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实际 由于观测噪声通常是相关的 这时 相关方法失效 对于这样 种情形 即信号

可以看作一个非高斯过程
,

而嗓声是高斯噪声过程
,

文献 健 采用高阶统计量方法进行时延

估计
,

并可以有效地抑制高斯相关噪声的影响

本文研究另外一种情形
,

即非高斯相关噪声中的高斯信号 的时延估计问题 在水声信号处
理中

,

轮船反射噪声 阎 以及大多数水声噪声 , 通常是非高斯的 而大量的接收信号 城叼 表

现为高斯的 因此这种情形下 的时延估计 问题具有重要的实用价值 本文首次提出了一种采

用高阶统计量与互相关运算相混合的新方法来解决这一 问题 仿真实验结果表明
,

该方法可有

效地估计非高斯相关噪声中高斯信号 的时延参数

基本假 设

假设信号和噪声满足

假设 信号 川 是一个零均值高斯平稳随机过程

压 收到
,
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假设 观侧嗓声 。 , 川 和 是两个零均值
、

相关的非高斯过程
,

它们可以看作

二 一 二 , 二 一 , 二 。 二
·

可见 几。 动一 、 。 妙 在 二 处取得最大值
,

实际上
,

。 司 可由观测值直接计算
,

因此问

题的关键是怎样估计 、 均

线性时不变系统
对于零均值平稳随机过程 城

,

试司
,

定义其三阶统计量分别为

二 几
,

几 【二 二 二 几 二 。 几
,

伪
, 几

,

几 【, 。 , 。 几 , 。 几
,

久 ,, 几
,

几 二 二 。 , 。 几 , 。 几 〕

利用假设条件
,

得到
‘

、产、、刃户、,尹,,护、了吸
、犷、

伪
二 几

,

, 二

伪 , 几
,

几 二

几
,, 几

,

飞

几
,

几

几
,

几

几
, 。 , 几

,

几
·

对于系统 和 式
,

容易证明下列定理
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、了
、了

,今曰,‘了、了‘吸、, 几

几

一 艺 几。 二
,

二
,

一 艺 场。 二
,

二
,

。、 。 几

旧

艺
下 一

几
、切 几

,

几

则 、 式可以简写成
、尹、祖产、、
声

勺六八‘勺‘
了吸了几、
了口胜、

二 ,

几 。。工 几
,

二 宁 几
,

几 。 。切 二 几

由于 。、 几
,

。仙 几 和 。
, 切 几 可 以由 、 式和 、 式计算得到

,

因此为

计算 二 几
, 、 介 和 , 二 、 几

,

必须首先计算 。 和 “
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,

计算 。 二 二二 几 。
,, ,

、 计算检验统计量 二 艺
二 ,

二 二 一 。爪切 二 选

取一个闭值 拼
,

设 科 二
,

并作判断 如果 三 尸
,

则 。 , 几 与 。。 几 成线性 比例 关

系 如果 补 ,

则 。、 几 与
。 ,

几 不存在线性比例关系
。

时延 估 计算法

这一节采用基于互相关运算 的参数型方法来确定时延参数
。

理论上说
,

式总可以写成

。 。 二 艺
‘。 。 一 ‘ ‘ ,

其中
艺

其它

,、

一一



实际上 如果 是整数 则选取使 、 取得最大值 的那个 乞值 当作时延参数的估计 如果

是非整数
,

则须对 ‘ 序列进行插值 以找出使插值函数取得最大值 的那个时刻当作时延参数

的估计
。

至此
,

非高斯相关噪声中高斯信号 的时延参数估计方法可以归纳为如下步骤

第一步 由观测值
,

斌
, 。 , ,

⋯
,

计算三阶统计量 伪
二 几

,

几
,

伪 , 几
,

几 和

几
。 , 几

,

几
,

即 岛二 几
,

几
,

几。 丁 ,

几 和 氏
二 , ‘ 二 ,

几

第二步 选取一个正整数
,

在 式 中代替
,

计算 。二 , 二 几 和

二 二 几

第三步 检测 。 几 与 。二 二 之间是否存在线性 比例关系 若不存在
,

则 由
,

计算 。 和 。

第四步 由 、 式计算 几 , , 。 二 和 二 叨 二 ,

并 由 一 或 式计算
,

第五步 选取一个较大 的正整数 尸
,

使得 尸 侧
,

构造矩阵方程 式
,

求解该方程

得到 、,
乞 一只 ⋯

,

尸

第六步 选取使 。、取得最大值 的那个 乞值 当作时延参数的估计 户



气 , 肠

、 ,

一
一

一 一 一 一

祠祠祠畴畴
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图 互相关方法估计的 、 序列 图 混合方法估计的 ‘ 序列

结 论

本文研究了非高斯相关噪声中的高斯信号之间的时延估计问题
,

首次提出了解决这一 问题
的混合方法 值得指出的是

,

该方法适用于接收信号为任何一种具有对称分布概率密度函数情
形

,

如高斯分布
、

均匀分布等 同时
,

该方法也可以推广到利用四阶统计量与二阶统计量相结
合来实现

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



电 子 科 学 学 刊 卷

夕 口召 二
,

叮
, 口 ,

一

即
一

, 一

, 一 一

, 一

叮

叮
, 一 ,

,

男男男梁应敞

张贤达

李衍达

年 生
,

博 士后
,

从事非高斯信号处 理
、

通信信号处理 研究

年生
,

教授
,

从事信号处理方面 的研究

年生
,

教授
,

中科 院院士
,

从事 智能信息处理
、

石油勘探等研究

曰声

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


