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摘 要： 研究了分布式目标在球不变随机变量杂波中的检测问题，提出了一种具有恒虚警特性的双门限广义似

然比检测器。分布式目标建模为子空间信号，在距离维和多普勒频率维同时扩展．第一门限的作用是筛选信杂比高的
待检测距离单元．将选出的距离单元进行能量积累并与第二门限进行比较做出判决．假设杂波协方差矩阵已知，构造
了双门限检测器，并通过推导检测器虚警概率说明其具有恒虚警特性．将基于辅助通道数据的杂波协方差矩阵的估计
值替换假设已知的杂波协方差矩阵，得到一个自适应检测器．通过 ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ仿真进行性能分析，说明检测器的有效
性和鲁棒性．
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１ 引言

高分辨雷达（ＨｉｇｈＲｅｓｏｌｕｔｉｏｎＲａｄａｒ，ＨＲＲ）由于采用
脉冲压缩技术，具有将一个目标分辨成在不同距离单元

上的多散射中心的能力，形成分布式目标．由于 ＨＲＲ观
测到的目标回波会出现在多个径向距离单元上，呈现多

个强散射点，如何针对这一特点构造分布式目标检测器

成为近年的研究热点．针对目标回波和杂波的特点建立
不同的模型，在此基础上给出了不同的检测器．分布式
目标信号可以建模为：仅在距离维上扩展的分布式目标

和在距离和多普勒维上同时扩展的分布式目标．杂波也

有以下两种常见的建模方法：高斯杂波和非高斯杂波．
对分布式目标检测的研究起始于对高斯杂波中的仅在

距离维扩展的分布式目标检测的研究［１］．随着距离分辨
率不断提高，ＨＲＲ的杂波的概率密度函数（Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ
ＤｅｎｓｉｔｙＦｕｎｃｔｉｏｎ，ＰＤＦ）呈现出非对称、尖峰、长拖尾等一
系列非高斯的特征，非高斯杂波逐渐成为研究的热

点［２～４］；随着子空间理论［５，６］的不断完善，分布式目标信

号可以建模为在距离和多普勒维上同时扩展的子空间

模型．文献［７，８］研究了在非高斯杂波背景中，距离和多
普勒维同时扩展的分布式目标检测问题．文献［９，１０］引
入了恒虚警检测中的排序的思想，提高了检测效率．对
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于分布式目标参数失配问题，文献［１１，１２］进行了深入
的研究．

分布式目标在距离维上往往表现为稀疏分布，常

用的检测方法是将目标所占据的所有的距离单元都进

行积累，将杂波能量大于目标回波能量的低信杂比距

离单元也进行积累会带来积累损失．为了更有效的积
累目标能量，本文提出一种双门限检测的新方法，首先

通过第一门限对最终的积累单元进行选择，而后将选

出具有较强的回波能量的距离单元进行积累并与第二

门限比较，做出目标有无的判决．

２ 问题描述

假设分布式目标在距离和多普勒频率维同时扩

展，则其在第 ｔ（ｔ＝１，…，Ｌ）个距离单元中回波的第 ｎ
（ｎ＝１，…，Ｎ）次采样可以表示为

ｓｔ（ｎ）＝∑
Ｎｔ

ｋ＝１
ａｔ，ｋｅｘｐ｛ｊ２π（ｎ－１）ｆｔ，ｋ｝ （１）

其中，Ｌ是待检测分布式目标所占据的距离单元总数
（距离维的扩展）；ｔ是距离单元编号；Ｎｔ是第ｔ个距离
单元内分布式目标的散射点总数目；ａｔ，ｋ是第ｔ个距离
单元内第ｋ（ｋ＝１，…，Ｎｔ）个散射点的幅度；ｆｔ，ｋ为第ｔ个
距离单元内的第ｋ个散射中心的无量纲的数字频率（多
普勒频率维的扩展）．式（１）可以表示为子空间模型［７］

