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　　摘　要：针对水下目标探测中的分布式检测融合问题，提出了一种低信噪比条件下的多基阵检测融合系统模

型。基于水声信道估计和似然比检测原理，研究并比较了ＮＰ（ＮｅｙｍａｎＰｅａｒｓｏｎ）准则下局部基阵判决采用二相相

移键控（ｂｉｎａｒｙｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｋｅｙｉｎｇ，ＢＰＳＫ）和二进制启闭键控（ｏｎｏｆｆｋｅｙｉｎｇ，ＯＯＫ）两种调制方式时的检测融合性

能。理论分析和仿真实验表明：在低信噪比条件下，与单基阵探测系统相比，利用本文提出的多基阵检测融合模

型建立探测系统能够有效提高对未知目标的检测概率，模型的提出对于水下分布式目标探测系统的建立具有较

高的理论参考价值。
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０　引　言

　　由于军事系统需求的牵引，分布式多传感器检测融合

系统在过去几十年受到国内外很多研究者的重视。这些研

究主要围绕三个方面展开。第一方面在融合规则确定的条

件下，对各部传感器的判决规则进行最优化［１２］；第二方面

是在给定各部传感器判决规则的条件下，对融合中心的融

合规则进行优化［３６］；第三方面为全局最优化，即同时对融

合中心的融合规则及各部传感器的判决规则进行最优

化［７８］。上述这些研究工作都是假定分布式探测系统中局

部传感器与融合中心间信息传输是零误差的，即不考虑信

道噪声、信道带宽以及信道衰落等因素对系统性能的影响。

近年来，随着无线传感器网络技术的发展，国内外很多学者

在传统分布式检测融合系统研究的基础上，研究了信道因

素对于分布式探测系统的性能影响。这些研究将信道状态

信息（ｃｈａｎｎｅｌｓｔａｔｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＣＳＩ）考虑进局部传感器判

决准则以及融合中心融合准则的设计中，在ＣＳＩ完全已知、

部分已知或者未知的情况下，分别给出了信道带宽、信道衰

落等因素影响下的分布式检测融合结果［９１１，１３１５］。

在水下目标探测的背景下，本文研究低信噪比条件下

多基阵检测融合系统建模问题。

１　水下多基阵分布式检测融合模型

如图１所示，水下多基阵分布式检测融合系统由犖 个

独立的局部传感器和一个融合中心组成。每一个局部基阵

都能够根据观测数据对目标的有无独立地作出检测判决，
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判决结果经过调制通过含有噪声的水声衰落信道传到融合

中心，融合中心对各局部基阵传输来的局部检测判决按照

一定的融合准则进行融合处理，最终得到检测融合结果。

图１　水下分布式检测融合系统

图１中，Ｈ１ 表示目标出现，Ｈ０ 表示没有目标；假设目

标出现的概率未知；狌犻 表示第犻个基阵的判决，狌犻＝１表示

判断目标出现，狌犻＝０表示判断没有目标；在 Ｈ０／Ｈ１ 条件

下，假设各个局部基阵的观测是条件独立的；第犽个局部基

阵的检测概率和虚警概率分别用犘犱
犽
和犘犳犽表示。局部基

阵与融合中心间的犖 个信道建模为独立同分布的平坦慢

衰落瑞利信道，即认为ＣＳＩ至少在局部基阵向融合中心传

送两次局部判决的时间间隔内（称为一个发送周期）是恒定

不变的。在传输周期的第一阶段，第犻（犻＝１，２，…，犖）个局

部基阵首先向融合中心发送训练字符狊犻，则融合中心接收

到的第犻路训练字符信息为

狔犻，狋 ＝狊犻犺犻＋狀犻，狋 （１）

为了表述上的简洁性，令狊犻＝槡犅，信道衰落系数犺犻＝犃犻ｅ
ｊθ犻

为复高斯随机变量，建模为犺犻～犆犖（０，１），犃犻 为信道衰落

幅度增益，其服从瑞利分布，θ犻 为信道相位，其服从均匀分

布，即θ犻～［－π，π）。在传输周期的第二阶段，第犻（犻＝１，２，

…，犖）个局部基阵向融合中心发送局部判决信息，局部判

决信息经过调制后通过水声衰落信道到达融合中心，融合

中心接收到的第犻路判决信息表示为

狔犻，犱 ＝犾犻犺犻＋狀犻，犱 （２）

式中，信道噪声狀犻，狋，狀犻，犱均为零均值、方差为σ
２
狀的独立同分

布复高斯随机变量，即狀犻，狋，狀犻，犱～犆犖（０，σ
２
狀），假定信道衰落

系数与信道噪声互相独立。当采用二相相移键控（ｂｉｎａｒｙ

ｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｋｅｙｉｎｇ，ＢＰＳＫ）调制时，犾犻∈｛±槡犅｝，其中取正

