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杂波背景中雷达目标极化检测的比较研究
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摘　要：该文导出了高斯随机极化波的瞬态Ｓｔｏｋｅｓ矢量的联合概率密度函数，由此导出了基于 Ｓｔｏｋｅｓ矢量的极化检测
器及其检测概率、虚警概率的解析表达式，并给出了该检测器在不同杂波极化度条件下的检测性能理论曲线。对基于Ｓｔｏｋｅｓ
矢量和基于Ｊｏｎｅｓ矢量的极化检测器进行了比较研究，给出了大脉冲数条件下二者检测性能差异的解析表达式，证明了基于
Ｓｔｏｋｅｓ矢量的极化检测器是正交双极化接收、非相参积累条件下的最优检测器。
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１　引言

通常情况下，雷达目标回波和杂波具有不同的极

化统计特性。采用全极化发射、接收天线，对雷达接收

信号进行极化检测，可有效增强雷达的目标探测能力。

极化检测的一种方法是根据接收机输出的二维 Ｊｏｎｅｓ
矢量信号进行似然比检测［１，２］。与 Ｊｏｎｅｓ矢量相比，
Ｓｔｏｋｅｓ矢量具有更为直观的几何解释（Ｐｏｉｎｃａｒｅ极化
球）。近年来随着瞬态极化理论［３，４］的发展，基于

Ｓｔｏｋｅｓ矢量的极化检测技术受到更多的关注。例如，李
永祯等人［５，６］研究了基于瞬态 Ｓｔｏｋｅｓ子矢量的微弱信
号检测，并给出了检测性能的仿真结果；刘涛等人［７，８］

定义了极化聚类中心，在此基础上研究了基于 Ｓｔｏｋｅｓ
矢量的微弱目标检测算法，给出了大独立采样数条件

下检测概率的近似解析表达式。

本文在上述研究的基础上，系统地研究了基于

Ｓｔｏｋｅｓ矢量的极化检测技术，导出了基于Ｓｔｏｋｅｓ矢量的
极化检测器及其检测性能的解析表达式，并与基于

Ｊｏｎｅｓ矢量的极化检测器进行了比较研究，给出了大脉
冲数条件下二者检测性能差异的解析表达式，证明了

在非相参积累的条件下，基于 Ｓｔｏｋｅｓ矢量的极化检测
器实现了正交双极化接收雷达的最优目标检测。

２　基于Ｓｔｏｋｅｓ矢量的极化检测

２．１　目标回波Ｓｔｏｋｅｓ矢量的统计特性
对于确定极化的非起伏雷达目标，其散射回波在

水平、垂直极化基（ｈ^，ν^）下的Ｊｏｎｅｓ矢量可表示为：

ｅ（ｔ）＝ｅ０＋ｎ（ｔ）＝
ａｈ（ｔ）ｅ

ｊ
$ｈ（ｔ）

ａｖ（ｔ）ｅ
ｊ
$ｖ（ｔ










）

（１）
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其中ｅ０、ｎ分别为目标回波和杂波的 Ｊｏｎｅｓ矢量。假设
杂波服从零均值复高斯分布，则 ｅ服从非零均值的复
高斯分布，其概率密度函数为：

ｆ（ｅ）＝ １
!

２
ｅｘｐ－（ｅ－ｅ０）

Ｈ－１（ｅ－ｅ０{ }） （２）

其中＝
σｈｈ σｈｖ
σｈｖ σ









ｖｖ
为ｅ的协方差矩阵，上标“”表示

复共轭，“Ｈ”表示共轭转置。
令

$

＝
$ｖ－$ｈ，则（ａｈ，ａｖ，$）的联合概率密度函数可

表示为［９］：

ｆ（ａｈ，ａｖ，$）＝
２ａｈａｖ
! 

