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引言



近场源定位在雷达、声呐、无线
通信等领域具有广泛应用，能够
实现对目标源的精确定位和跟踪

。

随着阵列信号处理技术的发展，
基于均匀线阵的近场源定位方法
受到了广泛关注，其中降秩

Capon算法是一种有效的定位方
法。

研究均匀线阵中基于降秩Capon
的近场源定位方法，对于提高定
位精度、降低计算复杂度具有重

要意义。

研究背景与意义



降秩Capon算法作为一种高分辨
率、低复杂度的定位方法，在近
场源定位中得到了广泛应用。

目前，针对降秩Capon算法的研
究主要集中在提高其定位精度、
降低计算复杂度以及扩展应用到

非均匀线阵等方面。

国内外学者在均匀线阵近场源定
位方面开展了大量研究，提出了
多种定位算法，如MUSIC、

ESPRIT、ML等。

国内外研究现状及发展趋势



本文主要研究均匀线阵中基于降秩Capon的近场源定位方法，包括算法
原理、性能分析、仿真实验等方面。

针对传统降秩Capon算法在定位精度和计算复杂度方面的不足，本文提
出了一种改进的降秩Capon算法，通过优化降秩矩阵的构造方式，提高
了定位精度和降低了计算复杂度。

本文还通过仿真实验验证了所提算法的有效性，并与其他常用定位算法
进行了性能比较，结果表明所提算法具有更高的定位精度和更低的计算
复杂度。

本文主要研究内容及创新点
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均匀线阵与近场源定位
基本原理



由等间距排列的阵元组成，每个阵元

接收到的信号具有相同的幅度和相位

差。

假设信号源位于近场区域，信号以球

面波形式传播。阵元接收到的信号可

以表示为源信号与阵列响应的乘积。

均匀线阵结构特点及信号模型

信号模型

均匀线阵结构



利用阵列接收到的信号，通过特定的算法估计出信号源的位

置和距离。

近场源定位原理

常见的近场源定位方法包括基于波束形成的方法、基于子空

间的方法以及基于最大似然估计的方法等。

定位方法

近场源定位基本原理与方法



传统Capon算法及其局限性分析

传统Capon算法

是一种基于最小方差无偏响应

（MVDR）的波束形成算法，通过优

化权向量使得输出信号的功率最小，

同时保证期望信号的增益为1。

局限性分析

传统Capon算法在处理近场源定位问

题时，由于忽略了信号源的近场特性，

可能导致定位精度下降。此外，该算

法对阵列误差和噪声较为敏感，鲁棒

性有待提高。
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降秩Capon算法原理及
实现方法



基于阵列信号处理中的Capon最小方差无偏响应（MVDR）波束形成器原理，通过引入降秩技术降低
计算复杂度和提高定位精度。

通过优化降秩矩阵的构造方法，进一步提高算法的性能和稳定性。

利用信号子空间和噪声子空间的正交性，构造出降秩矩阵，使得在降低维度的同时保留信号的主要特征。

降秩Capon算法基本原理



降秩矩阵构造方法及优化策略

针对降秩矩阵的优化策略，可以

采用基于迭代的方法，如共轭梯

度法（CG）或最小均方误差

（LMS）算法等，对降秩矩阵进

行迭代优化，以提高定位精度和

降低计算复杂度。

基于特征值分解（EVD）或奇异

值分解（SVD）的降秩矩阵构造

方法，通过对接收信号协方差矩

阵进行分解，提取出信号子空间

和噪声子空间。

还可以采用基于稀疏表示的方法，

利用信号的稀疏性对降秩矩阵进

行稀疏优化，进一步提高算法的

性能。
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