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ｓｕｉｔｅｄｆｏｒｔｈｅａｍｂｉｇｕｉｔｙｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆａｓｉｎｇｌｅｔａｒｇｅｔ．
Ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｂｕｒｄｅｎ ａｎｄ ｆａｌｓｅ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｗｉｌｌ
ｏｂｖｉｏｕｓｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｆｏｒｍｕｌｔｉｐｌｅｔａｒｇｅｔｓ．Ｗｈｅｎｕｓｉｎｇｔｈｅ
ｓｌｉｄｉｎｇｗｉｎｄｏｗｃｏｒｒｅｌａｔｏｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｈｅｆａｌｓｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ
ｏｎｌｙ ｒｅｌａｔｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔａｒｇｅｔｓ ｉｎ
ｕｎａｍｂｉｇｕｏｕｓｒａｎｇｅａｎｄｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｂｕｒｄｅｎｏｎｌｙ
ｉｎｃｒｅａｓｅｓｓｌｉｇｈｔｌｙｗｈｅｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔａｒｇｅｔｉｎｃｒｅａｓｅｓ．
Ｗｉｔｈｓｏｍｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｆａｌｓｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｌｉｍｉｔｅｄ
ｔａｒｇｅｔｓ，ｉｔｍａｙｓａｔｉｓｆｙａｍｂｉｇｕｉｔｙｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒｍａｎｙ
ｔａｒｇｅｔｓ．Ｔｈｅｓｌｉｄｉｎｇｗｉｎｄｏｗｃｏｒｒｅｌａｔｏｒａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓ
ｍｏｒｅｓｕｉｔｅｄｆｏｒａｐｒａｃｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｔｈａｎｆｏｒａｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎｌｏｗｏｒｍｅｄｉｕｍＰＲＦｆｏｒｍｕｌｔｉｐｌｅｔａｒｇｅｔｓ．

２ ＧｅｎｅｔｉｃＡｌｇｏｒｉｔｈｍｓｗｉｔｈＡｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ
ＣｏｎｃｅｐｔＣｒｏｓｓｏｖｅｒ
Ｉｎｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｆｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇａｎｄｓｌｉｄｉｎｇｗｉｎｄｏｗ

ｃｏｒｒｅｌａｔｏｒ，ａｍｂｉｇｕｉｔｙｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｎｒａｎｇｅａｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙ
ｂｅｃｏｍｅｓａｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ｓｔｅｅｒｉｎｇｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ
ｍｉｎｉｍｕｍａｖｅｒａｇｅｓｑｕａｒｅｄｅｒｒｏｒＣＲ（ｊ）．Ｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｄｅｓｉｇｎｅｄａｓｇｅｎｅｒａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｉｓ
ａｐｐｌｉｅｄｔｏａｍｂｉｇｕｉｔｙｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆａｍｂｉｇｕｉｔｙｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ
ａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ａｅｒｏｒａｄａｒ
ｗｉｔｈＸｗａｖｅｂａｎｄａｄｏｐｔｓｔｈｒｅｅｌａｙｅｒｓｏｆＰＲＦｔｏｒｅｓｏｌｖｅ
ａｍｂｉｇｕｉｔｙｉｎｒａｎｇｅａｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙ．Ｔｈｅｒａｎｇｅｇａｔｅｉｓ７５
ｍ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｒａｎｇｅｇａｔｅｓｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｅａｃｈＰＲＦａｒｅ
８５，１０１，ａｎｄ１１９，ｔｈｅｍａｘｉｍａｌｒａｎｇｅｓｗｉｔｈｏｕｔｓｕｐｅｒ
ｐｏｓｉｔｉｏｎａｒｅ８５×１０１×１１９ｒａｎｇｅｇａｔｅｓ，ｓｕｐｐｏｓｉｎｇ
１０００ｔａｒｇｅｔｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｅｑｕａｌｌｙｉｎｍｅｔｒｉｃａｌｓｃｏｐｅａｎｄ
ｔｈｅｍｅｔｒｉｃａｌｓｃｏｐｅｉｎｃｌｕｄｉｎｇ０ １１０ｋｍ．Ｗｅｊｕｓｔ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈｅａｍｂｉｇｕｉｔｙｗｉｔｈｉｎｒａｎｇｅ．

２１ Ｆｉｔｎｅｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎ

ＦｒｏｍＥｑ．（１），ｗｅｃａｎｇｅｔａｇｒｏｕｐｏｆｐｏｓｓｉｂｌｅ
ｒａｎｇｅｓ：

ＲＫ１ ＝Ｒ１＋Ｋ１×８５×７５
ＲＫ２ ＝Ｒ２＋Ｋ２×１０１×７５
ＲＫ３ ＝Ｒ３＋Ｋ３×１１９×

}
７５

（４）

ｗｈｅｒｅＲ１，Ｒ２，Ｒ３ ａｒｅｔｈｅａｍｂｉｇｕｏｕｓｒａｎｇｅｍｅａｓｕｒｅ
ｍｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅｉｔｈＰＲＦ；Ｋ１，Ｋ２，Ｋ３ａｒｅｒａｎｄｏｍｉｎｔｅｇｅｒｓ
ｏｆＫ１∈［０，１７］，Ｋ２∈［０，１４］，Ｋ３∈［０，１２］，ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｓｑｕａｒｅｄ ｅｒｒｏｒＣＲ（ｊ） ｆｏｒｍ
ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅｏｒｄｅｒｅｄｒａｎｇｅｓｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆ
ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｒａｎｇｅ ＲＫｉ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｃｏｎｖｅｒｔ ｔｈｅ
ｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｔｏａｍａｘｉｍｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ，ａｎ
ｉｎｖｅｒｔｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｕｓｅｄ．Ｔｈｅａｃｔｕａｌｆｉｔｎｅｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｖａｌｕｅｆａｓｓｉｇｎｅｄｔｏａｇｒｏｕｐＲＫｉｉｓ

ｆ＝
１

ＲＫ１－珔Ｒ ＋ ＲＫ２－珔Ｒ ＋ ＲＫ３－珔Ｒ
（５）

ｗｈｅｒｅ珔ＲｉｓｔｈｅｍｅｄｉａｎｖａｌｕｅｏｆＲＫ１，ＲＫ２ａｎｄＲＫ３．Ｔｈｅ
ｍｕｔａｔｉｏｎｉｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｉｔｎｅｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｆ．

２２ Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｃｏｎｃｅｐｔｉｎｃｒｏｓｓｏｖｅｒ［５］

Ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｕｎｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｍａｘｉｍｉｚｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓ
ｗｉｔｈｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｓｕｃｈａｐｒｏｂｌｅｍｃａｎｂｅ
ｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ
Ｍａｘｆ（ｘ）ｗｉｔｈｘＬｉ≤ ｘｉ≤ ｘＵｉ ｉ＝１，２，…，Ｎ

（６）
ｗｈｅｒｅｘｉｓｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｖｅｃｔｏｒ；ｘＬｉａｎｄｘＵｉａｒｅｔｈｅ
ｌｏｗｅｒａｎｄｕｐｐｅｒｂｏｕｎｄｓｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｘｉ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｔｈｅｒｅａｒｅ ｔｗｏ ｍａｉｎ ｒｅａｓｏｎｓｆｏｒｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｃｏｎｃｅｐｔｉｎｔｏｔｈｅｃｒｏｓｓｏｖｅｒｏｐｅｒａｔｉｏｎ：①
Ｅｓｔｉｍａｔｅ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｅａｒｃｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ； ａｎｄ ②
Ｉｎｃｒｅａｓｅｌｅｖｅｌｏｆｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｔｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙｔｈｅｃｒｏｓｓｏｖｅｒｐａｉｒ．

Ｗｉｔｈｏｕｔｐｒｉｏｒｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，ｓｕｃｈａｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｅａｒｃｈ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｕｓｕａｌｌｙｉｓｎｏｔｃｌｅａｒ．Ａｎｄｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅｖａｌｕｅ
ｏｆｆｉｔｎｅｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎ ｆ（ｘ）（ｏｒｉｔｓｓｃａｌｅｄｖａｌｕｅ）ｔｏ
ｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｉｓｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｆｉｔｎｅｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｆ（ｘ）ｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｎｏｔｏｎｌｙｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓ
ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｄｕｒｉｎｇｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｂｕｔａｌｓｏｃａｎｂｅ
ｕｓｅｄｔｏｉｎｄｉｃａｔｅａｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｆｏｒｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ
ｂｅｔｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｐｒｏｇｅｎｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｔｏ
ｇｅｎｅｒａｔｅ ｐｒｏｇｅｎｙ （ｎｅｗ ｓｅａｒｃｈ ｐｏｉｎｔｓ） ｂｙ ｔｈｅ
ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆｆｉｔｎｅｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｅｓ
ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆｇｅｎｅｔｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ
ｎｅｇｌｅｃｔｅｄｉｎｃｏｍｍｏｎｃｒｏｓｓｏｖｅｒｏｐｅｒａｔｏｒｓｉｎｇｅｎｅｒａｌ．

