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（郭雷、谢思宇）分布式自适应滤波算法的理论研究

2018-10-31

　　随着网络技术的发展，分布式自适应滤波算法在许多研究领域中得到了广泛的关注，例如统计学习、信号处理、系统辨识与控

制等等。分布式自适应滤波算法的理论研究的关键在于分析误差方程中的随机矩阵乘积的性质。然而，由于分析随机矩阵乘积的性

质是非常困难的数学问题，因此几乎所有相关文献的理论分析都需要一些非常严格的信号条件，例如平稳性以及独立性。但这样的

假设条件在很多实际情况中是不满足的，例如对具有反馈回路的复杂系统信号。 

　　数学院系统所控制室研究员郭雷院士和他的博士生谢思宇针对最小均方类型的分布式自适应滤波算法，研究了其在非独立非平

稳的信号假设条件下的理论分析。他们首次引入一个目前最弱的协同信息条件，来保证基于最小均方类型的分布式自适应滤波算法

的稳定性，而不需要理论研究中常用的系统信号的独立性和平稳性等很苛刻的假设条件，这使得他们的新理论结果可以用于普遍存

在的反馈随机系统之中，并为进一步研究控制与通信相结合的相关问题奠定了基础。他们引入的具有一般性的协同信息条件不仅是

保证算法稳定的充分条件，而且在一定意义下也是必要条件。此外，他们还进一步严格证明了，即使没有任何一个传感器可以单独

完成估计任务，自适应滤波算法也可以通过分布式协同方式，从带有噪声的测量值中实时估计或跟踪未知信号过程。 

　　他们的相关成果被著名国际学术期刊 IEEE Transactions on Automatic Control、Automatica、SIAM Journal on Control

and Optimization发表或接受。 

　　链接：https://doi.org/10.1016/j.automatica.2018.03.027 

　　https://doi.org/10.1109/TAC.2018.2799567 
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