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  : چكيده

از جمله الگوريتم هاي بسيار مهم ونيز كاربرد در بسياري از مباحث بخصوص در مخابرات سيار و موبايل، الگوريتم 
MUSICاز زواياي مربوط به كاربران هم فركانس نداريم مي توانيم با اين در محيطي كه اطلاعاتي.  مي باشد 

الگوريتم براي استخراج سيگنالهاي مربوطه شان اقدام كرده و بعد از آنكه اطلاعاتي از موقعيت زاويه اي كاربران 
   . استفاده مي كنيمMVDRبدست آوريم،از شكل دهنده آن از نوع 

 
   همبستگي، نماد، ماتريسMUSIC ،MVDR :كلمات كليدي

 
   مقدمه -1

اول آنكه، فضاي گسترده شده : ، استوارندروشهاي زير فضا بر دو ويژگي ماتريس همبستگي داده ها، 
دوم آنكه، زير فضاي نويز بر .  كه به دو زير فضاي سيگنال و نويز تقسيم مي شوندتوسط بردارهاي ويژه 

يعني ستونهاي ماتريس  (ردارهاي جهت نماي ب
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ia( )θA (با بكاربردن بيان برداري، مي توان . عمود است
  : درآورد) 1- 3(خروجي آرايه را بفرم ماتريسي و بصورت رابطه 
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}و با فرض آنكه مؤلفه هاي نويز  }Nini ,...,1,  كه از سنسورهاي مختلف دريافت شده اند، از نظر آماري =
، به صورت زير در مي   باشند درآنصورت ماتريس همبستگي داده، مستقل و سفيد بوده با واريانس
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.  بيان كننده ماتريس واحد مي باشدI، عبارتست از ماتريس كوواريانس سيگنال و 
 از بردارهاي ويژه Q و ستونهاي ماتريس  قطري بوده و عناصر قطر آن شامل مقادير ويژه ماتريس 
 از بزرگ به كوچك مرتب شده با فرض آنكه مقادير ويژه بر روي قطر .  تشكيل يافته استماتريس 
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NLL  :  كه در اينصورت خواهيم داشت λλλλλ ==≥≥≥≥ + ...... 121
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  كه از دو طرف 
0  :  و اين معادل است بارابطة اخير نتيجه مي شود كه 

( ) LNLLiaqqA k
H
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 رابطه . به فرض صحت ناهمبسته بودن منابع سيگنال نتيجه گيري شده است) 6(رابطه 

)اشعار مي دارد كه بردارهاي ويژه  ) Lka k ,...,2,1, =θجا نتيجه مي شود كه بردارهاي از همين.  عمودند 
}xR شامل ويژه  }Lqqq ,...,, ) زير فضاي سيگنال را مي گسترند و بنابراين بردارهاي جهت نماي 21 )ka θ 

  . در اين فضا قرار دارند
  : باشد خواهيم داشت يكي از جهت هاي ورود θبنابراين اگر زاويه 
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 ناميده MUSICاين روش بنام .  يك قله به وجود مي آورد

  : ، بايد شرايط زير برقرار باشدMUSICبراي صحت عملكرد روش . مي شود
  ).يك شوندزير فضاهاي سيگنال و نويز تفك( تا  -
 ويژه باشد مقادير Sاگر .  باشدL ناويژه و داراي مرتبه كامل S منابع سيگنال همبسته نباشند تا ماتريس -

  . ويژه سيگنال به مقادير ويژه نويز نفوذ كرده و تفكيك زير فضاها دشوار ميشود
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  . باشددقيق 1

- SNRبزرگ باشد تا مقادير ويژه نيز فضاي نويز يعني iλ ،   از مقادير ويژه زيرفضاي 
سيگنال يعني 

NiL ≤≤+1

iλ ،  1قابل تفكيك باشند ،  .  Li ≤≤

  صفر كردن وفقي با توجه به اطلاعات زاويه اي كاربران : 2
حال مي خواهيم با توجه .  سيگنال، بيان كرده ايمL  مربوط به AOAدر بخش قبل روشي را براي تخمين 

به اطلاعات زاويه اي كه از كاربران داريم، به صفر كردن منابع تداخلي پرداخته و وزنهاي بهينه اي را براي 
  . ي، براي اين منظور بدست آوريمآنتن رشته ا

