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目标和面 目标时会出现交叉项干扰
,

严重降低 了它 的性能
。

我们提 出用 变换 来

抑制交叉项
。

进一步分析表明
,

加 的方法与匹配滤波理论是一致 的
。

实验证明
,

即 使在信噪 比很低 时
,

与 结合的方法仍能提供很好的检测性能
。

运 动 目标成象 问题

静止 目标的后向散射信号可以表示为

, 一 。 , 〔 ,

其中 为合成孔径时间
,

入
,

人 是工作波长
,

是天线方位 向权函数
,

是雷达

平台速度
, 。 是 目标与雷达平台之间的距离

。

如果 目标是运动 的
,

并设 磷
,

价 是运动 目标的径 向速度和加速度
, ,

是运动 目

标的方位 向速度和加速度
,

则其散射信号可以表示为

尽
。 一 加 』 一 二 一 一 。 “ 一 几。 ,



其中 , 是时间窗函数
。

本质上是对加时窗的信号进行傅里叶变换
,

时窗中心沿时

间轴平移
,

从而得到信号的时频表示
。

所 以它存在固有的缺点 由于频率分辨率与时窗宽度

成反 比
,

时窗越窄
,

时间分辨率越好
,

而频率分辨率越差
,

反之亦然
, 、波变换

我们知道
,

的窗函数宽度是可变的
,

它巧妙地应用 了非均匀分布的分辨率 在低
频处

,

使用宽时窗
,

虽然时间分辨率低但可以获得较高的频率分辨率
。

在高频处
,

使用窄时窗
,

虽然频率分辨率低但可以获得较高的时间分辨率
。

这一独特性质使它获得 了广

泛的应用
。

但是
,

与 一样要受到时频分辨率不确定性 的制约
。

在 成象过程中
,

我们需要瞬时频率的精确信息
,

即要求时间分辨率和频率分辨率

同时达到最佳
。

和 都无法满足这个要求
。

大量 的仿真实验证明
,

的分辨

率远远高于
。

一

分布

可以看成是输入信号在时频域上 的能量分布
。

的时间和频率分辨率都很

好
。

信号 的 定义为
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有很多重要性质
,

这里限于篇幅不做介绍
。

实际应用中
,

考虑到信号的有限持续时间

和减小的旁瓣
,

积分函数都包含在一个窗函数内
,

如高斯窗
。

运动 目标的回波信号是

按照经典统计理论
,

在高斯 白噪声情况下检测信号 , 因 矢量 为未知参数 的最佳方法

是对接收信号进行匹配滤波
。

滤波器 的冲击响应 斌‘ 刃 的特性 由信号参数决定
。

在没有先

验知 识的情况下
,

从原理上讲可以按照不 同的冲击响应函数 由假定的信号参数得到 计算

不同的输出
,

与一 门限比较
,

产生最大输 出的 即是信号参数的最大似然估计
,

即

。 , 一 丁 , 。 二 丁 。限
扫

根据 的性质
,

时域上两信号的标量积可以转变成其 的内积
。

由此可得

, , 。 、 , 、 、 , , 二 , 。、 , “ , 、 」二 」 , ‘ 、

几吸了 , 口 吸丁 气 , 口 气乙 , ‘
·

又
口 臼

对线性 调频信号来说
,

其 是时频平面内的直线
。

因此 上的二维积分可变成一维

积分
,

即可看成沿信号参数所确定的时频直线累加信号 的 的结果
。

这个操作实际上等

价于对接收信号的 做 变换
。

因此
,

对信号的 做
,

等价于用不同参数的

匹配滤波器对接收信号进行匹配滤波
。

因此该方法 的抗噪性能非常好
。



期 潘润红 等 利用 时 一频分析进行合成孔径雷达运动 目标成象的研究

在和信噪比的不足严重降低了 的性能
。

图 是 图 信号的联合 和

图
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