Ｉ０（ξ）ｅ
－ｅＨ０

－１ｅ０－ｅＨ
－１ｅ （３）

其中ξ＝２ｅＨ－１ｅ０，Ｉ０（·）为第一类零阶修正Ｂｅｓｓｅｌ函

数。

目标散射回波的时域瞬态Ｓｔｏｋｅｓ矢量定义为［３］：

Ｊ（ｔ）＝Ｒｅ（ｔ）ｅ（ｔ( )）

＝

ｇ０（ｔ）

ｇ１（ｔ）

ｇ２（ｔ）

ｇ３（ｔ















）

＝

ａ２ｈ（ｔ）＋ａ
２
ｖ（ｔ）

ａ２ｈ（ｔ）－ａ
２
ｖ（ｔ）

２ａｈ（ｔ）ａｖ（ｔ）ｃｏｓ$（ｔ）

２ａｈ（ｔ）ａｖ（ｔ）ｓｉｎ$（ｔ















）

（４）

其中“”表示Ｋｒｏｎｅｃｋｅｒ积，

Ｒ＝

１ ０ ０ １
１ ０ ０ －１
０ １ １ ０













０ ｊ －ｊ ０

（５）

并满足：２Ｒ－１＝ＲＨ。
根据Ｋｒｏｎｅｃｋｅｒ积的性质，可推知：

ξ２＝４（ｅｅ）Ｈ－１ｅ０（
－１）ｅ( )０

＝（ｅｅ）ＨＲＨＲ－１（－１）( ) ＲＨＲ（ｅ０ｅ

０）

＝ＪＴＡＪ０ （６）

其中，Ａ＝Ｒ－１（－１）( ) ＲＨ ，　Ｊ０＝Ｒ（ｅ０ ｅ

０），

Ｊ＝Ｒ（ｅｅ）。
记瞬态Ｓｔｏｋｅｓ子矢量ｇ＝［ｇ１，ｇ２，ｇ３］

Ｔ，其中上标

“Ｔ”表示转置，则有ｇ０＝‖ｇ‖ ＝（ｇ
２
１＋ｇ

２
２＋ｇ

２
３）
１／２。根

据式（３）～（６）可知ｇ的联合概率密度函数：

ｆ（ｇ）＝
ｆ（ａｈ，ａｖ，$）
Ｊ（ａｈ，ａｖ，$）

＝ １
４
! 

１
‖ｇ‖

Ｉ０ ＪＴＡＪ槡( )０ ｅ－ｌＴＲ－１Ｊ０－ｌＴＲ－１Ｊ
（７）

其中，ｌ＝ １

［σｖｖ，－σ


ｈｖ，－σｈｖ，σｈｈ］

Ｔ，ｌＴＲ－１Ｊ＝ｅＨ－１ｅ，

Ｊ（ａｈ，ａｖ，）＝４ｇ０ ｇ０
２－ｇ１槡

２为变换ｇ＝［ｇ１，ｇ２，ｇ３］
Ｔ的

雅可比行列式。

令ｅ０＝［０，０］
Ｔ，则根据式（７）可得零均值复高斯分

布随机极化波的Ｓｔｏｋｅｓ子矢量的联合概率密度函数：

ｆ０（ｇ）＝
１

４
! 

