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摘   要：针对复杂环境下常规直方图信号分选算法对于参差信号分选能力不佳的问题，该文提出一种基于脉冲间

隔与单个脉冲关联的直方图算法。该算法根据脉冲间隔与单个脉冲的对应关系建立了脉冲间隔分布矩阵

(PIDM)，然后通过对PIDM行列的累加计算，得到一种新的直方图，该直方图可避免传统脉冲重复间隔(PRI)变

换算法在分选参差信号时对于参差信号帧周期过多抑制的缺陷，且能够通过PIDM对辐射源脉冲串进行序列提

取，进而得到参差子序列的周期值。仿真分析结果表明，在不增加计算复杂度的情况下，该算法对存在多部参差

辐射源和固定重频辐射源的混合场景仍可保持良好的分选效果。
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Abstract: For the conventional histogram signal deinterleaving algorithm’s drawback of stagger signal, a

histogram algorithm based on corresponding of pulse interval and single pulse is proposed. This algorithm

utilizes the corresponding of pulse pair interval and single pulse to get a matrix named Pulse Interval

Distribution Matrix (PIDM), and a novel histogram is obtained via cumulating row of the matrix. This

histogram can avoid the suppressing of frame period of staggered pulse train caused by Pulse Repetition

Intervals (PRI) transform algorithm when staggering signal deinterleaving, and can extract the subsequence of

pulse train through PIDM. Simulation results show the algorithm has excellent performance on environment

including multi staggered pulse trains with multi-fixed pulse trains under the circumstance of without adding

the complexity of calculating.
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1    引言

雷达信号分选一直是雷达通信与电子战主要研

究的重点问题之一，目的是将接收到的脉冲串分离

开，得到环境中的雷达辐射源信息。信号分选主要

包括基于脉冲调制参数脉宽(Pulse Width, PW)、
脉冲到达角(Direction Of Arrival, DOA)、射频频

率(Radio Frequency, RF)以及时域波形或频谱[1–4]

等脉内参数的预分选和基于脉冲串的各个脉冲到达

时间(Time Of Arrive, TOA)的主分选。

主分选算法的主要目的是通过对脉冲对间隔的

处理以得到待处理脉冲串中的各个辐射源的脉冲重

复间隔(Pulse Repetition Interval, PRI)与PRI
的调制形式。对脉冲对间隔的处理方法中，有许多

经典算法如累计差值直方图算法 [5 ](Cumulative
DIFferences Histogram, CDIF)和以CDIF为基础的

序列差值直方图算法 [6](Sequential DIFferences
Histogram, SDIF)。相比CDIF方法，SDIF实现简

单，提高了PRI分选效率，在工程上有大量的应用，

但是SDIF直方图中过门限的峰值仅为可能的PRI
值，需额外进行谐波检查，在电磁环境复杂时，谐

波检查会增加虚警率。Nishiguchi等人[7]为解决上

述两种算法存在的谐波抑制方面的不足，基于时延
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∆T

自相关的原理，为直方图中加入了相位因子，提出

了PRI变换算法。文献[8–10]通过改进PRI变换算法

中相位因子和PRI箱的结构，提高了对抖动信号和

部分脉冲丢失信号的分选能力。但是由于PRI算法

及其改进算法在PRI变换中加入了相位因子，导致

在分选参差信号时，参差信号的帧周期被抑制，以

至于难以被分选。文献[11–13]针对参差信号帧周期

的分选问题，对PRI变换算法和序列抽取算法进行

了结合，减少环境复杂度，能在提取参差序列后对

环境进行PRI判断。根据现有算法的原理可知，现

有算法大都致力于找到一个脉冲串的特征，从而忽

略了单个脉冲之间的关联，本文通过建立脉冲对间

隔( )与单个脉冲的联系，在扩展关联法和特征

向量法[14–16]的基础上，给出了一种脉冲间隔分布矩

阵的建立方法。通过对该矩阵的处理，可在抑制谐

波和参差帧周期提取的同时，提取出辐射源对应的

脉冲串，鉴别PRI调制特征以及提取参差信号子序

列。由于计算次数为脉冲对的个数，该方法的计算

复杂度与PRI变换算法保持一致。

本文的结构如下，在第2节对信号分选及参差

信号模型进行介绍，对PRI变换和直方图算法的固

有缺陷进行分析。在第3节介绍脉冲间隔分布矩阵

的建立方式和性质，整体算法流程、门限确定和算

法检测性能分析。第4节给出算法的仿真结果。第

5节是对全文的总结。 

2    信号分选模型及PRI变换算法

本节主要介绍基于脉冲串TOA分选的信号主

分选模型，并分析基于PRI变换的方法在参差信号

分选中的局限性。 

2.1  信号主分选及参差信号模型

对于一个由N个脉冲构成的脉冲串，在只考虑

脉冲TOA时，可以定义为如式(1)的形式

PT(t) =
N∑

n=1

δ(t− tn) (1)

