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型目标的检测研究'
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要!在介绍
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目标模型的基础上!研究了网络协同雷达对
YZ12)=@

*

起伏目标的检测性能"分析了单站雷达对

YZ12)=@

*

起伏目标的检测性能!进而推广到网络协同雷达对
YZ12)=@

*

起伏目标的检测!并给出了网络协同雷达对单个多起伏

特性目标的检测性能的仿真结果!为研究目标起伏与网络协同雷达系统设计提供了理论依据"
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雷达散射截面积$
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%是表征雷

达散射雷达信号强弱的物理量!随着雷达入射角的改变而

起伏变化!起伏的
"SY

导致雷达检测概率)链路损耗均发

生改变!为了准确地表述
"SY

的起伏特性!人们建立了

"SY

分布的统计模型!最为典型的是非起伏模型和
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起伏模型'
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"非起伏模型认为
"SY

为一常数!是最简

单的模型!
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模型由
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提出!分为
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和
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!是两种概率密

度函数与两种去相关时间的组合"文献'

'

(推导了一种高

精度的雷达目标检测模型!并对多站联合雷达的检测性能

进行了分析!文献'

(

(给出了分布式检测体制的雷达网性

能计算方法"但是!这些模型和方法均是针对非起伏目标

提出!并没有涉及实际中更为常见的起伏目标的情形"另

外!多基地雷达协同探测近年来越来越受到重视!根据不

同的融合算法!其组网后的性能远优于单部雷达的联

合'
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"为了更好地发挥协同组网后整个雷达系统的功

效!学者从多个方面对影响组网雷达协同探测的因素进行

了研究"本文针对起伏目标!利用组网雷达协同探测方法

进行了目标检测概率的分析仿真!研究了协同探测雷达的

优越性!对网络协同雷达的系统设计提供了支撑"
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单站雷达目标起伏特性

雷达目标的分布模型包括非起伏模型和起伏模型!其

中运用最为广泛的为
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模型!而非起伏模型

又被称为
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类模型特

点如下'
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#起伏特性为慢起伏!一般认为在一次探

测中的多个脉冲是互相相关的!其分布特性为均匀独立散

射体组合!概率密度函数为#
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#起伏特性为快起伏!即认为再一次扫

描或探测过程中多个脉冲之间是不相关的!其分布特性也

为均匀独立散射体组合!概率密度函数为#
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其中
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为一次扫描中的脉冲累积数目"典型的目标如喷

气飞机)大型民用客机等"
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#为一个占支配地位的大随机散射体

与多个小均匀独立散射体的组合!起伏特性为慢起伏!一

次扫描间脉冲相关!典型目标如螺旋桨推进飞机)直升机)

带有机械扫描雷达的大型舰船等!其概率密度函数为#
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#为一个占支配地位的大随机散射体

与多个小均匀独立散射体组合!起伏特性为快起伏!一次

扫描中脉冲不相关!典型目标如卫星)导弹与高速飞行体

等"其概率密度函数为#
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在系统设计中!对于目标起伏特性的判定!可利用目

标模型剖分后的统计特性与
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起伏的统计特性对

比来进行判决'
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"例如!对某舰船目标模型剖分统计特性

结果如图
%

所示!对比
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种
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起伏的概率密度函数

图!其与
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较为符合!此时目标检测概率模型可

利用
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的概率密度函数推导较为合理"

图
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舰船统计模型与
YZ12)=@

*

\\\

对比结果

在单站雷达条件下!
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型目标的检测概
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利用上述公式!可以计算出
+

种起伏目标在一定虚警

概率条件下!不同信噪比对应的目标的检测概率!分别如

图
'

"
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所示"

图
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检测概率与
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之间的关系

图
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检测概率与
&'(

之间的关系
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网络协同雷达
/<34*'.

5

起伏目标检测概率

当有
'

部雷达协同探测时!可对
'

部雷达的检测信

息进行融合处理!在较小的信噪比条件下得到较高的检测

概率!一般采用检测级的协同处理'
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图
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检测概率与
&'(

之间的关系

图
3

!

YZ12)=@

*

\<

检测概率与
&'(

之间的关系

测结果进行融合处理!得到一个系统级的检测概率"所

以!此协同网络系统不要求准确的信号处理级的同步!从

而降低了算法的难度!判决准则如下'
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为检测准则!
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为检测空间!表示如果有
I

部

雷达判决目标在!则系统判决目标存在!如果不是!则判决

目标不存在"这里存在两个极限!当
IH%

时!称为.或/

准则!即任意一部雷达判决有目标即认为目标存在!而对

应的
IH'

时称为.与/准则!即需要全部的雷达判决存在

目标!目标才存在'
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以这样的检测准则可以推导出!系统总的发现概
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由前文分析可知!目标一般服从某种分布!但有时!同

一目标从正面观察与从侧面观察!其分布特性也有很大不

同"针对两部雷达!仅考虑目标特性条件下的仿真结果!

分别采用协同检测同一分布特性目标)不同分布特性目标

以及常规检测方法!在虚警概率为
%&j%&

I4以及
%&j

%&

I5时系统检测概率随信噪比变化的曲线分别如图
4
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所示"

图
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虚警概率为
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时的检测结果

图
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虚警概率为
%&1/5

时的检测结果

由图
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可以看出!多部雷达的检测概率在
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模型以及多种虚警概率条件下均有所提升!这

也说明在多部雷达检测对信测概率的提升有一定好处"

另外!可以看到!在一部雷达的目标特性为
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一部雷达的目标特性为
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时!其检测概率曲线

介于两部雷达同是
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或
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之间"所以!

在两部雷达协同工作的系统设计中!如果两部雷达的位置

距离很近!对目标视角差别不大!可以采用单种目标起伏

模型设计+如果两部雷达的位置距离很远!对目标视角差

别很大!则需要考虑目标的类型$探测船)飞机或是导弹%!

目标起伏特性在不同视角下是否差别很大!检测曲线是否

需要多种起伏模型等联合处理"
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结
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论

分析了
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目标模型以及如何判断目标起伏特
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性!研究了单站雷达对
YZ12)=@

*

起伏目标的检测性能!进

而推广到网络协同雷达对
YZ12)=@

*

起伏目标的检测!并给

出了网络协同雷达对多种起伏特性目标的仿真结果!为研

究目标起伏与网络协同雷达系统的设计提供了理论依据"
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