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摘要!航空通信环境中存在复杂的干扰信号&对正常的通信信号造成强烈的干扰$利用传统算法进行干扰信号过滤&无法避免由于

干扰信号过于复杂导致过滤不充分的缺陷$提出一种基于加权残差优化算法的航空通信网络中复杂干扰过滤方法$对原始信号进行降频

处理&能够消除峰值干扰信号&提高了信号的准确性$根据加权残差修正优化算法的相关原理&对通信信号进行残差优化处理&经过处

理后的通信信号在受到干扰时会形成零陷&实现了对复杂干扰信号的过滤$实验结果表明&利用该算法进行航空通信网络中复杂干扰信

号过滤&能够有效提高过滤的准确性&效果令人满意%

关键词!航空通信网络$干扰信号$过滤$加权残差
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引言

在地面和空中的各类通信设施的数量逐渐增多的情况下&

航空通信网络在通信过程中的干扰问题也越来越严重*
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%航

空通信网络在通信的过程中&如果受到复杂的干扰信号&将会

对航空器带来严重的安全隐患&甚至会发生坠毁事故*
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随着地面和天空各类通信设施数量逐渐增多&航空通信网

络受到的干扰也越来越复杂*
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%传统的航空通信网络中干扰

过滤技术进行复杂干扰信号过滤的过程中&由于干扰信号复杂

过滤不充分等弊端&导致航空通信网络的通信性能严重降低&

因此&利用传统的航空通信网络中干扰过滤技术难以满足航空

通信网络正常通信的要求%
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航空通信网络抗干扰的模型

航空通信网络通信过程包含大量干扰&需要进行抗干扰处

理&其模型如下'
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是理想的不含干扰信号的通信信号&

!

是含有干扰

信号的通信信号&

-

#

是理想通信信号
-

中的干扰信号&2

!

'

@

(

C

5&

'

@

2

$

&

YYY

&

H

5&其中
C

-

H

为含干扰信号的通信信号中

对应区域的
-

#

的干扰信号&能够用 2

!

'

5的线性组合进行描述

-

#

&即
-

#

$

_

+

&其中干扰信号的集合
_

$

*

!

$

&

YYY

&

!

H

+%由

于
-

#

并非由 2

!

'
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分别用来描述
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分别用来描述*
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利用下述公式能够获取原始通信信号最小二乘的解'
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但是干扰信号
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是未知的&需要给出存在干扰信号的原

始通信信号模型&利用下述公式能够描述该模型'
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最终能够根据由
J

的估计值得到
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&再通过公式 !
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到航空通信网络中正常的通信信号
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航空通信网络复杂干扰信号过滤方法

利用传统算法进行航空通信网络中复杂干扰信号过滤&无

法避免由于干扰信号复杂&会出现过滤不充分等弊端&导致航

空通信网络的通信性能严重降低等弊端%为此&提出一种基于

加权残差优化算法的航空通信网络中复杂干扰过滤方法%
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消除峰值干扰信号

在进行航空通信网络中复杂干扰信号过滤之前&需要将航

空通信网络的原始信号进行降频处理&从而获取消除原始信号

中的尖峰干扰信号'
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设置航空通信网络原始信号中能够直接检测到的数据是
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4 用来描述降

频处理后的原始信号的排列矩阵%
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是该矩阵中不同信号分量

的数量%
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是该矩阵中每一行元素不同干扰信号组合方式的数

目%利用下述公式进行描述信号分量中干扰信号组合情况'
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根据航空通信网络中通信信号的线性组合方法&能够获取

直接检测到的信号数据'
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根据上面上述方法&能够消除航空通信网络中原始通信信

号的峰值干扰信号&从而能够提高航空通信网络通信信号的精

确度%
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航空通信网络复杂干扰过滤的实现

根据加权残差修正优化的相关原理&对航空通信网络通信

信号进行残差优化处理&经过处理后的通信信号在受到干扰时

会形成零陷&从而提高通信信号的准确性%具体步骤如下

所述'

通常情况下&干扰信号的功率比航空通信网络中的通信信

号高
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&因此&干扰信号是影响通信质量的主要因素%

利用下述公式能够获取航空通信原始信号的方差矩阵'
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利用下述公式能够描述通信信号中的干扰情况'
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利用下述公式获取航空通信网络中通信信号加权残差修正

优化结果'
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根据上面阐述的方法&对通信信号进行加权残差修正优

化处理&能够获取通信信号的期望信号&并在干扰方向上形成

零陷&从而实现了对复杂干扰信号的过滤&提高了通信信号的

信噪比%

1

!

实验结果及分析

为了验证本文航空通信网络中复杂干扰过滤方法的有效

性&需要进行一次实验%利用
0?LG?T+Y$

编程模拟实验环境%

在实验的过程中&采集的存在复杂干扰信号的航空通信网

络中的通信信号能够用图
$

进行描述%

分别利用不同算法进行航空通信网络中复杂干扰信号的过

滤实验%利用传统算法进行复杂干扰信号过滤&获取的信号波

形能够用图
"

进行描述%

利用本文算法进行复杂干扰信号过滤&获取的信号波形能
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计算机测量与控制
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#

图
$

!

原始通信信号波形

图
"

!

传统算法过滤结果

够用图
&

进行描述%

图
&

!

本文算法过滤结果

根据上图实验结果能够得知&利用本文算法进行航空通信

网络中复杂干扰信号过滤&获取的通信波形更准确%实验进行

$#

次&获取的实验结果能够用图
'

进行描述%

图
'

!

不同算法实验结果比较

将实验过程中的数据进行整理和分析&能够得到表
$

中的

实验结果%

根据表
$

中实验结果能够得知&利用本文算法进行航空通

信网络中复杂干扰信号过滤&准确率明显高于传统算法&最终

稳定在
(*X

$利用传统算法进行航空通信网络中复杂干扰信

号过滤&随着干扰信号的数目不断增大&过滤的过程越来越复

杂&导致准确性越来越差%充分表明本文算法的优越性%

表
$

!

不同算法实验结果

实验次数
干扰信号

数目.个

传统算法

准确率. !

X

"

本文算法

准确率. !

X

"

$ $# (% ((

" "# (" ((

& &# (# (+

' '# *+ ((

% %# *% (*

) )# *& ((

+ +# *# (*

* *# ++ (+

( (# +$ (*

$# $## )" (*

F

!

结束语

针对传统算法进行航空通信网络中干扰信号过滤&无法避

免由于干扰信号过于复杂导致过滤不充分的缺陷%为此&提出

一种基于加权残差优化算法的航空通信网络中复杂干扰过滤方

法%首先对存在干扰信号的原始信号进行降频处理&能够消除

峰值干扰信号%利用加权残差修正优化算法对通信信号进行残

差优化处理&经过处理后的通信信号在受到干扰时会形成零

陷&从而实现了对复杂干扰信号的过滤%实验结果表明&利用

本文算法进行航空通信网络中复杂干扰信号过滤&提高了干扰

信号过滤的准确性&满足了航空通信网络在复杂干扰环境中的

通信要求%
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