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摘   要：在多基地雷达中，该文为解决局部雷达站同融合中心之间通信带宽受限的问题，提出一种基于删失数据

的分布式融合(CDDF)检测算法。在局部雷达站具有多通道接收系统的条件下，计算了杂波背景下动目标回波信

号的似然比函数。各个局部雷达站根据其自身传输信道的通信限制设置局部门限，剔除低于局部门限的似然比，

同时将高于局部门限的似然比向融合中心传输。基于奈曼-皮尔逊引理，融合中心根据接收到的删失数据计算全局

检验统计量，并将其与全局门限进行比较获得全局判决。此外，该文推导了全局门限同虚警概率或者检测概率的

闭式表达式。数值仿真表明，该算法可以在大幅降低通信率的同时获得比“或”准则更好的检测性能，并且随着

通信率的增加逐渐逼近集中式(CF)融合的检测性能。
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Abstract: In multistatic radar, a Censored Data-Based Decentralized Fusion (CDDF) is proposed to address the

issue of fusing local observations with communication constraints. The local likelihood ratio is calculated based

on the observation of moving target immersed in clutter, where the local radar site possesses a coherent multi-

channel array. Each local radar site transmits if and only if their observations’ likelihood ratios exceed the local

thresholds, which determine the communication rates. By virtue of the Neyman-Pearson lemma, the global test

statistic can be achieved by combining received censored data. The fusion center makes a global decision

through comparing the global test statistic with a global threshold. Besides, the closed-form expression of

probability of false alarm or probability of detection is also derived in this paper. Numerical simulation shows

that the CDDF has better performance than “OR” rule, while approaching the performance of Centralized

Fusion (CF) with the increase of the communication rate.

Key words: Multisite radar system; Neyman-Pearson lemma; Moving target detection; Low communication

rate; Censored data

1    引言

在空间分集作用下，多基地雷达系统通常可以

在目标检测，参数估计等方面获得比单基地雷达

(Monostatic Radar, MR)更好的性能[1]。根据是否

利用原始观测进行融合处理，融合检测算法可以分

为集中式融合(Centralized Fusion, CF)和分布式融

合[2]。CF算法直接利用局部雷达站的原始观测进行

融合检测，因此在传输过程中没有信息损失，可以

在奈曼-皮尔逊准则[3]、广义似然比准则[4]或者最大

化偏移系数(deflection coefficient)[5]等准则下获得

最优的性能。但在实际应用中，由于硬件条件的限

制，需要降低局部雷达站同融合中心之间的通信

率。分布式融合算法将局部观测进行数据压缩后再
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传输给融合中心进行全局判决，因而是一种有效解

决通信限制问题的途径[2]。

基于量化理论的分布式融合算法根据对局部观

测的量化程度可以分为硬判决融合和软判决融合[2]。

硬判决融合利用局部雷达站观测的二值量化来做出

目标有无的判断[2,6,7]，其优势在于利用最少的通信

带宽实现了一定的性能增益。软判决融合将局部观

测量化为多个电频进行信号融合，在通信带宽允许

的条件下，可以获得更好的性能。但随着量化位数

以及雷达站数量的增加，设计最优融合算法的复杂

度也更高[8–10]。在多基地雷达的实际应用中，真实

目标仅存在于少数检测单元中。而基于量化理论的

分布式融合算法是针对单次观测进行数据压缩，并

未考虑到此背景下通信带宽主要被用于传输噪声信

号，因而无法最大限度地压缩数据率。为了解决这

一问题，文献[11]最早将“删失数据”(Censored

Data, CD)的概念应用到融合检测理论中。在局部

观测统计独立的条件下，该方法利用目标观测与噪

声观测统计特性之间的差异，将局部判决区间划分

为“传输”和“不传输”两个互补的子区间，剔除

落入“不传输”区间的似然比，并将落入“传输”

