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一 种基于广义似然比检测的雷达目标识别新方法 
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摘要：为了实现发射周期内目标的实时识别，首先建立了E脉冲激励下目标回波的二元假设检验模型，在此基础上 

导出了识别目标的广义似然比检测量，并从理论上给出了计算目标识别概率的解析表达式．基于数值计算的三种 

细导线目标散射场数据的仿真实验以及理论计算结果表明，本文提出的基于广义似然比检测目标识别新方法的实 

验目标识别性能与其理论计算值是一致的，且其目标识别性能优于直接发射E脉冲目标识别方法． 
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NEW  APPROA CH TO RADAR TARGET IDENTⅡ ICATION 

USING A GENERALIZED LIKELIHOOD RATIo TEST 

WANG Dang—Wei， MA Xin-Yi， Wang Shao-Gang， Guan Xin-Pu， Su Yi 

(School of Electronic Science and Engineering，National Univ．of Defense Technology，Changsha 410073，China) 

Abstract：To accomplish the target identification in real time during a pulse repetition period，a binary hypothesis test mod- 

el was firstly established for the scattering signature of a conducting target illuminated by all E-pulse waveform．According 

to the model，a generalized likelihood ratio test rule was developed for the target identification，and then the analytical ex- 

pression to calculate the target identification performance was theoretically given．The simulation and analytically calculated 

results based on scattering signatures of three finite thin wire targets show that the simulation perform ance of the proposed 

method is excellently consistent with its analytical results，and is superior to that of the method using directly transmitted E 

pulse． 
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引言 

随着现代导弹突防技术的发展，目标识别技术 

已成为当前反导武器研究的热点，其中大量诱饵中 

弹头的识别尤为重要．目标极点特征是迄今为止所 

获得的唯一一个能用于描述目标散射特性而又与目 

标本身姿态无关的特征量．近几十年来，基于目标极 

点特征的谐振区雷达目标识别技术一直是人们研究 

的热点．诸多方法中尤以Chen等人提出的使用特殊 

波形激励目标得到期望后期响应输出的E脉冲雷 

达目标识别方法最具有代表性 “̈ ．相对于敏感于 

目标姿态角的高分辨和成像体制雷达目标识别方 

法【5 ]，该方法对特定目标的全姿态角识别存在唯 

一 的鉴别信号，且识别过程需要的存储量仅为 10 

数量级，远远低于高分辨和成像雷达目标识别技术 

需要的10。数量级存储单元 J．然而，为了识别目 

标，该方法通常只有在发射完目标库中所有目标的 

E脉冲波形后，才能完成对目标的识别，是一种串行 

识别过程，实效性差，难以满足现代反导武器目标识 

别系统的实时性要求． 

为了实现发射周期内的实时目标识别，本文 

首先建立了E脉冲激励 目标回波的二元假设检 

验模型，把目标识别问题转化为特定目标有／无的 

二元检测问题，并根据先验已知的目标极点信息 

给出了识别 目标的广义似然比检测量，在此基础 

上，从概率论的基本理论出发，推导出了该广义似 

然比检测量的概率密度表达式，并给出了理论解 

析计算目标识别概率的方法，最后，通过理论计算 

的三种细导线目标极点和散射场数据验证了本文 

方法的目标识别性能，并与理论结果进行了对比． 
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Abstract: To accomplish the target identification in real time during a pulse repetition period, a binary hypothesis test mod­

el was firstly established for the scattering signature of a conducting target illuminated by an E-pulse waveform. According 

to the model, a generalized likelihood ratio test rule was developed for the target identification, and then the analytical ex­

pression to calculate the target identification performance was theoretically given. The simulation and analytically calculated 

results based on scattering signatures of three finite thin wire targets show that the simulation performance of the proposed 

method is excellently consistent with its analytical results, and is superior to that of the method using directly transmitted E 
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仿真结果表明，本文提出的基于广义似然比检测 