１
‖ｇ‖

ｅｘｐ｛－ｌＴＲ－１Ｊ｝ （８）

２．２　检测器设计
对于杂波，令

Ｊｋ，ｎ＝Ｒ（ｎｋｎ

ｋ）＝［‖ｇｋ，ｎ‖，ｇ

Ｔ
ｋ，ｎ］

Ｔ （９）
其中，ｋ＝１，２，…，Ｎ，Ｎ为发射脉冲数，ｎｋ为杂波 Ｊｏｎｅｓ
矢量，并且｛ｎｋ｝相互独立。当存在目标回波时，令

Ｊｋ，ｎ＝Ｒ（ｅ０＋ｎｋ）（ｅ０＋ｎｋ）( ) ＝Ｊ０＋Ｊ′ｋ，ｎ （１０）

其中，Ｊ′ｋ，ｎ＝Ｊｋ，ｎ＋Ｒ（ｎｋｅ

０ ＋ｅ０ｎ


ｋ）＝［，ｇ′

Ｔ
ｋ，ｎ］

Ｔ。

假设杂波功率远大于接收机热噪声功率，因此忽

略接收机热噪声，雷达采用水平、垂直极化的双极化接

收通道，则基于 Ｓｔｏｋｅｓ矢量的目标检测（以下简称
Ｓｔｏｋｅｓ检测）可表示为如下的二元假设检验：

Ｈ０：ｇｋ＝ｇｋ，ｎ
Ｈ１：ｇｋ＝ｇ０＋ｇ′ｋ，ｎ

（１１）

其中ｋ＝１，２，…，Ｎ。上述模型对应的对数似然比判决
为：

ｌｎΛ（ｇ）＝ｌｎ
∏
Ｎ

ｋ＝１
ｆ（ｇｋＨ１）

∏
Ｎ

ｋ＝１
ｆ（ｇｋＨ０）

Ｈ１
＞

Ｈ０
＜
ｌｎη （１２）

将式（７）、（８）代入式（１２），整理可得检验统计量：

１
Ｎ∑

Ｎ

ｋ＝１
ｌｎＩ０ ＪＴｋＡＪ槡( )０

Ｈ１
＞

Ｈ０
＜

１
Ｎｌｎη＋ｌ

ＴＲ－１Ｊ０ （１３）

其中Ｊｋ＝Ｒ（ｅｋｅ

ｋ），ｅｋ为第ｋ个脉冲的Ｊｏｎｅｓ矢量。

式（１３）即为基于Ｓｔｏｋｅｓ矢量的最优检测器结构，
但其包含复杂的非线性运算，不利于系统实现。因此

考虑对其进行简化，以获得易于实现的检测器结构。

对于ｘ＜１，函数ｌｎＩ０（ｘ）可做如下近似
［１０］：

ｌｎＩ０（ｘ）＝ｌｎ
　

　
１＋ｘ

２

４＋
ｘ４

６４＋








…  ｘ
２

４＋Ｏ（ｘ
４）（１４）

其中Ｏ（ｘ４）表示当ｘ→０时，ｘ４的同阶无穷小量。由上
式可知，在低信杂比条件下，式（１３）可表示为：

１１０１
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Ｔ＝∑
Ｎ

ｋ＝１

１
ＪＴ０ＡＪ槡 ０

ＪＴｋＡＪ０
Ｈ１
＞

Ｈ０
＜

４ｌｎη＋４ＮｌＴＲ－１Ｊ０
ＪＴ０ＡＪ槡 ０

＝γ

（１５）
其中Ｔ为检验统计量，γ为判决门限。

对于ｘ＞１，ｌｎＩ０（ｘ）≈ ｘ。因此，在高信杂比条件
下，式（１３）可近似为：

Ｔ′＝１Ｎ∑
Ｎ

ｋ＝１
ＪＴｋＡＪ槡 ０

Ｈ１
＞

Ｈ０
＜

１
Ｎｌｎη＋ｌ

ＴＲ－１Ｊ０＝γ′

（１６）
式（１５）、（１６）即代表了Ｓｔｏｋｅｓ检测在不同信杂比

条件下的准最优检测器结构。

３　检测性能分析

３．１　检测性能的理论分析
由以上的分析过程可知，检验统计量 Ｔ、Ｔ′可分别

用Ｊｏｎｅｓ矢量表示为：

Ｔ＝∑
Ｎ

ｋ＝１

２
ｅＨ０

－１ｅ０
ｅＨ０

－１ｅｋ
２ （１７）

Ｔ′＝２Ｎ∑
Ｎ

ｋ＝１
ｅＨ０

－１ｅｋ （１８）

由此可知，低、高信杂比条件下的Ｓｔｏｋｅｓ检测分别对应
平方律、线性律包络检波。由于线性检波和平方律检

波系统的检测性能差别很小［１０］，以下仅针对平方律检

波展开讨论。

记Ｔ～＝ｅＨ０
－１ｅ／ｅＨ０

－１ｅ０／槡 ２，则Ｔ～为复高斯随机矢

量的线性变换，因此 Ｔ～仍服从复高斯分布，其均值和方
差分别为：

Ｅ｛Ｔ～Ｈ０｝＝０

Ｅ｛Ｔ～Ｈ１｝＝ ２ｅＨ０
－１ｅ槡 ０

ｖａｒ｛Ｔ～Ｈ０｝＝ｖａｒ｛Ｔ
～
Ｈ１｝＝２

（１９）

记Ｔ～＝ＴＲ＋ｊＴＩ，则由复高斯随机变量的性质可知，
ＴＲ、ＴＩ为相互独立的高斯随机变量，其方差为

ｖａｒ（ＴＲ）＝ｖａｒ（ＴＩ）＝ｖａｒ（Ｔ
～
）／２＝１ （２０）

由此可知，在Ｈ０假设下，Ｔ为２Ｎ个独立的标准高斯随
机变量的平方和，因此其服从自由度为ｎ＝２Ｎ的χ２分
布，相应的概率密度函数：

ｆχ２ｎ（ｘ）＝
ｘｎ／２－１

２ｎ／２Γ（ｎ／２）
ｅ－ｘ／２Ｕ（ｘ） （２１）

