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ن روش براساس ای. دوبعدی در حضور نویز ارایه می شود اوتورگرسيودر این مقاله، روشی جهت تخمين پارامترهای مدل  - چکيده

تخمين اوليه در این روش دارای بایاس می . واکرمرتبه پایين و مرتبه بالا است-جدید معادلات یول بهبود حداقل مربعات خطا با ترکيب

شبيه سازی کامپيوتری مقاوم بودن الگوریتم  با. روش جدیدی جهت تخمين واریانس نویز برای حذف بایاس از ضرایب ارایه شد. باشد

 .نشان داده شده است ،ویز مشاهدهندی در مقابل پيشنها
 .مدل اوتورگرسيو دوبعدی، معادلات یول واکر، روش حداقل مربعات -کليد واژه

 

 مقدمه-1

دو بعدی  کاربرد زیادی در پردازش ( AR) اوتورگرسيو مدل

این مدل می . تصویر، پردازش سيگنال، رادار و مخابرات دارد

در  ]2[تجزیه و تحليل بافت  و ]1[تواند در مدلسازی تصویر 

در پردازش سيگنال می توان به . پردازش تصویر بکار گرفته شود

کمک این مدل طيف سيگنالهای دوبعدی را با رزولوشن بالا 

در رادار جهت پردازش فضا و زمان، تخمين و . ]3[تخمين زد

در . ]6-4[رفته است  آشکارسازی سيگنالهای راداری بکار

 . ]7[ن کانال مخابراتی بکار گرفته می شودمخابرات جهت تخمي

در کاربردهای مختلف نویز مشاهده نيز به این مدل اضافه می 

این امر باعث می شود که روشهای مرسوم جهت تخمين . شود

نویزی دارای بایاس و خطا شوند و در عمل این روشها  ARمدل 

 .کارایی خود را از دست می دهند

ت وسيعی جهت حذف بایاس از یک بعدی تحقيقا ARدر حالت 

یک بعدی در حضور  ARروشهای مرسوم تخمين پارامترهای 

ارایه  Zhengروشهایی که توسط . ]11-8[نویز انجام گرفته است

بوده است در این روشها  LSشد مبتنی بر حذف بایاس از تخمين 

سپس با   پارامترها تخمين زده می شود LSابتدا به کمک روش 

لات کمکی دیگر نویز مشاهده تخمين زده می استفاده از معاد

دسته . ]8[شود و در نهایت بایاس از ضرایب مدل حذف می شود

واکر -نویزی مبتنی بر معادلات یول ARدیگر از روشهای تخمين 

واکر وحل آنها -با ترکيب معادلات یول ]9[می باشند در مرجع 

 .دبصورت یک مساله مقدار ویژه پارامترها تخمين زده می شو

ارایه شده است از ترکيب  ]11[روش دیگری که در مرجع  

در این مرجع نویز . واکر استفاده می کند-و یول LSمعادلات 

در حالت  Zhengتعميمی از روش . فرض می شود مشاهده رنگی

 .آمده است ]11[برداری در مرجع 

 ]12[در مقاله . دو بعدی کارهای کمی انجام شده است ARدر 

در . بعدی در حضور نویز در نظر گرفته شده استدو  ARمساله 

واکر و ممانهای آماری مرتبه -این مقاله با ترکيب معادلات یول

این روش فرض کرده . بالا پارامترهای مدل تخمين  زده می شود

دو بعدی غيرگوسی می باشد این امر موجب محدود  ARکه 

بر  روشی مبتنی ]13[در مقاله . شدن این الگوریتم شده است

دو بعدی ارایه شده ولی اثر  ARتابع خود همبستگی برای مدل 

 .نویز مشاهده در نظر گرفته نشده است

-الگوریتم پيشنهادی در این مقاله مبتنی بر ترکيب معادلات یول

در این الگوریتم بصورت . واکر مرتبه پایين و مرتبه بالا می باشد

این . می شودبازگشتی پارامترهای سيگنال و نویز تخمين زده 

 .بکار رفته است ]11[ایده در حالت یک بعدی نيز در مقاله 

برای بررسی عملکرد الگوریتم، شبيه سازی انجام شد و روش 

نتایج . مقایسه شد Least-Squares (LS)پيشنهادی با روش 

شبيه سازی نشان می دهد الگوریتم پيشنهادی در سيگنال به 

 .مترها می باشدنویز کم بخوبی قادر به تخمين پارا

 ارایه مساله-2

),(دو بعدی با مرتبه  ARیک مدل  21 ppدر نظر بگيرید: 
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سيگنال مشاهده بصورت زیر در نظر گرفته . نظر گرفته می شود

 :می شود

),(),(),( nmwnmxnmy                                                      (2)  

),(که در آن نویز مشاهده nmw 2ایستا سفيد با واریانس
w است . 

 :در این مقاله فرضهای زیر در نظر گرفته می شود

),(فرایندهای -1 nmw و),( nme داریم.ناهمبسته می باشند: 

0),(),({ nmenmwE                                                             (3)  

),(مرتبه مدل -2 21 ppروشهای تخمين . معلوم فرض می شود

 .آمده است ]14[در مرجع   دو بعدی ARمرتبه 

 .مدل پایدار و علی در نظر گرفته می شود-3

هدف اصلی این مقاله تخمين پارامترهای مدل  

)0,0(),(,,...,0,,...,0 ),( 21  jipjpijia  از روی مشاهدات

),...,1,,...,1(    ),( NjMmnmy ميباشد. 

