
的情况下 它可以定量地衡量两个不同距离 不同速度 目标的分辨能力 一般地 对于复调
制信号 可约其模糊函数可定义为

一 卜龙
· ‘

普二 ‘一

专二 ‘一 ”·“‘ , ‘,

其中 丁 为两 目标回波的相对时延
,

有为两 目标的相对多普勒频移 通常
,

我们称 双
,

劫为

模糊函数
,

而称
,

酬“ 为模糊度函数 当我们采用均方差准则作为最佳分辨准则时
,

不

难得出两 目标回波信号的均方差将由 二 ,

州 唯一决定
,

绷 越大
,

均方差越小
,

两 目

标就越难分辨
模糊函数的性质

下面我们简单介绍一下本文将要涉及到的模糊函数的一些性质

性质 关于原点对称性 双丁 ,

酬 二 截叮
, 一

。

性质 关于模糊度函数 双
,

日样
、

的最大值
,

有 双二 ,

训“ 三 】州
, “

, 一 一

收到
, 一 一

定稿



二 ,一小
·

卜
卜 警

·

告
、 卜 警

,

。 二
·

这里 为中心频率
,

为多普勒调频率
,

兀 为合成孔径时间
。

求其模糊函数

、 二 , 一 、二 , 、 要
一 、 乙

‘一

音
。 一 , “‘ ‘

二 二 一 二石
【二 石一 二 一 丁

武石一 肠 一 】州
一 二 , 二 兀

、 的模糊度函数为

二 ,

石 “
二 石一 二 一 二

武石一 肠 兀 一 巾

孔 一 丁 ’, 丁 , 兀

可见
,

理想单点目标 回波信号 线性调频信号 在模糊平面 丁 一 若上具有很高的能量集

中性
,

其模糊度函数在某一 二 值的切面上是一个 函数
,

而所有 函数的峰值在模糊
度平面上表现为一条经过原点

、

斜率为多普勒调频率 的直线 石二 肠
。
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其中 对应于变换前的信号 均 包括 个部分 信号各组成部分 间的互

模糊度函数 信号与噪声的互模糊度函数 噪声的模糊度函数
。

这样的结果是与性质
、

性质 相一致的 时间和频率的偏移并不影响模糊度函数的

表现形式
,

而时域平方相位则使得模糊图在模糊平面上旋转一个与线性调频率成正 比的角
度

。

这样
,

若 回波信号是多个具有不同多普勒调频率的目标回波的复合信号
,

则它在
模糊平面上表现为一组不同斜率的过原点的直线

,

如图 所示

图 两个不同多普勒调频率的
目标回波信号的三维模糊图

图 两不同线性调频信号在模糊平面上
的位置示意图

根据以上分析
,

我们可以提出如下设想 由于 的运动 目标回波信号可以近似为线
性调频信号

,

则当存在多个运动目标时
,

根据回波信号的模糊图所具有的不同的调频率就能



这里 一 三功
,

在模糊平面上沿着过原点的直线积分
,

即进行雷顿变换
,

可以有效

地检测 出各直线同 轴的夹角
,

而各夹角的正切函数值即为各点 目标回波信号的多普勒调
频率

。

由于模糊度函数中的交叉项和噪声项的分布在模糊平面上是不规则的
,

因此
,

经雷顿
变换后并不能形成峰值

,

这就保证了检测系统具有足够高的信噪比
。

综上所述
,

联合模糊函数和雷顿变换实现 的运动 目标成像系统设计思想可表述如
下 对 方位向运动目标回波信号计算其模糊度函数

,

然后对其进行雷顿变换
,

检测函

数 芡。 司 峰值所对应的坐标点 仇 ‘ ,

⋯
, ,

根据 价 求出各 目标的多普勒调频率
,

由

估计各 目标的方位向速度
,

形成各 目标的参考函数
,

补偿回波信号相位
,

并成像显示
。

为

了保证成像质量
,

一般要求参数估计的二次相位误差应小于 叮
。

计算机仿真结果及结论

设 含有噪声的三点运动 目标回波信号为

句
, 一。 二 , 。 ,

式中
, ‘ 凡 了 “ 一 三 兰 戈 , 无 一 “



期 戴博伟等 基于模糊函数 一雷顿变换的 运动 目标成像

时延

、曰‘曰叹﹄呢﹄

﹄︺卜卜卜卜卜匕

图 具有不同调频率的三个点运动目标回波信号的二维模糊图

表 运动 目标参数同估计参数的比较
位位位置置 调频率率 估计倾角角 估计调频率

‘‘ 二次相位误差差

目目标
目目标 一

目目标
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