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前言

　　自适应阵列处理是近50年来一直处于不断发展的一门重要技术，在雷达、通信、导航、声呐、电
子对抗、地震预报、语音处理、地质勘探、射电天文、生物医学等众多领域有着极其广阔的应用前景
。
随着现代电子技术的迅猛发展，该技术仍处于迅速发展之中。
从国际来看，学术研究仍是热点，有大量文献报道其新成果与新进展，特别是该技术已成功应用于大
量武器装备和民用电子设备与系统。
从国内来讲，无论是新型高性能武器装备的研发还是民用相关领域的发展，也都迫切需要发展与应用
该技术。
为此，我们在分析总结国内外主要研究工作与成果的基础上，结合多年来的研究成果与心得体会撰写
此专著，希望为从事该领域的专家学者、工程技术人员及广大师生提供一部有价值的参考书或教学用
书。
此外，空时自适应信号处理、空间谱估计与自适应阵列处理三个专业方向的共同特点是均涉及空域（
传感器阵列的多个空间通道），但也均离不开时域处理。
因此，本人认为，它们可统称为“空时信号处理”，或者更严谨地讲，它们是“空时信号处理”的三
大主要内容。
我曾与其他同志合作，出版了《空时自适应信号处理》、《空间谱估计理论与算法》两部著作，鉴于
该领域的系统性，我们一直在努力将自适应阵列处理这一方向的相关工作同样形成一部专著，便于广
大科技工作者更全面掌握空时信号处理的主要内容。
　　由于自适应阵列处理的研究前人已做了大量卓有成效的工作，理论与技术内容非常丰富。
因此，我们深切地体会到要撰写成这方面的一部好专著是十分困难的。
一方面因为我们自身的创新工作与成果相比于整个技术体系来说很不够； 另一方面，广大读者必然希
望该专著在具有很强创新性的同时具有较强的系统性。
尽管如此，我们仍努力撰写好这部专著，尽可能满足广大读者的需要，并力求在以下几个方面形成特
色：　　（1）　结构体系新。
近年来国内外虽然已经出版了几本涉及自适应阵列处理内容的优秀著作，但本书则是紧紧围绕自适应
阵列处理理论与方法这一专题进行统一描述、系统阐述与深入研究的一部学术专著。
尤其是本书的第4~~8章的内容，仅散见于各类文献，在公开出版的书籍中很少涉及。
本书的内容经精心组织，各章之间紧密联系，构成一个有机的整体。
自适应阵列处理的核心在于自适应阵列处理的方法。
为此，我们在研究各种典型方法的基础上，研究了各种方法之间的内在联系，进而提出了方法的统一
框架，这便于读者理解掌握，也为研究者进一步提出新方法及丰富与发展该学科的理论体系奠定基础
。
　　（2）　内容选择精。
自适应阵列处理由于其理论丰富与应用广泛，公开报道的文献数量非常之多，涉及内容非常之广。
为了写好此书，我们收集了大量的国内外文献资料，并在内容上做了精心选择，以突出自适应阵列处
理方法为主线进行提炼总结，尽可能地反映出这门技术中的精华内容。
　　（3） 创新程度高。
尽管该领域的内容十分丰富，但我们仍力求反映出其最新的研究成果与最新发展，并主要反映我们近
年来的研究成果、心得与见解。
尤其对书中介绍的绝大多数方法做了详细的计算机仿真分析与比较研究。
　　（4） 工程实用性强。
自适应阵列处理技术的工程应用价值很大程度上取决于方法的性能与实用性。
因此，我们围绕方法进行了详细深入的分析与讨论，以正确把握各种方法的特点、性能、适用条件及
实现复杂性，从而便于实际应用。
其中，方法的误差鲁棒性是方法应用于实际工程并确保处理系统高性能最为关键的因素之一，因此，
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我们系统深入地研究了这一问题，并进行了详细讨论。
　　经过我们近5年的努力，终于提交了这本著作。
但由于本学科发展极为迅速，特别是实际应用领域甚广，很难根据不同应用领域一一展开讨论，敬请
不同领域的读者见谅。
此外，　　限于作者水平，书中定有不少不妥与不足之处，甚至还有错误，恳请读者批评指正！
　　回想起来，能写成这部专著得益于我的老师、同事、同行与学生，没有他们的指导与帮助，要完
成此书是不可能的！
在此，我要首先感谢我的恩师保铮院士（我的博士生导师），是他把我领进了这一领域，教给了研究
的方法，培养了严谨的作风，使我受益终身。
要感谢清华大学的彭应宁教授（我的博士后导师），我们长期的合作研究使我受益匪浅，不断进步。
要感谢与我共同完成专著的丁前军博士后、李荣锋博士后，他们做了大量工作，付出了不少心血。
我们携手共同克服种种困难，执着地为完成这部专著而努力。
要感谢我带领的这支“空时信号处理”团队，十年来我们共同为空时信号处理及其应用并肩战斗、不
懈努力，取得了让本领域国内外同行专家认可的一些成果。
其中，陈建文教授、王首勇教授、陈辉副教授、许稼副教授、谢文冲博士、鲍拯博士等许多同志在团
队中都发挥了很好的作用，他们在空时自适应处理、空间谱估计等方面做了大量富有成效的工作，与
自适应阵列处理的工作形成了一个有机的整体。
要衷心感谢张光义院士、彭应宁教授和梁甸农教授，他们热心推荐出版这部著作。
要感谢皇甫堪教授、何子述教授、文必洋教授等许多专家教授对本书的撰写提出了许多有益的意见与
建议。
还要感谢王超博士后、苏保伟博士、戴凌燕博士生为本书所做的部分工作。
最后，要特别感谢邹开颜编辑为本书做了大量细致的工作，并耐心地等待此书的“最终手稿”。
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内容概要