tn δ(t)其中， 为第n个脉冲的TOA,  为冲激响应函数。

信号分选的目的是分选脉冲串里的具有一定相

关性的脉冲，获得脉冲串中的雷达PRI调制参数。

对参差信号，其PRI可以看作多个固定PRI脉
冲序列的叠加，参差信号的帧周期定义为

Tframe =

H∑
i=1

TPRIi (2)

每一个帧周期为一个参差子序列循环，其示意

图如图1所示。 

∆T2.2  基于 直方图的信号分选算法

∆T

∆T

直方图算法是一种提取辐射源PRI统计特

性的有效方法。CDIF算法为典型的基于 直方图

的方法，其中的累积差值是指：算法先计算两个相

邻脉冲之间的差值，即1阶直方图，并对结果进行

门限检测。之后对相隔1个脉冲的脉冲对进行统

计，称为2阶直方图，并累积到原1阶直方图上，再

次进行门限检查。SDIF是对CDIF的优化算法，在

计算1阶以上的直方图时，不与1阶直方图合并，而

是产生1个独立的直方图，并对所有直方图进行独

立分析。然而，上述两种算法本质上均是基于信号

序列的自相关函数进行分析，存在序列谐波干扰。

对此，研究人员提出通过PRI变换算法，加入相位

因子的方式来抑制谐波[7]

D(τ) =

N−1∑
n

n−1∑
m

δ(τ − tn + tm)exp
[

2πjtn
tn − tm

]
(3)

tn, tm

exp[2πjtn/(tn − tm)]

其中， 为第n和第m个脉冲的脉冲到达时间，

相位因子为 。对于一个固定重

复频率的脉冲串，脉冲到达时间可表示为

tn = nTmain + t0 (4)

将式(4)代入式(3)，则有

D(τ) = (N − 1)δ(τ − Tmain) exp[2πj(n+ t0)]

+

N−1∑
l=2

δ(τ−Tmainl)
sin(Nπ/l)
sin(π/l)

· exp
(
πj(N − 1 + 2t0)

l

)
(5)

而对于不加入相位因子的PRI变换式为

C(τ) = (N−1)δ(τ−Tmain)+

N−1∑
l=2

(N − 1)δ(τ − nTmain)

(6)

 

 
图 1 参差PRI脉冲序列
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l
∑

N−l−1
n=0 exp(2πjn/l)

D(τ) C(τ)
sin(Nπ/l)
sin(π/l)

≤ l

2

对于 次谐波，幅度为 ，当每

一项相加后，会使对应直方图的l次谐波位置的幅

度下降，此时通过设置合理的门限函数就能滤去谐

波。比较式(5)和式(6)可得，加入了相位因子的

比 的l次谐波幅度从(N–1)降低了

倍，达到抑制谐波的效果。

∆T

此外，PRI变换算法中还引入了PRI箱的概

念，是指 直方图PRI的量化点，参数包括PRI箱
的中心和范围。之后的改进算法对PRI箱的设置方

式进行了优化，增加了对抖动信号的检测能力。

同理，对于参差PRI信号，其PRI变换可由

式(2)代入式(3)得到

D(τ) = δ(τ − Tframe) exp(2πjt0)
N−1∑
n=0

exp(2πjtn)

+O1(N
2) +O2(N

2) (7)

O1(N
2) O2(N

2) mod(n−m,H) ̸= 0

其中，式中第1项为参差帧周期的幅度表达式，

是谐波余项， 是

的余项，因为这些余项都不落在参差信号的帧周期

内，所以可以不考虑。

对比式(5)的周期和式(7)帧周期的幅度项可知，

对于固定重频信号的主值周期幅度

N−1∑
n=0

exp(2πjtn) =
N−1∑
n=0

exp(2πjTmainn) = N (8)

对于参差信号

N−1∑
n=0

exp(2πjtn) =
N−1∑
n=0

exp[2πj(Tframen + TPRIn)] ≤ N

(9)