目标识别新方法的实验识别性能与其理论计算值 

是一致的，且其目标识别性能优于直接发射 E脉 

冲目标识别方法． 

1 目标识 -元检测模型的建立 

设某目标库具有 个待识别目标，其中第i个 

目标冲击响应的后时部分记为 
Ni 

(t)=∑．口 e cos(o,'ot+ )，t> (1) 

其中or ( <0)和∞ 分别为目标复谐振频率的实 

部和虚部，a 及 为相应的幅度和相位， 为目标 

后时响应的开始时间． 

按文献[1]中的定义，用于识别第 i个目标的E 

脉冲信号e (t)与目标的后时响应r；(t)的卷积，在t 

> + (其中 为目标E脉冲的持续时间)时等 

于零 ，即 

c (t)=ei(t) r；(t) 

= L (t—t )e (t )dt 
+ 

= I (t—t r)e (t r)dt =0 ， (2) 

其中目标的E脉冲 
Ki 

e (t)=l∑6 (t) ， (3) 

ct，={ ：。 ： △ s s c4， 
式(4)中 为采样间隔，且第i个目标的E脉冲波 

形系数b 与目标极点s 存在以下关系 

6 =
， 
6 (z ) =0 ， z =e (5) 

其中Ki=2Ni．显然，如果我们预先测得了目标的主 

极点，给定子脉冲的宽度 后，则通过式(5)可综 

合出库中第i个目标对应的E脉冲． 

设空中待识别目标为目标库中的第 k个目标， 

发射机当前发射的E脉冲波形为e (t)，则对于t> 

，发射波形与目标在空中卷积以后，其回波可表示 

为 

Y(t)=e (t) (t)+n(t) ， (6) 

其中n(t)为系统噪声．通常系统实际处理的是该回 

波的离散序列，由文献[8]可知，为了达到最优的目 

标识别性能，其 E脉冲子脉冲的宽度应该等于该雷 

达系统接收机的时域采样间隔，据此，本文以下论述 

中，目标库中各目标 E脉冲子脉冲的宽度全部等于 

接收机采样间隔．设发射E脉冲波形为e (t)(其包 

含的子脉冲个数为2 )，接收采样间隔为△ ，回波 

包含的采样数为q时，则式(6)可表示为如下的矩 

阵形式： 

Ylk=Flrk+n ，(7) 

其中ylk：[Y (1) Y (2) ⋯ Y (q)] ， 

rk=[Fk(1) (2) ⋯ rk(q一2Ni+1)] ， 

n=[n(1) n(2) ⋯ n(q)] ， 

Fl 

e (1) 0 

ei(1) 

e (2Ni) ； 

0 e (2Ni) 

； O 

0 0 

0 ··· 

0 ··· 

● ● 

’

· ： 

’

．
0 

’

． e (1) 
● ● 

’

· ： 

0 ．．． 

由中心极限定理可知，系统热噪声采样序列矢量 n 

应为均值为零，方差为 I(这里 I为q×q的单位 

阵)的高斯随机变量． 

按照式(2)中E脉冲的定义可知当发射的E脉 

冲波形与目标匹配时，目标回波的后时响应会被发 

射E脉冲完全消灭．若设 E脉冲长度为 ，则当t> 

+ 时，式(7)变为 

Y=n ． (8) 

当发射E脉冲与目标不匹配时，目标后时响应 

不能完全被发射脉冲消灭，设 = ／△ ，则当t> 

+ 时，式(7)应为 

Y=Glrk+n ， (9) 

其中Gl=Fl( +1：q，1：q一2Ni+1)和n 分别由 

矩阵Fl的第 +1至第q行 1：q一2Ni+1列和n 

的第 +1至第q行的元素构成．显然，对第k个目 

标的识别，实际可通过检验式(8)中有无其他非噪 

声信号来完成．据此，对应于发射的E脉冲ei(t)，本 

文建立如下目标识别二元假设检验模型 

y：n (10) 