ｓｔ＝Ｕｔｂｔ，ｔ＝１，…，Ｌ （２）
其中，酉矩阵 Ｕｔ称为模式矩阵；ｂｔ称为位置矢量．本文
中假设信号子空间＜Ｕｔ＞及其维数 Ｎｔ是已知的．

本文采用球不变随机变量（ＳｐｈｅｒｉｃａｌｌｙＩｎｖａｒｉａｎｔＲａｎ
ｄｏｍＶｅｃｔｏｒ，ＳＩＲＶ）的杂波模型来模拟非高斯杂波．一个
ＳＩＲＶ的雷达杂波可以用如下的乘积模型来表示

ｃｔ＝ τ槡 ｔｘｔ，ｔ＝１，…，Ｌ （３）
其中，ｘｔ是散斑分量，且 ｘｔ～ＣＮ（０，Σ）；τｔ是纹理分量．

假设可以获得与待检测的距离单元邻近的 ＬＫ个
辅助通道的观测ｚｔ（ｔ＝Ｌ＋１，…，Ｌ（Ｋ＋１））．该辅助通
道数据不包含有用的目标信号，并且和待检测的主通

道杂波散斑分量有相同的协方差矩阵结构．则分布式
目标的检测问题可以归结为如下的二元假设检验：

Ｈ０：ｚｔ＝ｃｔ，ｔ＝１，…，Ｌ（Ｋ＋１）

Ｈ１：
ｚｔ＝ｓｔ＋ｃｔ， ｔ＝１，…，Ｌ
ｚｔ＝ｃｔ， ｔ＝Ｌ＋１，…，Ｌ（Ｋ＋１{ ）

（４）

其中 ｚｔ是基带复数据观测矢量；ｓｔ是分布式目标的有用
信号矢量，用式（２）表示；ｃｔ是ＨＲＲ杂波，用式（３）表示．

３ 检测器的构造

文献［７］基于ＧＬＲＴ提出ＤＳＭＧＬＲＴ检测器，其将每
个待检测距离单元的检测统计量直接累加，没有考虑

分布式目标在空间分布的能量的不均匀性对积累的影

响．本文针对这一问题对 ＤＳＭＧＬＲＴ进行改进．其原理
框图如图１所示．
３．１ 协方差矩阵已知的检测器构造

将目标散射点的幅度 ａｔ建模为未知确定性散射点
模型［７］，假设 ｚｔ在各个待检测的距离分辨单元之间是
相互统计独立的，则其在各个假设下的联合条件概率

密度函数分别为

∏
Ｌ

ｔ＝１
ｆ（ｚｔ｜τｔ０，Ｈ０）＝∏

Ｌ

ｔ＝１

１
（πτｔ０）

Ｎ
Σ
ｅｘｐ（－

ｚＨｔΣ－１ｚｔ
τｔ０

）

∏
Ｌ

ｔ＝１
ｆ（ｚｔ｜τｔ１，ｂｔ；Ｈ１）＝∏

Ｌ

ｔ＝１

１
（πτｔ１）

Ｎ
Σ

· [ｅｘｐ －（ｚｔ－Ｕｔｂｔ）ＨΣ－１（ｚｔ－Ｕｔｂｔ）
τｔ

]
１

其中，（·）Ｈ表示矩阵的共轭转置，· 表示矩阵的行列

式．
假设Σ 已知，将其它未知的参数用其最大似然

（ＭａｘｉｍｕｍＬｉｋｅｌｉｈｏｏｄ，ＭＬ）估计代替，ＧＬＲＴ的检验准则
如下

Λ ＝
ｍａｘ
ｂ
ｍａｘ
τ１
∏
Ｌ

ｔ＝１
ｆ（ｚｔ｜τｔ１，ｂｔ；Ｈ１）

ｍａｘ
τ０
∏
Ｌ

ｔ＝１
