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摘  要：该文针对全盲条件下单接收天线的空时分组码(STBC)识别问题，提出一种基于四阶累积量识别方法。使

用接收信号的四阶累积量作为特征参数，利用高阶累积量对零均值高斯噪声不敏感的特性，首先求取各种 STBC

的四阶累积量理论值，再对采样信号四阶累积量进行区间检测，从而实现 STBC 的识别。该算法不需要信道信息

和噪声参数，仿真结果表明，该算法在单天线条件下性能较好。 
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Abstract: A novel and efficient algorithm is proposed for Space-Time Block Code (STBC) classification, when a 

single antenna is employed at the receiver. The algorithm exploits the discriminating features provided by the 

forth-order cumulants of the received signals. Higher-order cumulants (of order greater than 2) are used to 

eliminate the impact of noise. Firstly, the theoretical value of the different STBCs is caculated, then the samples of 

STBCs are classified with an interval detector. It does not require estimation of the channel information and 

signal-to-noise ratio of the transmitted signal. Simulation results show that the proposed method for blind 

recognition of STBC achieves good performance. 
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1  引言  

MIMO 系统以其充分利用空间资源的优势，成

为下一代无线通信系统中的关键技术。空时分组码

(Space-Time Block Code, STBC)作为一种基于 MIMO
系统的编码方案，其盲识别问题受到越来越多的关

注。近年来，对 STBC 的盲识别问题的研究主要有

两种：一是基于最大似然的方法[1,2]，二是基于特征

提取的方法 [3 12]− 。基于最大似然的方法[1,2]通过计算

接收信号的最大似然方程来进行识别，该方法需要

预先估计信道的信息和时频信息等，而且算法的计
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算复杂度非常高。基于特征提取的方法利用信号的

不同特征进行识别，其中基于二阶统计量的算法分

别通过设定门限区分不同二阶统计特征[3]，计算相关

矩阵估计值与实际值之间最小距离[4]，计算相关矩阵

的诱导峰值[5]和衡量互相关矩阵[6]的方法进行识别，

然而基于二阶统计的算法在全盲条件下，仅对部分

码率较小的 STBC 识别效果较好。基于循环统计量

的方法 [6 10]− 和基于高阶累积量的方法[11]分别通过检

测样本的循环统计量和高阶累积量来进行区分。除此

之外，文献[12]提出通过 Kolmogorov-Smirnov(K-S)
检测的方法识别STBC的方法。上述许多算法 [4 6,10,12]−

仅对 SM(Spatial Multiplexing )和 Alamouti STBC
进行了识别，没有分析其他常用 STBC 的性能；且

上述算法 [1 12]− 均在多天线条件下进行讨论，甚至有

算法要求接收天线数量大于发射天线数量[1,3,4]。然
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而，在实际应用中，接收端天线数目的增加会影响

接收端接收功率、成本等，越少的接收天线越有利

于节约资源和成本，单接收天线条件下的 STBC 盲

识别是现阶段研究的重点之一[13]。现阶段研究中，

仅有一篇文献[13]对单天线条件下的空时分组码盲识

别问题进行了针对性研究，该文献采用基于离散傅

里叶变换的方法对常见的 4 种空时分组码进行识

别，该算法达到了识别不同空时分组码的目的，但

在低信噪比下，算法识别性能较差。 
本文提出一种全新的单接收天线条件下基于特

征提取的 STBC 识别方法。该方法通过计算接收信

号的四阶累积量并对其进行区间检测，以达到识别

不同 STBC 的目的。该方法不需要预先估计信道信

息和噪声信息，在低信噪比下区分性较好。 
本文章节安排如下：第 2 节介绍本文用到的信

号模型、假设条件和 STBC 类型；第 3 节描述高阶

累积量的定义、接收信号四阶累积量理论值推导和

区间检测识别方法及其阈值的确定；第 4 节针对不

同采样数和不同信道参数的条件进行仿真，同时与

现有 STBC 识别算法进行对比，得出结论。 

2  信号模型和 STBC 选取 

2.1 信号模型 
考虑采用 tn 个发射天线，1 个接收天线的线性

STBC 的系统，每组码中需要传输的符号数为n ，

传输的时间间隙数为L ，则 STBC 码矩阵维数为

tn L× ，定义为 ( )C S 。定义 1 2[ , , , ]ns s s=S  为待传

输符号，则传输矩阵可表示为[1] 

1 2( ) , , , L
⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦C S A S A S A S           (1) 