自适应阵列处理是信号处理中的一个重要研究方向，在雷达、通信、声呐等众多领域有极为广阔的应
用前景。
本书深入、系统地论述了自适应阵列处理的理论、算法及算法之间的内在关系。
书中总结了作者多年来的研究成果以及国际上这一领域的研究进展。
全书由8章组成，主要内容有自适应阵列处理的研究进展、基本概念与原理、自适应阵列处理、部分
自适应阵列处理、空域多级维纳滤波器、特殊干扰抑制的自适应波束形成技术、自适应阵列方向图控
制、误差影响及校正等。
    本书是关于自适应阵列处理理论与技术的一部专著，可供从事雷达、通信、导航、声呐与电子对抗
等领域的广大技术人员学习与参考，也可作为高等院校和科研院所信号与信息处理、通信与信息系统
等专业的研究生教材或参考书。
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章节摘录

　　第1章 绪论　　1.1 引言　　自适应阵列处理是阵列信号处理的主要分支之一，可广泛应用于雷达
、通信、声呐、导航、语音信号处理、地震监测、地质勘探、射电天文以及生物医学工程等众多军事
及国民经济领域。
自适应阵列处理已经走过了近半个世纪的发展历程，尤其在近30年得到了迅速发展，特别是现在随着
无线数字通信技术的迅猛发展，自适应阵列处理应用于移动通信系统引起了广泛的重视和研究兴趣，
进一步加速了该技术的发展。
　　为什么要采用阵列天线而不采用单个连续孔径的天线呢？
主要原因有二。
第一，为达到足够的分辨率，天线的有效孔径相对工作波长必须足够大，这对高频信号容易满足，但
对于频率较低的信号（如米波），要求的天线孔径较大，采用单个天线实现是不现实的；而采用空间
离散的阵列天线则可合成等效孔径。
第二，阵列天线与自适应信号处理技术相结合，可方便地进行方向图控制，自适应地抑制未知来向的
干扰；而单个天线的方向图由其形状决定，无法贿信导环堵改变。
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