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改进的粒子滤波单通道盲分离算法
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要!针对粒子滤波在通信混合信号单通道盲分离中存在固定参数联合估计精度低!收敛速度慢等

问题!提出了一种改进的盲分离算法"通过对传统的随机游走模型加以修改!并将参数粒子的后验概率

密度分布近似为
S@85

分布!提高了参数估计的收敛速度和精度!改善了分离性能#为了衡量算法的参数

估计性能!推导了符号已知条件下的参数联合估计克拉美罗界"实验仿真结果表明!算法具有更好的参

数估计性能和分离性能"
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近年来盲信号分离在通信'图像'语音等信号处理领域获得了广泛的研究和应用(在通信对抗中基

于欠定乃至单通道盲分离模型的盲信号处理算法受到了广泛的关注)
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*

(对于数字调制混合信号!文献

)

$

*指出各分量信号间调制参数$幅度'频偏'初始相位和时延&存在差异是混合信号单通道盲可分的必

要条件(实现混合信号的盲分离!首先要解决各分量信号的调制参数估计问题!调制参数的估计精度直

基金项目!国家自然科学基金$
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&资助项目(

收稿日期!
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%修订日期!
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接影响分离算法的性能(粒子滤波是一种解决非线性'非高斯状态估计问题的序列蒙特卡洛方法)

F'&
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(

文献)

D

*首次将其引入到数字调制混合信号的单通道盲分离中!建立了混合信号的动态模型!实现了调

制参数和符号序列的联合估计(文献)

G

*在前者的基础上重新推导了符号序列粒子的抽样公式!进一步

提高了算法的性能(文献)
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*在文献)

D

*的基础上结合过采样技术!充分利用接收信号的波形信息!进一

步提升了算法的分离性能(文献)

I

*成功将粒子滤波扩展至符号速率不同情况下的盲分离(文献)

(

*利

用支持向量机实现了算法中粒子数目的有效选取!降低了算法的复杂度(

对于卫星通信来说!信号的调制参数在一帧或者相邻几帧数据之间可以认为固定不变)

$%'$F

*

(由于

静态调制参数不具有动态特性!导致粒子滤波无法对待估计参数空间进行搜索!经过几次迭代之后粒子

出现退化现象)

$)

*

!造成参数估计精度低!收敛速度慢(混合信号的盲分离中!分离算法对于频偏和时延

等参数的估计精度非常敏感!很小的估计误差将会导致分离性能急剧恶化(针对该问题!文献)

G

*将待

估计参数建立为随机游走模型!通过给参数粒子添加一个小的噪声!使得粒子在各自轨迹上做随机游

走!增加其多样性!进而完成参数估计(但该类方法存在错误累加和收敛速度慢等问题)
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!导致参数

估计精度低!分离性能较差(虽然基于马尔科夫蒙特卡洛$
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&的固定参

数估计方法同样可以增加参数粒子的多样性!但其亦存在错误累加的问题)
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*

(因此!如何提高调制参

数的联合估计精度对于粒子滤波在混合信号的单通道盲分离应用中至关重要(

针对以上问题!本文提出了一种改进的混合信号盲分离算法(传统的随机游走模型通过将调制参

数粒子的后验分布近似为高斯分布!分布参数根据粒子样本和权值进行实时更新!但该类方法存在错误

累加以及容易陷入局部极小点等缺点)
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(本文在传统随机游走模型的基础上!通过将调制参数的后验概

率密度分布近似为
S@85

分布!分布参数根据粒子样本和权值进行实时更新!使其抽样分布能够更好地逼

近调制参数的真实后验概率分布!提高参数估计的收敛速度和精度!改善了盲分离性能(此外!为了衡量

参数估计性能!推导了符号已知条件下频偏和时延联合估计的克拉美罗界!并对算法的性能进行了分析(
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单通道混合信号盲分离的目的就是在调制参数与两路源信号均未知的情况下!仅利用接收信号的

采样值恢复出两路信号的符号序列(根据贝叶斯理论!完成估计所需的全部信息包含在后验概率密度
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改进的混合信号盲分离算法

基于粒子滤波的盲分离就是利用观测序列
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扩展至对混合信号的所有调制参数和符号序列进行联合估计的情形(

由于受到发送端成型脉冲的影响!可以采用平滑处理来提高混合信号的盲分离性能)
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取到真实的状态后验概率分布!通常取近似函数(由于这两个方面的原因!导致粒子滤波算法的估计性
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曲线收敛至局部极小点!估计误差较大%而后者基本上都能够收敛至真实值附近!而且估计误差较小!这说
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差!特别是频偏的估计误差基本没有变化!进一步说明其估计精度低!这也是导致后端分离效果差的直

接原因(图中同时给出了相应参数的联合估计克拉美罗界!可以看出随着信噪比和粒子数的增大!本文

算法的频偏估计性能接近联合界(
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于参数估计精度低以及收敛速度慢导致分离性能差!而

后者对于参数估计具有更快的收敛速度和更高的估计

精度!使得分离性能得到较大的改善(
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本文针对粒子滤波在通信混合信号单通道盲分离
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了一种改进的盲分离算法(在传统随机游走模型的基
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推导了符号已知条件下的频偏和时延联合估计克拉美罗界(仿真实验表明!本文算法对于参数估计具
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