其中， 2tn n× 维矩阵 (0 )i i L< ≤A 为发射端的编码

矩阵， T T T[Re( ), Im( )]=S S S 为长度为 2n 的向量，
TRe( )S 和 TIm( )S 分别表示 TS 的实部和虚部。传输

符号s 为独立同分布。 
在加性噪声干扰下，第k 时刻接收到的符号为 

( )k k= +Y HC S B             (2) 

其中， ( ) u v=C S A S , modu k L= , /v k L⎢ ⎥= ⎣ ⎦ , mod
表示求余，⎣ ⎦⋅ 表示下取整， 1 2[ , , , ]

tnh h h=H 为衰落

信道， kB 为噪声。 
2.2 假设条件 

本文的识别算法在以下假设条件下进行： 
假设 1  接收信号经过频率平坦 Nakagami-m

衰落信道， 3m = ，则有 2E[| | ] 1ih = , 2E[ ]ih i= 和
4E[ ] 1ih = − ，其中 1,2, , ti n= [14]， [ ]E ⋅ 表示取均值。 
假设 2  假设噪声信号 kB 为加性复高斯白噪

声，其均值为 0，方差为 2σ ，则存在 H 2E[ ]k k Lσ=B B ，

定义信噪比(SNR)计算式为 210 lg( / )tn σ [15]。 
假设 3  假设传输信号独立同分布[1]，且经过正

交相移键控 (QPSK) 调制，其平均信号能量
2E(| | ) 1s = ，则有 2 * 2E( ) E[( ) ] 0s s= = 以及 4E( )s =  

* 4E[( ) ] 1s = − [16]。 

假设 4  接收信号 1 2[ , , , ]
bNY Y Y=Y 对应完整

的 bN 个发射符号，即接收信号第 1 个和最后一个符

号分别对应所发射空时分组码的第 1 个和最后一个

符号。 

2.3 STBC 选取 

不 失 一 般 性 ， 本 文 对 多 路 复 用 (Special 

Multiplexing, SM)和 3 种最常见的线性 STBC 进行

区分，分别为： 

(1)发射信号为 SM[3]，发射天线数 1tn = ： 
( ) ,   1,2, 3,js j= =C S  

(2)发射信号为 Alamouti STBC，简称为

AlSTBC[17]，发射天线数 2tn = ，码矩阵长度 2L = ，

码率为 1： 
*

1 2

*
2 1

( )
s s

s s

⎡ ⎤−⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

C S  

(3)发射信号为 OSTBC3[3]，发射天线数 3tn = ，

码矩阵长度 4L = ，码率为 3/4，其码矩阵形式为 

1 2 3

* *
1 3 2

* *
2 3 1

0

( ) 0

0

s s s

s s s

s s s

⎡ ⎤−⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥− −⎣ ⎦

C S  

(4)信号为 OSTBC4[3]，发射天线数 3tn = ，码

矩阵长度 8L = ，码率为1/2，其码矩阵形式为 
* * * *
1 2 3 41 2 3 4
* * * *

2 1 4 3 2 1 4 3

* * * *
3 4 1 2 3 4 1 2

( )

s s s ss s s s

s s s s s s s s

s s s s s s s s

⎡ ⎤− − −− − −⎢ ⎥
⎢ ⎥= − −⎢ ⎥
⎢ ⎥

−⎢ ⎥−⎣ ⎦

C S  

3  算法分析 

3.1 高阶累积量模型 

对复平稳随机过程 ( )y n ，其零时延二阶累积量

可表示为两种形式[15]： 
2

20

2*
21

E ( )

E ( ) ( ) E ( )

c y n

c y n y n y n

⎫⎡ ⎤ ⎪= ⎢ ⎥ ⎪⎣ ⎦ ⎪⎬⎪⎡ ⎤⎡ ⎤= = ⎪⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎪⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎭

       (3) 

其零时延四阶累积量可表示为 3 种形式： 

40

*
41

* *
42

cum( ( ), ( ), ( ), ( ))

cum( ( ), ( ), ( ), ( ))

cum( ( ), ( ), ( ), ( ))

c y n y n y n y n

c y n y n y n y n

c y n y n y n y n

⎫⎪= ⎪⎪⎪⎪⎪= ⎬⎪⎪⎪⎪= ⎪⎪⎭

      (4) 

式(3)和式(4)表示的是零时延条件下的累积量。对于零

均值 , , ,x y z w ，四阶累积量cum( , , , )x y z w 可表示为[18] 
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cum( , , , ) E( ) E( )E( )

