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基于雷达距离象序列的循环神经 网络飞机 目标识别
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随 目标姿态的变化非常剧烈
,

这类算法的训练数据量通常很大
。

高分辨雷达距离象随

目标姿态的变化没有 剧烈
,

但仍对姿态的变化较敏感
,

要完整表征一个 目标
,

需要各

个姿态角的距离象
,

数据量仍比较大
。

飞机 目标运动时
,

随姿态角的变化获得的距离象序列
的墒小 于 目标 单个距离象的墒

,

增加了有关 目标的信息量
。

本文采用瞬态距离象序列来

识别 目标
,

来克服 单一雷达距离象表征 飞机 目标特征给识别带来的困难
。

神经 网络为复杂 目标的识别提供 了一种 自适应 的方法
,

在飞机 目标识别 中有许多应用

医“ 。

本文选取循环神经网络作为分类器
,

提 出一种基于距离象序列的实时循环神经网络 分

类方法
,

并研究了距离象序列长度对分类精度 的影响
,

实现了三类飞机 目标的分类识别
。

高分辨 雷达 目标径 向距 离象序列

高分辨雷达可以揭示 目标精细的几何结构和表面材料 的组成
,

雷达发射信号带宽越宽
,

目标的径向距离分辨力越高
,

当带宽足够宽时
,

可以使径 向距离分辨力远小于 目标尺寸
,

此

时 目标 占据连续多个径向距离单元
。

在离散频率点对 目标测量
,

可获得一组频域数据 间
,

其逆傅 氏变换 、 一 斋艺 , 祠沙 万版 ‘ 一‘ ’为 目标径 向距离象
,

如 图 所示
。

雷达距离象用于 目标识别 已有许多研究 一 ,

但是 目标单个雷达距离象对姿态仍然比

较敏感
。

假设 目标位置不变
,

当 目标 的姿态发生变化时
,

目标的点在径 向距离上的投影也发
生相应 的变化

,

这种变化称为距离漂移 同
,

原来在同一距离分辨单元 内的两点
,

当 目标的

姿态发生变化后
,

它们可能不在同一距离分辨单元
。

要完整表征一个 目标需要各个姿态角下

的距离象
,

这对于实时性要求是个很大的挑战
。

当飞机 目标运动时
,

随姿态角的变化获得的
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, ,

⋯
, 一

创劝的第一个非零值点 对应 目标的前部
,

最后一个非零值点 对应 目标的后部
,

则 目标 占据的距离单元数 二 一 ,

它反映了 目标 的长度
,

并可求得 目标的能量
。

将距离单元区间 区
,

司 分成 个等区间
,

在每一区间
,

取最大峰值
,

计算其峰值

幅度 凡
,

峰值位置 凡
,

峰值宽度 哄 取 凡 的 处计算
。

每个距离象对应的特征值
, ,

凡
,

乃
,

玛 二 , ,

⋯
,

的 作为神经网络的输入特

征矢量
。

飞 机 目标 实 时循 环 神经 网络识 别方法

实时循环神经网络算法

循环神经网络具有联想存储器的记忆功能
,

可以逼近时不变非线性动力学系统

适合于处理数据序列
,

和 曾用它来作函数预测 【 其结构如图 所示

若输出神经元数为 。 ,

输入特征矢量维数为
,

则可 由下列差分方程来描述
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其中 ‘ 为输 出层第 艺个神经元在 时刻的输 出值
,

城
, 约 ￡

, 二 了

哄

置
,

△叽
, ,

令 , ‘
, ‘ 、 艺 , ,

令 、 ,

△诚只
, 二 十

。

输入第 个序列的第 个特征矢量
,

由

式计算 从 约
、

以 和均方误差 峨
,

由 式计算 △城只 和 △叽
,

由

式计算 跳 , 、 ,

若
,

则转
,

否则转

由 式计算 城
,

若 二 ,

则转
,

否则转

若 设定值
,

则存储 哄
, ,

结束训练
,

否则
,

修正学习步长
,

转
。

基于实时循环神经网络的 目标 自动分类算法

网络对某一序列的分类算法如下

设序列长度为
,

令 二

输入序列的第 个矢量
,

由 式计算 从
,

若 二
,

则将结果分类
,

否则转
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循环神经网络分类器对俯仰角
,

偏航角
、

,

序列长度分别为 、 时
,

三类 飞机 目
,

歼八
,

幻影 全极化态数据的分类结

图标果

图中可以明显 的看到
,

随着序列长度的增

加
,

循环神经网络分类器的分类精度有很

大的提高
,

而且在本文的实验数据下
,

最

佳序列长度等于
。

加噪声情况下
,

分类器的分类性能和抗噪性

我们取俯仰角为
,

偏航角范围分别为鼻锥 向 、
、

机腹 向 、
、

机尾

向
“ 、 “

的 目标距离象全极化数据
,

对三种 飞机 目标在每一段 内分别建模
。

序列长

度 取为
,

训练集中的距离象加入 白噪声
,

预处理后
,

形成共 个特征

序列训练样本来训练循环神经网络分类器
,

测试集中的距离象加入 白噪声 二
,

每一序列产生 组
,

形成共 个特征序列测试样本数据来测试神经 网络分类器的分类
性能

。

信噪比由 一 艺么
‘ 、 艺么

‘ ‘ ’ 计算
,

其中 、 为 白噪声
。

第 节中的

门限 口
,

取
,

等分数 二
,

则神经 网络输入特征矢量维数 为
,

设网络隐层节点
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果采用投票判决方式
,

三类 飞机 目标的分类结果如表 所示
,

结果表明
,

在 的
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