TPRIn式(9)中，当且仅当 全部为0或帧周期的整

数倍时，取等号。而对于一般的情况，参差信号的

子序列在单位圆上分布得越均匀，该幅度值越小。

当序列PRI变化过大时，每一个PRI箱均无法累积

到高于检测门的幅度值。而对参差子序列相差很大

的参差信号，不同的子序列会落在不同PRI箱内，

导致参差子序列信号因单个PRI箱的累积幅度值不

够而不能被检出。另外，相位因子对参差信号的帧

周期有抑制作用，且抑制效果和谐波抑制效果相

同，参差信号帧周期的幅度和谐波受到的抑制效果

类似，若在这种情况下参差信号的幅度超过了门限

函数，则谐波信号也会被检出，相位因子的谐波抑

制作用就失去了意义。

由于无法直接通过PRI变换算法的结果来获取辐

射源的调制信息，所以需要进行脉冲串序列提取。序

列提取的传统解决办法是先选定头脉冲，然后根据

提取出的PRI帧周期序列之间的关系来确定整体脉

冲序列。然而，对于参差PRI信号，通过单一头脉冲

只能提取参差信号部分脉冲，而且在参差子序列周

期未知的情况下，很难提取参差辐射源整体脉冲。

这使得传统方法的脉冲序列提取方法变得极为复杂。 

3    一种基于PIDM的PRI分选方法

为解决PRI变换算法存在的参差信号帧周期抑

制和序列提取困难的问题，考虑使用脉冲间隔分布

矩阵(Pulse Interval Distribution Matrix, PIDM)
来克服上述缺点。 

3.1  PIDM计算与PRI分选方法

PIDM是一个N×K的矩阵，矩阵中(k,n)元素

的表达式为

PDIM(k, n) =

N∑
i=1

δ(τk − tn + ti) (10)

τk

其中，N为一个分选帧的脉冲数，k为PRI箱的编

号，n为脉冲编号。则(k,n)元素为第n个脉冲与其

它脉冲的时间间隔为 的次数统计值。

将式(4)定义的单一的固定重频脉冲串，代入

式(10)可得

PIDM(k, n) =

{
2, τk = lTmain

0, 其它
, l = 1, 2, ··· (11)

式(11)忽略了在脉冲串的边界处幅度值为1的元素。

τk = Tmain

τk = lTmain(l ≥ 2)

图2(a)给出了固定重频脉冲串按式(10)的计算

结果，其中白色幅度值为2，黑色代表幅度值为0。
由式(11)可知，当l=1时， ，为该脉冲串

的PRI值，而 处存在谐波PRI值，

需进一步进行谐波抑制处理。

M

Mt Mt

根据2.2节对直方图阶数的介绍，可知高阶直

方图为比低阶直方图更远的两个脉冲的时间差，所

以谐波总是出现在高阶直方图中。在计算低阶直方

图中的脉冲间隔时，当(k,n)处的幅度值被累加到

2时，给第n个脉冲增加抑制标记，不参与更高阶

直方图的计算，该处理方式可以抑制简单环境下的

谐波。不过，当环境存在干扰脉冲时，将会提前使

某个脉冲在更小的PRI值处幅度值到达2，则会使

得真实PRI处即更高阶直方图的时间间隔时的该脉

冲被抑制。具体处理时可使用抑制谐波矩阵 和

不抑制谐波的矩阵 ，当计算 的低阶直方图的

时间间隔时，若幅度值超过了2，说明存在干扰脉

冲，则取消该脉冲的抑制标记，使之可以继续参与

高阶直方图的时间间隔的计算。由此所得结果如

图2(b)所示，可以看到高次谐波已被抑制。对于参

差信号(PRI为[0.9, 1.7, 1.9]，单位已归一化)，采

用上述方法计算PIDM并进行谐波抑制后，所得结
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果如图2(c)所示(其中，灰色的点幅度值为1)。由于