                    E( )E( ) E( )E( )

x y z w xyzw xy zw

xz yw xw yz

= −

− −   (5) 

假定复平稳随机过程 ( )y n 的均值为零(在实际

计算中，对样本进行去均值处理，也能得到零均值

样本)，N 次采样的样本二阶累积量估计值为 

2
20

1

2
21

1

1
( )

1
( )

N

n

N

n

c y n
N

c y n
N

=

=

⎫⎪⎪= ⎪⎪⎪⎪⎬⎪⎪⎪= ⎪⎪⎪⎭

∑

∑
             (6) 

其中，带上标的 c 表示样本的累积量的均值。同样

四阶累积量估计值可表示为 

4 2
40 20

1

3 *
41 20 21

1

4 2 2
42 20 21

1

1
( ) 3

1
( ) ( ) 3

1
( ) 2

N

n

N

n

N

n

c y x c
N

c y x y x c c
N

c y x c c
N

=

=

=

⎫⎪⎪= − ⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪= − ⎬⎪⎪⎪⎪⎪⎪= − − ⎪⎪⎪⎭

∑

∑

∑

       (7) 

特别地，零均值高斯信号的高阶累积量(阶数大

于 2)等于零 [19]，零均值高斯噪声的高阶累积量

, 0( 2)xy gc x= > ，信号的高阶统计分析和处理本质上

就是对非高斯部分的分析和处理，观测接收信号的

四阶累积量时，可以忽略噪声对于观测值的影响[19]。

接收信号四阶累积量可表示为 

4 , 4 ,HC(S) 4 , 4 ,HC(S)x y x x g xc c c c= + ≈        (8) 

其中， 4 ,x yc 为接收信号四阶累积量估计值， 4 ,HC(S)xc

为无噪声接收信号四阶累积量估计值， 4 ,x gc 为噪声

信号的四阶累积量估计值。 

3.2 接收信号的四阶累积量 
本文选取式(4)和式(7)中四阶累积量 40c 作为特

征参数。不考虑噪声影响，无噪声接收信号
STBC ( )=X HC S ，对应的各类接收信号的表现形式

为 
SM

0 1h s=X                               (9) 
*

1 2AlSTBC
0 1 *

2 1

* *
0 1 1 2 0 2 1 1          

s s
h h

s s

h s h s h s h s

⎡ ⎤−⎢ ⎥⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦
⎡ ⎤= + − +⎢ ⎥⎣ ⎦

X

         (10) 

1 2 3

OSTBC3 * *
0 1 2 1 3 2

* *
2 3 1

*
0 1 2 2 1 1 2 3

* * *
0 2 1 3 2 1 0 3 1 2

0

0

0

         

   

s s s

h h h s s s

s s s

h s h s h s h s

h s h s h s h s h s

⎡ ⎤−⎢ ⎥
⎢ ⎥⎡ ⎤ ⎢ ⎥= ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦
⎢ ⎥
⎢ ⎥− −⎣ ⎦

⎡= − −⎢⎣
⎤+ + − + ⎥⎦

X

  (11) 

OSTBC4
0 1 2

* * * *
1 2 3 4 1 2 3 4

* * * *
2 1 4 3 2 1 4 3

* * * *
3 4 1 2 3 4 1 2

0 1 1 2 2 3

0 2 1 1 2 4

0 3 1 4 2

        

                     

                    

h h h

s s s s s s s s

s s s s s s s s

s s s s s s s s

h s h s h s

h s h s h s

h s h s h s

⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦
⎡ ⎤− − − − − −⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⋅ − −⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥− −⎣ ⎦

+ +

− + −

− + +

=

X

T

1

0 4 1 3 2 2

* * *
0 1 1 2 2 3

* * *
0 2 1 1 2 4

* * *
0 3 1 4 2 1

* *
0 4 1 3 2 2

                    (12)
h s h s h s

h s h s h s

h s h s h s

h s h s h s

h s h s h s

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥− − +⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥+ +⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥− + −⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥− + +
⎢ ⎥
⎢ ⎥
− − +⎢ ⎥⎣ ⎦

  

各接收信号的四阶累积量为 

( ) ( )SM SM SM SM SM SM SM
40

4 4 2 2 4 4 2 2
0 1 0 1

E 3E

    E 3 E 3 1

c

h s h s h s h s

= −

⎡ ⎤ ⎡ ⎤= − = − =⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

X X X X X X

  (13) 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )

