
!!!!! 国外电子测量技术 中国科技核心期刊

新型快速
-K"

估计算法

任晓航
!

单宝堂
!

吴
!

昊

!装备学院昌平士官学校测控通信系 北京
!$""%&

#

摘
!

要!针对传统
K>'ME

算法进行
U\(

$

=0@;FB0535D9@@0?94

%估计计算量过大(难以实现实时处理的问题!提出了一种新型测

向算法"基于信号子空间与噪声子空间的正交性!利用部分噪声子空间进行变步进谱峰搜索!通过减少单个伪谱值估计运算

量(减小谱峰搜索范围以及规避信号源个数估计过程!大幅降低了算法实现复杂度!同时优化加法和乘法运算数配比!将乘法

运算量减少至
!

.

%

以下!降低了硬件运算负荷!可实现信号实时处理"通过计算机建模(仿真及性能比对!验证了该方法对运

算性能的改进效果"

关键词!

U\(

估计#噪声子空间#变步进搜索#实时处理

中图分类号!

*+"

!!

文献标识码!

(

!!

国家标准学科分类代码!

,"$#V$%

L*>(8

&

6'/2306::(;2-K"

);3<095893

6!

'893H95B93

6!

Z1a95

$

U;

O

9@BG;3B5DE5GG130F9B05393=*@9FP03

6

!

E893

6O

03

6

+E\'F85545DB8;N

Q

10

O

G;3BM3AB0B1B;

!

H;0

:

03

6

!$""%&

!

E8039

%

"9;2'(72

&

*5G;;B@;94RB0G;

O

@5F;AA03

6

!

93;L=0@;FB053D03=03

6

94

6

5@0B8G0A

O

@5

O

5A;=D5@@;=1F03

6

B8;81

6

;F5G

O

1B9B053

5DB@9=0B05394K>'ME94

6

5@0B8G03U\(;AB0G9B053#H9A;=53B8;5@B85

6

53945DA0

6

39493=350A;A1JA

O

9F;

!

B80A94

6

5@0B8G

1A;AB8;

O

9@B094350A;A1JA

O

9F;B5A;9@F8B8;A

O

;FB@1G

O

;9PL0B8?9@09J4;AB;

OO

03

6

#MBA1JAB93B0944

C

45L;@AB8;0G

O

4;G;3R

B9B053F5G

O

4;T0B

C

J

C

@;=1F03

6

B8;F94F149B0535DA03

6

4;

O

A;1=5A

O

;FB@1G93=A

O

;FB@1GA;9@F803

6

@93

6

;

!

9?50=03

6

A0

6

394

31GJ;@;AB0G9B053

!

93=5

O

B0G0S;A9==0B05393=G14B0

O

40F9B0535

O

;@9B053D5@4;AAB8939

Q

19@B;@F5G

O

1B9B053A#*8;3;L

U\(94

6

5@0B8GF93@;940S;@;94RB0G;A0

6

394

O

@5F;AA03

6

L0B84;AA5

O

;@9B053459=#*8;

O

;@D5@G93F;0A

O

@5?;=B8@51

6

8G5=R

;403

6

!

A0G149B05393=F5G

O

9@0A53#

<*

=

>6');

&

U\(;AB0G9B053

#

350A;A1JA

O

9F;

#

?9@09J4;AB;

OO

03

6

A;9@F8

#

@;94RB0G;A0

6

394

O

@5F;AA

!

收稿日期!

"$!VR$%

?

!

引
!

言

阵列信号处理近
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年得到了长足的发展!广泛应用

于军事与国民经济领域!如&雷达(声纳(制导(移动通信(

地质勘查(医学诊断等"空间谱估计作为阵列信号处理的

重要研究方向!得到了国内外学者的广泛研究"
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有超分辨特性"
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算法的基本原理是对阵列接收数

据的自相关矩阵进行特征分解!获取噪声子空间与信号子

空间!利用其正交性!构造空间谱$伪谱%!通过谱峰搜索!

估计非相关平面波的
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然而谱峰搜索需要计算搜索范围内每个角度对应的

伪谱值!随着阵元个数增加!噪声子空间变大!谱峰搜索精

度提高!庞大的运算量成为工程实现的瓶颈"在阵列信号

处理时!为了满足高分辨率需求!通常情况下!阵元个数大

于信源个数的两倍!噪声子空间是较大的!因此本文提出

了一种新型快速算法!选取部分噪声子空间进行变步进谱

峰搜索!从而大大减少运算量!有利于实现实时处理"
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%谱峰搜索"要实现快速测向!需要减少各步的运算

时间!在硬件实现上!特征分解通常采用算法稳定(收敛

快(求解特征值精度较高的
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为了减少传统
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算法的运算量!降低算法复杂

度!有利于实现实时处理!提出了一种新型快速
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算法!算法运算流程如图
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所示"

图
!

!

新型算法流程
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杂度!减少了运算量!有利于硬件实现"
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!搜索点数多!计算量大!而采用新方法精

确搜索主要集中在
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较传统
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算法略大!但随着信噪比的提高!
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逐渐收敛于
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算法!新旧算法性能相当!均满足精

度需求"

如图
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所示为不同信源个数情况下两种算法的计算

量比较!由于乘法运算耗费的硬件资源较加法大得多!因

此比较时着重针对乘法运算进行"由图可看出!新型快速
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算法乘法运算量明显少于传统
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算法!均维持
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C

!

结
!

论

本文提出的新型快速
U\(

算法根据阵列信号理论!

采用部分噪声子空间构建伪谱!既减少了运算量!又避免

了信号源个数估计流程!解决了传统
K>'ME

算法信源个

数估计不准确时算法性能差以及利用整个噪声子空间构

建伪谱时运算量大的问题"

通过进一步利用变步进谱峰搜索法进行算法优化后再

次大幅降低乘法运算量!更有利于实现实时测向"在一定信

噪比下!新算法与传统算法性能相当!均满足精确测向要求"
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