值对应着狌犻＝１，取负值对应着狌犻＝０；当采用启闭键控

（ｏｎｏｆｆｋｅｙｉｎｇ，ＯＯＫ）调制时，犾犻∈｛＋槡犅，０｝，取正值对应着

狌犻＝１，取零值对应着狌犻＝０。

２　水声信道估计

融合中心采用非相关接收方式，利用训练字符狔犻，狋（犻＝

１，２，…，犖）估计信道衰落系数犺犻，其最小均方误差 （ｍｉｎｉ

ｍｕｍｍｅａｎｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒ，ＭＭＳＥ）估计犺^犻为
［１２］

犺^犻 ＝Ｅ（犺犻狘狔犻，狋）＝
槡犅

犅＋σ
２
狀

狔犻，狋 （３）

信道衰落系数估计偏差为

犺
～

犻 ＝犺犻－犺^犻 （４）

将此误差建模为零均值复高斯随机变量，则其方差为［１２］

σ
２

犺
～ （＝ 犅

σ
２
狀

＋ ）１
－１

（５）

　　由式（１）易知信道衰落系数犺犻 的 ＭＭＳＥ估计与其线

性最小均方误差估计（ｌｉｎｅａｒｍｉｎｉｍｕｍｍｅａｎｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒ，

ＬＭＭＳＥ）等价。令φ犻＝ｅ
ｊθ犻，基于训练字符狔犻，狋（犻＝１，２，…，

犖），其ＬＭＭＳＥ表达式为

φ^犻 ＝

π
４槡犅

犅＋σ
２
狀

狔犻，狋 （６）

３　多基阵检测融合系统建模与性能分析

３．１　基于犅犘犛犓调制方式的多基阵检测融合系统

水下分布式检测融合系统见图１，各基阵对于目标的

有无作出独立判决，局部判决信息经过ＢＰＳＫ调制后通过

水声衰落信道到达融合中心，犾犻∈｛±槡犅｝，由式（４）可知：

犺犻 ＝犺^犻＋犺
～

犻 （７）

将式（７）代入式（２），则融合中心接收到的第犻路判决信息

狔犻，犱可用下式表示：

狔犻，犱 ＝犾犻犺^犻＋ω犻，犱 （８）

式中，等效噪声ω犻，犱＝犾犻犺
～

犻＋狀犻，犱，与判决信息犾犻 是不相关

的。从式（８）可以看出等效噪声由信道估计误差和信道加

性高斯白噪声两部分组成，由于犺
～

犻 和狀犻，犱不相关，所以等效

噪声ω犻，犱为一零均值复高斯随机变量，其方差为

σ
２
ω＝犅σ

２

犺
～ ＋σ

２
狀 （９）

将式（５）代入上式，进一步得到

σ
２
ω＝

犅σ
２
狀

犅＋σ
２
狀

＋σ
２
狀 （１０）

由于犺^犻和犾犻对于融合中心来说是已知的，所以狔犻，犱为一均

值为犾犻犺^犻、方差为σ
２
ω的复高斯随机变量，即

狔犻，犱 ～犆犖（犾犻犺^犻，σ
２
ω） （１１）

采用ＢＰＳＫ对局部判决信息狌犻进行调制，对于 Ｈ０／Ｈ１ 假设，

融合中心对应的似然比检测（ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄｒａｔｉｏｔｅｓｔ，ＬＲＴ）函