区间的似然比向融合中心传输。在观测空间绝大部

分是噪声的条件下，通过合理地设计“传输”和

“不传输”区间可以有效降低局部雷达站同融合中

心之间的通信率。此外，文献[11]证明了奈曼-皮尔

逊准则下的最优“不传输”区间为一个连续的区

间，并且在虚警概率或者通信率充分小的条件下，

局部雷达站仅需将高于某一局部门限的似然比向融

合中心传输。虽然文献[11]对局部判决准则的设计

进行了简化，但是针对一般情形而言，最优解的获

得依然相对复杂。为了解决该问题，文献[12]通过

最大化KL(Kullback-Leibler)散度获得了最优“不

传输”区间的设计。对于局部观测统计相关的情

形，文献[13]根据融合中心接收到的删失数据，设

计了一种基于Copula函数的广义似然比融合检测

器，获得了更好的性能。值得指出的是，文献

[11–13]均侧重于融合准则的设计，并未获得检测概

率或者虚警概率与全局门限的闭式关系式。此外，

文献[14,15]提出了一种双门限信号融合检测算法，

其本质上属于利用删失数据的融合检测算法，但该

算法要求所有局部雷达站的通信带宽相同，无法根

据多基地雷达系统的硬件条件灵活地调整各个通信

链路的通信率。

为了充分利用多基地雷达系统的通信带宽以获

得更好的检测性能，本文提出了一种基于删失数据

的分布式融合(Censored Data-based Decentralized

Fusion, CDDF)算法。在每个局部雷达站具有多通

道接收系统的条件下，本文根据杂波背景下服从

Swerling I型起伏模型的运动目标回波信号，计算

了回波信号的局部似然比，并分析了局部似然比的

统计特性。为了满足局部雷达站的通信带宽的限制，

本文在局部雷达站设置了一个局部门限。局部雷达

站仅传输高于局部门限的似然比，同时剔除低于局

部门限的似然比。在奈曼-皮尔逊准则下，融合中心

基于接收到的删失数据进行全局判决，并推导了全

局检测概率和虚警概率同全局门限的闭式表达式。

2    信号模型

¢¢¢

假设多基地雷达系统有N个局部雷达站，并且

各个局部雷达站所发射的波形相互正交。对任意检

测单元，第i(i=1,2, ,N)个局部雷达站可以发射和

接收Q个连续的相干脉冲串，并且目标在一个相干

处理间隔内不发生越距离单元走动。在零假设

(H0)或备择假设(H1)下，该局部雷达站的观测可分

别描述为

H0 : i = i + i

H1 : i = bi i + i + i

¾
(1)

i i i其中， 为杂波矢量， 为噪声矢量， 为目标矢量。

i = [1 exp (¡j2 f iTprf) ¢¢¢
exp (¡j2 (Q ¡ 1) f iTprf)]
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其中， 为多普勒频率， 为脉冲重复周期， 为

与目标散射系数有关的复数。在Swerling I型起伏

模型假设下， 服从均值为0，方差为

的复高斯分布。信号分量 则为零均值的复高斯

随机矢量，其协方差矩阵为 。假设杂

波信号 服从零均值的循环复高斯分布，即

，其中 为杂波信号协方差矩阵；

为零均值的复高斯白噪声，即 ，其中

为噪声功率， 为单位矩阵。因此，杂波加噪声

分量 也服从均值为零的循环复高斯分

布，即 ，其中 ；而输

入信噪比可以定义为 。

i

对一个目标而言，其相对于不同雷达站的位置

和速度往往对应着不同的方位角和多普勒频移，因

此不同雷达站的目标矢量 一般不同。各个局部雷

达站观测的概率密度函数可以写作

f 0;i ( i)=
1

Qi j ij
exp
£
¡ H

i
¡1
i i
¤

f 1;i ( i)=
1

Qi j i + ij
exp
h
¡ H

i ( i + i)
¡1

i

i
9>>>=>>>;

(3)
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f k;i ( i)

k = 0; 1

其中， 为第i个局部雷达站所获得的观测在

Hk下的概率密度函数，其中 。根据矩阵求

逆引理以及行列式的运算准则，则有
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x i

定义 为归一化的局

部检验统计量，则观测矢量 的局部似然比可以化

简为以 为变量的函数
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1

1+ Bi
H
i

¡1
i i

¢ exp

Ã
Bi

H
i

¡1
i i

1+ Bi
H
i

¡1
i i

¯̄
H
i

¡1
i i
¯̄2

H
i

¡1
i i

!

