
法 包括系纹辨识法 噪声模型假设法 和四阶 累积量方法 综合考查上述各类

方法
,

系统辨识法和噪声模型假设法必须预知吸声的挨型
,

然而至今不存在任何可用于建

立噪声模型的有效方法 同时
,

背景噪声必须为高斯噪声 四阶累积鱼方法尽管不需要预

知噪声模型
,

但它也仅适用 于高斯背景噪声情形 由此得 出达样一个结论 即现有的有

色噪声中谐波恢复方法都是在噪声的高斯假设下进行研究的

实际上
,

在声纳系统 〔 和信号检测【, 中
,

常常会遇到有色的非高斯噪声环境
,

因此
,

研

究非高斯有色噪声中的谐波恢复方法成了需要迫切解决的问题
。

本文首先分析了谐波信号和非高斯有色噪声的三阶累积量特性
,

指出利用有噪观测

值的三阶累积量可以建立具有非零不对称度的非高斯 自回归滑动平均 噪声的模

型
。

利用噪声模型的 多项式对有噪观测值进行预滤波
,

并结合经典子空间旋转不变
一 一
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本文的目的就是由有噪观测值 的 , , ,

⋯
,

来估计谐波数 目 和谐波频

率 。‘

嗓声建模

引理 ” , 式中无噪谐波信号 。 的三阶累积量恒等于零
,

即
,

, , 一

。

推论 式中有噪观测值 , , 的三阶累积量恒等于噪声过程 , 们 的三 阶

累积量
,

即 , , 。 , , , , , 。

引理 班 , , , , 在假设 一假设 下
,

非高斯噪声 , , 的 参数可 由 。 , 十

个三阶累积量切片
, 。 , 。 。、 ,

肠 构造的线性方程组
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矩阵对的构造

设 歹 子畏 , 一 ,

一 试及 , ‘ ,

取 。 ,

构造下列向

。 歹 。 ,

夕 。 干
, 二

’ · ,

歹
, , 。 一

一 歹 。 。 , ‘ ,

梦 , 。 。‘ ,

⋯
,

歹 。 。 一
,

, , 一 孔 二 ,

元 。 ,

⋯
,

子 。 一

一 歹 , , 。‘ ,

歹 。 。 , ‘ ,

⋯
,

代 , 。 ‘ ,

, 奋 。 ,

歹
,

⋯
,

歹
。 一

,

并记



‘ ·

卜 。通 ‘

客
‘ ‘ , ‘一 一 · ,

·

若记 币 一 艺 价一‘ ,

则

, 币 ,

若 , 走 功互币 ,

这样
,

一 式即为

咬, 价 , 口 。 ,

一 。“ 十 ,

价、 、 。 十 。 。‘ ,

矶
。 一 价 ‘ ‘价 。 口 ,

由于 子 的 与 城的 相互独立且都为零均值
,

所以

只 一
, 了 。

。 十 。‘

的 与 矶 的 的互相关矩阵为

一 三 。 云 , 二 。‘ 石 口 , , 二 , ‘



一 中

证明 由于 价 一 习 钓币叹 ,

即

价 艺 及 一从。 , ,

习云 通 。 一 及。 ,

⋯
,

艺 友 。 一 左。 ,

考虑到噪声模型是指数稳定的
,

于是不存在单位圆上的极点
,

即当 一
, ,

⋯
,

时
,

习 天 一 趁 ‘ 笋 。,

故 劝 是 户 维非奇异矩阵 又由于 和 价均为 户 户

七一

维非奇异矩阵
,

所以 一 中 争权币’ 也为 力 维非奇异矩阵
,

于是 汁
,

才 , 的秩为
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设数据 , 由下式产生

夕二 夕二丈 , 二 , 。

独立地服从指数分布的随机变量 以动 当作非高斯 噪声 , 的 的 输 人 各 例

均作 次独立试验
,

每次试验都包含 个采样点

为了分析算法的性能
,

用三种方法来实现
,

即 自相关 川 方法‘ 、

四阶累积量

方法 和本文的杂交 方法 有关参数选择为 “
,

。

例 谐波信号频率为
, ,

一 ,

非高斯
,

噪声 。 , 为

, 。 一 , 。 一 留 。 一 一 , 一 , 一 一 。 一

, , 的噪声谱在 附近有一明显谱峰
,

调节其方差至 二一
,

即 一
,

表 列出了利用本文方法估计的噪声模型 参数统计值 均值和均方差 表 列 出了

利用三种方法估计的谐波频率统计值
。
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从实验结果可以看 出
,

自相关方法尽管能给 出两个实际谐波的频率
,

但由于伪峰 的

存在
,

难于将真实频率与伪峰频粼区分开来 四阶累积量不能正确估计谐波频率 而本文

力法即使在讯丫川 率较为靠近时
,

也能正确估计 出谐波信号的频率

结 论

本文研究了非高斯 噪声中的谐波恢复问题
。

已经证明
,

当有噪观测值被噪

声模型的 多项式滤波后
,

滤波输 出过程的 自泊关函数构造的两个特殊矩阵对的广义

特征值正好确定了谐波频率 基于这一点
,

我们提 出了一种利用二阶和三阶统计量的杂

交 方法 由于该方法先利用有噪观测值的三阶累积 量估计噪声模坦的 阶

次和参数
,

因而不需要预知噪声模型
,

这是现有方法所不能比拟的
。

本文最后还通过仿真

实验验证了本方法的有效性和高分辨率
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