该谐波抑制算法只使用了统计的方法，可避免参差

信号的帧周期被错误抑制的问题。

M

对于图2(c)，为提取脉冲串的主周期，算法统

计矩阵 每一行的幅度值为2(以下称为主周期行)
的个数。图3(a)给出了图2(c)在PRI箱的对应统计

结果，可以看到该脉冲串过门限的周期为4.5，与

设置PRI参数一致。

Mt M

τk = 4.5

Mt

为获取脉冲串的调制形式，将 (而不是 ，

可以保证提取的脉冲大于本应存在的脉冲数)矩阵

中的 行中幅度值大于2的所有脉冲提取出来，

易知，这些脉冲为构成周期为4.5的所有脉冲和干

扰脉冲。然后，将 中未被提取出的脉冲的列置

零后，再次统计每一行幅度值大于1的元素(以下称

为子序列行)的个数，计算直方图结果如图3(b)所示。

由参差子序列的排列方式可知，统计出的子序列行

由参差子序列的值和相邻子序列相加产生。由图3(b)
可知，参差信号会在比帧周期小的位置出现峰值，

对这些峰值进行门限检测便可提取出参差信号的子

序列。而对固定重频脉冲序列，比主周期行直方图

中提取出的周期小的PRI箱中不会出现过门限峰

值。由此可获得主周期行直方图中提取出周期的

PRI调制形式。

综上所述，可以分选参差信号的帧周期和具体

的子序列，克服了PRI变换的两个缺陷。 

3.2  算法流程

算法整体分为3个部分，算法框图如图4所示，

可分为以下3个关键步骤：

(1) 谐波抑制：计算PIDM，并由此进行主周

期分选；

(2) 序列提取与门限检测：计算检测门限，并

根据检测门限提取脉冲序列与子序列；

(3) 参差子序列检测：辐射源调制方式判断与

参数提取。

具体步骤如下：

(1) 谐波抑制

本部分对应图4的步骤(1)部分，主循环和抑制

谐波具体算法流程如下：

M Mt

(a) 初始参数，脉冲抑制标志Flag(N)，输入

参数为 和 ；

∆t = tn − tm ∆t ∈ τk(b) 计算 ，找到 ；

Mt Mt(k,m) = Mt(k,m) + 1,Mt(k, n)

= Mt(k, n) + 1

(c) 计算 , 

；

M(k,

m) = M(k,m) + 1 M(k, n) = M(k, n) + 1

(d) 若Flag(m)=0且Flag(n)=0，则

,  ；

M(k,m) = 2 k > PRImin

M(k, n) = 2

k > PRImin

( e )  若 且 ，则该脉冲

n的标志位Flag(m )=1；同理， 且

, Flag (n)=1；
 

 
图 2 不同信号环境下的PIDM

 

 
图 3 参差序列直方图
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Mt(k,m) Mt(k, n)> 2(f) 若 或 ，则两个脉冲的

标记Flag(n)=0, Flag(m)=0。
(2) 序列提取与门限检测

本部分对应图4的(2)部分，序列提取是根据主

周期行直方图提取出的周期找到对应于该周期的脉

冲。在脉冲间隔循环计算后，此时进行门限检测和

序列提取。具体流程为：

M(a)计算 矩阵中每个PRI箱的值>2的脉冲数。

(b)对(2)(a)的结果进行主周期行门限检测，得

到所有过门限的PRI值。

Mt(c)对矩阵 =1的脉冲对应的PRI值进行序列

提取，认为这些脉冲周期值为(2)(b)检测出脉冲的

周期值。

(d)对(2)(c)的结果进行子序列行门限检测，参

差序列检测后得到分选结果。

直方图的门限检测函数是获取子序列行直方图

和主周期行直方图的前提。在PRI变换算法中，使

用了3个门限，分别是噪声门限、谐波门限以及脉

冲密度门限。根据PRI算法门限设置原理，可相应

设计主周期行直方图门限值。具体设置方法如下。

Mt

主周期行直方图门限设置：本文所提算法中，

计算主周期行直方图的目的是分选出脉冲流中的信

号主周期。在主周期行处理中脉冲密度门限和PRI
变换相同，由于谐波抑制方式的不同，计算谐波门

限通过 计算。而噪声门限与PRI变换中的稍有

不同。

因此，主周期行门限设置如式(12)所示

THmain = max
{
(α[(ST − τk)bkρ]

2, β
ST

τk
, γMt

}
(12)

max{·}

bk ST

τk ρ α, β和γ

其中，函数 表示求集合内最大值，第1项为

噪声门限，第2项为脉冲密度门限，第3项为谐波门

限。 (PRI箱的宽度)和 (脉冲串总时长)均为常

数 为PRI箱的中心， 为脉冲密度， 均为

常量，根据仿真测试，分别设置为1.00, 0.42和0.07。
子序列行直方图门限设置：根据前文分析，子

序列行直方图中的脉冲为构成辐射源脉冲串的脉冲

加干扰脉冲，门限函数需要包括噪声门限。此外，

由于干扰脉冲是其它辐射源的脉冲，会在子序列行

直方图中增加其他辐射源主周期的干扰，所以门限

函数还需加入谐波门限。

2bk/T

子序列行直方图和主周期行直方图的区别在于

干扰脉冲数的不同，干扰脉冲对的数目来源于被提

取的脉冲(C)和整体脉冲串(N)，噪声脉冲对个数

为N(N–C)。在一个脉冲固定位置的情况下，单个

脉冲出现在任意一个PRI箱的概率为 。由此

可得噪声均值和方差

E(X) =
2bk
ST

× (N − C)C

D(X) =
2bk
ST

(
1− 2bk

ST

)
× (N − C)C

 (13)

bk T E(X)

