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基于广义互相关算法的时延估计 

梁 字 马 良 纳 霞 陈 晨 

(云南大学软件学院 昆明650000) 

摘 要 在无线电定位技术 中，AOA、T0A、Tl 是 目前最有发展潜力的蜂窝系统移动台定位技术。定位 中对时间 

差估计的精度要求非常高，测量精度越高，由其引入的定位误差就会越小。传统的广义互相关算法在实际的噪声环境 

中产生的时延估计误差较 高。在此基础上，对时延估计采用了基 于周期互谱密度和互功率谱的广义互相关算法进行 

研究，改进了传统的广义互相关算法。仿真结果表明改进的时延估计算法在恶劣信道环境影响下表现出了相对较好 

的鲁棒性。 
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Abstract In the system of radio 1ocation．AOA TOA and TDOA are the most development potentiallocation technolo— 

gY of the cellular mobile station．The time delay estimation of TDOA requires very h h precision．The higher accuracy 

of measurement，the residual will be smaller which is introduced．On this basis，the research of time delay estimation a— 

dopts new GCc algorithm which is based on period!c cross-spectral and cross-power spectrum．The simulation results 

show that the improved time delay estima tion algorithm  in the influence of harsh noise environment shows a relatively 

good robustness． 
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1 引言 

随着信号抵达时间差异定位技术的飞速发展，无线电定 

位技术在无线电监控领域得到广泛应用。AOA、T0A、 

TDOA是目前最有发展潜力 的蜂窝系统移动台定位技术。 

它已经被应用在 IS-95 CDMA 和 GSM[ 。 

通过测量不同定位台站接收到同一信号源发出的无线电 

信号到达的时间差计算出相应的距离差，并据此建立双曲线 

方程组，可根据Chan和Taylor等算法求解得到信号源的位 

置估计值。由于电磁波的传播速率很高，微小的时间误差也 

会造成较大的距离误差，使定位精度大幅度降低。因此 

TDOA定位系统对 TDOA中时间差的估计精度要求非常高， 

其测量精度越高 ，由其引入的定位误差就会越小[2]。 

本文将对基于周期互谱密度和互功率谱的广义互相关算 

法进行研究，最后对算法的性能进行分析和仿真。 

2 广义互相关算法描述 

2．1 基于周期互谱密度算法的描述 

直接利用广义互 相关 法来估 计时延 ，其 估计误 差较 

大E 。利用互谱密度乘以不同的频域加权窗，然后通过反 

傅里叶变换得到广义互相关函数进行误差估计 。这种方法能 

减弱噪声和干扰的影响。 

设( ， )为 MS的待估计位置，两个台站具有完全一致 

性，两个台站的输出分别为： 

z(￡)一s( )+ ( ) (1) 

(￡)一s(￡+D)+ (￡) (2) 

式中，s( )为有用信号 ， (￡)和 re(t)为干扰噪声，D为同一信 

号到达两个台站的时间差。 

则 (￡)和 ( )的互相关函数为[5]： 

Rxy(r)=EEx(t)y(t+r)] (3) 

对z( )和_y( )的互相关函数进行傅里叶变换，得到周期 

互谱密度函数为： 

( 一R5( e-』 +S蒯(，) (4) 

通常噪声和非人为干扰信号周期频率上不呈现谱相关。 

可以得到： 

S枷(-厂)=R ( 一 (，)一O (5) 

由此可知，在频域通过求循环互相关函数和周期互谱密 

度函数，来进行到达时间差估计，就可以减少噪声和干扰的影 

响。如果具有相同的干扰源，它就会产生影响。就是说 ，进入 

两个台站的信号，如果干扰和信号具有不同的循环互相关函 

数和周期互谱密度函数，时差估计就不会受到噪声的影响。 

对互谱密度函数进行加权，权值为E ]： 
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A： 、，S (6) 谱的广义互相关函数。 

对加权后的互谱密度函数信号进行反傅里叶变换求出基 

于周期互谱密度的广义相关函数为嘲： 

十 

G(r)一 I AS (-厂)e i 听d_厂 

一 f z析d厂 (7) √S ( ‘ 

通过对式(6)求最大值便可求出信号到达两个台站的时 

间差 。 

2．2 基于互功率谱算法的描述 

将台站收到的信号通过傅里叶变换由时域转换成频域信 

号 。 

(r)一 I z( e-'。 出 (8) 

(r)一 I ( ) dt (9) 

通过式(8)和式(9)求出互功率谱密度函数： 

G (r)一 (r)F (r) (1O) 

式中， (r)为 (r)的共轭。 

台站实际接收到的无线电信号中由于有噪声的影响，广 

义互相关估计可能没有明显的尖峰存在。为了凸现尖峰降低 

误差，可以先对台站接收到的无线电数据进行滤波处理，它等 

效于在频域的加权处理，这可以加强接收信号中源信号的谱 

分量，提高信噪比，从而获得更高的TIX)A时差估计精度。 

基于互功率谱的广义互相关算法，对频域进行加权处理， 

可对信号和噪声进行白化处理，以增强信号中信噪比较高的 

频率成分，抑制信道中噪声的影响，再通过反傅里叶变换将其 

变换到时域，得到两信号之间的广义互相关函数。 
—  

R (z)一 l AGx1xz(r)e-i dr (11) 

