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到的原始信号数据变换到距离 一 多普勒域中去
,

在该变换域中对每一距离线相乘一个相对变化
的二次相位函数

,

用来校正距离的非线性移动 由此可见
,

该方法需要的计算量很大
,

不利于

实现斜侧视 的实时成象 但斜侧视 的应用价值的最重要体现却是以其具有极强的实

时成象为前提的 在本文中
,

根据 斜侧视成象原理
,

从二维 这个基本处理方法分析

出发
,

提出两种可行的 斜侧视实时成象处理的方法 采用 的处理和直接校正后的两

个一维处理

斜侧视 成象的二 维 处理

基本的斜侧视 带状成象工作几何关系示于图 的天线在高度 飞过成象区

域 雷达 回波信号的最一般表达形式
,

应包含斜侧视角变量和斜距变量 雷达和地面成象区域

内一点 目标 尸 之间的瞬时斜距可表示为

二 二 二 。刀 , ,

一 一

收到
, 一 一

定稿
项 目资助课题



电 子 科 学 学 刊 卷

发射信号一般用窄带信号
,

表示为

又 即【一
, 。

·

却份。 ,

为信号的复包络
,

一般为矩形窗
,

长度为 二 ,

为线性调频常数
, 公。

为载频常数 因为

发射信号形式为单脉冲式的
,

雷达发射脉冲点的空间位置排成间隔为 △二 呢界 的点阵
,

。 为载机速度
,

界 为脉冲重复周期
,

如图 所示 一点 目标 从第 个脉冲返回的信号形式

为

一 界 一 , 。界 。 一 界 。。 二 一 一 , 。界

却 一 , 一 界 一 , 界 “
·

一 界 一 。界
,

式 中 。 是 尸 点的雷达散射系数
,

·

是 尸 点 的天线增益形式 利用距离快变和方位慢变时间

的概念
,

定义方位时间 艺 。界 和距离时间 亡 二 一 。界
,

因此 三 七 三 界
,

式可写成
、

亡 的二元函数
, , , 一 。 二 一 万

·

一 , 一 二 」

却口。 一 ,



人 人
,

从 岌 一 二

二 ’ 。。
·

、
一 二 ,

欢 一 欢 芝
’

因此二维 算法 的实现包含下列独立的步骤 通常的距离压缩 距离压缩后数据的
一

带通
,

△
,

的实现 方位压缩二维匹配滤波处理 相乘
命

认
, ,

人

二维逆 这个算法除 了输出积分的分辨力作了近似外
,

没有采用别 的近似
,

因此压缩

处理相当精确
,

处理只采用二维 技术
,

对原始数据的聚焦只要求几个参数 二维处理方法

还可参见文献 阵
,

斜侧 视 成象快速 多项 式变换处理

斜侧视 成象处理实质上是二维卷积
。

近年来
,

等 和 升 等 提

出的快速多项式变换 用来计算二维卷积的方法
,

它结合余数理论 能有效地计算

复阵列的二维周期卷积
,

其中 和 二 一
,

三 三 。
。

二维卷积算

法 比直接的 维 要求明显少的乘法计算和大约相等的加法计算量
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由于 “ 一 和 司 相对互质
,

对多项式用余数理论可使 式等同于

氏 ‘ ,

一 氏 一
几

有一特解 氏
,

为

氏 一 己 一
·

一

式中 的推导过程如下 定义 ‘

, 一‘ ,

那么 变为 一 去 森
之 去

, , , , ,

这里

同样

“它 ,

一

一

成

,

一

可用 气

代替 式 中的 、
,

, 获得 定义 去 的 点多项式变换为

对 艺鱿
无

一

一 艺 丈
‘ ‘ ‘, ‘
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得 这个循环卷积能用 算法来计算 最后代换 心 司 中的 而得到 亡若
同样对 几 式

,

用映射 。。 , 。 ,

将 转换为 。。 俨
,

用 计算 出 气 司
,

最后代换 司 中的 一‘ 而得到

文献 中讨论 了 对 的成象处理并给出了处理结果 斜侧视 成象可

以用 来作为处理技术
,

在计算量上要 比二维 少近四分之一

斜侧视 成象处理 的直接校正 方法

前两节分析是依据斜侧视 成象原理
,

针对距离迁移造成斜侧视 成象为二维现象
的实质

,

对其采用二维 和二维卷积的 方法处理 我们都知道二维处理方法不易于实

现成象的实时性
,

因此本节从校正处理 的角度出发
,

拟采用易于实时成象的混合相关算法来对

斜侧视 原始数据进行处理

由 式的发射信号
,

以距离上时间 和方位上平台飞行距离 为变量
,

将 尸 点 目标的 回

波信号表达为简便的连续信号形式

, , , 二 一 , 二
·

卜 无 一 」
·

即厅。 一 ,

」



这样从 式出发
,

推导出斜侧视 的匹配滤波冲激响应函数
,

人, 。, 二 二
·

却 一 无‘
·

二 几 二 介

石
, ·

却 一 二二 入, 二
·

二二 , 。 二二 , 。 ,

二 吸机飞行方向 等方位城

成象区城

宾实合成孔径

图 斜侧视 成象区域与
合成孔径的几何关系

式中 二 为信号脉宽
,

几 二 二 钓 为

线性调频压缩后主瓣宽度
,

它决定雷达距离

分辨力 式中 户。 入二 , 刀,

为

斜视 处理后方位主瓣宽度
,

决定方位分

辨力 到此斜侧视 成象可用近似精确的

两个独立的一维处理来实现 且现有的各种

正侧视 成象方法也大都可用于斜侧视
。

这种直接校正方法
,

可反映到图 中
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如果 二二 , 刀。 ,

△, ,

△二 ,

由上式可得 丢一 二 二

这个 比值极小
,

因此消除 点三次相位信号的方法
,

也能很好地适用于成象区域内的其它 目

标
。

同样可 以分析一次相位信号的消除也同样精确
。

这个方法 的实质是保证 目标点的三次相位

与一次相位相对不变
,

从而达到校正 目的
。

结 论

针对本文斜侧视 成象方法
,

进行 了机载 对两点 目标区域成象的计算机模拟
。

图

为二维 方法和 方法所得到的成象响应结果
,

斜视角为
。

这两种方法所得结果

一样
,

完全校正 了大 的距离移动 图 为直接校正方法处理结果
,

斜视角仍为 比较两图
,

图 中偏离中心参考点的点 目标响应稍稍有些展宽
。

三种方法 的基本计算量 比较如表 所示
。

另外
,

因斜侧视角可变
,

如果斜侧视角为 一 或其它
,

则是对后方区域斜侧视成象
。

卷积积 卷积积 个一维 实现现

乘乘乘法 加法 移位位 乘法 加法法 乘法 加法法

本文三种斜侧视 成象的方法中
,

二维 是精确 的但最难于实现实时的成象方法

方法具有同样的绝对精确性
,

且其实时性较好 直接校正方法具有最好的实时性
,

但是近
似的匹配滤波处理

,

可胜任非精细但要求实时性高的应用领域
。

本文从高分辨力和高实时性出

发提出了斜侧视 带状区域成象的 方法和直接校正处理方法
,

并对 比了二维 的

成象方法和结果
,

验证 了 方法和直接校正处理方法在斜侧视 带状区域成象中的应用

价值和优势
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