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雷达的基本功能是利用目标对电磁波的散射发现目

标!并测定目标的空间位置 %!&"在接收信号中!不但有目标
回波 !也会有噪声 #杂波信号以及各种干扰信号 !所以雷
达探测目标是在十分复杂的信号背景下进行的 ! 需要通
过信号处理来检测目标并提取目标的各种有用信息"
现代雷达技术的发展越来越倚重于信号处理 !雷达

信号处理包括各种不同雷达发射波形的选择 # 检测理
论 #性能估计以及天线和数据处理计算机之间的电路装
置等 " 近几十年来 !雷达信号处理的研究取得了长足的
进步和发展 " $# 世纪 ’# 年代实现了时域滤波和对复杂
信号的匹配滤波 !(# 年代实现了对有源干扰的空域滤
波 !并提出了自适应滤波 " 进入 )# 年代后 !微处理器技
术 !特别是数字信号处理器 $*+,%的发展 !使雷达信号
处理完成了从模拟到数字的转化 !极大地提高了雷达信
号处理机的性能和可靠性 % $&" 随着微电子技术和数字技

术的发展 !雷达信号处理的功能越来越强 !算法也越来
越复杂 !借助于电子设计自动化软件进行雷达信号处理
的建模 #仿真和设计 !雷达信号处理系统的性能和设计
效率得到了很大提高 "
近年来 !我国对雷达信号处理技术这一领域的研究

越来越多 !关于信号处理系统的信号形式 #处理算法 #设
计方法 #硬件的结构和实时处理软件编程等方面的研究
论文也不断出现 " 笔者以 !--- 年和 $##) 年 !# 年间刊
载的雷达信号处理主题论文为统计对象 !采用文献计量
学的原理 !对相关数据进行统计与分析 !旨在一定程度
上反映我国对雷达信号处理领域研究的整体水平 #发展
进程和研究成果 !为教学和科研人员在较短时间内了解
此领域研究的现状和动态提供一些参考 "

! 数据来源和分析方法
科技论文的质量与数量是科技产出的一项重要指

我国雷达信号处理研究文献的计量统计分析

罗星华 !. 张碧锋 $

!!/ 西北工业大学 图书馆 . 陕西 西安 0!##0$1
$2 空军驻广东深圳地区军事代表室 . 广东 广州 ’!#"!#"

摘 要 ! 采用文献计量学的原理 . 以 3456 数据库中的中国期刊全文数据库作为统计源 # 对 !---
年7$##) 年收录在我国核心期刊上的雷达信号处理研究领域的论文 #从时间分布 $期刊分布 $关键词
词频 $论文作者统计 $合著分布及作者机构分布等方面进行统计分析 #从一个侧面反映我国雷达信号
处理研究的现状和发展趋势%
关键词 ! 文献计量&文献统计&雷达信号处理 &数字信号处理
中图分类号 ! 8"’" 文献标识码 ! 9 文章编号 ! !(0:;00$#<$#!!=#$;###!;#:
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图 ! 期刊论文年度分布图
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年份 论文数量 %篇 !!!!!!!比例&
!’’’ ’! "(")
$### !*+ ,(*$
$##! !)) +(’)
$##$ !+$ +(#!
$##" !)’ -(#$
$##* $,) ’(,)
$##, ",- !"($,
$##+ *!! !,($,
$##- ")* !*($,
$##) ,#) !)()+
总计 $ +’* !##

表 ! 期刊论文年度分布表

!!!!!无线电电子学 自然科学 !!!自动化技术
与电信技术 总论 与计算机技术

数量 %篇 !!$* *", $+, $!) !*" !", "-*
百分比. *!(-$ !+ (!, ’()* ) (#’ ,("! , (#! !" ())

表 $ 期刊种类分布

航空航天 !!!其他军事科技期刊种类 大学学报

标 !对某一领域科技论文的发表状况进行定量分析与研
究 !可以从一个侧面反映出这一领域的研究成果和研究
水平 !为客观评价学科发展状况提供依据 / "0"
笔者利用 1234 中国期刊全文数据库 ! 以雷达信号