【H1： Y Girk+n ， 、 

其中， 代表空中目标是目标库中第 k个目标，日。 

代表空中目标非第k个目标． 

2 目标识别新方法的广义似然比检测量 

通常，目标库中各目标的极点可以通过暗室测 

量或数值计算获得．设第 k个目标的主极点为{s。， 

s ，⋯， }，则假设日。可写为 

H1： Y=GlBkak+II ， (11) 

其中ak=[a1 a2 ⋯ aⅣ] ， 
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Bk=Re 

e l e 2 ⋯  eSNTL 

e 1( △{) e 2(TL+Ai) ⋯ es ( △I) 

； 

( )e 2(TL qai) ⋯  N(TL ) 

显然当假设 a 已知时，式(10)二元假设检验 

的似然比可用假设 。和风 的条件概率密度函数表 

示为 

= 叼 ． 

由于n为均值为零，方差为 I的高斯白噪声， 

因而，两种假设下目标回波的条件概率密度函数均 

可解析表示为 

p(yfak, )= exp “y]，(13) 
P(Ylak，H1)= 

1 

exp【一 (y—GtBkak y—G；Bkak)】， 
(14) 

其中d=q—Ne．由于式(14)中 a 是未知的，因而还 

不能直接使用式(12)判定目标是否存在，为此，本 

文使用如下广义似然比检测量 

L (y)= maxa kp(y I ak,H1) H,
， (15) 

显然，最大化 P(Y I a ，H。)等价于最小化 ll Y— 

G。B a ll ．由文献[9]的结论可知，a 的最小二乘 

解可表示为 

akL=[(GiBk) (GiBk)] (GiBk) Y ，(16) 

把式(16)、式(14)和式(13)代人式(15)，并两 

边取 自然对数整理可得 

z (Y)=Y (GiB )[(GiB ) (GiB )]～ 

(GiBk) Y 2o-zlnT／ ． (17) 

如式(17)所示，如果预先设定了检测门限，则 

利用目标极点和 E脉冲波形的先验知识计算出不 

等式左边的值，通过和门限比较大小，便可判定空中 

目标是否为待识别目标．显然，为了发现并识别大量 

诱饵中的弹头目标，只需持续发射与弹头相匹配的 

E脉冲即可通过该判决式在单发射周期内完成弹头 

与诱饵的辨识． 

3 目标识别新方法性能的理论分析 

通常服从有偏 分布的随机变量 ，其概率密 

度函数可表示为 加 

p c ； ， =e一号 
， >。 

(18) 

其中 为随机变量的自由度，0为偏心率．其累积概 

率分布函数定义为 

F(x；v， )=P{ v， ) ) 

==e— ；曼 ． — ：‰ r c{ + +1 e一{ dr 
(19) 

若令 P =(GiBk)[(GiB ) (GiB )] 

(G。B ) ，则由文献[9]可知，该矩阵为幂等Hermi— 

tian矩阵，其特征值为1或0，且秩为J7、r(目标主极点 

的个数)．设Y =O'Z，则对于假设 ，当发射E脉冲 

e (t)与待识别目标匹配时，Z为均值 =0，方差 

： I的高斯随机变量，相应地，其检验统计量服从无 

偏 分布，即 

y Py一 (Ⅳ，0) ， (20) 

而对于假设 ，当发射 E脉冲e (t)与待识别目标 

不匹配时，z为均值 =GiBkak／ ，方差 =I的高 

斯随机变量，相应地，其检验统计量服从有偏 分 

布，即 

y“Py “N， (GiBkak) (GiBkak))·(21) 
因此，对待识别目标的正确识别概率可由下式 

求出 

Pd=P (Y)l <2o" lnT／} 

=p{ z“Pzl<2 ln }=F(21n~；N，0) ， 

(22) 

相应地，其他目标被错误识别为待识别目标的概率 

可表示为 

PF=F(21nT／；J7、r， (GiBkak) (GiBkak))． (23) 

