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引言
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超分辨DOA估计是阵列信号处理领域的重要研究

方向，对于提高信号源定位精度具有重要意义。

阵列信号处理

在雷达、声呐、电子对抗等军事领域，超分辨

DOA估计技术可用于目标定位、跟踪和识别等。

军事应用

在无线通信、语音识别、地震勘探等民用领域，

超分辨DOA估计技术也有助于提高信号处理的性

能。

民用领域

研究背景与意义



国内外研究现状及发展趋势

研究现状

目前，国内外学者已经提出了多种超

分辨DOA估计方法，如MUSIC、

ESPRIT等，这些方法在不同应用场景

下具有各自的优势。

发展趋势

随着阵列信号处理理论的不断完善和

计算机技术的飞速发展，超分辨DOA

估计方法将朝着更高精度、更低复杂

度、更强稳健性的方向发展。



研究内容
本文首先介绍了超分辨DOA估计的基本原理和经典算法，然后重点研究了基于稀疏表示的超分辨

DOA估计方法，包括稀疏表示模型的建立、优化算法的设计以及性能分析等。

创新点
本文提出了一种基于稀疏贝叶斯学习的超分辨DOA估计方法，该方法充分利用了信号的稀疏性先验信

息，能够实现更高精度的DOA估计。同时，本文还针对实际应用中可能存在的误差和干扰问题，提出

了相应的稳健性优化策略，进一步提高了算法的实用性。

论文主要研究内容及创新点
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超分辨DOA估计方法
基本原理



阵列信号模型
阵列信号处理利用空间分布的传感器接收信号，通过处理这些信号提取出有用

的信息。阵列信号模型描述了传感器接收信号与信号源之间的关系。

波束形成技术
波束形成是阵列信号处理中的一项关键技术，通过调整阵列权值使得阵列输出

在期望方向上形成主瓣，同时在干扰方向上形成零陷，从而提高信号干扰比。

阵列信号处理基础



超分辨DOA估计方法能够在传感器数量有限的情况下，突破

传统方法的分辨率限制，实现更高精度的方向估计。这类方

法通常利用信号的稀疏性、低秩性等先验信息。

超分辨概念

根据实现原理和应用场景的不同，超分辨DOA估计方法可分

为基于子空间的方法、基于压缩感知的方法、基于深度学习

的方法等。

超分辨DOA估计方法分类

超分辨DOA估计方法概述



经典超分辨DOA估计方法原理及性能分析

MUSIC算法是一种基于子空间的超分辨DOA估计方法。它通过对接收信号的协方差矩

阵进行特征分解，构造出信号子空间和噪声子空间，然后利用这两个子空间的正交性构

造出空间谱函数，通过谱峰搜索实现方向估计。MUSIC算法具有较高的分辨率和估计

精度，但在低信噪比和少快拍数情况下性能下降。

MUSIC算法

ESPRIT算法也是一种基于子空间的超分辨DOA估计方法。与MUSIC算法不同，ESPRIT

算法利用信号子空间的旋转不变性直接估计出信号的波达方向，无需进行谱峰搜索。因

此，ESPRIT算法具有较低的计算复杂度，但在某些情况下可能出现估计误差较大的问

题。

ESPRIT算法
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基于压缩感知的超分辨
DOA估计方法



压缩感知理论概述
压缩感知理论是一种新兴的信号处理技术，它利用信号的稀疏性，在远低于

Nyquist采样率的条件下实现信号的精确重构。

压缩感知在DOA估计中的应用

将压缩感知理论应用于DOA估计中，可以利用信号在空域的稀疏性，通过少量的

观测数据实现高精度的DOA估计。

压缩感知理论在DOA估计中的应用
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