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基于 目标一维距离像提取特征的识别方法的优点是 可利用物理意义明确
,

相对维数较小

的散射中心表征 目标
。

但是
,

对散射中心进行匹配时
,

存在距离像的对齐问题
。

并且
,

当采用基

于 的非参数化方法提取散射中心时
,

为了克服对频域截断波形逆傅里叶变换时的吉布斯

效应而进行的加窗操作
,

会损失部分测量信息
、

同时此方法的分辨率不高 当采用较精确的参

数化方法提取散射中心时
,

又要涉及复杂的矩阵运算

从频域测量数据直接提取特征的识别方法简单直接
,

但易受测量噪声和 目标方位角的影响

本文针对频域识别法的优缺点
,

设计了简单有效的频域识别算法
,

获得了较好的识别结果
。

算

法的设计主要分为 部分 一 识别特征的提取
、

噪声抑制和分类器的设计
,

分别在本文的第
,

和 节中介绍 文章的第 节给出了算法的实验结果与分析
,

第 节是全文的小结

频域特征的提取

雷达 目标识别系统对 目标特征的基本要求是 对 目标沿径向距离平移不敏感 基于各宽带
极化通道的同相和正交测量数据集

,

可以构造两类不受 目标距离影响的频域波形 ‘ 一 幅值波

形和相位特征波形
幅值波形由各频域测量点上归一化 目标散射截面的方根构成

,

其第 乞个值为
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定义相位特征

诚 二
‘

人 人
’

, , 二 , 一

由此得到的相位特征波形只与 目标本身的形状有关
,

的定义唯一化
,

限定
、一 、 、 〔 一二 , 二 ,

而与目标到天线的距离无关 为了使 诚

口‘ 〔 一二 , 二

若将幅值波形和相位特征波形保存下来
,

利用直接匹配法进行 目标识别
,

则当频域测量点
数增大时

,

目标的特征维数也相应增加
,

造成系统的存储量和数据处理量的剧增 因此本文试

图从此两类波形中提取对 目标方位角的变化不很敏感的简单波形特征
,

进行 目标识别
,

由于光
学区 目标可模型化为散射中心的集合

,

宽带频域测量数据和 目标距离像是傅里叶变换对
,

故对
应于 目标距离像中突变点的散射中心

,

同时应对应于频域波形的一定变化速率 由此可推测
,

通常对波形进行描述的物理指标中
,

广义频数和波形长度应具有较强的雷达 目标描述能力
广义频数定义为 总测量频段上波形数据极大值点对应的频率测量点数

,

即

落

人 人一 , 几 ,
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为了进一步减小噪声的影响
,

离散化各频率点上幅值波形和相位特征波形的数据 对于

幅值波形
,

识别前还须对数据归一化
,

因此可先求出几个最大值点的均值
,

以此均值作为上限
,

为下限
。

对于相位特征波形
,

由 式和 式可得波形数据的上下限为

诚 二
‘ ‘

二 九

, 一 ‘ △ 么 二 二

—
十 二 二一 匕 一 下 , 一一 , 下

乞 ￡ 乞 , 、

选定离散阶数后
,

由波形的上下限可以进一步确定离散步长
。

离散过程为

一

其中 是离散前的波形数据向量
,

是波形数据下限组成的向量
,

为离散步

长
,

所得的离散数据向量为
。

显然
,

离散阶数越少
,

越有利于噪声的抑制
,

但同时 目

标特征越模糊
,

越不利于 目标分类 为了兼顾算法抗噪能力和分类性能
,

选择当步长继续增大

特征可分性急剧下降的转折点作为离散步长
。
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图 神经网络分类器

用于 目标识别的 神经网络如图 所示
,

是一个两层前馈式神经网络
节点对应于 维输入特征 隐层的 。 个节点对应于 个小超立方体模糊子集

,

间的极小值点和极大值点唯一确定 输出层的 个节点对应于 刀 个 目标模式

输出层节点 以 之间的连接权为

输入层的 个

由其在特征空

隐层节点 妈 和

超立方体模糊子集 , 属于 类
其它情况

了产、

一一八」
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期 李 莹等 宽带雷达光学区频域识别法

的频域窗 宽度为 离散阶数为 两极化通道幅值波形的广义频数随方位角的变化曲线如

图 所示 显然特征具有一定的方位角不敏感性

粼壕拭认梁用恻瞥恻叫纂暴拭认梁娜划粤到嗜之一

方位角 方位角

图 幅值波形广义频数曲线
目标

,

目标
,

目标
,

目标
,

目标 。

分类器选用 神经网络
,

当噪声限为 时
,

用加入了白噪声的测量数据构成 二

的 个训练样本
,

循环 次后神经网络学习完毕
,

隐层节点数为 再用加入了白噪声的
测量数据构成 个测试样本

,

送入 神经网络中检测算法的性能
。

当样本的信噪比分

别为
,

和 时
,

识别结果如表 所示

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



王雪松
,

肖顺平
,

庄钊文
,

基于改进退火法拟合参数估计的极化雷达目标识别
,

现代雷达
, , , 一

肖顺平
,

庄钊文
,

王雪松等
,

目标动态极化结构特征提取与识别
,

电子学报
, , , 一

肖顺平
,

王雪松
,

庄钊文
,

基于极化不变量的飞机自标识别
,

红外与毫米波学报
, , , 一

肖顺平
,

王雪松
,

郭桂蓉等
,

基于极化域能量谱的飞机 目标识别
,

宇航学报
, , , 一

肖怀铁
,

庄钊文
,

郭桂蓉
,

基于递归神经网络的飞机 目标识别方法
,

, , 鑫

, , , 一

, , ,

国防科技大学学报
, , , 一

升

‘ ,

,

, 一

研厄
,

时
,

韶
,

肠
, , , 一

,

, 一 一

位
,

升
, , , 一

曰今︸一了八溉口
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年生 研究员 研究方向为微波测试 目标特征分析
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