=
1

1+ ¸i
exp
µ

¸i

1+ ¸i
x i

¶
(5)

¸i = Bi
H
i

¡1
i i其中， 为目标信号经过有色噪声

滤波器后所获得的输出信杂噪比。

3    CDDF检测算法

Ri
¹Ri

在某些实际应用中，局部雷达站与融合中心之

间的通信带宽无法满足CF的要求。因此局部雷达

站需要将原始观测进行数据压缩后，再向融合中心

传输。在多基地雷达系统中，监测空间的检测单元

中大多是噪声和杂波信息，因此绝大多数通信带宽

被用来传输噪声和杂波信号。利用H0和H1下局部

似然比在统计特性上的差异，合理地将第i部雷达

站的局部似然比的判决空间划分为“传输”区间

和“不传输”区间 两个互补的子区间。局部雷

达站将落入“传输”区间的似然比直接向融合中心

传输，并剔除一部分落入“不传输”区间的局部似

然比，以降低完成融合检测所需的通信带宽[11]。此

时，局部雷达站同融合中心之间的通信量可以由噪

声信号的似然比落入“传输”区间的概率来定义，即

®0;i = Pr (li (x i) 2 RijH0) (6)

®0;i

q = 16

®0;i = 1=16

q®0;i=1

其中， 为每个检测单元的平均通信次数。举例

来说，当传输一个检测单元的观测需要  bit，

平均通信限制为 时，对整个监测空间而

言，每个检测单元所需的平均通信率约为  bit。

通常情况下，多基地雷达系统的虚警概率往往低于

10–4，根据文献[11]中定理2和命题1，此时“不传

输”区间为一低于某一局部门限的区间。因而完成

融合判决所需的平均通信率可由H0下局部似然比超

过于某一局部门限的概率来决定，即

®0;i = Pr (li (x i) > ¹ijH0) = Pr (x i > ´ijH0) (7)

¹i = li (´i)其中， 为局部门限。当各个局部雷达站的

观测统计独立时，此时局部判决准则可以写为[11,12]

wi =

(
li (x i) ; x i > ´i

null; x i < ´i
(8)

wi

wi

其中， 为局部雷达站所传输的删失数据。在各个

局部雷达站观测统计独立的条件下，局部判决 同

时具有连续和离散的统计特性，根据奈曼-皮尔逊

引理[9]，最优的融合判决准则为

z = ln

24 NY
i=1

f (wijH1)

f (wijH0)

35 = X
i:x i>´i

ln li (x i)

+
X

i:x i<´i

ln ½i

8><>:
> ´; H1

< ´; H0

= ´; ° H1

(9)

° ½i = (1¡ ®1;i) = (1¡ ®0;i)

®1;i = Pr (li (x i) > ¹ijH1) li (x i)

XN

i=1
ln ½i

´

°

其中， 为随机化参数， ,
为 局 部 似 然 比 在

H1下落入“传输”区间的概率。由式(9)可知，最

优的融合判决准则为一随机化的判决准则，这是由

于局部雷达站所传输的删失数据wi同时具有连续的

以及离散的统计特性。当所有局部雷达站均未传输

信号时，此时融合中心并非没有接受到信息，而是

将其判决为一个较为模糊的离散数值 。

此时，通过调整全局门限 可能无法获得期望的虚

警概率，因此融合中心需要以概率 来随机地选择

最终的判决结果以保证最大的检测性能。图1表示

了CDDF算法流程示意图。

4    融合中心检测性能分析

i
¡1=2
i

由于噪声加杂波协方差矩阵 是正定的，则

存在。于是xi同

x 0i =
¯̄̄
0H H

1 1
0
¯̄̄2

(10)

