
瓜
间可能还是等效的

,

相互间的性能也可能很接近
,

我们既不可能也无必要对所有方法加以枚
举

。

本文的主要 目的是讨论降维 的一般原理
,

并从理论上证明互谱法提供 了特征空问

内所有降维 的性能上界
,

文中还将通过仿真说明 一 降维处理方法的有效性
。

降维 的一般原理

全空时
,

原理
设雷达天线由 个 等效 阵元组成

,

一个 内的脉冲数为
,

将第 个阵元第

次快拍的接收数据记为 纵
,

将 纵 排成 的列矢量
,

那么在 无 目标
,

只有

杂波和噪声 和 有 目标存在 二元假没下
,

可以表示成如下形式

,

,

假设

万。 假没

一 一

收至」
, 一 一

定稿

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



作 自适应处理 区别在于 在时间上延迟三个采样周期等效于在整个多普勒
轴上覆盖了三个宽波束

,

因此它所处理的波束覆盖了全部空时平面 而
一

所处理的
波束只覆盖了 目标所在多普勒频率及其邻近的两个频率所在的局域

。

如果 与数据的特征结构有关
,

即 在特征子空问内进行
,

那么所选择的子

空间不同
,

性能也不一样
。

用下文所讨论的互谱法在处理器维数一定时能够找到最
佳的降维处理子空问

。

信杂噪比损耗
相对于 的损耗为

二 言只不厂一一
。七八 。

丝
性

丛竺二

打 牙‘

经过降维后处理器性能一般要下降
,

即 汤 三
。

另 一方而
,

当杂波协方差矩阵未知时
, ,

要用若干个距离门上的数据估计得到
,

由

于辅助样本数的不足或样本不完全满足 条件时所产生的信杂噪比损耗为 图

邓瓜 剐
邓抓

,

瓜 凡 梦‘络
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和检测概率的计算方法 本文不予 重复

互谱法及 降维 性能上界

和 工 等提出了互谱的概念 〔一 ,

他们根据互谱而不是特征值的大

小来构造降维矩阵
,

在维数一定的前提下
,

能够保证剩余功率最小
。

他们在基于广
‘

义旁瓣相
消器 的阵列 上进行了有源干扰的对消研究

,

取得了相当好的结果
。

下而我们将互谱

的概念推广到更一般的 处理器中
,

研究用互谱法抑制杂波的性能
,

日的是获得特征空

间内降维 的性能上界
。

我们重写全空时处理器的输出信杂噪比于下

乙 又,

将 进行特征分解
,

得到

二 艺入‘、 , 。尹
云

注俨
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量 与特征矢量的内积以及特征值定义 而本文的互谱由 目标导引矢量与特征矢量的内积以

及特征值定义
。

虽然 结构与线性约束最小方差方法等价
,

但是实际应用 中 结构
要增加

一

个预处理形成主通道以及阻塞 目标信号的辅助支路
。

仿真研究

我们以 二 的等间距线阵为例进行了仿真研究
,

主要参数如下 脉冲数 其

中两个用来做 脉冲 或滑动延时
,

脉冲重复频率 介 二
,

距离门宽度 印
,

载机高度 万户
,

载机速度 外
,

工作波长 人 二
,

输入单元杂噪比
,

天线正侧面安装
,

波束指向阵面法线
。

辅助样本数 一律取
。

互谱分布
图 为无幅相误差时 号和 号多普勒滤波器互谱分布曲线

。

由图可见
,

互谱与特征
值近似反向分布

,

即若干个较大的特征值对应很小的互谱
,

而若干个较小的特征值却对应较
大的互谱

,

如果按互谱来构造
, ,

其绝大多数列矢量将是小特征值对应的特征矢量
。

但是

由于互谱不随特征值减小而单凋增加
,

因此 自适应权矢量既不完全位于噪声子空问内
,

也不

完全与杂波子空问正交
,

不过互谱能帮助我们找到最佳的降维处理子空问
。
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曰汤曰司工上

︵工一︺︶冲因和裕
︵工七︶冷区撒衫

竺九 一 竺布
归一化多普勒频率

一

归一化多普勒频率

无幅相误差 幅相误差

图 几种 处理器改善因子比较

全空时 自适应 互谱法
一

检测性能比较
为 了能对不同处理器的性能加以 比较

,

我们用单元输入信噪比
。

来计算检测概率

曲线
,

这样的曲线能够集中反映检测概率与雷达所付出的能量代价
、

杂波抑制性能
、

处理损耗等众多因素之问的关系
,

因为
。

可以被理解成雷达所具有的极限威力
。
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阵
,

需要大量的满足 条件的辅助样本
,

还要对一个高维的矩阵做特征分解
,

而特征分

解 与矩阵直接求逆的运算量同样很大
,

因此互谱法主要有理论价值
,

实用性不大
。

本文还通
过仿真将互谱法 与两种基于傅氏基预变换的固定结构的降维方法进行了性能比较

。

平均而
言

, 一

仅比互谱法差不到
,

因此是一种工程上可选川的有效的简化处理方法
。
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