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未知的 辐射源的个数和辐射源的发射频率的正确估计是处于运动中的每个辐射源空间频
率

、

空间频率变化率和运动状态等参量估计的基础 因此本文提出利用运动的均匀线阵对二
维平面上运动的多个辐射源的个数

、

发射频率和空间频率
、

空间频率变化率进行联合估计
,

从而得到对多个辐射源的运动状态进行多参量估计的基本原理和方法
。

本文提出的方法具有
更为广泛的普遍性和实用性

。

计算机模拟结果证明了本文所述方法的正确性和有效性
。

目标的运动模型

图 是典型的运动观测器与运动辐射源的几何位置关系图
,

利用文献 的表示方法
,
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厂 。

图 图 辐射源与观测器几何关系 图 辐射源与阵列相对位置示意图

位和与阵列的距离
。

由图 的几何关系可得
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其中 叹 嵘 , 在参考时刻 第 个辐射源的运动状态矢量为
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其中 ‘义 , 口、
,

, ‘一
,

, ,一 , , , ,
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, , , , ,
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,
。

在后面对辐射源 目标轨迹估计时 一 式将

其中 无
, ,

⋯
, , 、由 式给出

。

设 纵
,

动
,

川 动分别代表阵列的接收信号矢

量
、

入射信号矢量和噪声矢量 它是一零均值
、

方差为 尹 的复值高斯白噪声过程
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利用 算法对辐射源的个数进行估计

行‘ 为 阶矩阵
。
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,

在

为书写方便
,

【
,

再利用
射频率 人 和空间相位因子 仇 进行联合估计并配对 同

对固定的 汤将
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简化为
, ,

算法对各辐射源的发
利用 和 式就可得到 凡
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⋯
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为每一
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扩 上对 目标采样的批数
,

而每批数据由 凡 快拍数据构成
。

由前

面的运动模型可知
,

由于是对应远程 目标
,
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,

为匀速变化
,
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可以从同一
‘

, 梦 不同时刻的 值得到
。

运动辐射源的轨迹估计和跟踪

对辐射源的轨迹估计就是利用空间频率 方 , 斤‘
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前面 已假定辐射源作匀速直线运动 只要估计出参考时刻 辐射源的位置和速度 就

可预测辐射源以后时刻的位置
,

达到对辐射源跟踪的 目的

算法小结

归纳起来
,

利用空间频率 和空间频率变化率 对辐射源轨迹估计可分为 以下几步

用阵列输出矢量 动 构成新矢量
,、

亡‘

,‘ 。
, , 而。

,‘ ,

估计

协方差矩阵 宜 二 壳艺袋
,

护
。 。

对 介进行特征分解
,

利用其特征值
,

按 “ 准则

估
一

十辐射源的个数 后
利用 算法估计辐射源频率 人

、

空间相位因子 , 乞
, ,

⋯
,

并配对
,

再估计该辐射源的空间频率 瓦 和空间频率变化率 风 、
, ,

⋯
,

,刃
。

利用 和 式计算 口兀 , 口 ‘
, , , ,

和 风闰 、
, , , , ,

并构成 洲 , , , , , 。

利用伪

线性算法 估计
一

迭代算法的初值
,

用 式进行
一

, 迭代可得辐

射源的轨迹估计
。

计算机模拟

参考图
,

利用一个阵元数为

辐射源 的发射频率为

的线阵
,

阵元之间的间距 二 ,

信噪比为
,

,

它与 轴的夹角为 。
,

辐射源 的发射频率为
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中的作用
。

由计算机模拟结果可以得出
,

空间频率 和空间频率变化率 片 的引入
,

使辐
射源轨迹估计的精度得到了提高

。

在本文计算机模拟条件的设置中
,

随着参考时间 标 的增

大
,

辐射源与阵列相距越远
,

这对辐射源轨迹估计是不利的
,

但模拟结果显示
,

在这种不利
条件下

,

利用空间频率 和空间频率变化率 进行辐射源轨迹估计的精度仍然较高 显
然

,

如随参考时间 标
,

增大
,

辐射源与阵列相距越近时
,

辐射源轨迹估计的精度将进一步得
到提高

。

同时随着快拍次数 从 的增大
,

辐射源轨迹估计的精度也将得到提高

总 结

由干状态空间模型将辐射源的参数估计和辐射源的运动状态分析有机地联系在一起
从上面的计算机模拟可以看出

,

时空参数的引入
,

使得对运动辐射源的运动状态估计的精度
得到提高 利用 和 算法能非常有效的对测量区域中

,

辐射源的个数
、

辐射源
发射频率和时空参数 方

、

进行联合估计
,

最终得到较好性能的
。

本文提出的方法
能方便

、

有效地推广到三维立体空间中的辐射源运动状态的估计 这也进一步说明本文提出
的方法具有更为广泛的普遍性和适用性
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