
效地抑制高斯噪声 这 点对于未知谱特性的色高斯噪声的情况显得非常重要和 有 效

传统分析方法是假设噪声为高斯白噪声或已知特性的色高斯噪声而进行的 而实际噪声

的分析表明
,

其谱特性常常是一种变化而且不易测量的形式 比如在侧向系统中的空间

噪声
,

其空间相关矩阵便偏离对角阵而表现出相关性
。

在这种情况下
,

高阶分析对未知色

高斯噪声的抑制作用便更为必要

高阶统计随所使用的统计量不同具有不同的特点
,

并且出现了许多优良的性能 鉴
一 一 收到 , 一 一

定稿
军事电子预研基金项目资助
魏 平 男 , , 年生 , 副教授 , 在职博士生 , 目前进行电子工程专业信号分析

、

高阶谱估计和阵列处理方面

的研究
肖先踢 男 , 年生 ,教授 , 博士生导师

,长期从事谱估计
、

信号分析
、

阵列处理和人工神经网络等方面的研

究

李乐民 男
,

年生 , 教授 , 博士生导师 , 长期从事数字信号传输和处理
、

光纤通信和通信网等方面的

研究



电 子 科 学 学 刊 卷

于此
,

高阶分析已成为现代谱分析发展的重要方向之一 在这方面国外已有大量的研究

一
二 , ,

一
,

其中 仇 一 , 十 劝 是 城 的二阶累积量
,

也就是相关函数

累积量有许多好的数学性质山
,

这给公式推导带来了方便 四阶累积量的三维傅 里
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下面用公式表示多传感信号的互高阶累积量 假设 个空间实信号
,
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,
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期 燮 平等 基于四阶累积量特征分解的空间谱估计测向方法

【 中得到

基于四阶累积量特征分解的测向算法

设空间有 个信源
,

个天线阵元 信道特性一致 信号与噪声不相关 信

号间两两相关系数不为 第“ 个阵元的输出信号为

, , 一 艺
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其中 久 为第 及个辐射源方向
,

、 口 是第 阵元对 方向的阵元结 构 系 数
,

为第 友个信源信号
,

‘ 是第 通道噪声 式的矩阵形如下
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下面通过 式考察矩阵 的秩 假设噪声为高斯噪声
,

无论是白噪声还是谱特

性未知的色噪声
,

理论上由 式定义的
。

应恒为 。矩阵 由于噪声偏离高斯或有限

数据长度运算精度的原因
,

是不恒为 。的小量 阵元结构系数矩 阵 在 与

气 互不等 以
, ,

⋯
,

时为列满秩阵
,

即

再考虑 积性质
,

有

谈扩 一 ,

由信源间两两不完全相千和矩阵理论可推出

了
· ·

了
, 一

对 进行特征分解
,

其特征值按从小到大排列为 又
, 又 , , 又扩 ,

设对应的特征



模拟实验和系统外场实验结果

模拟实验在各不同条件下进行了多次 这里举出一组典型的实验结 果 实 验 条 件

是 阵元均匀圆阵 信源位于
“

和
“

位置 信源信号相干系数为 丸 噪声与信

表

项 目

测向失败比串 注

协方差 本 文 方 法



实验中通过对实测空间噪声的分析
,

得到结论 实测的空间噪声常常是有色的
,

而且

其谱特性随不同测试而不规则地变化 例如对某次实验得到噪声矩阵进行相关 如果空

间噪声是不相关的
,

那么相关矩阵应是良好的对角阵
,

而实侧情况却不是这样的
。

下面

个复值数据是相关矩阵第一行的某次测量运算结果
, ,

十
,

一
,

一 十
,

一 十
,

一 十
,

十

可以看到
,

空间噪声是相关的 根据高阶分析抑制色高斯噪声的特点
,

基于四阶累积量的

本文方法比传统二阶方法在测向系统中能达到更好的结果 这是上面实验结果的解释
。

结 束 语

本文从四阶矩和四阶累积量的定义出发
,

推导了基于四阶累积量矩阵特征分解的方

法 理论分析说明
,

该方法更充分地利用了高阶信息
,

并对未知色高斯噪声具有更强的抑
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