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图 是 的几何位置结构的示意图 个辐射源放在坐标系 夕 习 的原点 而

信号接收机放在坐标系横轴的点
, ,

处 设空间延展 目标在基线 附近直线运动
,

在观

测时间间隔 卜马
,

介 」内
,

通过 目标中心的辐射点和接收点之间连线的衍射角是小角 这

种条件下 目标表面没有被照到的部分实际上几乎不随时间变化
。

在物理光学近似法中
,

这些部

分上的感应电流等于零
,

目标可以近似为不透明的屏
,

该屏在轮廓上与 目标向平面 即与辐射方

向垂直的通过 目标中心一点 的平面 的侧影轮廓相一致
。

根据文献
,

分析小的不透明屏的场衍射问题与在无限大的不透明的屏上存在的透明窗
口 的场衍射问题所用方法相同 因此

,

目标在接收点场分量的合成振幅可近似记为

“一 二 “
,

“ ,二 ‘”“一 “一 , , ““

式与理论上的合成振幅相差一个通用的相位因子 式中 叮入
,

石
,

石 为在 目标

剖面所在平面的直角坐标
,

以若
,

为侧影孔径 的场分布
,

于零
,

在侧影轮廓范围外等于零
,

苟 为垂直方向余弦
,

其分布在侧影轮廓范围 内不等

石 为水平方向余

一 一

收到
, 一 一

定稿
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弦
,

而 令
,

乳 为接收点 向目标

,

若 刘 二 石
,

考虑 式和 式
,

变量替换后
,

得到

。 。 一‘·“ · ,

二 ‘”“一 一‘·“ ,““ “

式表示了运动 目标前向散射场的合成振幅

在 目标侧影轮廓内
,

对于每一个固定的 石 来说
,

州石
,

石 在 石值的受约束的范围内不等

于零 我们引入特定 石 时的侧影轮廓上下边沿的高度差 侧石 和它的中线高度 。 苟 并假定函

数 苟 值和 条 的值单值地决定 二 石
,

石 【
,

即

、尹、、尹只︺口
‘毛、了吸、

石

石

二 石尹
,

石 一 二 石洽
,

苟

二 石护
,

若 二 于
,

苟

式中 石尹
,

扮分别为 目标轮廓的上下边沿坐标
。

使用 式
,

式
,

我们对 式进行变换
,

以便对 石 进行积分运算 当通过 方忆 表示内部积分后
,

我们有
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目标上下边沿的高度差和 目标经过基线时的坐标对侧影像的影响
,

目标所处的高度越

高
,

则 目标上下边沿所允许的高度差越小且 目标侧影像发生畸变越大 下面分别分析它们对

侧影像的影响

噪声对侧影像的影响主要表现在 目标侧影像上叠加有微小随机噪声
,

影响 目标的特征提取
。

下面分别从三个方面论述它们的影响

目标相对于 的非均匀转动对侧影像的影响分析及补偿
由文献 可知

,

虽然 目标以恒定速度通过 的电磁屏障
,

但是由于 的接收机

和发射机的位置为双基地配置
,

引起的 目标相对于 的转动仍然具有较大的非匀速转动的

分量 当 目标穿越电磁屏障
,

目标运动轨迹与基线的夹角相同时
,

目标在水平方向上的位移越

大
,

侧影像的分辨率越高
,

但引起的非均匀转动分量越大
,

导致侧影像的畸变也越大 侧影像的

失真主要体现在侧影像的两侧边沿的幅度降低和侧影像的轮廓变平滑
,

但是在侧影像的中部
,

其失真可以忽略 由于基于前向散射的 的侧影像并非为散射点模型
,

目标不同部位的信
号难以分离

,

因此有关 和 成像中的关于 目标的非均匀转动的补偿方法并不完全适

用 在 中
,

目标的各个部位可以认为在同一距离单元内
,

在 目标的平动分量完全补偿的

情况下
,

非均匀转动引起的加速度沿多普勒分辨单元成等差序列
。

由于非匀速转动的高于 阶

的分量对 目标侧影像的影响较小
,

可以忽略不计 因此 侧影像的非匀速转动的参数估计
只需求某一多普勒单元的加速度即可得到非匀速转动引起的所有多普勒分辨单元的加速度

。

在
成像中不存在独立的

,

不受其它多普勒单元影响的多普勒单元
,

为此可以在侧影像的两

边选取具有最大能量的多普勒单元作为搜索加速度的多普勒单元
。

选取这样的单元具有以下优
点 侧影像两边部位的多普勒单元具有较大的加速度绝对值

,

可以增加估计精度 在

该单元附近的其它多普勒单元具有的加速度与该单元的加速度相近
,

补偿后该单元具有最大的
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步骤 恢复侧影像 设侧影像的幅度为 , 则