D(X)

由于 和 为固定值，经过序列提取后，

与 为常数。噪声门限为

THSub_N=E(X)+α′D(X) (14)

谐波门限与主周期行直方图的谐波门限一致。

根据式(12)和式(14)，可得子序列行直方图的门限为

THSub = max{E(X)+α′D(X), γ′Mt} (15)

(3)参差子序列检测

本部分对应图4的(3)部分，在子序列行提取

后，根据前文分析，出现的门限为子序列周期、相

邻子序列和的周期，以及两个以上相邻子序列的周

期之和。对参差数为H的参差序列，在参差序列帧

 

 
图 4 算法整体框图
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O(H4)

周期内H(H–1)个超过门限的子序列行。若要逐个

对累加出的周期进行排除，需要 的时间。所

以需利用参差序列的性质减少计算时间。

O(H2 lgH)

需要排除的周期一定是由真实的相邻序列

累加得到，因此可从序列的最小值开始检索，找到

互不能靠相加得到的子序列，这些子序列一定是所

有子序列中的一部分。接着，删除由这些被提取序

列相加得到的序列。然后在对下一个未被删除的子

序列行值进行判断，若与之前的序列相加刚好为帧

周期，则输出。否则在进行序列删除操作后，继续

对下一个未被删除的进行同样的判断，直到序列相

加等于帧周期。通过这种方法，时间代价可降为

。 

3.3  算法性能分析

O(N2)

O(1)

O(KN) O(N)

O(KN)

O(H2 lgH)

O[(K+

N)N ]

算法的主体部分需对每一个脉冲对分配PRI
箱，需要使用 的时间，脉冲抑制操作时间代

价为 ，把PIDM转化成主周期行直方图是用

的时间，脉冲提取使用了 的时间，PIDM
转化成子序列行直方图也使用了 的时间，

参差信号参数提取使用了 。所以，由于

参差数H<<N，所以算法整体的时间代价为

，在通常情况下，K与N的数量级相同，所以，

可以认为该算法运算时间与常规PRI变换一致。

算法所需存储空间为：K×N的矩阵2个用于存

储PIDM，1×N的矩阵辐射源个数用于脉冲谐波标

记，1×K的矩阵辐射源个数用于存储主周期行直

方图。 

4    仿真结果

为验证本文提出方法的有效性，表1对比了在

不同信号环境下采用常规PRI变换[7]和变换时间点

的改进PRI变换[8]与本文算法的对比分析结果。采

用本文提出的方法可以解决参差信号的帧周期提取

问题以及实现参差子序列的提取。

√
2

√
3

图5，图6则给出了以场景编号5的信号环境为

例，各个算法的仿真结果，4个辐射源的参数为：

(1)PRI为 的固定重频信号；(2)PRI为 的固定

重频信号；(3)子序列为[0.9, 1.65, 1.95]的3参差PRI
信号；(4)子序列为[0.6, 0.7, 1, 1.1, 1.4]的5参差

PRI信号。以下为3种分选算法的分选结果分析。

图5为文献[7]和文献[8]中的PRI分选算法所得

结果，可以看到，两个固定重频的信号能够过门限，

而对于参差信号，由于相位因子对参差帧周期的抑

制作用，检测能力有限。

图5(c)给出了采用本文算法所得的主周期行直

方图，部分序列提取的结果则如图6所示，由图6可
知，本文所用算法可以同时检测固定重复频率信号

和参差信号。具体的分析过程如下：

由于图6(a)的主周期内没有过门限的PRI箱
值，可知图6(a)为固定重复频率信号。对于图

6(b)，过门限的PRI值有6个，分别为：{0.90, 1.65,
1.95, 2.55, 2.85, 3.60}，根据对子序列行可能出现

的数目分析，可得到参差信号数为3个。根据参差

序列提取算法，0.90, 1.65, 1.95不能靠其他可能的

子序列相加得到，为子序列的一部分，而2.55,

表 1  不同信号环境下对比结果

场景编号 信号环境 文献[7] 文献[8] 本文算法

1 2个固定重频信号 2/2 2/2 2/2

2 1个7参差信号 0/1 0/1 1/1，并得到参差子序列

3 2个固定重频和一个3参差信号 2/3 3/3 3/3，并得到参差子序列

4 3个固定重频和一个4参差信号 3/4 3/4 4/4，并得到参差子序列

5 2个固定重频、1个3参差信号和1个5参差信号 2/4 2/4 4/4，并得到参差子序列

 

