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[摘　要]本文针对含噪通信信号的时频特性展开分析，内容包括单音干扰、扫频干扰、多频干扰、调制干扰等，以单路含

噪通信信号和多路含噪通信信号为例，对两类信号常用检测技术展开，建立仿真实验分析检测技术应用价值，其目的在于积累

有价值的应用经验，确保信号传输结果的准确性与完整性。
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在通信信号传输过程中，受到谐波、干扰频率等因素影

响，信号中会存在一些“噪音”，这些“噪音”需要在传输

到目标系统前进行清除，过程中不能影响原信号完整性和准

确性，以确保通信传输结果的有效性。通过整理含噪通信信

号检测技术要点，可以提高噪音识别结果的准确性，同时对

于提高通信信号传输质量有着积极的意义。

1 含噪通信信号的时频特性

1.1单音干扰

单音干扰本质上是一个正弦信号。基本原理是通过发射

某个频率的正弦波，对某个特定频点进行干扰，其时域表达

式为：F（t）=Bcos（2πFit+α），而复基带的表达式为F

（t）=BeF（2πFit+α），其中B表示通信信号的幅度，Fi表示通信

信号的频率，α表示通信信号的初始相位，t表示通信信号

持续时间。基于以往经验可以得知，单音干扰信号的时域波

形简单，频域是一个凸起的单点峰值，峰值的大小和位置是

由单音干扰的幅度和频率所决定，且单音干扰信号的能量集

中。其中，干扰信号的功率和干扰信号频率是影响单音干扰

性能的主要因素。当被单音干扰后，其信号频谱在干扰点处

会有突出的频点，在这种情况下，传统的频域能量检测可将

单音干扰检测出来。

1.2扫频干扰

线性扫频干扰是对某个频段进行干扰，干扰范围更广，

干扰力度更大，但在同一时刻，扫频干扰只对某个特定频点

干扰。其中，线性是指干扰频率随时间变化是线性关系。具

体的时域表达式为：F（t）=Bcos（2πFit+πat2+α），而复

基带的表达式为F（t）=BeF（2πFit+πat2+α）。基于以往得到的图

谱可以得知，扫频干扰信号会在某一个频段内拥有能量，在

此频段中干扰信号会和通信信号进行重叠，但时域信号并不

会表现出明显特征。如果扫频干扰功率处于较大的状态，那

么此时通信信号的频域能量会呈现快速增长的状态。若扫频

干扰功率小于通信信号功率或与通信信号功率比较接近，那

么此时得到的通信信号频谱波动较小。由此可见，扫频干扰

信号的频段与幅值是影响干扰信号综合性能的重要因素。

1.3多频干扰

所谓多频干扰是指，通信信号在传输过程中受到了

多个不同频率单频干扰信号的影响，从而产生了较为复杂

的噪音。在此过程中，其具体的时域表达式为：F（t）

=∑i=1
nBicos（2πFit+αi），而复基带的表达式为F（t）

=∑i=1
nBie

F（2πFit+αi）。其中Bi表示第i个干扰信号的幅度，Fi

表示第i个干扰信号的频率，αi表示第i个干扰信号的初始相

位。在干扰原理上，多频干扰的干扰原理与单音干扰原理基

本保持一致，其可以看作是单音干扰过程的线性叠加，其带

来的干扰效果比较明显，并且可以对多个频点进行固定式干

扰，受到幅值、频率、频点数量的影响较大。

1.4调制干扰

在接收机运行过程中，如果受到了其他通信系统中的

调制信号，那么此时这些调制信号便成了该接收机系统中的

干扰信号，即调制干扰。在系统接收到能量较大的调制信号

时，原系统中的频谱也会因此出现较大变化，其功率谱能量

会出现增加的趋势，此时使用能量检测法便可完成相应的检

测工作。在调制干扰信号能量处于较小状态时，此时信号频

谱变化相对较小，此时使用能量检测法无法发现这些干扰内

容，需要使用其他方法来完成干扰检测。

2 单路含噪通信信号检测技术分析

2.1 MP算法分析

MP算法在应用中参考的核心思想为迭代思想，基于匹

配跟踪算法来完成信号识别。在算法的应用过程中，其具体

的执行过程如下：①明确计算过程中的各项原子参数，过程

中会使用原子函数进行计算，常用因子包括位移因子、伸缩

因子、旋转因子等。②基于相应算法来完成过完备原子库整

理，其间会使用成型算法参与计算，从而顺利完成信号稀疏

分解处理。③使用相关算法来对信号进行分解处理，依次完

成残留分量的分解工作。④基于是否结束信号来继续分解工

作，利用主观判断的方法来完成残余分量的判决处理，如果

残余分量达到了既定要求，此时可以结束分解过程，进入下

一操作环节。⑤根据上述步骤也可以完成原始信号的恢复工

作，提高信号保护结果的可靠性。

2.2稀疏分解去噪整理
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基于以往经验可以得知，含噪信号中的噪声分量存在