ｆ（ｚｔ｜τｔ０，Ｈ０）

（５）

在 Ｈ１假设下，ｂｔ和τｔ１的ＭＬ估计为

ｂ^ｔ＝ ＵＨｔΣ－１Ｕ( )ｔ －１ＵＨｔΣ－１ｚｔ

τ^ｔ１＝
ｚＨｔ（Σ－１－Ｑｒ）ｚｔ

Ｎ

（６）

其中，Ｑｔ＝Σ－１Ｕｔ（ＵＨｔΣ－１Ｕｔ）－１ＵＨｔΣ－１．在 Ｈ０
假设下，τｔ０的ＭＬ估计为

τ^ｔ０＝
ｚＨｔΣ－１ｚｔ
Ｎ （７）

用式（６）和式（７）中的ＭＬ估计代替式（５）
中相应的未知参数，并经化简可得

ｌｎΛ＝－Ｎ∑
Ｌ

ｔ＝１
ｌｎ（１－

ｚＨｔＱｔｚｔ
ｚＨｔΣ－１ｚｔ

） （８）

对于某次检测而言，Ｎ是一常系数，Ｎ
对检测的影响完全体现在对门限的影响上，

０６７１ 电 子 学 报 ２０１２年



故可忽略 Ｎ．因为函数ｌｎ（１－ｘ）（０＜ｘ＜１）关于 ｘ是严
格单调递减函数，由于检验统计量的严格单调函数并

不改变假设检验的判决结果，则与式（８）等价的检验统
计量为

∑
Ｌ

ｔ＝１

ｚＨｔＱｔｚｔ
ｚＨｔΣ－１ｚｔ


Ｈ１

Ｈ０
Ｔ （９）

其中，Ｔ是满足给定虚警概率的门限．为了表述方便，
记为

ｗｔ＝
ｚＨｔＱｔｚｔ
ｚＨｔΣ－１ｚｔ

（１０）

对式（１０）做白化变换，令 ｙｔ＝Ｌ－１ｚｔ．其中下三角矩
阵 Ｌ是散斑分量ｘ的归一化协方差矩阵的 Ｃｈｏｌｅｓｋｙ分
解因子，即有Σ＝ＬＬＨ．白化滤波器 Ｌ－１输出的信号矢
量为 ｑｔ＝Ｌ－１ｓｔ＝（Ｌ－１Ｕｔ）ｂｔ＝Ｕｑｔｂｔ．其投影矩阵为

Ｐｑｔ＝Ｕｑｔ（Ｕ
Ｈ
ｑｔ
Ｕｑｔ）

－１ＵＨｑｔ＝Ｌ
－１Ｕｔ（ＵＨｔΣ－１Ｕｔ）－１ＵＨｔ（Ｌ－１）Ｈ

则式（１０）可以表示为

ｗｔ＝
ｚＨｔＱｔｚｔ
ｚＨｔΣ－１ｚｔ

＝
ｙＨｔＰｑｔｙｔ
ｙＨｔｙｔ

事实上，ｗｔ是以下两个能量的比值：“白化”后信号
向信号子空间投影的能量和“白化”后信号总能量．因
为分布式目标在空间分布的能量的不均匀性，为了消

除目标的低信杂比距离单元对检测性能的影响，下面

引入双门限检测，第一门限用于剔除低信杂比距离单

元，第二门限给出目标有无的判决．
首先，对 ｗｔ（ｔ＝１，…，Ｌ）按降序进行排序，即

０≤ｗ（Ｌ）≤…≤ｗ（ｔ）≤…≤ｗ（１）≤１ （１１）
ｗ（ｔ）的下标 ｔ表示排列序号，ｗ（１）是其中数值最大的，
ｗ（Ｌ）是最小的．假设目标所占据的距离单元中那些引入
的目标回波能量大于杂波能量的数目为 ｈ０．用下面的
方法估计 ｈ０：