数为

ΛＢＰＳＫＬＲＴ ＝∏
犖

犻＝１

犳（狔犻，犱狘Ｈ１）

犳（狔犻，犱狘Ｈ０）
＝

∏
犖

犻＝１

犘犱，犻犳（狔犻，犱狘犾犻 ＝槡犅）＋（１－犘犱，犻）犳（狔犻，犱狘犾犻 ＝－槡犅）

犘犳，犻犳（狔犻，犱狘犾犻 ＝槡犅）＋（１－犘犳，犻）犳（狔犻，犱狘犾犻 ＝－槡犅）
＝

∏
犖

犻＝１

犘犱，犻ｅ

狘狔犻，犱－犺^犻槡犅狘
２

σ
２

ω ＋（１－犘犱，犻）ｅ

狘狔犻，犱＋犺^犻槡犅狘
２

σ
２

ω

犘犳，犻ｅ

狘狔犻，犱－犺^犻槡犅狘
２

σ
２

ω ＋（１－犘犳，犻）ｅ

狘狔犻，犱＋犺^犻槡犅狘
２

σ
２

ω

＝

∏
犖

犻＝１

犘犱，犻＋（１－犘犱，犻）ｅ
４槡犅

σ
２

ω

Ｒｅ（狔犻，犱犺^


犻
）

犘犳，犻＋（１－犘犳，犻）ｅ
４槡犅

σ
２

ω

Ｒｅ（狔犻，犱犺^


犻
）

（１２）
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式中，犳（·）为概率密度函数，Ｒｅ（·）为取实部。定义水声信