AlSTBC Al Al Al Al Al Al
40

44 * *
0 1 1 2 0 2 1 1

22 * *
0 1 1 2 0 2 1 1

44 4 4 4 2 2 2 2 4 *
0 1 1 2 0 1 1 2 0 2

4 2 24 * 2 2 * * 2 2
1 1 0 1 1 2 0 1

2 22 2 2 * 2 *
1 2 0 2 1 1

E 3E

1
E

2

  3 3

1
E 6

2

  6 3

  3 3 3

c

h s h s h s h s

h s h s h s h s

h s h s h h s s h s

h s h h s s h s

h s h s h s

= −

⎡= + + − +⎢⎣
⎤− + − − + ⎥⎦

⎡= + + +⎢⎣

+ + −

⎤− − −

X X X X X X

4 42E 2h s

⎥⎦
⎡ ⎤= =⎢ ⎥⎣ ⎦ (14) 

OSTBC3 和 OSTBC4 的推导过程较长，在此

不做详细推导。与 AlSTBC 推导过程类似，OSTBC3

的四阶累积量和 OSTBC4 的四阶累积量分别为 

( )
( )

( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

OSTBC3 OSTBC3 OSTBC3 OSTBC3 OSTBC3
40

OSTBC3 OSTBC3

4 4*
0 1 2 2 1 1 2 3

4 4* * *
0 2 1 3 2 1 0 3 1 2

2 2*
0 1 2 2 1 1 2 3

2 2* * *
0 2 1 3 2 1 0 3 1 2

4 4

=E

 3E

1
= E

4

 +

 3 3

 3 + + 3 +

1
= E 9 2.2

4

c

h s h s h s h s

h s h s h s h s h s

h s h s h s h s

h s h s h s h s h s

h s

−

⎡ − + −⎢⎣

+ + + − +

− − − −

⎤− − − ⎥⎦

⎡ ⎤ =⎢ ⎥⎣ ⎦

X X X X

X X

5 (15) 
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( )
( )

( )

( )

( )

( )

( )
( )
( )

OSTBC4 OSTBC4 OSTBC4 OSTBC4 OSTBC4
40

OSTBC4 OSTBC4

4
0 1 1 2 2 3

4
0 2 1 1 2 4

4
0 3 1 4 2 1

4
0 4 1 3 2 2

4* * *
0 1 1 2 2 3

4* * *
0 2 1 1 2 4

4* * *
0 3 1 4 2 1

0

E

 3E

1
E

8

 

 

 

 

 

 

 

c

h s h s h s

h s h s h s

h s h s h s

h s h s h s

h s h s h s

h s h s h s

h s h s h s

h

=

−

⎡= + +⎢⎣

+ − + −

+ − + +

+ − − +

+ + +

+ − + −

+ − + +

+ −

X X X X

X X

( )
( )

( )

( )

( )

( )
( )
( )
( )

4* *
4 1 3 2 2

2
0 1 1 2 2 3

2
0 2 1 1 2 4

2
0 3 1 4 2 1

2
0 4 1 3 2 2

2* * *
0 1 1 2 2 3

2* * *
0 2 1 1 2 4

2* * *
0 3 1 4 2 1

2* *
0 4 1 3 2 2

4 4

 3

 3

 3

 3

 3

 3

 3

 3

3E 3

s h s h s

h s h s h s

h s h s h s

h s h s h s

h s h s h s

h s h s h s

h s h s h s

h s h s h s

h s h s h s

h s

− +

− + +

− − + −

− − + +

− − − +

− + +

− − + −

− − + +

⎤− − − + ⎥⎦
⎡ ⎤= =⎢ ⎥⎣ ⎦ (16) 

各类STBC的四阶累积量理论值 40c 如表 1的第

2 列，可以看出， 40c 理论值分布较分散，可以通过 40c

区分不同的 STBC。表 1 中第 1 列为本文识别的不

同 STBC，第 2 列为根据式(4)得到的四阶累积量理

论值，3~5 列分别为四阶累积量估计值的方差。N

个样本的方差计算公式为[15] 
2

40 84 40

2 2 4
84 63 21 42 42 21 21

var[ ]

            +16 +18 +72 +24

N c m m

c c c c c c c

= −

≈  (17) 

3.3 判决方法和判决门限取值 
考虑一个静态高斯分布S ，其均值为 iμ ，方差

为 2
iσ ，通过假设检验 iH , 0,1i = 进行不同 STBC

的识别。不失一般性，假设 2 2
0 1σ σ< ，并假定先验概

率相等，则使得错误概率最小的似然概率检测

(Likelihood Ratio Test, LRT)可定义为一个区间检

测系统，表示为[20] 