Ｉｆｔｈｅｓｅａｒｃｈｄｉｒｅｃｔｉｏｎｄｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄｂｙａ
ｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒｅｑｕａｔｉｏｎ，ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｆｉｔｎｅｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎ

２２１ ＺｈａｎｇＧｏｎｇ，ＺｈｕＺｈａｏｄａ，ａｎｄＺｈｕＮｉｎｇｙｉ



ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｐａｒｅｎｔｓ，ｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｓ
ｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

ｄ＝
ｆｈｉｇｈ－ｆｌｏｗ
ｆｈｉｇｈ

（７）

ｗｈｅｒｅｆｈｉｇｈａｎｄｆｌｏｗｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｐａｒｅｎｔｓｗｉｔｈｈｉｇｈｅｒａｎｄ
ｌｏｗｅｒｆｉｔｎｅｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆＧＡａｒｅｂａｓｅｄｏｎｓｃａｌａｒｆｉｔｎｅｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｔｏ
ｄｉｒｅｃｔｉｔｓｓｅａｒｃｈ，Ｅｑ．（７）ｉｓａｌｅｇｉｔｉｍａｔｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ．
Ｅｑ．（７）ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔａｎｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｉｔｓ
ｆｉｔｎｅｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎｉｆｔｈｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｗａｓｍｏｖｅｄｆｒｏｍｏｎｅ
ｒｅｇｉｏｎｆｌｏｗｔｏｆｈｉｇｈａｌｏｎｇｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｄ．ＢｙｕｓｉｎｇＥｑ．
（７），ｐｒｏｇｅｎｙｃａｎｔｈｅｎｂｅｌｏｃａｔｅｄａｔｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆ

ｘｔ＋１ ＝ｘｔ＋α（ｘｔｈｉｇｈ－ｘｔｌｏｗ）ｄ （８）
ｗｈｅｒｅｘｔ＋１ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎ（ｐａｒａｍｅｔｅｒｖｅｃｔｏｒ）ｏｆ
ｐｒｏｇｅｎｙａｔｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｔ＋１；ｘｔｈｉｇｈ－ｘｔｌｏｗｉｓｔｈｅ
ｐｏｓｉｔｉｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｐａｒｅｎｔｓａｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔ；α∈［０，
１］ｉｓａｒａｎｄｏｍｄｉｓｔａｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅ
ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｇｅｎｙ．

Ｔｈｅｕｓｅｓｏｆｔｈｉｓｌｉｎｅａｒａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈ
ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｓｅａｒｃｈｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｉｎＧＡｈａｖｅｂｅｅｎｄｉｓｃｕｓｓｅｄ
ｂｙｖａｒｉｏｕｓｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ［５－７］．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｙｄｉｆｆｅｒｉｎ
ｗａｙｓｏｆｓｅｌｅｃｔｉｎｇｃａｎｄｉｄａｔｅｐａｒｅｎｔｓａｎｄｍｏｄｉｆｙｉｎｇ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｖｅｃｔｏｒｓ，ｔｈｅｉｄｅａｂｅｈｉｎｄｔｈｅｓｅａｒｔｉｃｌｅｓｉｓｔｈａｔ
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逼近交叉策略的遗传算法
在 ＰＤ雷达解模糊中的应用

张 弓 朱兆达 朱宁仪

（南京航空航天大学信息科学与技术学院，南京 ２１００１６）

摘 要 遗传算法作为一种通用的寻优方法，本文将其用于 ＰＤ（ｐｕｌｓｅＤｏｐｐｌｅｒ）雷达的解模糊处
理．基于多重ＰＲＦ（ｐｕｌｓｅｒｅｐｅａｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，脉冲重复频率）之间所有可能距离的均方误差，设计了适
应度函数；讨论了基于逼近交叉策略的遗传算法在ＰＤ雷达解模糊中的应用，并通过仿真分析了解
模糊正确率、测量误差、计算效率等之间的关系．仿真结果证明该方法的解模糊正确率与滑窗相关
器算法比较有了较大的提高．
关键词 遗传算法；交叉算子；ＰＤ雷达；解模糊；滑窗；聚类
中图分类号 ＴＮ９５８
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