4 理论计算与仿真实验结果及分析 

为了验证本文目标识别新方法可行性以及理论 

计算其目标识别性能方法的正确性，本文使用长度 

分别为L、0．9L和 1．1L，底面半径与长度比为定值 

的3种导线目标第一支极点中的前4个低频极点设 

计目标的发射E脉冲(3个目标前4个低频主极点 

详见表1)，并合成相应目标冲击响应的后时部分． 

设定目标基准长度为1．2m，回波中的噪声为均值为 
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[[ 

e'lTL e'2TL... e'NTL lJ 
e'I(TL +<1i) e'2(TL+<1 i ) ... e'N(TL+<1i) 

Bk = Re . . . 

e'I(T:+Q<1 i ) e'2(T:+Q<1i ) ... e'N(TL+Q<1;l 

~~~ffll1..5[ ak B~at,~(lO)=5Cffll1..5[~~ 
I¥J{~~ ttPJ fflffll1..5[ HI fIl Ho 1¥J~{4l1$~It pj§~le& 

7R11 

L( ) 
p(ylak,HI) HI (12) 

y = ( ) > 1"/ . p ylak,Ho <Ho 

m T n 11t!iJta11~, 1f£11 0'21 I¥J~WT B PJkJl'f , 
~@,~~ffll~r§~@~I¥J~#lI$~Itpj§~t!iJ 

PJimfJT*7R11 

1 [1 H] p(ylak,Ho) = (2'TT)dl20'dexP -20'2Y y , (13) 

p(ylak,HI)= 

(2'TT;d!2O'deXP[ -2~2(Y-GIBkak)H(Y"':'G;Bkak)]' 
(14 ) 

;tt~ d = q - Ne • EET~(14) ~ ak ~*~I¥J, ~@:iI 
~§~1Hi~ffl~( 12) ~UJE §f~~~HtE, 11!1t, * 
X~fflJlllr} 51.. {~~ tt~imUt[9] 

maxakP(ylak,HI) HI 

L(y)= ( >1"/, (15) 
g maxakP y I ak , Ho ) < Ho 

~~,:m:*1t p (y I ak , HI) ~fftT:m:/J\1t II y -

G1Bkak 112. mxmt[9] 1¥J~1.BPJ~,ak l¥J:Mi:lJ\=* 
imPJ*7R11 

akL = [ (G1Bk) H (GjBk)] -I (G1Bk) Hy , (16) 
re~(16) ,~(14)fIl~(13){~A~(15) ,jf~ 

Jallt § ~x1'~IHmPJ1~ 
19 ( y) = yH ( G1Bk) [( G1Bk ) H ( G;Bk )] -I 

HI 

( G1Bk) Hy > 20'21n1"/. (17) 
<Ho 

JlIl~ ( 17) JiJf7R, JlIlJHUlJ'G1..5[JE T ~imU n ~li, 9lU 
~ffl§~.~fIlEB~~%I¥J~~~m#.m~ 

~~ftJal¥Jta, Jm.J1f1ln~tt~*/J\, ~PJ~UJE2: ~ 

§ f~~~11*1.JUJU § f~. ~~, 11 T ~m1jf-J,JUJU*J!: 
M~~I¥J~~§~,R.~.~M~~~~~~I¥J 

EB~~PJJm.J1.~~~tE.~M~M~~~~~ 

~M~ I¥J¥3HR. 

3 I§I ~iJH~U ifi:n ~11 fi~ I¥-J J.I ~~~ff 

Jm.1Itijlllkfl'-WUi ?t1$1¥J MitJL1eJ!: x, ;ttll$~ 
It pj§ ~PJ *7R 11. [10] 
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( 1-) k X ( ~ + k + I )e -+x 
D" 2 

p(x;v,() =e- 2 I, , x>O 
k=°k! 2(~+k)r(-tv+k) 

(18) 

;tt~ v 11MitJL1eJ!:1¥J § mIt,() 11-WU,L'$. ;ttIU~lI 
$?tI$pj§~JE5I..11 

F(x;v,() = Plx'2(v,() :::; x) 

= ,+i:, ( f)' {r( , .... ,), -t. dr 
k=O k!2(~+k)r(-tv + k) 

(19) * ~ P = (G;Bk) [( G1Bk ) H ( G1Bk ) ] -I 
(G1Bk) H ,91Umxmt[9] PJ~, _9£~11.~ Henni­

tian 9£~ ,;ttt~m:ta11 1 gJ(; 0 ,1l~11 N( §f~±.,~ 

1¥J1'~). 1..5[ Yik =O'z,91UX1'Tffll1..5[ Ho, ~~M E B~ 
ei (t) ~*1.JUJU §f~~~at,z 11t!iJta/J-. = 0, 1f£ 0'. 

= 1 I¥J~WTMitJL1eJ!:, ~)jizJt!!, ;tt~~~1.tJ!:ijll1k7G 
-WUi ?tl$ , I!P 

yHPy -0'2X'2(N,0) , (20) 

@x1'Tffll~ HI' ~~M E B~ ei(t) ~*1.JUJU §f~ 