0 =
¡1=2
i i=q

H
i

¡1
i i

0
i =

¡1=2
i i 1

0H

具 有 相 同 的 统 计 特 性 ， 其 中

, ,  为第1行为 ，余

 

 
图 1 CDDF算法流程示意图
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0H
1
0= [1 0 ¢¢¢ 0]H下的行为同 正交的酉矩阵，且有

成立。因此，xi在H0和H1下均服从指数分布，其均

值为

E (x ijH0) = E
µ H

i
¡1
i i

H
i

¡1
i i

H
i

¡1
i i

¶
= 1;

E (x ijH1)

= E

Ã
H
i

¡1
i (bi i + i) (bi i + i)

H ¡1
i i

H
i

¡1
i i

!
= 1+ ¸i

9>>>>>>>>>=>>>>>>>>>;
(11)

E (¢) x i其中， 代表求均值运算。则 的概率密度函数为

f 0;i (x i) = exp (¡x i) " (x i)

f 1;i (x i) =
1

1+ ¸i
exp
µ
¡ x i

1+ ¸i

¶
" (x i)

9>=>; (12)

" (¢)其中， 代表阶跃函数。

4.1  全局检验统计量的值域

yi ¸ ´i

由于局部检验统计量同时具有连续和离散的统

计特性，因此全局检验统计量也具有连续和离散的

统计特性。给定 时，则有

li (yi)¡ ½i=

·
f 1;i (yi)

Z ´i

0
f 0;i (x i) dx i

¡f 0;i (yi)

Z ´i

0
f 1;i (x i) dx i

¸
Á·

f 0;i (yi)

Z ´i

0
f 0;i (x i) dx i

¸
(13)

´i

由于式(13)的分母为大于零的值，因此该函数的正

负由该式的分子所决定。定义式(13)的分子为以

为变量的一个函数，即

G (´ij yi) = f 1;i (yi)

Z ´i

0
f 0;i (x i) dx i

¡f 0;i (yi)

Z ´i

0
f 1;i (x i) dx i (14)

i li (x i)对于观测矢量 的似然比 ，有如式(15)成立

li (x i) =
1

1+ ¸i
exp
µ

¸i

1+ ¸i
x i

¶
=

f 1;i (x i)

f 0;i (x i)
(15)

x i

G (´ij yi)

由于似然函数对于变量 是单调递增的，因此

的1阶导数满足

G0 (´ij yi) = f 1;i (yi) f 0;i (´i)

¡f 0;i (yi) f 1;i (´i) ¸ 0 (16)

G (´ij yi) ¸ G (´ij ´i) lim
´i!0

G (´ij ´i)=0容易证明 , ，于

是有

li (yi) ¸ li (´i) > ½i (17)

成立。

z
wi

全局检验统计量 的概率密度函数可以将局部

检验统计量 的概率密度函数进行N次卷积获得。

因此根据式(17)，全局检验统计量的概率密度函数

可以写成

f k (z) = gk (z) " (z ¡ ´s)

+

NY
i=1

(1¡ ®k;i) ± (z ¡ ´min) (18)

± (¢) f k (z)

gk (z)

´min =
XN

i=1
ln ½i ´s

其中， 为狄拉克函数， 为全局检验统计量

在Hk下的概率密度函数， 为一确定的连续函

数， , 可以表示为

´s = min
q

lnlq (´q) +
X
i 6=q

ln ½i; q = 1; 2; ¢¢¢;N (19)

f´ming [ [´s;+1)即全局检验统计量z的值域为 。对

式(19)而言，局部雷达站q的确定不仅同各个分集

通道的通信率有关，也和各个局部雷达站的输出信

杂噪比有关，因此进一步的化简相对困难。

4.2  虚警概率以及检测概率

根据全局检验统计量的概率密度函数，全局检

测概率、虚警概率可以写成

Pk = Pr (z > ´jHk)

