
实用性无疑还需要作更多的研究和检验

本文研究用
一

解决 多运动 目标成象 中的运动补偿问题 为此
,

首先分

析多重信号的 和 然后分析和讨论用
一

检测和估算多 目标运动参数问题 提

出在噪声和杂波环境中检测和估算多 目标运动参数的方法和步骤 最后给 出证明此方法有效性

的计算机模拟和微波暗室实验 的结果
。

多重信 号 的

设信号 树 由 个信号叠加而成

, ‘ 一 艺又 ‘ ,

云

一 一

收到
,

尽 定稿
国家自然科学基金资助项 目



期 毛引芳等 基于
一

的 多运动 目标检侧

、口

目标回波信号 的 而交叉项和噪声的出现有碍于对它 的检测 为此必须研究交叉项和噪声 的

抑制问题

霍夫 变换

设两维函数 二 ,

功 定义在 一 平面上
, ,

的定义在 一 平面上 将 二 ,

约 影射成
,

其影射关系如下
,

一 艺
二‘ ,

、
,

、 二‘ 、

, ‘ 满足 。二‘ 十 勺‘二 的关系式
, 二‘

、

从 是 工 ,

约 在 一 平面上有定义

几中自其

且分布在直线 二 勺 上所有可能的点 这样
,

如果 二 ,

约 在直线 二 ‘ , 二 上所有

可能的值为正
,

并且在 一 平面上其它点的值为零或者在正负之间振荡
,

那么函数
,

句在
一 平面上 。 ,

点将 出现一个峰值
,

其它点的值相对很小或为零 于是通过影射变换可以

检测 二 ,

功 函数在 一 平面上分布直线 二 十 夕二 的参数
,

这样将一个平面上沟一

条直线影射为另一个平面上一个点
、

且该点坐标为前一个平面直线参数的变换称为霍夫变换
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二 二 , ,

式中 为多普勒中心频率
,

为
,

为多普勒调频率
,

为脉冲持续时间 式的 可表示

、产、了
‘几曰了、

廿

‘
、

一 【二 一 一 亡 一 」

该分布的能量主要集中在如下方程 的直线上

·

所 以
,

我们通过在时 一频平面上最大能量分布直线可以直接估算线性调频回波信号参数

当同一距离门中存在多运动 目标时
,

由于它们的分布位置和运动状态不同
,

则在 回波信号

的 中分别对应着不同 的能量分布直线 代表不同的 自主项 但从 式可以看出
,

除了这些 自主项的能量分布直线
,

还存在着一些代表交叉项的能量分布 曲线 后者严重地干扰

了对前者直线参数的检测和估算
然而 是一种检测直线参数的好工具 由于 中 自主项 的能量集中分布在沿 直

线上
,

且始终为正
,

所以此能量分布直线经 处理后能影射成一个非常尖锐 的峰值点
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看 模 信
轮廓 因此用迭代滤波法 在 上 已得不出 曲线 了 图 是 由图 中的 得到的

结果
,

图中的两峰值点 和 分别对应了运动点 目标 和
。

图 中给出了由图 中的峰

值点 和 分别计算出来的线性
、

光滑 的 曲线 曲线很理想
,

因此用此 曲线数据补偿 回

波数据后可获得聚焦好的点 目标 和 的图象

相对时间 〔 讯 一 一

图 两运动点 目标回波叠加高斯 白噪声 几
拼二 的 丫

极角 一 一 二

图 图 中 的
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,

漪

毖

山

萎
·

场
贫
琴 【 一 】 一一一 一一 ‘

相对时间 。 ,

极角 夕一 汗
图 由图 中

目标
求得的
目标

图 图 中 的

为 了对 一 法在高斯白噪声中检测动 目标 的能力有个定量 的了解
,

下面给出另外一

组计算机模拟结果
,

并与 结合迭代滤波方法 的结果作了比较
。

为避免噪声与交叉项 的影

响混在一起
,

我们用单点动 目标进行模拟
。

模拟 中所用雷达参数与本节第一例相 同
,

只是现点

目标 的初始位置 二 ,

又外加 了期望值 二 标准偏差 拼二 的高斯白噪声
。

图 是该情况下

的模拟结果
。

图 是
,

由于回波中噪声较强
,

在 中已看不清 变化轮廓
。

因而 由

这 通过迭代滤波法求 出的 曲线 见 图 失真很严重
。

然而将 图 的 经 处

理后可获得如 图 所示的结果
,

在此 图中已可见到一个尖锐的峰值点
。

由于此点 的坐标可以精

确确定
,

于是获得了一条如 图 所示 的线性
、

光滑的较理想 直线
。

再用此直线参数补偿 目

标运动后获得了较满意的成象结果 而用 图 中的 曲线参数补偿 目标运动后 已不能使动 目

标成象
。



期 毛引芳等 基于
一

的 多运动 目标检测

确
⋯

翩鳄以洪卜

二

荞
·

场
禽
弃

相对时间 毛 一 一

相对时 旬 , 〕

图 运动点 目标回波叠加高斯 白噪声
, 拼 的 图 由图 中的

, 拼二

用迭代滤波法求出的

和交叉项 的影响较大 但采用 和 结合的动 目标检测方法后可以降低上述影响 提高

在噪声中对单个和多个运动 目标检测及其参数估算 的能力
。
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