~~~at,z 11t!iJta/J-. = G1Bkak/0', 1f£ 0'. = 1 I¥J~ 
WTMitJL1e.,~)jiz:lt!!.,;tt~~~#J!:ijllkA:ff-WUi ?t 
1$ , I!P 

yHpy _ 0'2X,2 ( N, :2 (G1Bkak) H (G1Bkak») . (21 ) 

~!It, X1'1~1.JUJU § f~ I¥J lE lijfJiJUJU lI$ PJ m r~ 
>1<m 
Pd =Pjl/y) IHo <20'21n1"/1 

=pl0'2zHpzl <20'21n1"/1 =F(21n1"/; N,O) , 

(22) 

~)jiz:lt!!.,;tt~§~ •• ~mm11*mm§~l¥JlI$ 
PJ*7R11 

PF = F(21n1"/;N,~( G1Bkak) H (G1Bkak». (23) 
0' 

11 T ~iiE*. X § f~1.JUJU®f1f~ PJ1T'11 J~UUm1.B 
#.;tt § t-Fmj}U'I1§~1f~1¥J lEliffl'l1, * x~ffl teIt 
?tj}U11 L,O. 9L fill. 1L,m;mP¥-~~teIt tt11JEta 
1¥J3~~.§~.-~.~~l¥Jft41'~ •• ~~ 
-j,t§f~I¥J~M E B~(3 l' §f~ft 41'~.'±.,f.\ 
i$~* 1) ,jfir~~)jiz §f~~ifrolfiJ)jiz1¥J5M$?t. 
~JE §f~~flteIt11 1. 2m, @~~I¥JPJkJl'f11t!iJta11 