=

Z
´

+1
f k (z) dz+°Pr (z=´jHk) ; k = 0; 1 (20)

P0 P1

gk (z)

其中， 和 分别为虚警概率和检测概率。由于连

续函数 的计算相对复杂，因此这里根据全局

检验统计量的值域，分以下两种情形推导全局虚警

概率和检测概率。

´ ¸ ´s [´;+1)
Pr (z=´jHk) = 0 i

¯i

i ¯i = 1 ¯i = 0

Sj

µ
j =
XN

i=1
¯i2i¡1

¶

给定 时，此时在判决区间 具有连

续的统计特性，则 。对第 个雷达

站定义数据传输示性函数 ：若融合中心接收到第

个雷达站的观测信号，则 ；否则 。把

N个局部雷达站是否传输数据看作一个随机试验，

该随机试验可能有2N个结果，则第j个结果定义为

。全局检测概率或者虚警概

率为

Pk =

2N¡1X
j=1

Pk (Sj)

Z
´

+1
gk (zjSj) dz

=

2N¡1X
j=1

Pk (Sj)P
j
k (21)

Pk (Sj) Sj Pj
k

Sj

其中， 为事件 在Hk下的发生概率， 为全

局检验统计量在给定事件 下的检测概率或者虚警
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Pk (Sj) Pj
k概率。 以及 的闭式表达式分别为

Pk (Sj)=
Y

i:yi>´i

®k;i

Y
i:yi<´i

(1¡ ®k;i) (22)

Pj
k = Pr

ÃX
i:yi>´i

¡ ln (1+ ¸i) +
¸i

1+ ¸i
x i > ´

¡
X

i:yi<´i

ln ½i

¯̄̄
Sj;Hk

!
(23)

Sj x i给定传输状态 ，局部检验统计量 的概率密度函

数为

f (x ijSj;H0)= f (x ijH0) =®i;0

=exp (¡x i+´i) " (x i¡´i)

f (x ijSj;H1)= f (x ijH1) =®i;1

=
1

1+¸i
exp
µ
¡x i¡´i

1+¸i

¶
" (x i¡´i)

9>>>>>>=>>>>>>;
(24)

vi = ¸i (x i ¡ ´i) = (1+ ¸i) vi

¸i= (1+ ¸i) ¸i

定义 ，易证 在H0和H1下

分别服从均值为 以及 的指数分布。因

此，式(23)可以化简为

Pj
k = Pr

ÃX
i:yi>´i

vi > ´¡
X

i:yi<´i

ln ½i

¡
X

i:yi<´i

ln li (´i)

¯̄̄̄
¯Sj;Hk

!
(25)

当局部雷达站输出信杂噪比不同时，该式的闭式表

达式可以通过加权指数分布和的不完全累计分布获

得[16]。

´=´min Pr (z=´minjHk) = Pk (S0)给定 时，则有 。

根据式(20)，虚警概率以及检测概率为

Pk = 1¡ (1¡ °)Pk (S0) (26)

P0 = 1¡ P0 (S0)

由式(26)可知，在给定局部通信量的条件下，当虚

警概率高于 时，通过降低门限仍旧

无法获得期望的检测概率，此时引入随机化参数可

以获得最优的检测性能。

5    数值分析

f c = 450 MHz

f r = 600 Hz Q = 10

P0 = 10¡6

(x ; y) (vx; vy)

假设局部雷达站个数N=3，载频 ，

脉冲重复频率 ，相干脉冲数 。

全局虚警概率为 。各个局部雷达站到观

测目标的距离均为R，局部雷达站的位置信息

以及目标速度信息 如图2所示。杂波的

功率谱密度可以表示为[4]

Scc (f ) =
Pcc°p
2 2¾v

e¡f 2°2=8¾2
v (27)

Pcc ° ¾v其中， 为杂波功率， 为雷达波长， 为杂波的

(Á1 = Á2 = Á3)