处理为主题 !以 !’’’ 年5$##) 年收录在我国核心期刊的
学术论文为数据来源 !检索到文献 $ +’* 篇 !运用文献计
量学方法 / *0对文献的时间分布 #期刊分布 #关键词词频 #
论文作者统计 #合著分布及作者机构分布等方面进行分
析探讨 " 在统计过程中 !仅选取通过核心期刊公开发表
的学术论文作为统计分析对象 !而通过其他途径公开的
论文不在此次统计分析的范畴 "

! 论文统计及分析
!"# 论文时间分布
某领域期刊论文在时间上的分布从一定程度上反

映了该领域学术研究的理论水平和发展速度 "表 ! 提供
了我国近 !# 年关于雷达信号处理研究的核心期刊论文
发表的数量分布情况 !图 ! 所示为年度论文发表数量增
减的分布图 "

在检索过程中 !还附加检索统计了 !’’+ 年5!’’) 年
的文献量 !分别为 "’ 篇 #)* 篇 #)" 篇 " 结合表 ! 中的数
据 可 以 看 出 $ !最 初 的
!’’+ 年 5!’’’ 年 ! 核心期
刊登载的研究雷达信号处

理 领 域 的 论 文 数 量 还 很

少 ! 处 于 起 步 阶 段 " 从

$### 年的 !*+ 篇到 $##* 年的 $,) 篇 ! 文献量呈现出增
长的趋势 ! 研究范围也突破了电信技术和武器工业 #无
线电电子学和军事技术领域 ! 开始应用到航空航天 #自
动化技术 # 生物学以及汽车工业等领域 " "$##, 年以
后 !雷达信号处理领域的论文在核心期刊上登载的数量
呈现出显著持续的增长 !尽管在 $##- 年稍有回落 !但总
的趋势是形成了雷达信号处理研究稳步发展和提高的

重要阶段 !并且研究领域延伸到了气象学 #地质学 #海洋
学 #生物医学和水利水电工程等领域 " #论文年代的分
布表征出了雷达信号处理领域发展的模式和趋势 "由于
雷达信号处理与数字化技术紧密相关 !近年来信号处理
技术实现手段的强化 ! 带动了雷达信号处理领域的研
究 !使现代雷达信号处理系统向着数字化 #软件化 #模块
化的方向迅速发展 !应用范围也越来越广 "
!"! 论文期刊分布
表 $ 列出了刊登雷达信号处理技术论文较多的几

种期刊类型的分布 !由表 $ 可以看出 $!雷达信号处理
领域研究论文分布在多种类型的期刊上 !其中无线电电
子学与电信技术最多 !占总量的 *!(-$.!这说明无线电
电子学与电信技术类刊物是雷达信号处理技术进行学

术交流与探讨的主要场所 " "大学学报类刊物排名次
之 !占总量的 !+(!,. !说明高校系统在雷达信号处理的
研究方面也扮演着重要角色 "自然科学总论 #军事科技 #
自动化技术与计算机技术 #航空航天类刊物是与雷达信
号处理密切相关的领域 ! 随着数字信号处理技术的发
展 !雷达信号处理在军事 #科技等领域的应用愈加深入
和广泛 " #雷达信号处理的应用还渗透到其他领域 #行
业 !如水利工程 #农业工程 #天文学和地球科学等领域 "
表 " 列出了发文量较多的 !# 种期刊 !!经统计 !检

