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用 中效果 良好 但在大多数情况下
,

雷达系统不满足方位向波束大的要求
,

该算法是否能获得

较好的检测效果
,

关键在于其参数的选择
。

本文就这一问题进行了探讨
,

指出了 参数选
择的关键因素 实验证明对于雷达方位向波束不大的情况

,

通过选择合适的 参数也可以

得到 比较好的结果
。

算法的基本原理

是一种基于雷达回波原始数据的补偿方法
,

能对平台惯性系统无法校正的相位误差

进行高精度的补偿
。

这种信号处理方法的优点还在于它的 自主性和鲁棒性
。

从雷达原始数据中提取
一 。 方向的位置偏差

,

从而得到相应的运动信

息 算法的 出发点是重叠的相邻方位频谱是相似的
,

而且频移和 目标与雷达的相对运动速度有
直接关系 比

载机实际航迹偏离直线会导致雷达 一 目标距离变化和相位历程的改变
,

同样回波的相位历

程也反映了雷达与 目标之间的实际距离历程
,

假定载机以 做匀速直线运动
,

回波的相位历程

就反映了 目标的实际运动情况 设雷达 一 目标的实际距离历程为

‘ 二 。 一 , 一 “ 一 ,

一 △

式中目标的运动参数为距离向速度
二 ,

距离向加速度
,

方位向速度 。 ,

方位向加速度 吸

川 为雷达相对静止 目标的距离历程
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根据多普勒调频率图
,

得到 目标的距离向移动量 △ 和方位向移动点数 △
。 ,

从而求出

距离向速度

, △ , △ △

参数选择原则

运动残留误差由地面反射率损失和方位谱频率量化误差构成 当观察地形为陆地
,

且为非

各向同性的
,

前者可近似为零
,

而量化误差可认为是一个均匀分布的随机过程
,

其概率密度函

数为

尹 。 二

式中 二 △才
,

因而其均方差 阁 可写为

为减少方位谱的相干斑
,

以频移估计的均方差 冈 为

刀 一 石 ‘ 。八 瓦 了厄△。

通常对同一方位时间的 凡 个连续距离门作平均求出方位谱
,

所
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入 侧

可以看出
,

对于相同的雷达参数
,

△亡越小
, ,

越大 由 和 式可知
,

对于相同的时

间间隔和系统参数
,

越大
,

方位向速度估计精度和频移估计精度越高
,

但若太大
,

则由

式知
,

距离向的定位精度和距离向速度的估计精度差
,

由此所导致的动 目标方位向定位精度也
会比较差

,

但是如果平均距离门数太小
,

则不仅方位向速度估计和频移估计精度会下降
,

而且

由动 目标导致的距离向弯曲在计算多普勒调频率图时不能忽略
,

所以
, 、

的值必须折中考虑

方位向速度估计的均方差应满足

。二 。 石。
久

频移估计均方差应满足

了 瓦
。 。

入五

频移估计均方差
、

方位向速度估计均方差以及距离向速度估计均方差是相互制约的
。

由此
确定 参数的选择原则

考虑到 影响的因素较多
,

不仅直接决定了距离向定位精度和距离向速度估计均方

差
,

还决定了动 目标方位向定位的好坏
,

所以必须保证 不能太大
。

同时又要保证由最小距离

向速度 。 。

导致的距离迁移在计算多普勒调频率时可以忽略
,

应满足 全 。 , 。

几 △
。
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向速度估计均方差为
,

距离向速度估计均方差为
,

频偏均方差为
,

最

大可检测方位向速度为 目标与飞机同向 和 目标与飞机反向
,

最小可检测方

位向速度为
,

最大可检测距离向速度为
,

最小可检测距离向速度为 无

方位向速度的情况
,

方位向定位精度为
,

距离向定位精度为
。

图 为未经运动补偿的 图像
,

图 为经运动补偿的 图像
,

图 为由 得到

的多普勒调频率图
,

图 为经检测后得到的运动目标区域示意图
。

计算中为简化
,

假定飞机沿

直线飞行
,

且运动 目标的加速度为零 图
,

中几个典型的运动 目标的运动参数利用 式和

式算得

目标 方位向速度
,

距离向速度

目标 方位向速度
,

距离向速度
‘

目标 方位向速度
,

距离向速度

目标 方位向速度
,

距离向速度

目标 方位向速度
,

距离向速度
。
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可以看 出
,

目标经过补偿后
,

聚焦和距离向弯曲都得到很大的改善
,

而且 目标 已基本回到

正确的道路上
,

而 目标 由于其最终成像位置位于图像范围外
,

所以在图 中该 目标消失了
。

结 论

是一种性能 良好的运动 目标检测与成像算法
,

它在雷达系统具有较大的方位向波束时

能得到好的检测效果 而在很多情况下
,

雷达系统不能满足此要求
,

比如我国 自行研制的

和 的方位向波束仅有 和
“ ,

此时应用 检测的质量就完全取决于算法参数的

选择
。

因此必须有一种选择 参数的原则
,

通过选择合适的计算参数
,

得到可以接受的检

测和定位效果
。

本文通过分析
,

提 出了算法参数选择所应遵循的原则
,

据提出了一组参数
,

通过计算机实验
,

验证了尽管

合适的计算参数
,

也可以得到较好的效果
。

并在此原则下
,

针对 原始数

雷达系统方位波束较小
,

但通过选择
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