 عنصر آنتن رشته اي و همچنين وزنهاي مربوطه را مي توان به ترتيب بصورت Nشكل سيگنال مربوط به 
  : برداري و به فرم زير بيان كرد
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  : براي خروجي آنتن رشته اي داريم

)8 (                                 

براي حصول به وزنهاي بهينه، از روند هدايت نماد، بهره مي گيريم به اين صورت كه بهينه سازي وزنها را به 
گونه اي انجام مي دهيم كه خروجي آرايه در حالت كلي مينيمم شده مگر براي سيگنالهاي مورد نظر و 

  : چنين روندي را مي توان بصورت زير بيان كرد.  شوندمطلوب كه با گين مخصوصي تقويت و عبور داده
  . مينيمم: تابعي از :               ) 9(

  . مي باشد) جهت مطلوب و مورد نظر( معرف بردار هدايت در جهت ديد  ثابت بوده و rكه 
  : به رابطة زير مي رسيم) 9(ژ براي حل معادلة با استفاده از روش لاگران
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  .  مي ناميمMVDR باشد در آنصورت چنين شكل دهنده نمادي را r=1لازم به ذكر است براي حالتي كه 
ك تعداد زيادي عناصر مورد نياز ، ي1مطالعات عددي بيشتر، نشان مي دهد كه براي تفكيك زاويه اي تا 

  .مي باشند تا آنكه عمل حذف تداخلهاي هم كانال به خوبي صورت گيرد
  MUSIC ،MVDR نتايج شبيه سازي -3

 Nآنتن رشته اي را با .  از طريق نتايج شبيه سازي مي پردازيمMUSICدر اين قسمت به بررسي الگوريتم 
 قرار گرفته 8 منبع سيگنال ناهمبسته در زواياي 3  و در محيطي باULAو به صورت ) متغير(عنصر 

) 1(شكل .  دسي بل در نظر مي گيريم20 را برابر (SNR)نسبت سيگنال به تداخل . است در نظر مي گيريم
 عنصر را نشان مي N=8 و براي مدل آورده شده با MUSICنمايش لگاريتمي طيف توان مربوط به الگوريتم 

  . دهد
  .  عنصر، مطلوب تر عمل مي كند N=20 براي حالت با MUSICمشاهده ميكنيم كه الگوريتم 

 كم مي SNR براي استخراج سيگنالهايي بسيار نزديك به يكديگر وحتي در محيطي با MUSICالگوريتم 
 و 20اويه اين پديده را مي توان در شكل زير كه دو سيگنال هم كانال، يكي در ز. تواند به خوبي عمل كند

  .  در نظر گرفته شده استN=8تعداد عناصر آرايه برابر با .  قرار دارند، مشاهده كرد2.80ديگري در زاويه 
يا كمتر  10شبيه سازيهاي بيشتر نشان مي دهد كه براي استخراج سيگنالهايي كه در يك فاصله زاويه اي 

زيرا همچنان كه سيگنالها در نزديكي يكديگر قرار تعداد بيشتري از عناصر آرايه مورد نياز بوده . قرار دارند
، نزديكتر مي شود، پس از آنكه از الگوريتم (singular)مي گيرند، ماتريس همبستگي به يك ماترس منفرد 

MUSIC براي تعيين جهت منابع استفاده كرده ايم، يك شكل دهندة نماد از نوع MVDR طراحي و شبيه 
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واياي كاربران استفاده كرده و بردار وزني را تنظيم مي كند كه ميانگين سازي مي كنيم كه از اطلاعات ز
  توان خروجي آرايه، به صورت شكل زير ترسيم مي شود، 

 بهترين N=32، نامطلوب بوده در حالي كه به ازاي N=4مشاهده مي كنيم كه عملكرد سيستم به ازاي 
  . عملكرد مربوط به سيستم را خواهيم داشت

  

  
     (SNR= 20 dB) 8 عناصر عدادبه ازاي ت MUSICطيف توان الگوريتم  1شكل 

  
   

  (SNR= 20 dB) 20 عناصر داعدبه ازاي ت  MUSICطيف توان الگوريتم 2    شكل 
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   در استخراج سيگنالهاي هم كانال نزديك به يكديگرMUSIC بررسي قابليت تفكيك الگوريتم -3شكل 

(SNR= 1.76 dB) 

  
  

  )برحسب دسي بل( در قالب توان خروجي آرايه MVDR بيان  الگوريتم -4شكل 
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