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线性的 克服了文献 的计算复杂度的指数增加 在文献 中作者基于对称正定相关矩阵的

分解提出了一种简单算法
。

和 的综述性文献 详细介绍了一系

列 自适应检测算法
。

文献 一 〕中作者提出了实现 多用户检测的神经网络优化算法 文

献 中采用 模型
,

无论在算法上还是在实现上都过于复杂
,

其收敛速度非常慢且易陷入局

部极小点 文献 中的方法实际上是利用加惩罚函数的方法来构造神经网络模型
,

因此存在着

以下几方面的不足 此算法要求其惩罚因子选取充分大其算法才收敛 由于高斯噪声

的影响其算法的稳定性较差
,

本文提出了一种解决多用户检测问题的障碍函数下降方向的方法
。

在这个算法中
,

我们得

到一种新的下降方向一障碍函数下降方向 并非梯度下降方向
,

障碍项可以帮助我们获得全

局最优解
,

我们给出了详细的理论证明 由于最佳多用户检测问题实际上可化为一个求整数二

次 目标函数的全局最小值问题 见 节
,

我们通过把这种算法应用到 最佳多用户检测

中去
,

从而得到一种新的检测方法 计算机模拟结果也表明 当障碍参数从一个足够大的正数
以适当的步长下降到一个较小的数时

,

该算法总能收敛到一个全局最优解
。

, 一 一

收
, 一 一

定稿
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障碍函数下降方向算法

本节我们先提出解一般的优化问题的算法
,

然后将它应用于 多用户检测中
,

考虑如

下优化问题
二 , , 兰 , 三队

, , ,

⋯几

,

和 队
, 乞 , ,

⋯
, 。 ,

是常数
, ” 斗 是一个连续函数

。

令 二
, ,

⋯
,

几
、

孔
二 ,

姚
,

⋯
,

认
, 乞 三 队

。

为了找出 式的全局最小点
,

我们通过一个障碍项来把
,

三 劣 , 三队 这个限制条件加到 目标函数中去
,

得到

,

口 一 , 月艺
乞一 、‘ ‘ 一 ‘ 队 一 、‘ 认 一 、

当 月从一个足够大的正值变化到零时
,

障碍项能帮助得到全局最小值 我们对 。 ,

脚 中的 二

求偏导
,

得到
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,

口 口 ‘ 口 ‘ 口 ‘ 一 , 认 一 ,

我们得到

因为 是单调增加的
,

在

‘ 一 ‘ 矶 一 、

式两边取 自然对数
,

得到

〔 、 一 、

二 一丫‘
‘ 二

叫

口 口劣么 创么一 劣绝

在 式两边乘 口
,

二

、 月
兰三二丛 二 全业卫之
认 一 刃‘ 口工

徽。

因此
,

当 , 一 , 时
,

,

口
峨 一 ‘
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当 ‘ 一 , 时
,

天二
。

第 步 计算

‘ “ 队 众甲‘ 砂
, ,

⋯
, 几

第 步 如果 己
,

当 口

下计算

守 儿

足够小时算法结束
,

或减小 口转入第 步
。

否则进行如

, 拼、 ‘ 一

脚 是一个在
,

内满足 。 砂 ‘ ,

用 。 “ ,

酌 的数
。

这样的 科 可以在每次迭代中通过线性搜

寻算法得到
,

或取一个足够小的正常数
。

令 十 转人第 步 对于 二 , ,

⋯
,

非常明

显地当 三 科、 三 时
, ‘ 三讨 三 认

,

坛
, ,

⋯
, 。

注意到 了 在 三 三 有有限下

界
,

利用引理
,

可以得到下面的定理
定理 若 口

,

上述算法收敛到
,

脚 的一个最小点

为了更好的理解这个算法
,

我们看下面一个简单的例子

一尸
, 一 三 二 三
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州 式有两个局部极小点 、 二 一 ,

全局最小点是 二 。

由 式我们得到

。 二 ,

尽 一 二
风 二

翔
二

卜 级一 训
, , 一 明 了

图 。 ,

月 收敛到全局最小点的过程 图 一个用户时 。 与 自 曲线比较

计算机模拟

在实际计算中
,

为了避免陷入局部极小点
,

我们还可将优化问题 式改写为

“
’

一
茗 。。谧

黔
、

向
。一

向
一 ’。。

九
、

必
一 闷 “一

内 班 , 叫
一 几 ’。。

理翔
、 ‘ 内 一 。一 尹 ,

这是因为 犷 ‘ 为正数
,

且 , 为正常数
,

这样
,

我们最终把最佳多用户检测问题化为

,

脚 二 尹 一 赵 , 一 尹 二 , 一 三 二 、三
, , ,

⋯
, 。
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为了清晰地解释算法为何有效
,

我们用最简单的一个用户的系统来作说明
,

设发送的信号
乙

。

图 曲线中 尽
。

我们把
,

式对应的
,

口 分别记为 。。 和
。

我们

把二者作比较可得出对应每个 口值的
,

用 有以下 点变化 局部极小点附近的值变得

吏小 局部极小点附近的曲线变得更陡峭 使局部极小点向全局最小点方向移动
。

以

表现出的性能接近于 的性能而 比 的性能优秀得多
。

在图 中 的值固定在
,

而画出 与
, ,

对应的关系曲线
,

在图 中我们对比了不同用 户时

的 和 的平均误码率曲线 由于篇幅所限
,

不同用户数时的相关矩阵 不再给出
。

图 中 , 的值固定在
,

而对应于第 个用户的信噪比固定在
,

我们也容易得出和

图 一样的结论

二旦一

一一一
一一一一 —

二卜到

人

洲一
、

气曰

工
、 洲

一
、

、目曰

切

, 旧

一一
—一

口

布布气气
叮川汁卜冲社巧

一一一一
︵︸一一
︸

一工︶三幼
︶一

一 〔旧

图 与误码率对应关系图 图 , 与误码率对应关系图
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鑫

结 论

本文我们提出了实现多用户检测的 算法
,

计算机模拟结果表明 它具有接近
性能的 良好的判决能力

,

同时它具有对初始条件不敏感
、

能抗
“

远 一近
”

问题和抗干扰性能好

等优点
。

我们通过对从 个到 个用户的系统进行了模拟
,

其结果表明了我们提出的算法的

计算复杂度低 这为实现最佳多用户检测开辟了一条新的途径
,

具有 良好的应用前景
。
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