(15 m=s; 25 m=s)

速度频谱标准偏差。仿真中，假设各个局部雷达站

观测信号的输入信噪比均相同 ，杂

噪比均为30 dB，目标速度为 。

在多基地雷达系统中，经常利用偏移系数作为

替代的准则来衡量输出信杂噪比[3,10]

^̧
f =

jE (ÁcjH1)¡ E (ÁcjH0)j2

0:5 [D (ÁcjH1) +D (ÁcjH0)]
(28)

D (¢)

(15m=s; 25m=s)

其中， 代表求方差运算。当输入信噪比为5 dB

时，融合中心以及3个雷达站对不同速度分量的偏

移系数分别如图3和图4所示。由图4可知，目标的

运动方向和绝对速度会影响局部雷达站的输出信杂

噪比。当目标速度为 时，目标近似

于朝垂直于雷达站3的观测方向运动，此时目标相

对于雷达站3的径向速度为7.07 m/s，偏移系数为

1.71。而对雷达站1和雷达站2而言，目标的径向速

度分别为15 m/s和25 m/s，偏移系数分别为1.86和
1.87。目标相对于雷达站3的径向速度较低，因而

无法较好地区分目标信号和杂波信号。但由于布站

相对分散，目标相对于雷达站2和雷达站3的径向速

度较大，因而可以获得相对较好的输出信杂噪比。

由图3所示，当目标绝对速度足够大时，多基地雷

达系统可以至少利用其中两部具有较高输出信杂噪

比的雷达站进行融合检测，因此输出信杂噪比较低

区域(深色区域)的面积较单个雷达站大量减少。

 

 
图 2 多基地雷达系统的位置信息

 

 
图 3 融合中心的偏移系数同速度分量的关系
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®0;1=®0;2=

®0;3 = 10¡3

图5为CF和CDDF根据理论分析所获得的检测

性能对比结果。在50%的检测概率的条件下，

CF利用3部雷达进行融合检测所需的输入信噪比仅

比利用雷达站1和雷达站2时降低了0.7 dB左右。由

图3和图4的分析可知，虽然各个局部雷达站观测的

输入信噪比相同，但此时经过有色噪声滤波器后雷

达站3的输出信杂噪比相对较低，对融合检测的贡

献相对较小。当局部雷达站通信量限制均为

且检测概率为50%的条件下，3站CDDF

所需输入信噪比仅比CF增加了0.4 dB左右，同时

利用雷达站1和雷达站2的CDDF算法仅比CF增加

了0.3 dB左右。此时通信率已经远超现有硬件条件

的限制，但CDDF仍旧可以获得趋近于CF的性能。

G (´ij ´i)

¸i = 3 dB G (´ij ´i)

图6所示为 在不同输出信杂噪比下的

变化结果。当 时，函数 是一个单

(0;+1)
´i li (´i) ½i

¸i = 3 dB ¸i =8 dB

li (´i) ¸i

(4:23; 4:80)

´s

调递增且值域为 的一个函数。因此对于任

意局部门限 ，局部似然比 大于 ，验证了式

(17)中所获得的结论。对比 以及

两条曲线，由于似然比函数 对 并非是单调

的，所以两个函数曲线在 形成一个交

点。这一结果说明，当各个局部雷达站的输出信杂

噪比以及局部门限均不同时，确定式(19)中雷达站

q相对困难。特别是，当所有雷达站所接收到观测

的输出信杂噪比相同时且第q个雷达站的通信率最

高时， 可以进一步化简为

´s = lnlq (´q) +
X
i 6=q

ln ½i; q = 1; 2; ¢¢¢;N (29)

的形式。

®0;1 = 1:0; ®0;2 = 0:1; ®0;3 = 0:1
®0;1 = 0:01; ®0;2 = 0:01; ®0;3 =

®0;1 = 10¡3;