随机性较强的特点，而且这些噪音分量本身也不存在什么相

关性，这也提高了噪音识别过程的复杂度。在稀疏分解过程

中，也会对这些原子信息进行整理，从中提取出有价值的应

用信息，将无用信息（即噪声分量）留下，随后对提取信息

进行重组，得到无噪音的信号。在稀疏分解去噪整理过程

中，其计算内容也涉及信号残差分量和原子向量，两种分量

之间也存在最大形式的相关特征。在此过程中也涉及了原始

信号、残差信号、原子向量的综合整理，根据匹配度结果来

确定最佳的信号搭配过程，获取到保真度更高的通信信号。

2.3仿真实验整理

在仿真实验中，需要设置相匹配的实验环境，即在

Matlab 环境下对外发射源信号，接收机信号采样速率设计为

10kSa/s，发射机的载波频率设计为200Hz。数字调制信号为

2ASK、4ASK、2FSK、4FSK、2PSK、4PSK、16QAM，在对源信号

进行干扰处理后，利用MP算法来对这些信号进行重建处理，

其间采集400-500组实验数据，绘制相应的仿真曲线，提高数

据分析结果的直观性。根据所得到的反馈数据可以得知，在

加入不同信噪比噪声后，源信号会出现一些毛刺，即出现了

一定程度的失真，信噪比越低其失真程度的越高。而MP算法

的应用，可以对这些毛刺进行清理，并且对于通信信号进行

重构处理，所得到的处理图像和原始图像之间存在较高的相

似性。由此可见，该检测技术具备了良好的应用价值，可以

更好地完成信号去噪处理。

3 多路含噪通信信号检测技术分析

3.1Fast ICA 算法分析

Fast ICA 算法在应用中参考的核心思想为近似负熵最大

化思想，基于算法来完成信号识别。在算法的应用过程中，

其具体的应用步骤如下：①假定观测信号为q，将该信号进

行中心化和白化处理，并且从q混合信号中筛选出M个样本，

而Q表示初始化运行的一个随机阵，Q={Q1，Q2，Q3，...，

Qn}，而P的初始赋值为1。②如果所得值p＞n，那么此时会跳

转到⑤进行处理，反之则会令a+1→a，同时计算y（m）=QM
p

（a）q（m），其中m=1，2，3，...，M。③根据公式计算Qp

（a+1），同时计算Qp（a+1）和Q1，Q2，Q3，...，Qn-1之间的

关系，并对相关性进行整理，得到相应的计算结果[1]。④如

果存在|Qp（a+1）-Qp（a）|＜k，同时p+1→p，那么此时跳转

到②中，继续展开计算。⑤y=Qq，此时可以得到输出信号，

完成整个算法分析。

3.2Fast ICA算法去噪过程分析

在上文中已经提到过，含噪信号中的噪声分量随机性较

强，在对其进行去噪时的难度较高，并且这些多路噪音来源

不确定，噪音分量本身也不存在什么相关性，需要采取较为

细化的处理方式来进行整理。在Fast ICA算法去噪过程中，

会使用到高斯矩阵来进行处理，每一个噪音可以开看做非高

斯分布形式的随机变量，随后对这些随机变量信息进行整

理，从中提取出有价值的应用信息，无用的噪音变量也会进

行集中处理。得到的通信信号也会进行重组，从而得到无噪

音的信号。在去噪整理过程中，其计算内容也涉及最大化代

价函数，根据函数计算结果来对独立分量进行估计，并以此

来建立可靠的 ICA 模型，利用模型来估计其他变量，以得到

更加准确的通信信号[2]。

3.3盲信号分离仿真

在仿真实验中，需要设置相匹配的实验环境，即在

Matlab 环境下对外发射源信号（记作S），数字调制信号、

接收机信号采样速率、发射机的载波频率和章节2.3保持一

致，利用不同信噪比噪音对其进行干扰处理后，利用Fast 

ICA算法来对这些信号进行重建处理，其间采集800-1000组

实验数据，根据反馈结果来绘制相匹配的仿真曲线，同时可

以得到相应的计算矩阵，对其进行计算后得到相应的试验结

果。根据所得到的反馈数据可以得知，在加入不同信噪比噪

声后，源信号会出现一些毛刺，信噪比越低其失真程度的越

高，进行分辨时的难度越高。而Fast ICA算法的应用，可以

对这些干扰信号进行分离，并且在分离算法的辅助下可以加

快分离效率，得到的通信信号也会进行重构处理，得到和原

始图像之间存在较高相似性的图像。由此可见，该检测技术

可以更好地完成信号去噪处理，具备良好的应用价值[3]。

结束语

综上所述，在通信信号的传输过程中，很容易出现噪

音干扰，通过采取合理检测技术对其进行识别和处理，一方

面，可以提高所得通信信号的完整性与准确性；另一方面，

对于提高通信信号传输质量有着积极的意义。
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