0 : [ , ]H S μ α μ α∈ − +           (18) 

其 中 ，
2 2

0 1 0 1
2 2 2 2
0 1 1 0

:
μ μ σ σ

μ
σ σ σ σ

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟= −⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ −⎝ ⎠
且

2 2
2 0 1

2 2
1 0

:
σ σ

α
σ σ

=
−

 

( )22
1 01

2 2 2
0 1 0

ln
μ μσ

σ σ σ

⎡ ⎤−⎢ ⎥⋅ +⎢ ⎥−⎢ ⎥⎣ ⎦
。若 2 2

0 1σ σ= ，则可进行门限检 

测：当 0 1μ μ< 时，使得判决 0 1
0

+
:

2
H S

μ μ
< 。由表 1 

可以看出，4 类 STBC 的 40var( )N c 近似相等，可以

使用上述门限检测方法。为此，定义四元系统 4Ω ： 

4 {SM,AlSTBC,OSTBC3,OSTBC4}Ω =    (19) 

在给定信噪比条件下，假定 40c 服从高斯分布，

令 kμ 和 2
kσ 分别表示假设 kH 下静态高斯系统 4Ω 的

均值和方差，由表 1 可知， 1 2 3 4μ μ μ μ< < < , 4 种

不同 STBC 的方差 2 2 2 2
1 2 3 4σ σ σ σ≈ ≈ ≈ ，假设各空时

分组码的四阶累积量方差相等，可得判决： 

( ) ( )1 1: 2 2k k k k kH Sμ μ μ μ− ++ < < +    (20) 

取 0μ = −∞ , 5μ = ∞，即得到： 
40

40

40

40

1.5 SM

1.5 2.125 Al

2.125 2.625 OSTBC3

2.625 OSTBC4

c

c

c

c

⎫< ⇒ ⎪⎪⎪⎪≤ < ⇒ ⎪⎪⎬≤ < ⇒ ⎪⎪⎪⎪≤ ⇒ ⎪⎪⎭

     (21) 

定义总体识别概率[16]： 

4

1
( | )

4cP P
ξ

ξ ξ
∈Ω

= ∑           (22) 

( | )P ξ ξ 为 1000 次蒙特卡洛仿真的识别概率，其中

4ξ ∈ Ω 。 

表 1 不同 STBC 的c40 理论值以及在不同信噪比下 

样本方差估计值(采样数N = 8196 ) 

40var( )N c  
STBC 40c  

0 dB 5 dB 10 dB 

SM 1.00 0.1225 0.0128 0.0030 

AlSTBC 2.00 0.1430 0.0828 0.0762 

OSTBC3 2.25 0.2327 0.1950 0.1843 

OSTBC4 3.00 0.8114 0.7126 0.4106 
 
4  仿真和结果 

本节通过计算机仿真对算法有效性进行验证。

仿真中无特殊说明，噪声均为高斯白噪声，调制方

式为 QPSK 调制。仿真使用蒙特卡洛仿真，蒙特卡

洛次数均为 1000 次。 
仿真 1  接收信号四阶累积量均值变化分析 
仿真过程：为准确观察样本四阶累积量的变化，

在该仿真中，取较大数量的样本进行观测，以便与

表 1 中理论值作比较，令采样数量 20480N = 。仿

真中 Nakagami-m 衰落信道 3m = 。如图 1 所示，

纵坐标表示 4 种空时分组码的四阶累积量的绝对

值。在样本足够大( 20480N = )的条件下，4 种空时

分组码样本的四阶累积量值绝对值分别趋于 4 个稳
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态值： {1.00,2.00,2.25, 3.00}，这与推导的理论值相

同，说明该算法具有一定的可行性。 
仿真 2  识别概率与采样数关系分析 
仿真过程：图 2 为不同信噪比下，采样数不同

识别概率 的分布情 况，其中 仿真的信 道为

Nakagami-m 衰落信道， 3m = 。样本采样数分别为

2048, 4096 和 8192。随着采样数 N 的增加，识别概

率也相应增加。说明大量的采样样本有利于发挥高

阶累积量的优势，不仅抑制了噪声特性，同时提高

了高阶累积量作为特征参数的性能。由图 2 可以看

出，算法在样本采样数 8192N > 时，算法识别概率

可达到 0.98，因此，样本选取时，样本数应取

8192N > ，以保证识别概率近似为 1。 
仿真 3  识别概率与 Nakagami-m信道参数m

的关系 
仿真过程：样本采样数 8192N = ，信道为

Nakagami-m 衰落信道， 1, 3,5,10m = 。如图 3 所示，

随着m 的增大，识别概率也随之增大。例如在 5 dB
位置，当m 值增加时，识别概率分别为 0.25,0.96,0.97
和 0.99。这是由于较小的m 值导致信道参数的方差