®0;2 = 10¡3;®0;3 = 10¡4

根据式(20)—式(26)的理论分析，全局门限同

虚警概率之间的关系如图7所示。当3个局部雷达站

目标观测的输入信噪比均为2 dB时，考虑3种不同

情形的通信率限制：情形1, 3个局部雷达站通信率

为 ；情形2, 3个局部

雷达站通信率为 0.01；
情形 3 ,  3 个局部雷达站通信率为

。对于情形1，雷达站1既有

监视功能，也具有融合处理能力。此时，全局检验

统计量只具有连续的统计特性，通过调整全局门限

可以获得任意虚警概率。对于情形2和情形3而言，

此时全局检验统计量同时具有连续和离散的统计特

 

 
图 4 局部雷达站的偏移系数同速度分量的关系

 

 
图 5 CF和CDDF融合检测性能

 

 
G (´i)图 6 不同输出信杂噪比条件下

 

 
图 7 全局门限同虚警概率之间的关系
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1¡ P0 (S0)

1¡ P0 (S0)

°

°

° = 0
P0 = 1¡ P0 (S0) P0 = 1¡ P0

(S0) ´s

性，因此当全局虚警概率高于 时，需要

利用随机化判决以获得期望的虚警概率。由式

(26)可知，此时该判决准则的意义是：当虚警概率

高于 且融合中心未接收到任何一部雷达

站信号时，需要按照概率 随机地判定目标是否存

在。由于随机化判决没有利用到更多关于观测的信

息，只是当所有通道均未接收到信号时随机地按照

概率 判定目标是否存在。因此在实际应用中，一

种可行的方法是当融合中心未接收到任意一部局部

雷达站所传输的信号时判定H0(即令随机化参数

)。此时多基地雷达系统可设置的最大虚警概

率 。值得指出的是，当

时，与其对应的最大全局门限 可以通过式

(19)计算求得。

®0;1=®0;2=®0;3 = ®

1¡ P0 (S0)

1¡ P0 (S0)

(1¡ P0 (S0) ; 1¡ P1 (S1)) ® = 10¡1

® = 10¡2 ® = 10¡3

® = 1

当输入信噪比均为0 dB时，且各个局部雷达站

通信限制相同且均为 时，CDDF、
CF以及OR准则的ROC(Receiver Operator Char-
acteristic)曲线如图8所示。在给定通信限制的条件

下，由于CDDF可以利用高于局部门限的信息进行

进一步的判决，因此可以在虚警概率低于

时可以获得优于“OR”准则的检测性

能。当虚警概率逐渐增加至 时，此时

CDDF等效于“OR”准则，因此CDDF的检测性

能随着虚警概率的增加而逐渐趋近于“OR”准则

的融合检测性能，并且两种融合算法的ROC曲线

在点 处相交。对比 ,
以及 时不同通信限制下CDDF的

ROC曲线，可以看出随着通信带宽的增加，局部

雷达站可以向融合中心传输更多的信息，因此其检

测性能逐渐逼近CF的检测性能，而CF可以认为是

当 时的一种特殊的CDDF算法。此外，CDDF
可以在大幅压缩数据率的条件下获得比“OR”准

则更好的性能，这是由于CDDF利用了多基地雷达

系统中真实目标所占检测单元较少的特性。

6    结论

为了充分利用多基地雷达系统的通信带宽，

CDDF算法利用真实目标所占检测单元较少的特

性，剔除了低于局部门限的局部似然比，降低了噪

声回波信号的传输概率，进而降低了多基地雷达系

统的通信率。此外，由于CDDF算法所剔除的似然

比具有较低的信息量，同时保留了高于局部门限的

似然比，因而可以在大幅压缩数据率的同时获得比

“OR”准则更好的性能。不同于CF算法，CDDF
算法所获得的全局检验统计量同时具有连续以及离

散的统计特性。本文详细推导了融合中心全局门限

同虚警概率、检测概率之间的闭式表达式，并分析

了CDDF算法所能设置的最高虚警概率，因而对工

程应用具有一定的参考价值。
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