（１）给出预设的第一门限η，η的取值范围一般为
０８～１；

（２）对 ｗ（ｔ）按照数值由大到小的顺序，依次累加直
到累加的和与 ｗ（ｔ）的总和之比大于η，此时 ｈ０＝ｒ．具体
步骤如图２所示．

则式（９）可以表示为

ΛＤＨＧＬＲＴ＝∑
ｈ０

ｔ＝１
ｗ（ｔ）＝∑

ｈ０

ｔ＝１

ｚＨ（ｔ）Ｑｔｚ（ｔ）
ｚＨ（ｔ）Σ－１ｚ（ｔ）


Ｈ１

Ｈ０
Ｇ （１２）

其中，Ｑ（ｔ）＝Σ－１Ｕ（ｔ）（ＵＨ（ｔ）Σ－１Ｕ（ｔ））－１ＵＨ（ｔ）Σ－１，Ｇ是根
据式（９）门限修改后的门限，即为第二门限．将这一检
测器称之为双门限ＧＬＲＴ检测器，简记为ＤＨＧＬＲＴ检测
器．
３．２ ＤＨＧＬＲＴ虚警概率的计算

本节给出ＤＨＧＬＲＴ的虚警概率，首先考虑一种特
殊情况 ｈ０＝１，然后再计算 ｈ０＞１的一般情况．

（１）ｈ０＝１
当 ｈ０＝１时，分布式目标就退化为点目标，虚警概

率为

Ｐｆａ＝Ｐｒ｛ΛＤＨＧＬＲＴ＞Ｇ｜Ｈ０｝＝Ｐｒｗ＞{ }Ｇ

＝Ｐｒ
ｙＨＰｑｙ
ｙＨｙ

＞{ }Ｇ ＝Ｐｒ
ｙＨＰｑｙ

ｙＨ（Ｉ－Ｐｑ）ｙ
＞ Ｇ
１－{ }Ｇ

Ｓｃｈａｒｆ已经证明：在 Ｈ０假设下，二次型 ｙＨＰｑｙ服从自由
度为２ｒ的χ

２分布；ｙＨ（Ｉ－Ｐｑ）ｙ服从自由度为２（Ｎ－
ｒ）的χ

２分布．其中，ｒ是投影矩阵Ｐｑ的秩，即 ｒ＝Ｎｔ．并
且两个二次型是统计独立的．于是，统计量为

Ｆ＝
ｙＨＰｑｙ／２ｒ

ｙＨ（Ｉ－Ｐｑ）ｙ／２（Ｎ－ｒ）
（１３）

服从自由度为［２ｒ，２（Ｎ－ｒ）］的 Ｆ分布，即统计量 Ｆ的
ＰＤＦ为

ｆＦ（ｘ）＝
１

Ｂ（ｒ，Ｎ－ｒ）ｒ
ｒ（Ｎ－ｒ）Ｎ－ｒｘｒ－１（ｒｘ＋Ｎ－ｒ）－Ｎｕ（ｘ）

其中，ｕ（ｘ）是单位阶跃函数，Ｂ（ｒ，Ｎ－ｒ）是 Ｂｅｔａ函数，
定义为

Ｂ（ａ，ｂ）＝∫
１

０ζ
ａ－１（１－ζ）

ｂ－１ｄζ，ａ＞０，ｂ＞０

由式（１３），ｈ０＝１的虚警概率可表示为

Ｐｆａ＝ＰｒＦ＞
Ｇ
１－Ｇ（

Ｎ
ｒ－１{ }）

＝Ｐｒ｛Ｆ＞Ｆ０｝＝∫
∞

Ｆ０
ｆＦ（ｘ）ｄｘ （１４）

其中，门限 Ｆ０＝
Ｇ
１－Ｇ（

Ｎ
ｒ－１）或原始门限 Ｇ＝

Ｆ０
Ｆ０－１＋（Ｎ／ｒ）

可由积分方程式（１４）反解．

（２）ｈ０＞１
对于 ｈ０＞１的一般情况，ＤＨＧＬＲＴ的虚警概率为
Ｐｆａ＝Ｐｒ｛ΛＤＨＧＬＲＴ＞Ｇ｜Ｈ０｝

＝Ｐｒ∑
ｈ０

ｔ＝１

ｙｔＨＰｑ
ｔ
ｙｔ

ｙｔＨｙｔ
＞Ｇ｜Ｈ{ }０ （１５）

为了下面的推导，记

Γ（ｔ）＝
ｙＨｔＰｑｔｙｔ