 معادلات یول واکر -1-1

 :]11[واکر بصورت زیر می باشند -معادلات یول
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),(}),(),{(که در آن  lnkmxnmxElkrx   تابع خود همبستگی

),(دوبعدی فرایند  nmxتابع  1با توجه به فرض . می باشد

 :شاهده بصورت زیر می باشدخودهمبستگی فرایند م
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واکر مرتبه پایين بصورت زیر در نظر گرفته می -معادلات یول

 :شود
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 :حذف شود و معادلات بازنویسی شود  اول معادلات اگر سطر 

ywy raaR  2                                                                  (9)  

)()(ماتریس با ابعاد  yRکه  21212121 pppppppp   ،yr 

)(1بردارهای  aو 2121  pppp توجه شود که . می باشند 

a همانa  0,0(بدون(a می باشد . 

 :بصورت زیر می باشد( 1)واکر مرتبه بالا از رابطه -معادلات یول
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 :بازنویسی می شود aنيز بر حسب ( 11)معادله 

(12)                                                    qq raR  

)()(دارای ابعاد  qRماتریس  212122 pppppqqp   می

)(qr 1باشد و بردار  22  pqqp می باشد. 

 

 روش پیشنهادی-3

 

واکر مرتبه -و معادلات یول( 9)واکر مرتبه پایين -معادلات یول

 :بصورت زیر ترکيب می شوند( 11)بالا 
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Ha  حلLS  واریانس  .می باشد در غياب نویز (14)ادلات مع

با تخمين مقدار . می شود LSنویز باعث ایجاد بایاس در حل 

aRHwبایاس 
2  و اضافه کردن آن بهHa  می توان به یک

در ادامه روشی جهت تخمين . تخمين بدون بایاس دست یافت

 .اهده ارایه می شودواریانس نویز مش

 :ضرب می شود داریم  yRدر ( 11)معادله 

aRRaRaIr HywHypwy
22      (18                             )

   

2بر حسب ( 18)معادله  
wبازنویسی  می شود: 

gS 2
wσ    (19                              )                            

 aIRRS )( pHy     (21                                             ) 

Hyy aRrg     (21                                                    )

           

LS 2واضح است که تخمين 
w بصورت زیر بدست می آید: 

2

2

S

gS
T

w     (22                                                        )

            

 .نرم اقليدسی می باشد.

 .در ادامه مراحل الگوریتم پيشنهادی آمده است 

اهدات بصورت زیر ابتدا مقادیر تابع خود همبستگی از روی مش-1

 :تخمين زده می شود
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با استفاده از تخمين های تابع خود همبستگی ماتریسهای -2

yR̂، yr̂، qR̂ HR̂ , ĥوĤ تشکيل می شوند. 

انتخاب می شودو  مقدار اوليه ضرایب 0iمقدار مرحله تکرار -3

 :بصورت زیر در نظر گرفته می شود
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 4-i  1بهi تغيير داده می شود و محاسبات زیر انجام می شود: 
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 :حذف بایاس به کمک رابطه زیر انجام می شود-1
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 اگر -6
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بر قرار باشد الگوریتم پایان می پذیرد در غير اینصورت الگوریتم 

مثبت و کوچک  پارامتر . می رود و تکرار می شود 3به مرحله 

بررسی  ]11[همگرایی این نوع الگوریتم ها در مرجع . می باشد

 .شده است

 شبیه سازی-4

سازی الگوریتم پيشنهادی با در این بخش به کمک شبيه 

 .مقایسه می شود LSالگوریتم 

بصورت زیر در نظر ( 2،2)مرتبه  دو بعدی نویری ARیک مدل 

 :گرفته می شود
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(31) 

),,( ),(دراین مدل فرایندهای  nmwnme   نویزهای سفيد گوسی و

یر تعریف می نسبت سيگنال به نویز بصورت ز. مستقل می باشند

 :شود
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2که  
x  واریانس سيگنال),( nmx برای بررسی عملکرد . می باشد

ریتم ها الگوریتم، شبيه سازی مونت کارلو انجام می شود و الگو

که بصورت زیر تعریف می شود مقایسه می  RMSEبا معيار 

 :شوند
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iâ  تخمين ضرایب در مرحلهi ام و I   تعداد مراحل اجرای

می  2رابر ب qدر روش پيشنهادی پارامتر . الگوریتم می باشد

مقایسه شده و نتایج در  LSالگوریتم پيشنهادی با روش . باشد

همانطور که دیده می شود روش پيشنهادی . آمده است 1جدول 

 .می باشد LSدارای عملکرد بهتری نسبت به روش 

 تیجه گیرین-5

دو بعدی در حضور  ARیک روش جهت تخمين پارامترهای مدل 

در این روش معادلات یول واکر مرتبه پایين و . نویز ارایه شد

بهبود یافته   LSمرتبه بالا ترکيب و سپس با استفاده از روش 

شبيه سازی نشان . م بازگشتی بایاس از ضرایب حذف می شودبفر

می دهد الگوریتم پيشنهادی دارای عملکرد بهتری نسبت به 

نکته ای که باید به آن توجه کرد اینست که . می باشد LSروش 

بيشتر است و  LSبار محاسباتی الگوریتم پيشنهادی از روش 

ی در روش باعث بهبود تخمين مقادیر خود همبستگ Nافزایش 

 .پيشنهادی و در نتيجه بهبود عملکرد الگوریتم خواهد شد
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