其中Γ（·）为Ｇａｍｍａ函数，Ｕ（·）为单位阶跃函数。由上
式可知，虚警概率可表示为：

ＰＦ＝∫
#

γ
ｆχ２ｎ（ｘ）ｄｘ＝Ｑχ２ｎ（γ） （２２）

其中Ｑχ２ｎ（γ）为χ
２
ｎ变量的右尾概率

［１１］。

在Ｈ１条件下，Ｔ服从自由度为ｎ＝２Ｎ的非中心χ
２

分布，其概率密度函数：

ｆχ２ｎ（ζ）（ｘ）＝
１
２（ｘ／ζ）

ｎ－２
４ｅ

－ｘ＋ζ
２Ｉｎ／２－１（ ζ槡ｘ）Ｕ（ｘ）

（２３）
其中ζ＝２ＮｅＨ０

－１ｅ０为非中心参量，Ｉｒ（·）为ｒ阶第一类修
正Ｂｅｓｓｅｌ函数。由此可知检测概率：

ＰＤ＝∫
#

γ
ｆχ２ｎ（ζ）（ｘ）ｄｘ＝Ｑχ２ｎ（ζ）（γ） （２４）

其中Ｑχ２ｎ（ζ）（γ）为非中心χ
２
ｎ变量的右尾概率。

３．２　检测性能的仿真验证
令ｅ０＝２

－１／２·［１，ｊ］Ｔ（即目标回波为左旋圆极化

波），Ｎ＝１，＝σ２Ｉ，其中Ｉ为单位矩阵，ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ仿
真次数为１０５，则Ｓｔｏｋｅｓ检测概率曲线如图１所示，其中
虚线为根据式（２４）得到的理论值，实线为仿真值，检
测门限由式（２２）确定，ＳＣＲ＝ｅＨ０ｅ０／２σ

２为信杂比（单个

脉冲的目标回波总功率与杂波总功率之比）。由图１
可知，理论分析结果与仿真结果较好地吻合。

图１　Ｓｔｏｋｅｓ检测概率的仿真验证

根据上文的分析，式（１５）为最优检测器在低信杂
比条件下的近似。为比较最优、准最优检测的性能差

异，仿真得到检测概率曲线如图２所示，其中实线为最
优检测概率的仿真值，虚线为根据式（２４）得到的准最
优检测概率的理论值，仿真参数同图１。

图２　Ｓｔｏｋｅｓ最优检测与准最优检测性能比较

图２表明，准最优、最优检测的检测性能差别很
小。对于分别采用平方检波律和线性检波律的 Ｓｔｏｋｅｓ
检测器，仿真实验表明二者性能差别同样很小。
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３．３　杂波极化度对检测性能的影响
式（２４）表明，检测性能与非中心参量ζ，从而与杂

波协方差矩阵密切相关。 当＝σ２Ｉ时，有 ζ＝
２ＮｅＨ０ｅ０／σ

２，此时检测性能完全取决于信杂比，与信号

极化方式无关。

当杂波的两个极化分量具有一定的相关性时，假

设σｈｈ＝σｖｖ＝σ
２，并令：

＝
σｈｈ σｈｖ
σｈｖ σ









ｖｖ
＝σ２

１ ρ０ｅ
ｊβ

ρ０ｅ
－ｊβ









１

（２５）

其中０＜ρ０＜１，则根据：
#２ｘ

Ｈｘ
"

ｘＨ－１ｘ
" #１ｘ

Ｈｘ （２６）
其中

#１＝１／（１－ρ０）σ
２、
#２＝１／（１＋ρ０）σ

２为矩阵－１的

特征值，可知：

２Ｎ
（１＋ρ０）

ｅＨ０ｅ０
σ２

"ζ" ２Ｎ
（１－ρ０）

ｅＨ０ｅ０
σ２

（２７）

由极化度ＤＰ的定义
［１２］可知：

ＤＰ＝
（σｈｈ－σｖｖ）

２＋４σｈｖ槡
２

σｈｈ＋σｖｖ
＝ρ０ （２８）

由式（２７）、（２８）可知，随着杂波极化度增加（ρ０增
大），ζ的变化范围增大。特别的，当ρ０→１时，ζ的最大
值ζｍａｘ→ #

。而由式（２４）可知，ζ值越大，检测性能越
好。由此可推知，高的杂波极化度更有利于改善检测

性能。

令β＝０，ＰＦ＝１０
－６，其它参数同图１，根据式（２４）

得到不同杂波极化度条件下的 Ｓｔｏｋｅｓ检测概率如图３
所示。

图３　不同杂波极化度条件下的Ｓｔｏｋｅｓ检测概率

由图３可知，与完全未极化杂波（ＤＰ＝０）中的检测
性能相比，部分极化杂波中的 Ｓｔｏｋｅｓ检测性能有所改
善。例如，对于ＰＤ＝０．９，ρ０从０增加到０．３，检测性能改
善了０．４ｄＢ；ρ０从０．６增加到０．９，检测性能改善了５．３ｄＢ。
这表明杂波极化度越高，检测性能改善越显著。

