实值设为 己
。

那么在

与杖间 “ 的值应 ”小越好
。

但 、 和

噢 ⋯几
都是限定的

,

因此权矢量 叨 的模

应该越小越好 算法的核心是在对权矢量线性约束的情况下
,

使输出功率最小
。

而



其中
,

为 目标信号的真实功率
, ,

为干扰和噪声的真实 自相关矩阵
。

实验 该实验用来验证使用鲁棒约束时算法的性能 设有用信号为 调制
,

传输
码元采用 升余弦调制

。

信号功率为
,

信号入射角为
。

背景噪声为白噪声
。

鲁棒约束强度由参数 守 决定
。

当网络中电阻 几 取为 几
,

电容 取为
, 。

显

然相应的 邝 为
,

结果见图
, 。

当网络中电阻 取为 。
,

电容 取
,

。

相应的 为
,

结果见图
, 。

随着约束强度的增大
,

算法性能随之显著

上升
。

这是因为由导引矢量估计误差而引起的失配被虚拟噪声屏蔽了
。

注意 实验中为保证
约束强度

,

电阻 的取值较小
,

这是为了仿真的需要 实际上 宜二
。

对应的联接电阻此时取

值也较小
,

在实际神经网络的编程中可以同倍扩大
,

并不影响算法的性能
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图 信号为
,

干扰为 时性能
,

守 信号为
,

干扰为 时性能
,

守

一 一 一 优化解 一神经网络鲁棒算法 ⋯ ⋯
一

算法

实验 设有用信号和千扰均为 调制
,

传输码元采用 升余弦调制 信号和
干扰的入射角分别为

“ 、

一 “ ,

干扰的归一化载频与信号相差
,

信号功率为
,

干扰功率为
,

背景噪声为白噪声 电阻 取为 几
,

电容 取为
, ,

也就
是说约束强度系数 今 为 性能曲线如图 若信号功率为

,

干扰功率为
,

结果如图

结 论

本文提出了一种盲波束形成器的神经网络解决方案 显然
,

经过 一 式的分解
,

应
用神经网络网状计算结构

,

除了计算 丸
二二 。

的运算量
,

该方法不存在其它任何计算
,

完全能
够胜任实时工作的要求 除此之外

,

通过矩阵的对角加载
,

鲁棒性大大加强 因为目前受实
验条件限制

,

以上实验均为计算机仿真实验
,

神经网络的动态方程采用经典龙格 一库塔法求
解 不过本文采用的神经网络结构简单

,

放大器的输入输出关系不需要常规 网络中

的 函数
,

而是线性函数 这意味着采用一般的线性放大器即可
,

很容易利用

技术实现
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