http://www.cqvip.com


314 红 外 与 毫 米 波 学 报 25卷 

表1 3种细导线目标4个正频主极点 

Table 1 Four main poles of three thin wire targets 

极点 1 

极点2 

极点 3 

极点4 

— 0．322+1．20li 一0．376+1．337i 

一 0．487"4-2．432i 一0．564+2．716i 

一 0．583+3．669i 一0．703+4．10li 

一 0．659+4．878i 一0．810+5．488i 

一 0．295+1．09li 

一 0．417+2．212i 

一 0．490+3．323i 

一 0．540+4．428i 

零的高斯白噪声．给定峰值信噪比，该噪声方差可通 

过SNR=10log 。(A ／ )计算得到，其中A 为 

1．2m目标合成后时响应的最大幅值(注：本文以下 

所有实验使用的t> + 时的接收回波信号采样 

序列长均为 100)． 

实验一：目标正确识别概率、其他目标被错误识 

别成待识别目标概率与门限的关系 

设定长度 1．2m目标为待识别目标，给定信噪 

比，变化检测门限2ln ，利用仿真数据，通过蒙特卡罗 

实验得到的目标正确识别概率P 和长为1．32m目标 

被识别成待识别目标的概率P (单个门限下独立进 

行200次实验)以及使用式(22)和式(23)理论计算 

的对应参数的P 和P ，如图1(a)和图1(b)所示． 

由图1实验结果可以看出，两种信噪比条件下， 

随着门限的增大，正确识别率和其他目标被识别为 

待识别目标的概率均增大，而当信噪比增加时，在一 

定门限取值范围内，其他目标被识别为待识别目标 

的概率则显著减小，这表明发射 E脉冲与待识别目 

标匹配和不匹配时，本文方法的对数似然比(见式 

(17))取值存在着明显的不同，分别服从一定的分 

布规律．随着信噪比的增加，这种不同，逐渐增大，因 

而，通过设置固定的门限便可判定待识别目标是否 

为期望的目标，且目标识别概率与门限值的关系可 

以通过理论解析计算得出．如图1所示，理论计算结 

果与通过蒙特卡络仿真实验得到的结果相当吻合． 

PF 
(a)SNR=0dB 

0．2 0．4 0．6 0．8 l 

P| 

(b)SNRffi5dB 

图1 不同信噪比时实验仿真和理论计算的ROC曲线 
Fig．1 Simulated and analytically calculated ROC curves 

with different SNR 

实验二：变化目标时，目标正确识别概率与其他 

目标被错误识别成待识别目标概率与门限的关系 

变换待识别目标为长度 1．32m的细导线，给定 

信噪比，变化检测门限21n~／，通过蒙特卡罗实验和 

理论计算得到的目标正确识别概率 P 和长为 

1．08m目标被识别成待识别目标的概率P 构成的 

ROC曲线如图2(a)和图2(b)所示． 

由实验结果可以看出，变化待识别目标以后，本 

文方法目标正确识别概率与目标识别错误概率变化 

的规律与实验一中得到的结论是一致的(如所示)， 

均随着门限值的增加逐渐增加，且当信噪比变化时， 

给定门限以后，目标错误识别概率大大降低，这是因 

为，当发射E脉冲与待识别目标不匹配时，随着信 

噪比的增加，式(21)中概率密度函数的离心率增 

大，式(17)表示的似然比取值增大，与发射E脉冲 

待匹配待识别目标时似然比取值范围的距离增大， 

即类间距离增加，从而使得目标的错误概率大大降 

低．此外，由于不同目标E脉冲具有不同的能量，且 

本文实验中信噪比的定义均使用相同的信号幅度作 

为参考，因而本文方法对于库中不同的目标具有不 

同的目标识别概率，这可从图1和2的实验结果对 

比发现． 

实验三：其他目标被错误识别成待识别目标概 

率与信噪比的关系 

设定长 1．2m导线为带识别目标，识别率定为 

95％时，改变信噪比，库中其他2个目标被错误识别 

成待识别目标的实验统计概率和理论计算概率如图 

3所示．使用相同仿真数据，相应信噪比下通过直接 

发射 E脉冲比较能量识别数识别目标的错误识别 

概率叠加于图3． 

由实验结果可以看出，相同的目标识别错误概 

率条件下，本文提出新方法把其他2个目标错误识 

1 

0．8 

0．6 

0．4 

0．2 

O 

Pf 
(a)SNR=0dB 

PF 
(b)SNR=5dB 

图2 不同信噪比时实验仿真和理论计算的ROC曲线 
Fig．2 Simulated and analytically calculated ROC Ctlrves 

with different SNR 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

314 

~1 3~~~~~~4~~~±m~ 
Table 1 Four main poles of three thin wire targets 

L = 1. 08m 

(!'f!.ti1. 108 
) 

L =1. 32m 

( !'f!.ti1. 108 
) 