上述杂波极化度对检测性能的影响，可以解释如

下：当杂波为完全未极化波时，目标回波与杂波的极化

特性差异与目标极化无关，因此检测性能与目标极化

无关；随着杂波极化度的增加，杂波极化趋于稳定，此

时通过调整雷达发射极化，可使得目标回波与杂波的

极化特性差异增大，从而改善雷达检测性能。

３．４　目标极化特性对检测性能的影响
上述分析表明，在部分极化杂波条件下，检测性能

随目标极化特性的变化呈现出一定的差异。为进行定

量分析，令Ｎ＝１，ＰＦ＝１０
－６，ＤＰ＝０．３，β＝!／４，ｅ０＝２

－１／２

·［１，ｊ］Ｔ、２－１／２·［１，－ｊ］Ｔ、［１，０］Ｔ，其分别对应为左旋
圆极化（Ｌ）、右旋圆极化（Ｒ）、水平线极化（Ｈ），则
Ｓｔｏｋｅｓ检测概率如图４所示。

图４　不同目标极化条件下的Ｓｔｏｋｅｓ检测概率

图４表明，当目标极化变化时，目标检测性能表现
出较大的差异。例如，对于ＰＤ＝０．９，当ＤＰ＝０．６时，检
测性能差异可达４ｄＢ以上。此外，图４表明检测性能差
异随杂波极化度的增加而增大，这进一步验证了前面

的分析结果。

４　与基于Ｊｏｎｅｓ矢量的极化检测的比较

４．１　相参雷达体制
由前文可知，Ｓｔｏｋｅｓ检测与基于Ｊｏｎｅｓ矢量的检测

器（以下简称 Ｊｏｎｅｓ检测）具有如下的等效关系：在小
信杂比条件下，Ｓｔｏｋｅｓ检测等效为采用平方律包络检
波的Ｊｏｎｅｓ检测；高信杂比条件下，Ｓｔｏｋｅｓ检测等效为采
用线性包络检波的Ｊｏｎｅｓ检测。由式（１７）可知，Ｓｔｏｋｅｓ
检测器对回波脉冲进行非相参积累。因此，与相参的

Ｊｏｎｅｓ检测相比，Ｓｔｏｋｅｓ检测存在性能损失。
在相参条件下，每个脉冲的目标回波Ｊｏｎｅｓ矢量具

有确定的相位关系，相应的检验统计量为：

Ｔｅ＝Ｒｅ∑
Ｎ

ｋ＝１
ｅＨ０

－１ｅ







ｋ （２９）

其中ｅｋ为第ｋ个脉冲对应的Ｊｏｎｅｓ矢量。易知Ｔｅ为实
高斯随机变量，相应的检测概率可表示为：
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ＰＤ＝ＱＱ
－１（ＰＦ）－ ｄ槡( )２ （３０）

其中Ｑ函数定义为：Ｑ（ｘ）＝∫
#

ｘ
（２

!

