
冲激杂波下的圆阵
天线二维DOA估计
方法汇报人：

2024-01-29



CATALOGUE

目录

• 引言

• 冲激杂波环境分析

• 圆阵天线模型与二维DOA估计原理

• 冲激杂波下圆阵天线二维DOA估计方法

• 仿真实验与结果分析

• 结论与展望



引言
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雷达信号处理中，冲激杂波下

的目标检测与参数估计是重要

问题

圆阵天线具有全向性、均匀性

等优点，在雷达、通信等领域

有广泛应用

二维DOA（波达方向）估计

是圆阵天线信号处理的关键技

术之一

研究冲激杂波下的圆阵天线二

维DOA估计方法，对于提高

雷达系统性能具有重要意义
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研究背景与意义



国内外学者提出了多种基于不同算法
的圆阵天线二维DOA估计方法

近年来，一些学者提出了基于稀疏表
示、压缩感知等理论的DOA估计方
法，对于冲激杂波下的DOA估计有
一定改善

传统方法如MUSIC、ESPRIT等算法
在理想条件下具有较好性能，但在冲
激杂波下性能下降

深度学习等人工智能技术在DOA估计
领域的应用也逐渐成为研究热点

国内外研究现状及发展趋势



研究冲激杂波下圆阵天线的信号模型与特性

通过仿真实验验证所提方法在冲激杂波下的有效

性和优越性

创新点在于将稀疏贝叶斯学习理论应用于冲激杂波下

的圆阵天线二维DOA估计问题中，提高了估计精度

和鲁棒性。

提出一种基于稀疏贝叶斯学习的二维DOA估计

方法，利用稀疏性约束提高估计精度

本文主要研究内容与创新点



冲激杂波环境分析
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大气中的瞬态电磁现象

雷电、静电放电等自然现象导致

大气中瞬态电磁场的产生，进而

形成冲激杂波。

人为电磁干扰

无线电通信、雷达、电力设备等

人为因素产生的电磁辐射，在特

定条件下可能形成冲激杂波。

天线系统内部噪声

天线接收系统中电子器件的热噪

声、散粒噪声等内部噪声，在某

些情况下可能被放大并表现为冲

激杂波。

冲激杂波产生机理



冲激杂波的幅度通常服从一定的概率分布，如瑞利分布、
莱斯分布等，其分布特性与杂波源和传播环境密切相关。

幅度分布特性

冲激杂波在时间上具有一定的相关性，表现为自相关函数
和功率谱密度的特定形式。这种时间相关性可用于杂波的
识别和抑制。

时间相关性

冲激杂波在空间上呈现一定的分布规律，如方向性、极化
特性等。这些空间分布特性对于天线阵列的接收性能具有
重要影响。

空间分布特性

冲激杂波统计特性
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冲激杂波的存在会导致接收信号的信噪比降低，

使得信号检测、识别和跟踪等性能下降。

接收信号质量下降

冲激杂波可能干扰天线阵列的波束形成，导致天

线指向误差增大，降低空间分辨率和测向精度。

天线指向误差

冲激杂波可能引起天线接收系统的非线性效应，

如互调失真、交调失真等，从而降低系统的稳定

性和可靠性。

系统稳定性降低

冲激杂波对天线性能影响



圆阵天线模型与二维
DOA估计原理
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各阵元等间距分布在圆周上，具有全向性和旋
转不变性。

均匀圆阵模型

描述信号从远场传播到阵列的过程，与信号源
的方向和阵列结构有关。

阵列流形矩阵

考虑噪声和干扰，建立阵列接收信号的数学模型。

阵列接收数据模型

圆阵天线模型建立
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最大似然估计、子空间方法等

常用的超分辨算法，用于提高估计精度和分辨率。
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空间谱估计

利用阵列接收数据，通过特定的算法估计信号源的空间位置

（即方向）。
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超分辨技术

突破瑞利限的限制，实现更高精度的方向估计。

二维DOA估计基本原理
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