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广义最小选择恒虚警算法的性能分析 ‘

孟祥伟 关 键 何 友

并不能实现杂波强度的有效估计 进一步考虑 检测器的前 后沿滑窗采用若干个样本的线性

组合有序统计量进行杂波强度估计
,

无疑会提高杂波强度估计的有效性
,

提高检测器的检测性

能
,

本文将分析这种称之为广义最小选择 恒虚警检测器的性能 文中讨论了线性组合有

序统计量的加权系数的选择与检测器性能的关系
,

在它的特殊加权系数场合
,

提出了筛选平均

最小选择
、

剔除平均最小选择 和准最佳加权最小选择 三种性能

较为优 良的恒虚警方法 分析结果表明
,

在均匀背景中的性能比 的性能略强
,

和 在均匀背景及多 目标环境中的性能均 比 的性能获得了改善
,

在均匀

背景中
,

的性能最好
。

广义最小选择恒虚警检测器 的数学模型

本文假设背景噪声检测包络服从瑞利分布
,

考虑单脉冲平方检测
,

目标模型为

型
,

检测单元和各个参考单元的观测是统计独立的 在均匀背景中
,

杂波样本是统计独立和同

分布的随机变量
,

它们的概率密度函数 和累积分布函数 分别为

一 一

收到
, 一 一

改回

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



电 子 与 信 息 学 报 卷

二 川 一 川
,

州 二 一 一 川
, 二

拜 代表噪声强度平均值

滑窗式恒虚警检测器为了在杂波背景中检测出有用 目标信号
,

需要估计出检测单元附近的

杂波强度
,

再乘以满足恒虚警要求的门限因子
,

将检测单元的信号与之 比较以确定有无 目标信

号出现
。

为了估计出检测单元附近的杂波强度
,

最小选择类恒虚警检测器将检测单元附近的杂

波样本按距离或方位选取一个滑窗
,

如图 所示
,

考虑到 目标信号能量泄露的影响
,

将检测单

切 一 ‘【 ‘ 一 卜 」
,

三‘三
,

创门是统计独立的且有相同的 句 一 川
,

将 用 叫 来表示
,

便有

艺风叫
,

风
云

军 , ,

二 几 ,

召 抓 一 石 几

一 该

故 的矩量生成函数 为

二 、 价
望 户甲一节一万 ,

宾或拼 , 十
‘

瓦

定义为 蚕 一毗
,

为 的 将互不相同的 记为 成
,

⋯
, , ,

叹为 成的重数
,

有 艺裂 二
,

则 式变为

垂 司 二叁高
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对上式取拉普拉斯反变换
,

产生 的

。 一

喜舒日
’一 ’

一、

其中《 ,

而命不 黔
, 材 。祝 ·

,
’

,
。

又可得 的

云 介 一 艺 云 亡

其中
,

川
,

以约
,

凡树 分别为 和 的 和
。

相应于后沿滑窗的
, , ,

凡
,

引人符号 乡
,

叮
,

髻
, ‘ , ,

’
,

的 和 由 式和 式类似地推出

检测器将估计出的杂波强度 乘以满足恒虚警要求的门限因子
,

去设置 自适应检测门

限
,

若检测单元的 目标信号超过它
,

判为 目标出现
,

若低于它
,

则无 目标 检测器的平均虚警概

率和平均检测概率分别为

、 、 ,

「
、

飞
、

乃一
· 了

’

“ ”士一 姚 儿 万“ 仁一万’ 了
一 石· 一

丁 ’了一 甲 气” , 、一丢气‘任 ,

凡 二 引 二 一 一

盘,
一 凡 一舟二

拼
下

一 。 。

’
‘乙

科

一如

式中 圣 司 是 的
,

就在于求 的 仁垂 司

厂
’

艺

十 入

由 式
,

入是单脉冲平均信噪比
。

可见
,

计算 乃
。

及 几 的关键

得

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



电 子 与 信 息 学 报 卷

共
、 丫

中
, 祝

—
十

昌 、 “ 礼
厂
一军二、

尹 ’

科 十 ”,

,、

约
拜” 瞥 ,圳、

、夕

,‘

、日们护、‘月」

各吞谷吞
, , ,

行
共共共夯

“‘ , “ “

卜丽万 而下又下
、 一 ‘

「 了 拼
丸 了 、

十 , 一丁丁丁 了 尸 一丁下下 一 夕 一二下一 丁一 一尸一下一尸一不下了工了

从 从 凡

这样便可提出 恒虚警检测器
。

的
,

取为
,

又可提出 检测器
。

考

虑到 方法将参与杂波强度估计的剩余样本同等对待
,

并不能实现对杂波强度的有效估计
,

文献 阎 基于局部最优的原则提出了准最佳加权恒虚警
一

方法
,

前
、

后沿滑窗

式和 式中的加权系数取为 系数

一 场 一

,

八
,

,

二 从 十 ,

⋯
, 一 从 一

二 一 从
艺 孰一

, , 一 从 十 ,

⋯
,

二
‘

二 二吮二一 二二 , 一 一一 二二

八 一 刀 一 ,

,

艺 十 ,

⋯
, 一 凡 一

从 十 ,

乞 一 从
, ,

⋯
, 一 从 十 ,

⋯
,

可提出 检测器
,

它在均匀背景中的性能比剔除平均最小选择方法为佳

下面来观察 在高端剔除掉的样本逐渐增加时
,

即 峨
,

从 逐渐增大时检测器恒虚

警损失的变化情况
,

如表 所示
,

取 二
,

肠 二
。

在低端剔除掉
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的样本逐渐增加时
,

即
、

逐渐增大时检测器恒虚警损失的变化情况
,

如表 所示
,

取

二 二
,

人九 从
。

可以看出
,

随着高有序样本的减少
,

的恒虚警损失是

逐渐增加的
,

而逐渐剔掉低有序样本
,

的恒虚警损失并不很快上升
,

这是因为高有序样

本估计的方差小
,

而低有序样本估计的方差大的缘故
。

表 五九 和 从 同时增大时的恒虚警损失
八八九 从

与

表 和 同时增大时的恒虚警损失

最小选择类恒虚警检测器 的性能比较

这里对最小选择类恒虚警检测器在均匀背景和 多 目标环境中的检测性能进行比较 多 目标

情况仅分析强干扰 目标的影响
,

即假定干扰与噪声功率比很大
,

干扰 目标的回波总是占据有序

统计量的最高位置
,

代表进入前沿滑窗干扰 目标的数 目
,

代表进入后沿滑窗千扰 目标的

数 目
,

二 二 时的 损失就是在均匀背景中的恒虚警损失 表 给出了在

型 目标条件下
, , , ,

和 检测器在均匀背景和出现多目标时的

损失 在均匀背景中
,

的性能最好
,

采用删除后的部分样本进行杂波强度估计的检

测器中
,

在均匀背景中的性能最好 和 在均匀背景及多目标环境中

的性能均比 获得了改善 对于采用最小选择逻辑的恒虚警检测器
,

它的恒虚警损失对于

参考单元的数 目是比较敏感的
,

参考单元的数目较少时
,

它的恒虚警损失较大
,

由于计算机精

度的限制
,

这里参考单元的数 目取为 脚 十
,

但这并不影响比较检测器的性能
,

若

参考单元的数 目
,

它们引起的恒虚警损失是可以接受的
,

并且样本单元的数目增大时
,

这些最小选择类恒虚警检测器的差别也会变得更明显
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表 , , , 和 检测器的 损失
,

, , , , , , ,

、

,
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