式中，A为广义互相关的加权函数 。根据信号和噪声的不 

同情况，针对不同的噪声干扰选取不同的权值使基于互功率 

谱的广义互相关函数的峰值锐化。权值的选取参见表1。 

表 1 权值的选取 

3 算法仿真 

为了验证算法的实际性能，仿真采用 2个服务台站 ，并对 

每个台站随机生成不同的信道噪声。仿真中采样频率采用 

1M Hz。 

图 1是两个服务台站接收到的经过不同随机噪声干扰的 

无线电信号，及被测源发出的不经干扰的信号。 

图2一图4是对两个服务台站接收到的无线电信号，权 

值分别采用 Roth函数、Scot函数和 Path函数的基于互功率 

0 5OO 1000 1500 20OO 2500 3OOO 3500 4OOO 4500 

台站2接受到的信号 

O 500 1000 1500 20OO 25OO 3OOO 350O 40OO 4560 

被蔫掉发出的信号 

0 56O 1000 1500 2OOO 25OO 3000 350O 40G0 4500 

图 1 两台站接受到的信号和源信号 

roth算法 

0 500 1000 1500 _圳  25O0 3000 35OO lID0 4560 

图 2 权值为 Roth的基于互功率谱的广义互相关函数 

0 500 1000 1500 I舢 2500 3OOO 350O 4加 0 450O 

图 3 权值为Scot的基于互功率谱的广义互相关函数 

path算法 

图 4 权值为 Path的基于互功率谱的广义互相关函数 

图5是对两个服务台站接收到的无线电信号，采用基于 

周期互谱密度算法的广义互相关函数。 

图 5 基于周期的互谱密度的广义互相关函数 

仿真结果表明，在高信噪比的情况下，这4种方法都可较 

准确地估计时延，不同的权值函数均对基于互功率谱的广义 

互相关函数明显起到了锐化峰值的作用，Path权值的锐化效 

果明显。但是在实际应用中，接受到噪声干扰可能会 比较强， 

为了比较这 4种方法在高噪声环境下的性能，本文对两个台 

站接受到的信号噪声加强，然后再进行时差估计 ，其噪声提高 

到原随机噪声的 2倍的仿真结果如图 6所示。 

从图6中可以看出，随着噪声的加倍，信噪比大幅降低，4 

种方法的性能都 出现了不同程度的降低。权值 为 Roth和 

Scot的基于互功率谱的广义互相关算法性能下降得最快 ，其 

互相关函数峰值几乎湮没在干扰峰中。而权值为 Path的基 
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于互功率谱的广义互相关算法和基于周期互谱密度的广义互 

相关算法在受到噪声干扰时其互相关函数峰值仍然较为突 

出，很容易分辨，表现出了相对较好的鲁棒性。 

roth算法 
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图 6 两倍随机噪声的情况下各算法的广义互相关函数 

结束语 在噪声环境下，无线电定位 中时差估计是一个 

难点，传统的广义互相关算法得到的结果并不理想。本文对 

基于周期互谱密度和互功率谱的广义互相关算法进行了不同 

的加权和仿真，其中Roth和Scot加权对基于互功率谱的广 

义互相关函数的峰值尖锐程度在高信噪比的情况下性能较 

好，在受到强烈噪声干扰后，其互相关函数峰值的尖锐程度都 

会出现不同程度的降低，时延估计的准确性随着信噪比的降 

低而恶化。相对来说，基于周期互谱密度和权值为Path的互 

功率谱的广义互相关算法在低信噪比的环境下性能下降较 

少 ，表现出了相对较好的鲁棒性。 
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于管理域内部域范围，而全局安全策略是指影响智能云和管 

理域之间的各种交互的安全策略。 

内部域安全策略定义为和管理域内部域安全性相关的所 

有参数的一组规则。域内进行的种种与安全相关的活动，如 

使用用户名／口令向操作系统登录，或使用 SSH执行远程作 

业等，就是其安全策略的具体体现。全局安全策略则作用于 

智能云与管理域外部域之间的各种交互行为，决定如何管理 

域外的成员对域内资源提供 的服务的访问，例如具有哪些特 

性(包括身份、属性等)的成员可访问域内哪些资源的何种服 

务等。它负责在智能云计算环境中对内部域策略进行评估和 

调和，共同作用于智能云计算环境中的各种交互行为，从而构 

成一个完整的安全策略实例。 

结束语 云计算是分布式计算、并行处理和网格计算的 

进一步发展 ，是基于互联网的计算 ，是能够向各种网络应用提 

供硬件服务、基础架构服务、平台服务、软件服务、存储服务的 

系统_5]。智能电网将先进的网络通信技术 、信息处理技术和 

现代电网技术进行了融合，代表了未来电力工业发展的趋势。 

因此，将云计算技术引入智能电网领域，充分挖掘现有电力系 

统计算能力和存储设施，以提高其适用性和利用率 ，无疑具有 

极其重要的研究价值和意义。 

本文对面向智能电网的云计算技术进行 了研究。首先， 

我们研究了云计算的概念及关键技术特点；接着，分析了面向 
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智能电网的云计算体系一智能云 ，并重点研究 了智能云的内涵 

和构建方式；同时，也对影响智能云的关键问题一资源管理和 

安全策略进行了深入探讨。 

尽管智能云概念的提出较好地利用了电力系统现有的硬 

件资源，但在解决资源调度、可靠性及域间交互等方面的问题 

时，仍面临许多挑战。对这些问题进行广泛而深入的研究，无 

疑对于智能云计算技术的发展将产生深远的影响。 
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