）－１／２ｅ－ｔ２／２ｄｔ，Ｑ－１（·）为

Ｑ函数的逆函数，ｄ２＝２ＮｅＨ０
－１ｅ０称为偏移系数

［１１］。

令＝σ２Ｉ，则由上式可知：达到特定检测性能所需
的单个脉冲信杂比为：

ξＣ，Ｎ ＝ξＣ，０／Ｎ＝ Ｑ－１（ＰＦ）－Ｑ
－１（ＰＤ[ ]）２

／４Ｎ （３１）

其中ξＣ，０＝ Ｑ－１（ＰＦ）－Ｑ
－１（ＰＤ[ ]）２

／４为单脉冲检测所

需信杂比。

对于Ｎ１，式（１５）中检验统计量Ｔ近似服从高斯
分布，因此达到相同检测性能所需的单脉冲信杂比 ξＮ
可近似为：

ξＮ ＝
Ｑ－１（ＰＦ）－Ｑ

－１（ＰＤ）
２槡Ｎ

（３２）

根据式（３１）、（３２），Ｓｔｏｋｅｓ检测性能损失可表示为：

ＬＮ＝
ξＮ
ξＣ，０／Ｎ

＝ ２槡Ｎ
Ｑ－１（ＰＦ）－Ｑ

－１（ＰＤ）
（３３）

由式（３３）可知，对于给定的检测概率和虚警概
率，检测性能损失近似与发射脉冲数的平方根成正

比。

令ＰＦ＝１０
－４，分别根据式（２４）、式（３０）得到非相

参、相参检测概率曲线如图５所示，其中实线和虚线分
别对应Ｓｔｏｋｅｓ、Ｊｏｎｅｓ检测概率。

图５　相参、非相参极化检测性能比较

根据图５可知，对于ＰＤ＝０．９，Ｎ＝１、１０、１００时的性
能损失分别为０．８ｄＢ、３．２ｄＢ和７．２ｄＢ，这表明性能损失
随发射脉冲数的增多而增大。对于Ｎ＝１００，式（３３）的
计算结果与根据图５所得结果较为接近：对于大部分检
测概率区间，其绝对误差小于１ｄＢ，并且信杂比越小，误
差越小。由此可推知，对于 Ｎ＞１００，式（３３）的近似效
果较好。

４．２　非相参雷达体制
从回波信息利用的角度看，由Ｊｏｎｅｓ矢量到Ｓｔｏｋｅｓ

矢量的变换过程中，损失了目标回波的初始相位信息，

因此Ｓｔｏｋｅｓ检测主要适用于非相参雷达系统。可以证

明，Ｓｔｏｋｅｓ检测实现了非相参、双极化接收条件下的最
优目标检测，其证明如下：

基于Ｊｏｎｅｓ矢量的非相参检测模型可表示为：
Ｈ０：ｅｋ ～Ｎｃ（０，）

Ｈ１：ｅｋ ～Ｎｃ（ｅ
ｊθｋｅ０，）

（３４）

其中ｋ＝１，２，…，Ｎ，θｋ为在［０，２!］内均匀分布的随机
相位，为杂波协方差矩阵，ｅｋ为第 ｋ个脉冲对应的
Ｊｏｎｅｓ矢量，ｅｋ ～Ｎｃ（μ，）表示ｅｋ服从均值为μ、协方
差矩阵为的复高斯分布。在｛ｅｋ｝相互独立的条件下，
上述模型对应的广义似然比可表示为：

Λ（ｅ）＝∏
Ｎ

ｋ＝１
Ｅ｛ｅｘｐ｛Ｒｅ［２ｅ－ｊθｋｅＨ０

－１ｅｋ］｝｝

＝∏
Ｎ

ｋ＝１
∫
２
!

０

１
２
!

ｅｘｐ｛Ｒｅ［２ｅ－ｊθｋｅＨ０
－１ｅｋ］｝ｄθｋ

（３５）
其中Ｅ｛·｝表示对θｋ取统计平均。上式取对数可得：

ｌｎΛ（ｅ）＝∑
Ｎ

ｋ＝１
ｌｎＩ０ ２ｅ

Ｈ
０

－１ｅ( )ｋ ＝∑
Ｎ

ｋ＝１
ｌｎＩ０ ＪＴｋＡＪ槡( )０

（３６）
式（３６）与式（１３）比较可知，在杂波统计特性和目

标回波极化已知的条件下，Ｓｔｏｋｅｓ检测实现了正交双极
化接收、非相参雷达系统的最优目标检测，其检测性能

与非相参Ｊｏｎｅｓ检测性能相同。

５　结束语

本文针对窄带极化雷达系统，系统地研究了高斯

杂波背景中基于 Ｓｔｏｋｅｓ矢量的极化检测器，并与基于
Ｊｏｎｅｓ矢量的极化检测器进行了比较研究。结果表明，
基于Ｓｔｏｋｅｓ矢量的极化检测器是正交双极化接收、非
相参雷达的最优检测器。

在实际的战场环境中，雷达必然面临复杂多变的

电磁干扰和杂波环境，这些干扰和杂波常常呈现出非

高斯分布、非线性变化等特点，此外雷达目标的极化散

射特性也往往是起伏变化的。所以我们下一步的工作

重点是研究起伏目标在非高斯、非线性干扰和杂波环

境中的最优检测技术。
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