
高分辨的一维距离像反映了目标精密的几何形状结构特征
,

可以提供识别所需的特征

信息
,

但由于一维距离像是以散射点分布模型为依据的
,

具有很强的视角依赖性
。

在不同的

视角下
,

同一 目标可以具有完全不同的一维距离像
,

而不同的 目标在不同的视角下
,

又可能

具有近似相同的距离像
,

因此
,

这就给 目标识别带来了一定的困难
。

可见仅依据一维距离像

来进行 目标识别
,

信息是不完全的
,

正确识别率也是相当低的
。

为了在大的姿态变化范围内

准确识别 目标
,

就要想办法充分利用 目标各种姿态的信息
。

本文提出了一种新颖的神经网络

模型一线性内插神经网络 用来进行雷达 目标识别
。

这种网络是利用 目标一维距离

像特征随姿态变化的信息来提高 目标识别性能的 因为我们发现
,

尽管 目标一维距离像是随

雷达视角变化的
,

但由于 目标姿态变化的连续性以及 目标散射点分布的连续性
,

其一维距离

像变化是一个随视角变化而逐渐演变的过程
。

因此
,

对于某种 目标
,

我们可以将其在某一姿

态角下的一维距离像特征看作特征空间中的一个点
,

而一维距离像随视角演变过程则在特

征空间中形成一条特征轨迹线
。

本文所提出的 就是利用不同目标具有不同的特征轨

迹线来进行 目标识别的
,

尽管在某些不同姿态下
,

不同的 目标可能具有近似相同的一维距离

一 一
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, 一 一
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口‘
一



叫叫 卜

沐沐沐

丫丫

产仁仁

一一、

才才

输出层

八己‘

尸

、
、

一一丹一世栩楼

‘卜小峨止
几

‘‘‘﹄﹀二

加

图 结构图



图 隐层神经元在二维特征空间计算距离原理示意图

以上两步求得的隐层神经元的输出
,

输送给对应的输出神经元
。

第 个输出神经元

计算对应的隐层中第 组中 一 个隐层神经元输出中的最小值
,

并记录输出最小值的隐

层神经元的顺序号



电 子 科 学 学 刊 卷

复次数达到预定要求为止
。

权值调整公式中学 习参数 初值设为 。 ,

且随学习时间单调衰减

。 一 ,

其中 为预定重复次数
。

训练完成后
,

便可用于对未知 目标样本 ⋯ 司 进行识别
。

输入

后
,

隐层神经元计算 与各折线段的距离
,

并在相应的输出神经元中求得 与各类目标特
征轨迹线的最近距离

。

对各输出神经元的输出进行比较
,

具有最小输出的神经元所对应的 目

标类别便确定为 所属 目标类别
。

目标回波数据及一维距 离像特征提取

本文所采用的雷达 目标回波数据为我国第一部实验 系统在外场所采集的三种飞

机实飞测试数据
。

三种飞机 目标分别为安 一 螺旋桨飞机
、

奖状小型喷气式飞机和雅克 一

大型喷气式 机
。

雷达系统采用窄带和宽带交替发射的 作 式 窄 系统 提供 标 踪
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保留 与 之间与 目标距离像有关的部分信息 而丢弃其余的无用信息

将 爪 与 之间的距离单元数作 等分
,

并将每一等份中各单元的反射强度作非

相干平均
,

由于 目标尺寸的差异
,

不同目标所对应的 。 一 。 值不同
,

但 可取相同的值
,

以保证特征矢量的维数相同
,

本文中选用

将反映 目标径向尺寸信息的 二 一 二 值以及 个平均反射强度值组成 维的特

征矢量用作 目标识别
。

由于飞机在飞行中高低角变化不大
,

对本文的识别方法影响不大
,

可认为高低角近似恒

定
,

而 目标的飞行距离变化可由雷达系统提供的窄带数据加以补偿
,

所以本文仅考虑 目标在

不同水平姿态角下的识别
,

考虑到飞机结构的对称性
,

水平姿态角变化范围取 一
“ ,

其中水平姿态角定义为雷达视线与飞机轴线 从机头到机尾 之间的夹角
。

经过对原始数据进行预处理
,

我们便获得了所需要的特征矢量集
,

特征矢量的维数为
,

特征矢量集分为三组
,

第一组用于特征轨迹线顶点初始化
,

第二组用于网络训练
,

第三

组用于检验系统识别性能
。

第一组特征矢量集由三种 目标的各 幅一维距离像特征矢量组成
,

其中每一种 目标的

个特征矢量均是在 一
“

水平姿态角范围内均匀抽取的
,

相邻特征矢量之间姿态角变



角下的特征来估计整个 姿态角变化范围内的特征信息 充分利用了目标特征随姿态

变化的连续性和顺序性信息
,

从而很好地解决了在大的姿态角范围内识别 目标时所存在的

计算量 或网络规模 与识别率的矛盾
,

提高了雷达对任意姿态 目标的识别性能 实验结果

表明 网络的结构相对来说比较简单
,

隐层节点数可以任意选取
,

在一定范围内对识别

性能影响不大
。

网络训练速度很快
,

这是因为权值初始化并不是随机的
,

而是反映了特

征轨迹线的内在规律性
。

网络一旦训练好
,

则具有很好的泛化能力
,

不会因加入新的训练样

本而破坏网络原有性能
。

同时
,

网络隐层是分类而设的
,

所以也可以很容易地加入新的 目标
类别

,

而不需要对所有权值加以调整
。

从识别性能来说
,

对水平姿态角在 一
“

范

围内任意变化的 目标
,

具有很高的识别率
。

由此可见
,

线性内插神经网络在雷达 目标识别领域具有良好的应用前景
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