ｙＨｔ（Ｉ－Ｐｑｔ）ｙｔ
，ｔ＝１，…，ｈ０
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由式（１３）知Γ（ｔ）＝［ｒ／（Ｎ－ｒ）］Ｆ，则Γ（ｔ）的 ＰＤＦ为

ｆΓ（ｔ）（ｘ）＝
ｒｔ

Ｎ－ｒｔ
１

Ｂ（ｒｔ，Ｎ－ｒｔ）
ｘｒｔ－１（ｘ＋１）－Ｎｕ（ｘ）显然，

ｗ（ｔ）＝ Γ（ｔ）
Γ（ｔ）＋１

．则 ｗ（ｔ）的ＰＤＦ为

ｆｗ（ｔ）（ｙ）

＝
ｒｔ

Ｎ－ｒｔ
１

Ｂ（ｒｔ，Ｎ－ｒｔ）
ｙｒｔ－１（１－ｙ）Ｎ－ｒｔ＋１， ０＜ｙ≤１

０
{
， 其它

在本文的假设下可以认为距离单元内目标散射点总数

目 Ｎｔ＝ｒｔ．有序统计量 ｗ（ｔ）的联合ＰＤＦ为

ｆｗ（１），…，ｗ（ｈ０( )） ＝ｈ０！∏
ｈ０

ｔ＝１
ｆｗ（ｔ）（ｙ） （１６）

由此得到ＤＨＧＬＲＴ在 ｈ０＞１情况下的虚警概率

Ｐｆａ＝∫
１

Ｇ／ｈ０
ｆｗ（１），…，ｗ（ｈ０( )） ｄｙ （１７）

式（１７）表明，本文所提出的 ＤＨＧＬＲＴ检测器的虚警概
率只由一组维参数｛ｈ０，Ｎ，Ｎｔ｝来决定，ＤＨＧＬＲＴ检测器
具有对杂波的ＣＦＡＲ能力．
３３ ＤＨＧＬＲＴ的自适应

辅助通道数据，ｚｔ（ｔ＝Ｌ＋１，…，Ｌ（Ｋ＋１）），用来估
计Σ以代替假设已知的Σ来实现检测器的自适应．采
用递归最大似然估计法［１３，１４］来估计Σ，即

Σ^（ｉ＋１）＝
Ｎ
ＬＫ∑

Ｌ（Ｋ＋１）

ｔ＝Ｌ＋１

ｚｔｚＨｔ
ｚＨｔ^Σ（ｉ）－１ｚｔ

，ｉ＝０，…，Ｎｉｔ （１８）

设定初始值Σ^（０）＝
Ｎ
ＬＫ∑

Ｌ（Ｋ＋１）

ｔ＝Ｌ＋１

ｚｔｚＨｔ
ｚＨｔｚｔ
，循环次数 Ｎｉｔ＝３．文献

［１３，１４］已经证明递归最大似然估计法对杂波功率水平
和杂波协方差矩阵结构都具有 ＣＦＡＲ特性．用式（１８）中
Σ^代替式（１２）中的假设已知杂波散斑分量的协方差矩
阵Σ，得到分布式目标的自适应 ＤＨＧＬＲＴ检测器
（ＡＤＨＧＬＲＴ）为

ΛＡＤＨＧＬＲＴ＝∑
ｈ０

ｔ＝１

ｚＨ（ｔ）Ｑ^ｔｚ（ｔ）
ｚＨ（ｔ）Σ^－１ｚ（ｔ）


Ｈ１

Ｈ０
Ｇ

其中 Ｑ^（ｔ）＝Σ^－１Ｕ（ｔ）（ＵＨ（ｔ）Σ^－１Ｕ（ｔ））－１ＵＨ（ｔ）Σ^－１．

４ 仿真分析

本节将通过ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ仿真ＡＤＨＧＬＲＴ的性能，并
与ＤＳＭＧＬＲＴ进行比较，说明所提出的检测器的有效性
和鲁棒性．
４１ 仿真参数设置

