
70

Educational Teaching,教育教学,(2)2020,6
ISSN:2705-0912(Print);2705-0866(Online)

基于传感器阵列形式不同的时延估计定位方法，以确定目标
源的方向和位置。因此，选择合适的传感器阵列形状，将各传
感器放置在坐标系中特定点上，从而提供多方向的空间信息，
减小传感器阵列的空间复杂度，优化目标源坐标的几何计算公
式，减小系统的运算量。

1  一维空间目标定位法
一维阵列是指所有的传感器均位于同一条直线上，均匀直线

阵列是最常用的。它有最简单的结构，最小的计算量，它只限于对
同一水平面内的目标源定位，所以定位某一水平面内的目标源时用
由3个传感器组成的均匀直线阵径进行定位。如下图1-1所示：

为了方便计算，把一个传感器置于二维坐标原点的位置，

另两个传感器分别位于x 轴上， ( )yxa , 为距原点的距离，为目

标源的直角坐标，相应的极坐标为 ( )bRbR sin,cos ·· 。已

知目标信号到达传感器 1M 与传感器 0M 的时间差为 10t ，到达

传感器 2M 与传感器 0M 的时间差为 20t ，传播速度为c，那

么目标源极坐标的计算公式为：

                                 (1-1)

                                 (1-2)

通过上述公式可得出R、b的数值，进而得到相应的极坐标

为 ( )bRbR sin,cos ·· ，即目标源的相应位置。

2  二维空间目标定位法
所有的传感器均位于同一个平面内为二维阵列，如图1-2所
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【摘　要】本文章主要讨论基于传感器阵列形式不同的时延估计定位方法，以确定目标源的方向和位置。因此，选择合适的传感
器阵列形状，将各传感器放置在坐标系中特定点上，从而提供多方向的空间信息，将传感器阵列的空间复杂度减小，将目标源坐标
的几何计算公式优化，将系统的运算量减小，这就是本文章要详细讨论的内容。
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示，把四个传感器放置在边长为d 的正方形的四个角上，以正
方形的中心为原点建立坐标系称为四元方形阵列。其中的四个传

感器的坐标分别为 ( )0,2/,2/0 ddM ， ( )0,2/,2/-1 ddM ，

( )0,2/-,2/-2 ddM ， ( )0,2/-,2/3 ddM 。则目标源的极坐标的

计算公式为：

图1-2         四元方形阵列示意图

目标源的极坐标的计算公式为：

                                              (1-3)

                                              (1-4)

                                              (1-5)

其中， ijt - - 第 j 号传感器与第号传感器之间的到达时

间差；
c-- 传播速度。
从图1-2可以看出四个传感器分布在同一个平面内，而且它

们采集到的xoy平面内的空间信息也很准确，所以该阵列对角度

j 的定位效果较佳，相对的角度q 的定位效果会稍差。

3  三维空间目标定位法
两个子阵（x 子阵和 y 子阵）组成的十字阵列（x 子阵是

由2p+1个传感器组成的均匀线阵，y子阵是由2Q+1个传感器组
成的均匀线阵，这两个子阵分别位于、轴上，同一子阵阵元之
间的间距为d，且这两个子阵列的中心阵元为同一阵元）称为近
场目标源定位的三维空间模型。阵列接收M个不相干的目标源信

图1-1       三阵元均匀直线阵示意图
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号。参考点为阵列中心（阵元序号为 0 ），( )mmm gaq ,, 为第

m个目标源信号的方位角、仰角和距离参数。x子阵的第( ( )0,l 个

阵元和y子阵的第 ( )l,0 个阵元接收到的信号为:

                                              (1-6)

                                              (1-7)

其中， ( )tSm 为信源信号， ( )tnl 0, 和 ( )tn t,0 为加性噪声，

( )lxmt 和 ( )lymt 是目标源信号到达传感器的时延。根据简单的

几何学原理， ( )lxmt 和 ( )lymt 可表示为：

                                              (1-8)

                                              (1-9)

其中信源信号的波长是l 。根据菲涅尔近似就能得出：

                                             (1-10)

                                             (1-11)

其中 ( )xmxm fw , 和 ( )ymym fw , 是 ( )mmm r,,aq 的非线性

方程，分别表示如下：

                                             (1-12)

                                             (1-13)

                                             (1-14)

                                             (1-15)

于是，信号模型就可以近似的表示为：

                                             (1-16)

                                             (1-17)

得到信号的近似模型，然后估计这一系列的 ( )xmxml fw +

和 ( )ymyml fw + ，并对他们进行配对，最终得到目标源信号的

位置 ( )mmm r,,aq 。

三维阵列需要更多的传感器来构成立体的形式，它的优点
是可以提高定位精度，缺点是算法变得更复杂。立体阵虽然可
以对目标源进行全方位定位，可是其算法要比前面提到的两种
复杂很多。在测量过程中我们可以将目标源定位系统放置在地
面，然后对地面上方的目标源信号进行定位。所以并非一定要
追求全方位定位，而使计算方法过于复杂。采用平面阵是完全
可行的。
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