道信噪比ＳＮＲ＝犅／σ
２
狀，考虑低信噪比时情形，当σ

２
狀→∞时，由

式（１０）知σ
２
ω→∞，对式（１２）两边取自然对数，又当狓→０由数

学近似等式ｅ－狓≈１－狓和ｌｎ（１＋狓）≈狓成立，所以融合中心

对应的对数似然比函数可简化为

Λ１ ＝∑
犖

犻＝１

犘犻Ｒｅ（狔犻，犱犺^

犻 ） （１３）

式中，犘犻＝犘犱，犻－犘犳，犻。由于犺^犻 对于融合中心来说已知，由

式（１１）易知Λ１ 也服从高斯分布。假定融合中心的检测门

限为犜１，则融合检测的虚警概率犘犉ＢＰＳＫ可表示为

犘犉ＢＰＳＫ ＝犘（Λ１ ＞犜１狘Ｈ０）＝ （犙
犜１－μΛ１狘Ｈ０

σ
Λ１狘Ｈ

）
０

（１４）

式中，犙（狋）＝∫
∞

狋

１

２槡π
ｅ
－
狓
２

２ｄ狓为正态分布概率分布函数，检

测融合中心以狔犻，犱为观测量，并采用ＮＰ（ＮｅｙｍａｎＰｅａｒｓｏｎ）

准则进行判决，融合中心虚警概率犘犉ＢＰＳＫ＝δ给定，则融合

系统检测概率可表示为

　　犘犇ＢＰＳＫ ＝犘（Λ１ ＞犜１狘Ｈ１）＝

（犙
犙－１（δ）σΛ１狘Ｈ０ ＋μΛ１狘Ｈ０ －μΛ１狘Ｈ１

σΛ１狘Ｈ ）
１

（１５）

式中，犙－１（·）为正态分布概率分布函数犙（·）的逆函数。

显然，为了计算上述检测概率，需要计算σΛ１｜Ｈ犽，μΛ１｜Ｈ犽（犽＝０，

１），令λ犻＝Ｒｅ（狔犻，犱犺^

犻 ），由式（１１）易知，λ犻 独立同分布，所以

有下式成立：

μΛ１狘Ｈ犽 ＝∑
犖

犻＝１

犘犻Ｅ（λ犻狘Ｈ犽） （１６）

σΛ１狘Ｈ犽 ＝∑
犖

犻＝１

犘２犻σ
２

λ犻狘Ｈ犽
（１７）

式中，Ｅ（λ犻｜Ｈ犽）为条件期望；σ
２

λ犻｜Ｈ犽
为条件方差。经过数学推

导，在 Ｈ０ 条件下，数学期望Ｅ（λ犻｜Ｈ０）可表示为

Ｅ（λ犻狘Ｈ０）＝狘犺^犻狘
２（２犘犳，犻－１）槡犅 （１８）

为了求得条件方差，首先计算Ｅ（λ
２
犻｜Ｈ０），即

Ｅ（λ
２
犻狘Ｈ０）＝犅狘犺^犻狘

４
＋Ｅ（（Ｒｅ（ω犻，犱犺^


犻 ））

２） （１９）

因为Ｒｅ（ω犻，犱犺^

犻 ）是一个零均值高斯随机变量，且其方差为

０．５σ
２
ω｜犺^犻｜

２，所以式（１９）可进一步写为

Ｅ（λ
２
犻狘Ｈ０）＝犅狘犺^犻狘

４
＋
σ
２
ω狘犺^犻狘

２

２
（２０）

所以得到σ
２

λ犻｜Ｈ０
如下：

σ
２

λ犻狘Ｈ０
＝４犅狘犺^犻狘

４犘犳，犻（１－犘犳，犻）＋０．５σ
２
ω狘犺^犻狘

２ （２１）

　　Ｅ（λ犻｜Ｈ１）和σ
２

λ犻｜Ｈ１
的计算只需将式（１８）和式（２１）中的

犘犳，犻相应地换成犘犱，犻即可。将上述式子代入式（１５）中得到

融合中心检测概率的表达式

犘犇ＢＰＳＫ ＝
烄

烆

犙

犙－１（δ） ∑
犖

犻＝１

犘２犻σ
２

λ犻狘Ｈ槡 ０
－２槡犅∑

犖

犻＝１

犘２犻狘犺^犻狘
２

∑
犖

犻＝１

犘２犻σ
２

λ犻狘Ｈ槡

烌

烎
１

（２２）

３．２　基于犗犗犓调制方式的多基阵检测融合系统

水下分布式检测融合系统仍见图１，各基阵对于目标

的有无作出独立判决，局部判决信息经过ＯＯＫ调制后通过

水声衰落信道到达融合中心，犾犻∈｛＋槡犅，０｝（犻＝１，２，…，

