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　　摘　要 : 　针对卷积混合盲源分离问题 ,提出一种基于接收信号不同延时下自相关矩阵组的联合块内对角化方

法.为了求解表征联合块内对角化近似程度的基于最小二乘的三二次代价函数 ,给出基于梯度下降法的三迭代算法.

该算法在充分利用混迭矩阵的块 Toeplitz结构和源信号相关矩阵的块内对角化结构的基础上 ,交替估计代价函数中的

三组待定参数 ,搜索代价函数最小点 ,从而得到混迭矩阵的估计 ,实现信道的盲均衡和源信号的盲分离.分析了三迭代

算法的收敛性能 ,证明即使存在估计误差时 ,该算法依然全局渐进收敛.仿真结果表明 ,与其他经典的两步算法相比 ,

提出的一步算法能够更好地估计混迭矩阵并恢复出源信号 ,有效地解决了卷积混合盲源分离问题.
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Abstract :　A method based on a joint block2inner diagonalization (JBID) of a set of output auto2correlation matrices at dif2
ferent delays is proposed for convolutive blind source separation (BSS) . A new triply iterative algorithm ( TIA) following the gradi2
ent descent idea is developed to minimize a novel least squares cost function named tri2quadratic cost function which is used to ex2
press the approximation of joint block2inner diagonalization. The mixing matrix can be estimated and the source signals can be re2
trieved in only one stage through seeking the minimum point of the tri2quadratic cost function by alternately estimating one of the

three independent variables parameter subsets combining with the block Toeplitz structure of mixing matrix and the block2inner diag2
onalization structure of the source signals correlation matrices being fully utilized. Furthermore , TIA is shown to have global conver2
gence even in the presence of the estimation error of the matrix group . Simulations results illustrate that the proposed one2stage algo2
rithm has good convergence and can retrieve the source signals more accurately than some other classic two2stage time2domain

methods .
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1　引言

　　解卷积混合盲源分离问题是指在源信号和传输信

道参数等先验知识未知的情况下 ,根据输入源信号的统

计特性 ,仅由观测到的卷积混迭信号估计信道参数、恢

复源信号.在过去的二十多年 ,随着解卷积混合盲源分

离技术的发展 ,大量有效算法的提出 ,解卷积混合盲源分

离方法已经广泛应用于语音信号处理 ,图像恢复以及数

字传输等领域 ,成为信号处理领域炙手可热的研究课题.

基于二阶统计量的时域算法[1～6]是解卷积混合盲

源分离问题的直观且有效的方法.作为一类时域算法 ,

它不需要解决频域算法[7 ,8 ]中所固有的且又不得不解

决的尺度模糊和排列模糊问题 ;同时 ,与其他基于高阶

统计量的时域算法[9 ,10]相比 ,它只需要较少的观测数据

便能获得较好的统计性能.鉴于这两点 ,本文提出一种

基于二阶统计量的时域算法 ,来解决卷积混合盲源分离

问题.

现有的基于二阶统计量解卷积混合盲源分离的时

域算法一般都采用两步法[2～4 ,6] :第一步寻找一个转换

矩阵 ,将卷积混合盲源分离问题转化为瞬时混合盲源分

离问题 ,第二步求解瞬时混合盲源分离问题 ,比如经典

的子空间方法 (简称为 SUB方法) [2 ] ;或者 ,第一步先将

多输入多输出卷积混合问题转化为单输入多输出问题 ,

第二步利用单输入多输出系统的盲辨识方法求解 ,例
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分离的信号.图 3～6 从波形上很清楚的表明 , JBID 恢

复的信号比 SUB 恢复的信号要精确的多.图 7 表示了

不同信噪比下两种方法对源信号估计误差 e的曲线 ,图

8表示了不同信噪比下两种方法对混迭矩阵的估计误

差 GRL .图 7图 8所示结果均是经过 100次 Monte Carlo

实验后的平均结果.图 7说明 JBID对源信号的分离性

能要好于 SUB .图 8表明 , JBID对混迭矩阵的估计误差

比 SUB 要小.图 9、图 10分别表示的是 SNR = 20 ,100次

独立实验下的 GRLh和 GRLhh收敛曲线 ,很明显 ,图 10

显示了算法的收敛过程 ,同样的 ,图 9也显示了三迭代

算法的收敛特性 :经过约 60次迭代后 ,算法收敛至同真

实值之间的误差极小 (220 dB)的稳定点.

6　结束语

　　本文提出了一种有效的解卷积混合盲源分离问题

的一步算法.建立了一个用以实现一组输出信号相关

矩阵联合块内对角化的三二次代价函数 ,提出了基于

梯度下降法寻找代价函数最小点的三迭代算法并在计

算过程中充分利用了相应变量的结构.证明了即使存

在估计误差时 ,该算法依然全局渐进收敛.实验结果验

证了算法的良好性能.
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