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匕

片
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基于杂波协方差矩阵特征向量分析的
‘

波 协方差矩阵特征向量分解的降维 算法 为方便计不妨称其为

本文第
、

两节讨论了在杂波协方差矩阵已知和未知条件下匹配滤波及 自适应匹配滤波

的输出信杂噪比同检测概率的关系
,

第 节在有幅相误差的条件下就
一 尸

以 及其它降维方

法的输出信杂噪比
、

检测概率做一比较
,

本文中假设天线为正侧面线阵
,

其参数如表 所列
。

表

发发射阵为 个阵元的 、 ’ 加权均匀线阵阵 脉冲重复频率 了。 花
,

脉冲重复周期 了。。

接接收阵是阵元数为 二 的均匀线阵阵 主波束方位角 二 二

脉脉冲数 几了 二 幼幼 杂噪比 二

相相邻阵元间间距为 入
,

人 为波长长 单个阵元输入信杂噪比 川

载载机速度
,

的方向同天线轴向向 波束俯仰角为零零

杂波协方差矩阵已知时降维
一

队 检测

设在某一被检测距离环上得到的时空快拍为 万了 ’子 ⋯ ’劲
,

其中 ’、 二 丫
、

、

、

明
一 从一

川 收到
, 一 一

定稿
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二 , , 。

‘
, ,

⋯
,

是第 ‘阵元上接收到的 个脉冲构成的向量
,

上标
‘

尹 表示矩阵或

向量的转置 可以分为以下两部分 尤 其中 是 目标 】引 川 艺

。 艺
。丸 ,

是不完全 卜 函数
,

石是线性系统输出的信杂比
,

对应于权值 的 芝

降维
一

检测

对时空快拍 做线性变换
戈

川
一 ’少

其中 是 何 只 的列满秩常值矩阵
,

对 变换后的杂波协方差矩阵
、

为 斤二
、

亏 从夕
,

同上
,

对 戈做加权和 夕 夕 几一 ’戈 夕 几
一 ‘

到
信杂噪比为 尸 。 “ , 一 ‘ 。

选检验统计量

卯几
一 ‘

们 严几
一 ‘

匀

导引向量分别

此时的输出

门限 才 同上
,

检验法则 同上 该检验依然是 检验
,

虚警概率 子乍
、

检测概率 几 同

封 式 检测概率是信杂噪比的单调增 函数 一般说来 尸 尸 ,

即变换矩阵 的

选取对系统的输出信杂噪比有影响
,

进而在相同的虚警概率条件下使降维
一

检测的
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检测概率相对于全维
一

检测的检测概率变小 然而
,

由附录中的定理知
,

当
。

、

。
,

·

,

一

其中 ’ 一 , 。 是最优输出信杂噪比 。 “ , 几一 ‘豹队

降维
一 ,

检测

设 凡 如前面所定义
, , ,

,

叽 段助
·

其中 , 呱

是 刀 的特征向量
,

久
,

儿
, , 入 是相应的特征根

, , , , 。

如附录中所定义

无 亏 执 ,
,

几

选检验统计量为
二 严元一

自 严介
一

吻
由附录中定理易证明

,

夕 介一 ‘夕 川
一 ‘ , , 几一 ’ ,

,

亏 介一 ’戈 , 介
一 ‘ �

可见
,

、

式中分子
、

分母均相等
,

即两个检验统计量是相等的
,

从而可看出此时的
一

飞
,

的
一

检测同全维
一

检测在性能上是一致的

为节省
一

实时系统的运算时间
,

可根据先验杂波知识获得一个近似的

杂波协方差矩阵
,

然后按附录中的定理求得降维变换矩阵
,

降维变换后杂波协方差矩阵
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的极大似然估计是 户 二 几 对变换后的基本数据做加权和 夕

斤一 ‘

认神斤
一 ‘

匀 此时选检验统计量
尤

,

其中 阵 二

, , 二

‘ ,

“ , 二

, 一。书

认众

并举砚刘

抽出信杂比

图 为杂波协方差矩阵已知时
一

决 的检测曲线
,

另外三条是杂波协方差矩阵未知时
一

的检测曲线

几种降维 的性能比较

理想条件下 即在不考虑阵元幅相误差与有源干扰的条件下
一 , 一 , 一

片 和全维 自适应在性能上相差不大
,

但是
一

更为稳定一些 图 所示为
一

降维辅助波束在杂波谱中所处的位置
,

其中
“ ”

处为导引向量
, “ 。 ”

处为降维辅助波束 通常
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总是同时在 二 个方位 。 个 通道上选取 。。 降维辅助波束 图 所示为理想条件

下降维维数分别为
、 、

和 时
一

相应的输出信杂噪比
,

九 众 为归一化

频率
。

从图 中可看出
一

降维的有效性还是很明显的
,

即使降维维数取 时

性能曲线也没有明显变坏

分布
,

时
。

以句 和 服从相同的正态分布
,

嘴 由于通常 峭 很小
,

则

、
,

, 丫。 , , 。 。 。 、 一 仇
,‘瓦万 〕

厂召少、戈

幻尸
·扩卢些屯二

戈一叮 川从
, ,以

。 , 。

叮
一 嘴

到吼
,

‘

蛛川
,

介 。

到吼江之呱下 凡并 。

设 凡
,‘ ,

是第 川
, , , 个阵元所收到的理想杂波的互协方差矩阵

,

故存在幅相误差的杂波协方差矩

阵

二犷
一 二置

一 峭 ⋯ 一 梢
十 衅 凡 ⋯ 一 嘴 凡

一 峭 凡 一 峭 ⋯ 十 叮

了口龟、、

别尺

幅相误差的存在使得杂波谱沿空间方向展宽
,

这在主杂波区尤为明显 参见图
、

图
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碑

全维自适应

习几

图﹂一 习几

图

结 论

杂波协方差矩阵未知时
,

同等的输出信杂噪比条件下降维 的性能好于全维 具

有更大的检测概率 所以选取适当的降维变换矩阵 降维波束 使输出信杂噪比最大是非常重

要的 在没有幅相误差的理想条件下
,

现有的一些降维措施从效果上看相差不大 然而一旦引

入幅相误差
,

即使是不大的幅相误差
,

它们的性能也相去甚远 在降维 算法中降维波束
的选取过程中

,

我们不仅要考虑到导引向量同杂波带之间的位置关系
,

我们还要考虑到杂波 自

身的特性
一

的优点在于其性能对幅相误差
、

降维波束的数 目不甚敏感
,

且对主
、

旁瓣

杂波均能很好地抑制
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附 录

设 是正定的 矩阵
, , ,

入
。

入

一

弘 。 夕 川
,

罗 。 ‘ , ,

〕
·

, , 一 , 一 、 、。 一。〔

、 , 、一 一 一 。 一 ‘ 、 , 。

· , 一 , 七 一

吴德新 男
,

年生
,

讲师
,

主要研究方向为随机信号理论及应用
,

阵列信号处理 从事电子及电工方面

的教学工作

将 代入计算就可证明定理
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