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算 个实现信号保持与 除的完备算法

通过这些讨论
,

不仅是对 算法从计算速度上作了提高
,

最根本的是奠定了

算法的数学基础
,

使之能够像最大似然算法
、

算法等那样成为一种独立的算
法而存在

。

因而对其研究就有了 自在的价值
。

本文通过对 算法所对应的目标函数作进一步分析讨论
,

从它的 目标函数本身
归结出一些有关 算法实现信号分辨所应遵从的一些准则

。

当这些准则被破坏时
,

算法就不能实现对信号的分辨
。

假设有 个阵元组成的等距线阵
,

可表示成

数据模型

接收到 个窄带平面波信号
,

则阵列输出数据矢量
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其中 表示时域采样数
,

即快拍数
, 。 是环境加性噪声矢量

, , 是信号的复包络矢
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其中矩阵算子
,

。 满足约束条件
, 。

。

交替地利用 和 式
,

就可以估计出一个

个信号的方位参数
。

这就是所谓的相关域
一

算法
。

若省去关系 式中的迭代序数
,

则其表达式应写为 确定的矩阵算子线性方程组
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假设仅有两个信号
,

对应于关系式 式的矩阵算子 ‘ ,

艺二 ,

的解析表达式为

, 一 。 。 一‘ 一 。 , 一 。 。 一 ’ 一 。 ,
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多维优化间题 式等价于一维优化间题

, 。 一 ‘ 。 ‘

尹

对于 式
,

如果我们能够对于确定的数据模型利用矩阵算子线性方程组 式直接

写出满足关系式 式的信号分离条件的矩阵算子
, ,

⋯
,

的解析表达式 如 式

那样的
,

就可以在迭代关系式 式中避免如同 式那样复杂的循环迭代关系
,

直接由

式交替地完成信号参数的估计
,

故称之为
一

算法

另一方面
,

对关系式 式
,

采用
“

级数
”

展开
,

可得
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比较 式与 式
,

可见 式只是 式的有限截断的 个非常粗糙的估计
。

这样

其中
、

为信号协方差矩阵
, 。

为噪声的协方差矩阵
。

而矩阵
, ,

⋯
,

满足信号分

离关系式 式
,

对于 式表示的函数 斌印 的拟合因子 ,

尹有
、

尹 ⋯
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扩

当噪声协方差矩阵
。

时
,

矩阵 ‘ 尹仅有一个非零特征值
。

而且此非零特征值所对

应的特征向量是向量 。 、
。

而一般情况只是附加一个微小扰动项 艺 。

扩
。

在同样的情况下
,

对于 式表示的函数 印 的拟合因子 有
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几 梦
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这是一个分块对角矩阵
。

进一步这个分块对角矩阵可写作
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设 入
,

是在第 次迭代后矩阵 认 尹的最大特征值
,

入蚕
,

是此时的次大特征值
,

毗
,

。

是此时的最大特征值 入
,

二 所对应的特征向量
,

所以在实现信号分辨的情况下
,

比值函数

嵘 棍
,

。 入
,

。

随着迭代的继续应趋于零 而函数
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随着迭代的继续应该趋于
。

设信号次序是按相应信号的功率的降序关系排列的
,

由 式
,

在理想情况下
,

对角分

块矩阵 每一对角块的非零特征值 入
,

。 ,

入
,

。 ,

⋯
,

入
,

二
,

随着迭代次数 的增大
,

对

应于相应信号的功率的降序关系 入
,

二 占 。 全入
,

‘ 十 全 ⋯七入众。 肠 十
。

因

此有渐进函数关系



迭代次数

图 函数 ,
,

、 随迭代次数的变化

图 所画为函数 式的 , 二 随着迭代次数 的变化曲线
。

通过前面的讨论我们知

道
, 一

算法能够实现信号的分辨时
,

随着迭代次数的增大
,

这个函数值应该趋于
。

若偏差太大
, 一

算法就不能实现信号的分辨
。

还应该注意到
,

对于
一

算法能够实现信号的分辨的情况
,

随着迭代次数的增

大
,

函数 叭二 趋于
,

从
,

。 趋于
,

必须是同时发生的
。

图 所画为函数 式的 氛随着迭代次数 的变化曲线
。 一

算法能够实

现信号的分辨时
,

随着迭代次数的增大
,

这个函数值应该趋于
。

若偏差太大
, 一

算法就不能实现信号的分辨
。
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总 结

通过本文的分析和讨论
,

使我们认识到 算法有其 自身的一些实现信号参数分辨

的性态和机理
,

认识和掌握这些机理对于我们在实践中应用 算法有一定的指导意

义
。
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