犖），水声信道衰落系数犺犻表达式仍由式（７）给出，此时融合

中心接收到的序列狔犻，犱（犻＝１，２，…，犖）由下式给出：

狔犻，犱 ＝
狀犻，犱，犾犻 ＝０

槡犅犺^犻＋ω犻，犱，犾犻 ＝槡
烅
烄

烆 犅

（２３）

式中，ω犻，犱＝槡犅犺
～

犻＋狀犻，犱为零均值复高斯噪声，其方差由

式（１０）给出。采用ＯＯＫ对局部判决信息狌犻 进行调制，对

于 Ｈ０／Ｈ１ 假设，融合中心对应的似然比检测函数为

ΛＯＯＫＬＲＴ ＝∏
犖

犻＝１

犳（狔犻，犱狘Ｈ１）

犳（狔犻，犱狘Ｈ０）
＝

∏
犖

犻＝１

犘犱，犻犳（狔犻，犱狘犾犻 ＝槡犅）＋（１－犘犱，犻）犳（狔犻，犱狘犾犻 ＝０）

犘犳，犻犳（狔犻，犱狘犾犻 ＝槡犅）＋（１－犘犳，犻）犳（狔犻，犱狘犾犻 ＝０）
＝

　∏
犖

犻＝１

犘犱，犻

σ
２
ω

ｅ
－
狘狔犻，犱－犺^犻槡犅狘

２

σ
２

ω ＋
（１－犘犱，犻）

σ
２
狀

ｅ
－
狘狔犻，犱狘

２

σ
２

狀

犘犳，犻

σ
２
ω

ｅ
－
狘狔犻，犱－犺^犻槡犅狘

２

σ
２

ω ＋
（１－犘犳，犻）

σ
２
狀

ｅ
－
狘狔犻，犱狘

２

σ
２

狀

（２４）

对式（２４）取对数得到对数似然比如下：

Λ２ ＝∑
犖

犻＝１

烄

烆

ｌｎ

犘犱，犻＋（１－犘犱，犻）
σ
２
ω

σ
２
狀

ｅ
（－
狘狔犻，犱狘

２

σ
２

狀

－
狘狔犻，犱－犺^犻槡犅狘

２

σ
２ ）
ω

犘犳，犻＋（１－犘犳，犻）
σ
２
ω

σ
２
狀

ｅ
（－
狘狔犻，犱狘

２

σ
２

狀

－
狘狔犻，犱－犺^犻槡犅狘

２

σ
２ ）

烌

烎ω

（２５）

　　考虑低信噪比时情形，当σ
２
狀→∞时，式（２５）中的分子可

简化如下：

犘犱，犻＋（１－犘犱，犻）
σ
２
ω

σ
２
狀

ｅ
（－
狘狔犻，犱狘

２

σ
２

狀

－
狘狔犻，犱－犺^犻槡犅狘

２

σ
２ ）
ω ≈

犘犱，犻＋（１－犘犱，犻）
σ
２
ω

σ
２（狀 １－

狘狔犻，犱狘
２

σ
２
狀

＋
狘狔犻，犱－犺^犻槡犅狘

２

σ
２ ）ω

≈

１＋（１－犘犱，犻 （）犅狘犺^犻狘
２

σ
２
ω

－
２槡犅
σ
２
ω

Ｒｅ（狔犻，犱犺^

犻 ）） （２６）

同理，式（２５）中的分母也可作类似简化，则式（２５）最终可简

化为

Λ２ ≈∑
犖

犻＝１

（犘犱，犻－犘犳，犻 （）２槡犅σ２ω Ｒｅ（狔犻，犱犺^

犻 ）－

犅狘犺^犻狘
２

σ
２ ）狀

（２７）

式（２７）即为采用ＯＯＫ调制方式时低信噪比条件下检测融

合似然比函数。采用第３．１节的推导方法，可得

犘犇ＯＯＫ ＝犘（Λ２ ＞犜２狘Ｈ１）＝

（犙
犙－１（δ）σΛ２狘Ｈ０ ＋μΛ２狘Ｈ０ －μΛ２狘Ｈ１

σΛ２狘Ｈ ）
１

（２８）

式中，μΛ２｜Ｈ犽和σΛ２｜Ｈ犽（犽＝０，１）计算如下：

μΛ２狘Ｈ犽 ＝∑
犖

犻＝１

犘犻Ｅ（λ犻狘Ｈ犽） （２９）

σΛ２狘Ｈ犽 ＝∑
犖

犻＝１

犘２犻σ
２
λ犻狘Ｈ犽

（３０）
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Ｅ（λ犻狘Ｈ０）＝槡犅犘犳，犻狘犺^犻狘
２ （３１）