假设目标占据 Ｌ个距离单元，杂波分布在每个距
离单元中；Ｌ个距离单元中目标散射点的幅度为服从自
由度为２ｍ的χ

２起伏的独立同分布的随机矢量；目标

的总能量为ε，是 Ｌ个距离单元中目标能量的和，即ε

＝∑
Ｌ

ｔ＝１
εｔ＝∑

Ｌ

ｔ＝１
ｓＨｔ^Σ－１ｓｔ．在 Ｌ＝１０的情况下，表１给出

了四种典型的 ＭＤＳ模型，其数值表示对应的距离单元
中目标能量所占目标总能量的百分比；表２给出了每个
距离单元中各散射点的归一化无量刚的数字频率和散

射点数目．在仿真过程中假设信号模式矩阵已知．
表１ ＭＤＳ模型（Ｌ＝１０）

ＭＤＳ
模型

距离单元序号

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
距离单元目标能量比（εｔ／ε）％

ＭＤＳ１ １０ １０ １０ １０ １０ １０ １０ １０ １０ １０
ＭＤＳ２ ２ ５ ７ １０ ２５ ２５ １０ ８ ５ ３
ＭＤＳ３ ２ ３ ５ １０ ３０ ３０ １０ ５ ３ ２
ＭＤＳ４ ２ ３ ３ ７ ３５ ３５ ８ ３ ２ ２

表２ 距离单元散射点归一化频率和散射点数目（Ｌ＝１０）

距离单元序号 多普勒频率 散射点数

１ ［０．１］ １
２ ［０．１，０．２］ ２
３ ［０．１，０．２，０．３］ ３
４ ［０．１，０．２，０．３］ ３
５ ［０．２，０．３］ ２
６ ［０．２，０．３］ ２
７ ［０．１，０．２，０．３］ ３
８ ［０．１，０．２，０．３］ ３
９ ［０．１，０．２］ ２
１０ ［０．１］ １

用Ｋ分布来模拟非高斯杂波．Ｋ分布杂波的形状
参数为 ｖ，尺度参数为 ｂ，杂波的平均功率为σ２＝Ｅ（τ）

＝ｖ／ｃ２，其中 ｃ＝ｂ槡π／２．信杂比ＳＣＲ（ｄＢ）定义为

ＳＣＲ（ｄＢ）＝１０ｌｏｇ１０
∑
ｈ０

ｔ＝１
ｓＨｔΣ－１ｓｔ

Ｎｈ０σ２

为了尽量消除 ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ仿真实验的随机性对估
计检测概率的影响，在仿真中我们估计检测概率 Ｐｄ和
门限的仿真实验次数为１００／Ｐｄ和１００／Ｐｆａ次．为了减少
计算量，设定 Ｐｆａ＝１０－４．
４２ 仿真结果及分析

首先分析第一门限η的设定对 ＡＤＨＧＬＲＴ检测性
能的影响．图３仿真了ＡＤＨＧＬＲＴ在表１给出的４种不
同ＭＤＳ模型情况下的检测概率与信杂比曲线，其中图３
（ａ）中比较的是η＝０９和η＝０９５，图３（ｂ）是η＝０９
和η＝０８５．从图中我们可以看出当η＝０９时，在给定
情况下性能最好．在以后的仿真中不妨令η＝０９．从图
中我们还可以看出在η相同的情况下，不同的 ＭＤＳ模
型对检测性能的影响．ＭＤＳ１模型的性能最好，ＭＤＳ４
模型的性能最差．检测性能的好坏与目标能量在各个
距离单元中的分布有直接的关系．能量在不同距离单
元的分布越均匀，检测性能也就相应的越高．这主要是
由于目标能量均匀分布，其占据的有效距离单元数目