较大，从而导致接收信号的四阶累积量方差变大，

从而不易识别。同时可得到本算法适用于 3m ≥ 的

信道环境的结论。 
仿真 4  识别概率与调制方式的关系 
2.2 节中假设条件 3，假设符号是经过 QPSK 调

制的，本节讨论本文识别方法在其他线性调制方式

下的适应性。考虑 4 种调制方式 QPSK, 8PSK, 
16QAM 和 64QAM，本文不考虑 BPSK 是由于

BPSK 调制的是实数信号，而本文研究的是复信号，

实际上，BPSK 调制方式同样适用于本文算法。4
种调制方式下符号的统计特性如表 2 所示。 

在 4 种调制方式下，输入信号的统计特性不同，

这就要求在识别前预先估计信号的调制方式[5,21]。

QPSK 调制方式下识别不再赘述。当调制方式为

8PSK 时，4 种空时分组码的四阶累积量均为 0，说

明本文算法不适用于 8PSK 调制，实际上当调制方

式为 K PSK( 8K ≥ )时，本文算法就不再适用；当

调制方式为 MQPM 时，4 种空时分组码的四阶累积

量可明显区分。图 4 为不同调制方式下识别效果。

仿 真 过 程 中 样 本 采 样 数 8192N = ， 信 道 为

Nakagami-m 信道， 3m = 。可以看出 16QAM 和

64QAM 识别概率相差不大，3 种调制方式下识别概

率均能达到 0.94 以上，识别效果较好。 
仿真 5  本文方法与其他算法性能比较 
仿真过程：样本采样数 8192N = ，信道为

Nakagami-m 信道， 3m = 。选取基于最大似然识别

的算法[1]、基于二阶相关矩阵的算法[3]和基于离散傅

里叶变换的算法[13]进行比较。如图 5 所示。 

(1)基于最大似然识别的算法[1]需要预先求取信

道参数、噪声功率和调制方式，识别效果依赖于对

这些参数估计的结果。本文算法则不需要对这些参

数进行估计，更适用于实际系统。 

(2)本文算法的识别概率远好于基于二阶相关

矩阵的算法[3]，即便在高信噪比下，后者的识别概率

也不大于 0.5，二阶相关矩阵的算法在单天线下只对

SM 和 OSTBC4 区分性较好，AlSTBC 和 OSTBC3

的识别概率为零，导致总体识别概率较低[3]。 

 

图 1  4 种空时分组码接收信号             图 2 不同采样数下正确识别概率           图 3 不同信道参数下正确识别概率 

四阶累积量随信噪比变化 

表 2 不同调制方式下统计特性 

 2E( )s  4E( )s  SM
40c  AlSTBC

40c  OSTBC3
40c  OSTBC4

40c  

QPSK 0 -1 1.00 2.00 2.25 3.00 

8PSK 0 0 0 0 0 0 

16QAM 0.1 -0.65 0.65 1.30 1.46 1.95 

64QAM 0 -0.62 0.62 1.24 1.39 1.85 
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          图 4 不同调制方式下正确识别概率                        图 5 不同识别算法性能比较 

(3)与基于离散傅里叶变换的算法[13]相比，本文

算法在高信噪比下( 7 dB> )性能较差，但本文算法

在低信噪比下的识别性能明显优于前者。 
(4)由图 1, AlSTBC 和 OSTBC3 理论值较为接

近，在接收样本小和低信噪比的情况下较难区分。

若这两种码其中一种在接收端排除，则可大幅提高

总体识别概率。 

5  结束语 

针对单天线条件下，STBC 盲识别问题，本文

提出了采用基于高阶累积量的解决方案。该算法利

用不同 STBC 表现出不同高阶累积量这一性质，将

不同 STBC 接收信号的高阶累积量进行区间检测，

在不需要信道信息和噪声信息的条件下进行 STBC
识别。识别结果表明，该算法在低信噪比条件下性

能远好于现有针对单天线 STBC 识别的算法。算法

性能受信道参数和样本数量影响，随着Nakagami-m
信道参数 m 和样本数量的增大，算法识别概率有提

高。 
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