Ｅ（λ犻狘Ｈ１）＝槡犅犘犱，犻狘犺^犻狘
２ （３２）

σ
２
λ犻狘Ｈ犽 ＝Ｅ（λ

２
犻狘Ｈ犽）－Ｅ

２（λ犻狘Ｈ犽） （３３）

Ｅ（λ
２
犻狘Ｈ０）＝ （σ

２
ω狘Ｈ０狘犺^犻狘

２）／２＋犅犘犳，犻狘犺^犻狘
４ （３４）

σ
２
ω狘Ｈ０ ＝ （１－犘犳，犻）σ

２
狀＋犘犳，犻（σ

２
狀＋犅σ

２

犺
～） （３５）

Ｅ（λ
２
犻狘Ｈ１）＝ （σ

２
ω狘Ｈ１狘犺^犻狘

２）／２＋犅犘犱，犻狘犺^犻狘
４ （３６）

σ
２
ω狘Ｈ１ ＝ （１－犘犱，犻）σ

２
狀＋犘犱，犻（σ

２
狀＋犅σ

２

犺
～） （３７）

式中，λ犻的定义同第３．１节，区别仅在于狔犻，犱的取值不同。

另外，从第３．１节和第３．２节计算式的推导可以看出，

犘犇ＢＰＳＫ和犘犇ＯＯＫ与信道衰落系数相位无关，大大简化了检测

融合概率的计算。

４　仿真实验以及分析

４．１　仿真实验

为了对本文提出的多基阵检侧融合模型进行性能评估，

进行如下仿真实验：假设某水下多基阵检测融合系统由犖

个基阵和一个融合中心组成。为了方便，假定各基阵为同质

探测声纳，即局部检测概率和虚警概率相同，假定犘犱，犻＝０．５，

犘犳，犻＝０．０５，其中犻＝１，２，…，犖，水声信道信噪比计算式为

ＳＮＲ＝犅／σ
２
狀，令犅＝１，信道衰落系数由其所服从的概率分

布随机产生，真实值分别为

犺１ ＝０．０５２ｅ
－ｊ２．９６，犺２ ＝０．６２ｅ

－ｊ１．２５

犺３ ＝０．８３ｅ
ｊ２．１６，犺４ ＝０．７６ｅ

－ｊ２．４

犺５ ＝０．９８ｅ
－ｊ２．４３，犺６ ＝１．１２ｅ

ｊ０．８４

犺７ ＝１．１５ｅ
－ｊ０．７５，犺８ ＝１．１６ｅ

－ｊ１．４６

犺９ ＝１．３８ｅ
ｊ２．８２，犺１０ ＝１．４２ｅ

－ｊ２．６

仿真过程中犖 取值为６、８、１０，信道衰落系数分别对应犺１～

犺６、犺１～犺８、犺１～犺１０，考虑信道估计误差，估计偏差方差由

式（５）给出。仿真结果如图２～图６所示。

图２　不同虚警概率信噪比与检测概率

间的关系（ＢＰＳＫ，基阵数目为６）

图３　基阵数目变化时信噪比与检测概率

间的关系（ＢＰＳＫ，虚警概率为０．０１）

图４　基阵数目变化时信噪比与检测概率

间的关系（ＯＯＫ，虚警概率为０．０１）

图５　不同调制方式下信噪比与检测概率间的

关系（虚警概率为０．０１，基阵数目为１０）

图６　不同调制方式下信噪比与检测概率间的

关系（虚警概率为０．０１，基阵数目为８）

４．２　仿真结果分析

从第４．１节仿真结果可以看出，相比单基阵检测性能，

在低信噪比条件下，利用本文提出的多基阵检测融合模型

建立探测系统能在降低系统虚警概率的前提下有效提高水

下目标探测的检测概率。图２表明，融合系统利用ＢＰＳＫ

调制方式，在基阵数目为６，系统虚警概率 犘犳＝０．０３，

ＳＮＲ＞２ｄＢ时，系统检测概率大于０．５，此时系统性能即好

于单基阵检测性能；图３表明，基阵数目为１０，犘犳＝０．０１，当

ＳＮＲ＞－３ｄＢ时，系统性能即好于单基阵检测性能；当融合

系统利用ＯＯＫ调制方式，分析图４～图６同样可知，在低信

噪比条件下，多基阵融合系统检测性能优于单基阵检测性

能。随着信噪比的增加，基于ＯＯＫ和ＢＰＳＫ两种调制方式

的多基阵检测融合系统的检测概率都会显著增加；从仿真

图２可以看出，检测融合中心虚警概率越小，随着信噪比的

增加，系统检测概率增加得相对缓慢，这与常规的检测理论

是吻合的；从仿真图３～图６可以看出，随着基阵数目的增

加，融合系统对局部基阵判决采用ＯＯＫ和ＢＰＳＫ两种调制
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方式都可以提高系统的检测概率，在较低信噪比时，采用

ＢＰＳＫ调制方式的检测融合概率大于采用 ＯＯＫ调制方式

的检测概率；但是随着信噪比的增加，系统采用ＯＯＫ调制

方式可以显著提高检测融合概率，对系统检测融合改善效

果好于采用ＢＰＳＫ调制方式；从仿真图５和图６可以看出，

ＯＯＫ调制方式对信噪比较敏感，在系统虚警概率为０．０１，

基阵数目为１０时，ＳＮＲ＞６ｄＢ时，采用ＯＯＫ调制方式在提

高检测融合效果方面好于ＢＰＳＫ方式；在系统虚警概率为

０．０１，基阵数目为８时，ＳＮＲ＞２．５ｄＢ时，采用ＯＯＫ调制方

式在提高检测融合效果方面好于ＢＰＳＫ方式，这说明提高

信噪比可以显著改善ＯＯＫ调制方式的检测融合效果。

５　结　论

本文提出了一种低信噪比条件下的水下多基阵检测融

合模型。基于水声信道估计和似然比检测，在 Ｈ０／Ｈ１ 二元

假设条件下，对局部基阵判决分别采用ＢＰＳＫ和ＯＯＫ两种

调制方式，分析了ＮＰ准则下似然比融合系统的检测性能。

理论分析和仿真结果表明：水下多基阵检测融合系统相比

单基阵检测能够显著提高目标检测概率；ＢＰＳＫ和ＯＯＫ两

种调制方式相比，在低信噪比条件下，采用ＢＰＳＫ调制方式

的检测融合概率大于采用 ＯＯＫ调制方式的检测概率；而

ＯＯＫ调制方式对信噪比较敏感，随着信道信噪比变大，采

用ＯＯＫ调制方式在系统检测性能提高方面优于ＢＰＳＫ调

制方式。本文提出的检测融合模型对于水下分布式目标探

测系统的建立具有较高的理论参考价值。
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