索得到的 $ +’* 篇论文分布在 *# 种核心期刊中 !平均每
种期刊刊登 +-(", 篇 " 其中 !刊登 *# 篇论文以上的核心
期刊有 !# 种 !共刊载相关论文 ! *#" 篇 !占论文总数的
,$(!." "%现代雷达 &以其发文量 *") 篇高居榜首 !%现
代雷达 &被总装备部列为我国进行国际交流的十大重点
国防科技刊物之一 !以刊登国内先进雷达技术为主 " 此
外 !%系统工程与电子技术 &# %电子学报 &# %电子与信息
学报 &三种无线电电子学和电信类期刊也发文在百篇以
上 !这说明以 %现代雷达 &等为首的电子类期刊对雷达信
号处理技术的研究给予了充分关注 "
!"$ 关键词词频分析
关键词是为了文献标引工作从报告 #论文中选取出
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序号 刊名 篇数 比例%
! 现代雷达 &"’ !( )$(
$ 系统工程与电子技术 $’! !# *&"
" 电子学报 !’’ (*+’
& 电子与信息学报 !(, (*!$
, 弹箭与制导学报 ’+ " *"
( 电波科学学报 ,, $*#&
- 西安电子科技大学学报 ,& $
’ 信号处理 ,# ! *+
+ 现代防御技术 &$ !*,(
!# 系统仿真学报 &! !*,$

表 " 雷达信号处理发文量较多的期刊列表

序号 关键词 词频

! 合成孔径雷达 $!,
$ 雷达 !&’
" 信号处理 !"(
& 线性调频 !!"
, 激光雷达 +"
( 小波变换 ’&
- 脉冲压缩 -#
’ 探地雷达 ,,
+ 信噪比 ,!
!# 雷达信号 ,#

表 & 论文关键词降序排名

序号 作者及其单位 发文量

! 张守宏 .西安电子科技大学 ,’
$ 保铮 .西安电子科技大学 ,#
" 梁甸农 .国防科学技术大学 &$
& !!!!彭应宁 .清华大学 &#
, 王雪松 .国防科学技术大学 &#
( !!!龙腾 .北京理工大学 "+
- 周荫清 .北京航空航天大学 "$
’ !!陶然 .北京理工大学 "!
+ 肖顺平 .国防科学技术大学 "#
!# 郁文贤 .国防科学技术大学 $’

表 , 发文量居前 !# 名的作者

类别 独著 $ 人合著 " 人合著 & 人合著 , 人合著 多人合著 合计

数量 /篇 !,! ($" ! #-! (!( !-" (# $ (+&
比例 / 0%1 , *( $" *!" "+*-( $$*’- (*&$ $*$$ !##

表 ( 论文作者合著情况

来的用以表示全文主题内容信息款目的单词或术语 2 ,3!
鲜明而直观地表述文献论述的主题 "对文献关键词进行
分析 ! 有助于了解研究领域的基本特点和重点内容 !揭
示学术研究发展的动向和发展规律 " 对 $ (+& 篇雷达信
号处理研究论文的关键词词频进行统计 !列出词频排名
前 !# 位的关键词如表 & 所示 "

由表 & 可见 ! #合成孔径雷达 $出现频率最高 !另外
+ 个词语也是雷达信号处理研究中出现较多的关键词 %
!合成孔径雷达 &激光雷达以及探地雷达是按照不同分
类方法而得到的雷达种类 "合成孔径雷达是根据雷达信
号处理的方式分类而得 !激光雷达是根据雷达工作频段
分类而得 !探地雷达是根据雷达的用途分类而得 " "小
波变换是雷达信号处理中常用的数学分析方法 ’脉冲压
缩是雷达系统的信号处理技术 ’线性调频是雷达信号处
理中常用的信号形式 ’信噪比是衡量雷达性能指标最重
要的参数之一 "#从以上关键词的排名可以看出雷达信
号处理领域研究的热门内容和主题主要集中在几种不

同类型的雷达研究和雷达系统常用的信号处理技术等

方面 " 同时 !也可以看出这些研究热点与
近些年来计算机技术和数字技术的发展

密切相关 !依托于自动化设计软件和数字
技术 !为各种信号处理理论在雷达信号处
理中的应用提供了可能 "