 
图 5 对比算法处理结果
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2.85, 3.60可由0.90, 0.165, 1.95相加得到。可推知

2.55, 2.85, 3.60应为被排除的PRI值，并且由

0.90+1.65+1.95=4.50，所以，该序列为帧周期为

4.5，子序列为0.90, 1.65, 1.95的3参差序列。

Presolv

Pdistc

PdistcSTG

为验证算法在复杂场景下的稳定性，在包含参

差信号的5种不同信号组合模式的随机信号环境下

进行了1000次蒙特卡罗仿真实验，在每次蒙特卡罗

仿真实验中，每个组合模式中参差信号参数及固定

重复频率信号参数均随机生成。表2给出了在3种不

同指标要求下，本文提出算法与参照算法的分选成

功概率对比情况。其中，3种指标要求分别为：能

正确分选目标信号并且无任何重频提取错误 、

在允许存在若干错误重频的基础上能够全部分选出

目标信号 、能分选出目标信号并且参差子序列

的计算结果正确 。此外，由于文献[7]和文献[8]
中的算法无参差信号检测功能，所以当辐射源设置

中有固定重频信号时，若算法能够分选出所有固定

重频的信号就会标记为该方法分选成功。

Pdistc

由表2可见，对不同参差重频信号和固定重频

混合场景，本文算法均能有效地分选出参差信号，

且在环境中辐射源增加时，本方法相比传统方法仍

能够保持较高的分选概率。同样由表2可知，在信

号环境中的辐射源个数增加时，所提出方法和参照

算法的性能均存在一定下降，但本文算法受辐射源

间脉冲干扰的影响相对较小， 仍能保持在

90%以上，参差子序列的高提取概率也验证了本文

算法在子序列提取方面的有效性。必须指出的是，

在计算表2的分选概率时，本文算法所统计的是所

有信号分选均无错误的分选概率，而其他算法则不

考虑参差信号是否能正确分选，而只考虑了信号环

境中固定重复频率信号的分选概率，因此表2中本

文算法所得分选概率的实际指标要求相对更为严格。

为验证3个算法在相同信号环境和指标要求下

的信号分选性能，在脉冲丢失概率为5%的场景下，

图7给出了1000次蒙特卡罗仿真对比验证试验的试

验结果。由图7(a)和图7(b)可知，随着辐射源个数

的增加，所有算法的检测概率均有一定降低。不

过，由于本文算法是基于脉冲对的关联方法，脉冲

丢失对算法结果影响较小，因此本文算法在辐射源

递增时仍能保持较高的固定重复频率信号检测概

率，相比要优于参照算法。

综上所述，仿真结果表明，本文算法在有参差

信号存在的情况下相对传统算法具有更好的检测性

能与稳定性，同时还具备检测参差信号具体子序列

的优势。 

5    结束语

本文针对复杂环境下的PRI分选问题，提出了

一种基于PIDM的直方图算法。该方法不仅可避免

在参差信号存在时传统PRI分选方法抑制参差信号

帧周期的缺陷，而且通过脉冲序列信息的利用，还

可提取参差信号子序列，解决了传统算法难以检测

表 2  在随机信号环境中本文算法/文献[7]/文献[8]分选成功概率(%)

信号环境 Presolv Pdistc PdistcSTG

1参差信号 90.1/–/– 100/–/– 99.7/–/–

1参差1固定 89.5/93.4/85.7 100/93.4/85.7 98.2/–/–

1参差2固定 90.9/48.1/73.0 100/49.8/96.0 94.2/–/–

2参差2固定 82.7/18.4/70.8 98.6/20.2/94.8 91.3/–/–

2参差3固定 48.6/2.7/54.9 97.5/4.9/96.4 80.7/–/–

注：–表示所使用算法无该功能。

 

 
图 6 被分选出的部分辐射源的子序列行直方图
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信号参数的问题。分析表明，仿真结果验证了本文

算法的有效性和稳定性。
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