&Ji':i:l -0. 322+1.201i -0.376 + 1. 337i -0.295+1.091i 

&Ji':i:2 -0. 487+2.432i -O.564+2.716i -0.417+2.212i 

&Ji':i: 3 -0. 583 +3. 669i -0. 703 +4. 101i -0.490 +3. 323i 

&,\,:\4 -0. 659+4.878i -0. 81O+5.488i -0.540+4.428i 

~~iWi:wr8~~. ~J:E~mf~PJlkIt, i~PJlk~-n~PIJi 

:i::t SNR = 101ogJO (A:./ (J2 ) it1r ~~ ~J, Jt r:j:t Am .. -Jg 

1. 2m §fiFitJJX;matnjJijJJlI~!i*$iim( it::<is:xVXF 
JiJf1f~~{~JIHfJ t > TL + Te at~1iL&@Jitm%*~ 

ff?U-K;\:5J-Jg 100). 
~~-: § fiFiEiifDiJUJU;fI$ ,Jtftf!. § fiFfltflii!jHR 

}JUJJX;~iR}JIJ §ti~;fI$Ejn~~** 

iIiJ:E-Klll. 2m § fiF-Jg1~i~}JIJ § ti~, ~J:Ef~PJlk 
It , 1t{t~rwJ 1'1 ~& 21n1J , ~JmfJJJ{.~1m , Ji:i::t~~-t WJ 
~~~~~U~ § fiFiEiifh~}JIJ;fI-$ P d ~-K-Jg 1. 32m § fiF 
fltiJ~}JUJJX;~iJ~}JU § ti~~;fI$ P F (.1'-1'1 ~& r~!k.tr.* 
11" 200 ?X~~) ~Jkftm;r.'\;(22) ~;r.'\;(23) JlI!itit1r 
~X;fJJlI~~~ Pd ~ PF , 5!Q 00 1 (a)~oo 1 (b) JiJfm· 
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~;fI$l1lU~~~/J\,:i!*IfflJl:M E M<ilPEj~m}Ju § 
fiFm;MC~/Gm;MCat, :<is:X-nr!~Xt~fIM'~ It (Jl.;r.'\; 
(17) )*mfftE.Iffl~~/GfPJ, *}JIJHlUA. -J:E~* 
:-$j;!l!.$ .•• fj§fPJlktt~*:bo ,:i!f*/GfPJ ,~m**, ~ 
rm,Ji:i::tiIit~J:E~n~~PI~J:E~mm§~~~ 
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Fig. 1 Simulated and analytically calculated ROC curves 
with different SNR 
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图 3 不同信噪比时本文方法与 E脉冲法对库中目标错 

误识别率曲线 
Fig．3 Incorrect identification ratio of the proposed method 

and E—pulse technique as a function of SNR 

别成待识别目标需要的信噪比均远低于直接发射E 

脉冲通过能量数识别目标方法所需的信噪比．这是 

因为直接发射E脉冲目标识别方法中计算的能量 

识别数通常要对相应的E脉冲能量进行归一化，而 

不同的目标其E脉冲能量通常不同，由式(9)可以 

看出，通过这种归一化处理使得低信噪比时目标能 

量识别数的最小值发生在最大E脉冲能量目标的 

概率大大增加，从而造成非最大E脉冲能量待识别 

目标在低信噪时的高错误识别率．与通过计算能量 

识别数进行目标识别的策略不同，本文提出的方法， 

直接利用目标回波似然函数的取值进行目标识别， 

由于目标回波似然函数分布函数的离心率由回波信 

号的信噪比决定，因而能量越强的E脉冲与其他目 

标卷积回波的概率密度函数偏离式(13)所示的正 

确目标卷积时的概率密度函数越远，较好地克服了 

由于E脉冲能量不同而导致的 目标识别错误．同 

时，由前面的理论推导可以看出，本文提出方法是一 

种即发射即识别的实时目标识别方法，完全克服了 

传统直接发射E脉冲进行目标识别需要几个发射 

周期的缺陷． 

5 结语 

本文提出了一种基于最大似然比检测的雷达目 

标识别新方法，并给出了理论计算其目标识别性能 

的方法，由于该目标识别方法直接利用目标回波似 

然函数的取值进行目标识别，较好地克服了由于E 

脉冲能量不同而导致的目标识别错误，同时，对于特 

定目标的识别，该方法是一种即发射即识别的实时 

目标识别方法，完全克服了传统直接发射 E脉冲进 

行目标识别需要几个发射周期的缺陷，渴望为大量 

诱饵中弹头识别提供一条有效的途径． 
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