! 作者统计及分析
!"# 论文作者统计
通过对作者的分析 !可以了解某领域的主要作者与

核心作者群 !有利于读者了解某作者的研究情况 !促进
学术研究与交流 " !如表 , 所示 !发文量最多的作者是
张守宏 (,’ 篇 )!其次是保铮 (,# 篇 )!梁甸农 (&$ 篇 )%从
论文数据和发文可以看出 !张守宏教授和保铮院士都在
西安电子科技大学雷达信号处理国家重点实验室工作 !
这两位作者之间合作关系比较密切 !并在雷达研制领域
发挥了重要作用 %"列表中的作者大多数都是雷达信号
处理相关领域的学科带头人和专家 !他们的机构分布主
要集中在西安电子科技大学 &国防科技大学 &北京理工
大学等单位 !与表 - 中作者机构的统计数据相符合 %

!"$ 论文作者合著分布
在所统计的 $ (+& 篇论文中 ! 共有作者 & !#& 人 !其

中以第一作者身份发表的有 ! ’’, 人 %表 ( 数据表明 !参
与雷达信号处理研究的作者较多 ! 但平均发文量较少 ’
论文以合著为主 !占所有著作方式的 +&*&4 !并且以 $5
& 人合著居多 !占所有著作方式的 ’,*-(% !此项数据说
明 !在此课题的研究中比较注重合作研究 !由于著者之
间的知识 &专业不同 !因此能从不同的角度观察问题和
解决问题 !特别是跨专业的合作 !能够带来许多新的观
点和解决问题的方法 %
!%! 作者机构分布

!笔者对作者所在机构进行了统计 ! 根据统计结
果 !按第一作者所在机构得到的分布情况为 *高校发文
量最多 !高达 $ ##" 篇 !占论文总数的 -&*&% !在所有机
构中占绝对优势 ’其次是科研院所 !发文 &(, 篇 !占论文
总数的 !-*"%’公司 &部队等发文量较少 !仅占 !*-%% 由
以上数据可以看到 !目前我国高等院校是雷达信号处理
技术研究的主力军 % "限于篇幅 ! 只列出发文量达到
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序号 作者所在机构 发文量 %篇
! 国防科技大学 $&#
$ 西安电子科技大学 $$’
" 北京理工大学 !()
* 电子科技大学 !"$
+ 北京航空航天大学 !#’
’ 哈尔滨工业大学 !#*
) 南京理工大学 !#$
& 南京电子技术研究所 (&
( 武汉大学 (!
!# 中国科学院电子学研究所 &!
!! 清华大学 )!
!$ 西北工业大学 ’$
!" 空军工程大学 +&

表 ) 作者机构分布

+# 篇以上的机构 !如表 + 所示 " 发表论文最多的机构是
国防科技大学 !高达 $&# 篇 #其次是西安电子科技大学 !
发文 $$’ 篇 "在统计得到的 !"+ 所高校科研机构中 !表 )
所列的 !" 所高校发文量较大 !总计 ! ’#& 篇 !占论文总
数的 +(,)-" !由机构分布统计可以了解到研究单位在
全国的全局分布 !其中国防科技大学的电子科学与工程
学院 $西安电子科技大学的雷达信号处理国家重点实验
室 $北京理工大学雷达技术研究所 $电子科技大学的极
高频复杂系统国防重点学科实验室 $北京航空航天大学
的 ./0 国家重点实验室雷达成像与图像分析研究室 $
清华大学的电子工程系 $中国电子科技集团第十四研究
所和第三十八研究所等机构是雷达信号处理技术研究

的核心机构 "
! 总结和展望
!"# 文献呈现的特点
以雷达信号处理领域最近十年间发表在核心期刊

的文献为统计依据 !通过对研究论文的统计分析 !总结
出雷达信号处理领域的文献呈现出以下特点 %

1!2分布集中 " 主要体现在四个方面 %发文期刊集
中 !*!,)$-的文章集中在无线电电子学与电信技术类
杂志上 # 发文作者机构集中 !)*,*-的作者来自高等院
校 # 学科类别分布集中 !)&,&-的文章集中在电信技术
类学科 #研究层次集中 !统计得到有 !)’( 篇文章集中在
工程技术方面 !占全部文章的 ’+,’’-"