最大，能量积累效率最高．事实上，各个距离单元中分
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布的目标能量是不可能完全一样的．不失一般性，在以
下的仿真中，我们使用ＭＤＳ２模型．

下面通过与文献［７］提出的 ＤＳＭＧＬＲＴ检测器在匹
配和目标长度 Ｌ失配的情况下的比较来说明本文提出
的ＡＤＨＧＬＲＴ检测器的有效性和鲁棒性．图 ４给出了
ＡＤＨＧＬＲＴ检测器与 ＤＳＭＧＬＲＴ检测器在匹配情况下
对表１中的４种不同ＭＤＳ模型的检测概率与信杂比曲
线．由图４可知，当分布式目标的能量在各个距离单元
中的分布不均匀时，与 ＤＳＭＧＬＲＴ检测器相比，ＡＤＨ
ＧＬＲＴ检测器性能有显著改善．这是因为 ＡＤＨＧＬＲＴ检
测器通过设置固定的第一门限对有效距离单元数目进

行估计，动态的第二门限形成最终的判决．与 ＤＳＭ
ＧＬＲＴ检测器相比其主要优势在于：ＡＤＨＧＬＲＴ检测器
可以自适应估计目标强散射点所占据的距离单元，对

最终积累的距离单元进行选择，剔除了那些引入杂波

的能量大于目标能量的距离单元，提高对空间分布稀

疏的分布式目标的检测性能．
图５仿真分析了两个检测器在目标长度 Ｌ失配的

情况下的检测性能．在 Ｌ＝１０的情况下，我们首先假设
了三种目标模型：目标 １是匹配情况，目标 ２和目标 ３
都存在不同程度的失配，目标２实际占据８个距离单元
而目标 ３占据 ６个距离单元（见表 ３）．从图中可以看

出：在目标长度失配的情况下ＡＤＨＧＬＲＴ检测器的检测
性能要明显优于 ＤＳＭＧＬＲＴ．Ｌ的失配会引起 ＡＤＨ
ＧＬＲＴ检测器的检测性能下降，但是 ＡＤＨＧＬＲＴ的性能
损失要明显少于 ＤＳＭＧＬＲＴ，因此 ＡＤＨＧＬＲＴ检测器在
目标长度失配的情况下具有更好的鲁棒性．

表３ 不同目标的多普勒频率和能量分布

距离单元序号 多普勒频率
距离单元目标能量比（％）
目标１ 目标２ 目标３

１ ［０．１］ ２ ０ ０
２ ［０．１，０．２］ ５ ２ ０
３ ［０．１，０．２，０．３］ ７ ５ ２
４ ［０．１，０．２，０．３］ １０ １５ １３
５ ［０．２，０．３］ ２５ ３０ ３５
６ ［０．２，０．３］ ２５ ３０ ３５
７ ［０．１，０．２，０．３］ １０ １０ １２
８ ［０．１，０．２，０．３］ ８ ５ ３
９ ［０．１，０．２］ ５ ３ ０
１０ ［０．１］ ３ ０ ０

５ 结束语

本文研究了非高斯杂波中的分布式目标检测问

题．通过设置固定的第一门限对有效距离单元数目进
行估计，动态的第二门限形成最终的判决．通过 Ｍｏｎｔｅ
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Ｃａｒｌｏ仿真说明了ＡＤＨＧＬＲＴ检测器的以下特性：
（１）第一门限的设定对检测性能存在一定的影响，

对于本文假设的情况η＝０９是合理的；
（２）检测性能与分布式目标的能量分布有关，能量

分布越均匀检测性能越高；

（３）ＡＤＨＧＬＲＴ检测器通过设置固定的第一门限对
有效距离单元数目进行估计，动态的第二门限形成最

终的判决；与 ＤＳＭＧＬＲＴ检测器相比，其具有较好的鲁
棒性．
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