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%上的估计性能更好!在实际工作
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雷达杂波直接影响雷达对目标的检测性能*

!>H

+

$

因此$杂波的特性是雷达目标检测方法设计的依据

之一(由于早期的雷达分辨率很低$雷达杂波幅度

统计分布多服从瑞利分布!
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(随着雷达

分辨率的不断提高$杂波幅度分布已经严重偏离了

瑞利分布*
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(为了更好地拟合实测的杂波数据$对

数正态分布)韦布尔分布)

?

分布等被相继提出*
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近年来对
b

波段高分辨率海洋杂波的研究表明$
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分布是一种更具有优势的统计杂波模型*
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因此$对
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分布参数进行准确的估计$可以提

高在海杂波环境下的目标检测性能*

"

+

(

关于单次观测
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分布模型的参数估计方

法$传统的方法有最大似然估计法!
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+等等(其中$最大似然估计由于其尺寸参

数的估计没有闭合解$需用数值方法寻找零点$使得

计算效率较低*
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(对于文献*
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+中的一二阶矩估

计法$在形状参数小于
#

时
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函数没有意义$

使得对形状参数的估计范围受限(而对于
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估计法$需要产生服从
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分布的随机数进行拟

合$估计结果具有一定的随机性$从而使估计的可信

度降低(

本文通过一种
ZA<JU%

分布模型$在
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估计法对服
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分布的形状参数进行估计$将形状参数的

有效估计范围扩展到大于
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估计法的估计

表达式为闭合表达式$可以大大减少计算量$节省时

间(同时$解决了以往
ZA<JU%

分布的形状参数估计

方法存在有效范围估计受限的问题$扩大了形状参

数的有效估计范围$适用范围更广(
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在式!
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"所描述的
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分布中$形状参数
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决定其图形尾部的下降率$从而决定了分布的整体

形状$尺度参数
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"可以得到服从
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分布的形状参

数的估计值^
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"和式!

!!

"可以看出$形状参数的估计

值^
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和尺度参数的估计值^
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都可以用闭合表达式来

表示$因此大大减少了计算量(此外$
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的取值范围
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必须满足
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时式!
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"才有意义$相比于文献*
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的有效估计范围已经有了很大的拓展(当
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的值越

小时$形状参数
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的估计范围越大(在实际的雷达

应用中$为了达到形状参数
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尽可能大这个目的$应
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估计性能分析
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分析(首先$需要在
[0810R
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.

和尺寸参数
J

的
ZA<JU%

分布随机数的命令*

!=

+

%

7

!

0

E

Q

!

!

JY

;

<FO

Q

!

N

A@<FO

!

.

$

!

,

J

$

!

$

C

! "

"

式中%

E

为积累的个数'

C

为样本总数'

7

为
!

个
!

cC

的向量'

JY

;

<FO

是用来生成指数分布的命令'

N

A@<FO

是用来生成
6A@@A

分布的命令(图
!

为

[0810R

产生的服从
ZA<JU%

分布的随机数和理论

上的概率密度曲线$可以看出它们之间的拟合程度

比较高$可以用于仿真分析(

图
!

!

数据统计分布
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8DJOBKU<BELUB%FKUAUBKUBIK
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在实验中$取
.

的区间范围为!

)̂)!

$

G

"$步长为

)̂)#

$

J

为定值$对每一个递进中的
.

$进行
!)))

次

仿真实验$可以得到
!)))

个对应的形状参数估计

值$然后对其平均数(由于每台计算机的性能都不

相同$本文用相对估计时间来对比不同估计器之间

所需的估计时间(表
!

给出了同一台计算机上
H

种

不同估计法的相对估计时间$以一二阶矩估计法的

估计时间为基准(可以看出$

'

P

e!

&F

!

P

"

%

估计法

运行时间比其他
#

种估计法的运行时间短很多$而

一二阶矩估计法和
'

P&F

!

P

"

%

估计法的运行时间几

乎相同(

表
D

!

相对估计时间对比

H(=ED

!
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算法 相对估计时间

一二阶矩
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P&F

!

P

"

%

!

'

P

e!

&F

!

P

"

%

)̂\#

估计法的性能可通过估计值与真实值之间的相
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对估计偏差以及相对估计方差来衡量(相对估计偏

差用!

^

.e.

",

.

来表示(图
#

对比了
H

种不同估计

法的相对估计偏差性能$可见
'

P&F

!

P

"

%

估计法与

'

P

e!

&F

!

P

"

%

估计法的估计性能优于一二阶矩估计

法$并随着
.

减小而越来越明显(此外$对比估计法

'

P&F

!

P

"
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和
'

P

e!

&F
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P

"

%

估计法$

.

越趋近于零$
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e!
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估计法的相对估计偏差越明显地优于

'

P&F

!

P

"

%

估计法$这是由于
'

P&F

!

P

"

%

估计法在

.

(

!

时没有意义$此时估计无效$得到的估计结果

不能让人信服$这些都与理论推导的结果一致(

图
#

!

相对估计偏差对比
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相对估计方差用
VA<
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# 来表示(图
H

将
H

种不同估计法的相对估计方差性能进行对比(同样

的$估计法与
'

P

e!

&F

!

P

"

%

估计法的相对估计方差

小于一二阶矩估计法的相对估计方差(当形状参数

的大小越趋于零时$

'

P

e!

&F

!

P

"

%

估计法的相对估

计方差越明显地优于其它
#

种估计法$估计性能的

优势逐渐凸显出来(

图
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!

相对估计方差对比
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结语

一二阶矩估计法和
'

P&F
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P

"

%

估计法对形状参

数的估计范围限制较大$因此$在利用
'

P

?

&F

!

P

"

%

估计法对形状参数估计范围进行拓展的基础上$进

一步提出了
'

P

e!

&F

!

P

"

%

估计法$将形状参数的估

计范围扩大到整个形状参数的取值范围(实验表

明$

'

P

e!

&F

!

P

"

%

估计法所需要的运行时间明显小

于其他几种估计法的运行时间(此外$

'

P

e!

&F

!

P

"

%

估计法不仅在取值范围上大于其他几种估计法$而

且在区间!

)

$

!

"上的估计性能也远好于其他几种估

计法的估计性能(
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