、
几

卜 ⋯
· ‘ 一

· “ ’‘ 了 ‘

一
‘住 ‘ ‘

目标位置对目标侧影像的影响分析
式可以转化为

二 。卜 、 卜 ‘。

会
“ “

」
“ 一

,

又 石
,

并

石 为 目标的侧影模
,

其中目标的侧影轮廓的高度差 若 由目标侧影轮廓决定
。

由于

不同的 目标具有不同的侧影轮廓
,

因此 石 为每一类 目标所独有
,

首先分析 , 并 时的情

况 石 为侧影轮廓高度差 侧石 和 的非线性函数
,

而垂直方位的方位余弦 , 又

为 目标位置的函数 由 式
,

式和 式可得 由于 为 的周期函数
,

即当接收机

接收到的目标信号为前向散射波在俯仰角方向上的主瓣信号时
,

目标的高度 越大或 目标越接
近接收机或发射机

,

翻 的畸变越大
,

当接收机收到的 目标信号为前向散射波在俯仰角

方向上的非主瓣信号时
,

不存在这样的关系
。
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某些趋同性 不同国家的同类 目标的 若 也可能存在较大的差异 因此 我们认为 虽然 拭石

不能为每一种 目标提供完全不同的特征
,

但是可以为 目标识别提供一种可选的特性
。

为此 苟

的各极点之间的相对位置 也可作为一种粗略的特征
,

为进一步识别 目标提供信息 下面证

明 的值不随 目标位置 。 ,

句 变化的特性和 翻 与 侧石 具有相同的极点
。

由 式可知
,

二 “ 二 时
,

“ 与 佰 为一一对应关系

首先求侧影像 “ 的极点 侧影像 石 关于 忆 的导数为

竺瓮鱼一 ⋯会
““ ,

·

入 一会
·

“‘

石 ’

令 式等于零
,

因为 二 代 二 ,

所以 , 二 “ 尹
,

要

使 式为零
,

必须 入‘

石 为零
,

即 和 “ 的极点相同
。

因此
,

“ 的

极点之间的相对位置表示了每种 目标所独有的特征
,

且不受衍射角和波长的影响
。

侧影像识别 目标的方法

由于 侧影像的形成是基于 目标相对于雷达的转动
。

假设 目标与雷达间的相对转动为



个极 其 化极点位置 侧影像共 个极 化极

点位置位
, , , , , , , 一

侧影像共 个极点
,

归一化极点位置为
, , , , , , ,

苏 的侧影像共 个极点
,

归一化极点位置为
,

, , , ,

从这几组数的差别可以看出他们的特征明显不同
,

可以通过

式区分
。

︵日名︶侧招

分辨 单元

曰

住

赵瞥牟
一

华线 长度

图 目标可能的位置分布 阴影区
图 侧影像和极点位置与 目标高度的关系图

一 一 表示 目标侧影像 一表示 目标侧影像的微分
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结 论

,

价
,

,

,

, ,

皿

张 涛

罗永健

张 群

张守宏

男
,

年生
,

博士生
,

主要从事雷达三维成像
、

电路
,

阵列信号处理等方面的研究工作

男
,

年生
,

博士生
,

主要从事阵列信号处理
,

无线通信中的信号处理等方面的研究工作

男
,

年生
,

副教授
,

博士生
,

主要从事雷达三维成像
、

阵列信号处理
,

杂波抑制等方面的研究工作

男
,

年生
,

教授
,

博士生导师
,

主要从事时频分布
、

雷达成像
、

阵列信号处理
、

高分辨信号处理等
方面的研究工作