3$2范围广泛 " 主要体现在雷达信号处理研究的应
用领域上 !既有体现该技术在电信 $军事领域方面应用
的期刊文献 !也有其在科学研究领域 &如物理学 $自动化
技术 $计算机软硬件技术 $生物医学工程等 ’和社会经济
发展领域 &如地质学 $气象学 $船舶工业 $汽车工业等 ’
应用的期刊文献 !应用范围非常广泛 "

3"2发展良好 " 通过对已有研究论文的计量分析 !从
!(&# 年至截稿日 !以雷达信号处理为主题查询 !得到发
表在核心期刊的论文共计 " ’#& 篇 " 其中本文研究的时

间范围是 !((( 年4$##& 年的十年年限 5 发表文章为$ ’(*
篇 !占总量的 )*,’)-" 通过对载文数量以及年代分布的
分析表明 ! 关于雷达信号处理领域的论文数量增长迅
速 !并且保持稳定的增长势头 !出现了一批载文较多的
期刊和多产作者 " 可以看出 !雷达信号处理技术正处在
高速发展之中的应用性较强的综合学科阶段 !并且是当
前的热门学科 "

3*2综观统计分析结果 !可以发现其中还存在着一些
问题 !如 %作者人均发文量不高 #分布极不平衡 !主要集
中在北京 $西安 $江苏 $哈尔滨等地区 #研究力量主要集
中在高等院校 !而科研院所和其他公司 $企业等机构发
表的相关论文较少 "
!"$ 雷达信号处理研究的发展趋势
随着信号处理理论的发展 !数字化技术的应用以及

各种学科之间的交叉综合 !雷达信号处理正日益成为雷
达技术发展的先锋 " 从对已有文献的计量分析 !可以预
测雷达信号处理研究论文的数量将继续增加 !研究从发
展阶段逐步走向成熟阶段 !新的作者群以及核心作者将
逐步增加 !并且逐步形成以高校和科研院所的科研人员
为主的核心作者群 "
根据对相关文献的计量分析结果 !综合已收集的信

息 !总结出几点雷达信号处理研究的发展趋势 %
3!2新的信号处理理论逐步进入雷达信号处理领域" 雷

达信号处理向多功能发展 5 对信号处理理论的发展提出
了新的要求 !同时数字技术的发展和各学科间的交叉渗
透 ! 信号处理理论在现代雷达中得到了广泛的应用 %雷
达自适应技术的发展将促进智能化雷达系统的出现 #在
雷达目标识别中 !子波分析 $模糊理论 $遗传算法和神经
网络等新的信号处理理论已经被越来越广泛地应用 #多
参数 6.0$干涉 6.0$超宽带 6.0$激光 6.0 及小型化
6.0 等是当前合成孔径雷达 &6.0’研究的一些主要热
点和发展方向 # 在对激光雷达新体制的探索工作中 !多
传感器集成和多功能一体化设计及全固态化高效激光

辐射源是目前研究的重点 "
3$2现代雷达信号处理系统正向着数字化 $软件化 $

模块化 $智能化的方向迅速发展 " 从雷达信号处理运算
的复杂性程度提高的角度也可以反映其发展的历程 "有
人按运算次数和功能将雷达信号处理分成三类 !即传统
信号处理 $现代信号处理和先进信号处理 !其运算分别
对应标量运算 $矢量运算和矩阵运算 !越来越复杂的运
算需要更先进的处理结构和算法来确保其实时性 "除功
能扩充和运算速度的不断提高外 !编程处理和模块化也
是现代雷达信号处理实现的重要方向 "

3"2雷达信号处理技术的应用领域正逐步拓宽和扩
大 "雷达的应用面是很宽的 !既可以放在地面 $军舰和飞
机上 !也可以工作在导弹 $卫星和航天探测器上 "雷达不
仅成为军事上必不可少的电子装备 ! 并且在洪水监测 $

综述与评论 %&’(&) *+, -.//&+0

*

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com
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海冰监测 !土壤湿度调查 !森林资源清查 !地址调查等方
面也显示了很好的应用潜力 "用一部雷达代替多部雷达
的功能 #使一种雷达具有多种对抗能力 #即多功能复合
体制雷达 % &’应是发展重点之一 "
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