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基于 和干涉技术的 动目标检测 ‘

郑明洁 杨汝 良

中国科学院电子学研究所 北京

摘 要 通过分析相位中心偏置天线 技术和干涉处理的优点和缺点
,

该文提出了一种用三孔径

合成孔径雷达 对地面运动目标进行检测的新方法 该方法不仅能够检测出动 目标
,

还能够精确估计

动目标参数
,

即确定出动 目标的真实位置和运动速度
,

然后对动 目标聚焦成像 该文方法简单
,

运算量小

通过计算机仿真数据验证了该文算法的正确性和有效性
关链词

,

干涉
,

动 目标检测
,

合成孔径雷达

位于坐标原点 其中孔径 发射线性调频信号 发射脉冲重复频率为 三个孔径同时接收信

号 由于 技术要求
, 。

及 满足一定的关系
,

本文中三者满足
·

。 ,

为正整数 在 时
,

点运动 目标方位位置 又称真实方位位置 为 。 ,

到天线的垂直距

离为
,

到 个相位中心的斜距分别为
, ,

沿载机飞行方向 方位向 和斜距平面内

垂直于载机飞行方向 距离向 的速度分别是 。二

和 。
。

令
,

雷达发射 。 个脉冲后
,

即经过 时刻
,

目标 如无特殊声明
,

均指动 目标

到 个孔径中心的距离分别为 哟
、 、

动 目标检测
、

定位
、

测速处理框图见

图
,

图中分为两部分
,

第 部分是 处理
,

第 部分是干涉处理
。

一 一

收到
, 一 一

改回



电 子 与 信 息 学 报 卷

。,

沐沐

图 三孔径 工作几何关系图

, 二 。
·

一 二
·

一 二 二 一 “
·

开 二

一

二 一

其中 。 是 目标雷达散射截面积
,

是载频
,

是发射脉冲宽度
, ,

是发射信号调频斜

率
, , , ,

是光速

对
,

路信号采用 方法对消地杂波
,

首先对
,

司 进行相位补偿
,

除去由于相邻

孔径水平排列产生的相位偏差
,

然后进行时间校准
,

即将 路信号向前时移 个脉冲
,

再与相

位补偿后的 路信号相减
,

获得杂波对消了的信号
, 丁 。

同样对
,

路信号采用

方法对消地杂波
,

获得另外一路杂波对消了的信号 凡 。 , 丁
。

相位补偿参考函数 选取如下

一
·

二 入 二 一
·

。

进行地杂波对消

凡
, 二 , 二

·

一 。 , 二
’

“ , 二 。 , 丁 一 。 。 , 二
·



期 郑明洁等 基于 和干涉技术的 动目标检测

由干 在最大值附近变化很小
,

且本文只对慢速运动 目标进行检测
,

即
二

。 。。 ,

所以 式经过整理后得

月任

、性、了少“ · ,一 一 ,
·

一
一 ,誓

。

⋯⋯洋狙业丝二
毛宗呈卫三卫竺生

·

卜一
一 ,

誓一
“ ·

卜
· 一

·

二 ⋯小誓
。 ·

⋯
·

一
“ “ ·

⋯

一

一
“ ,· ⋯, 。

·

卜一
一 、誓一

、

⋯
,口

, 毛、少

, , 、 一 、 二 了
。 。 吕 子 、

·

一 。。厂 · 。

一
” 一 , 了 丫助 十 一万舔一

一

月
·

卜一
一

誓一
“ ‘,

、

「 二 汽一

, ” ’ 气劣 ,
’

“ 。
‘

“ 一 了 戈
。 一一厄瓦一

厂了几
、、、·

卜一
一、警一

其中

形 形 口二占 一 〕
二占

占二

是傅里叶变换长度
,

咨二 。。。
入 。 一 二

入一
。

利用 处理获得了两路 已经进行过杂波对消和消除了孔径间隔产生的相位差的频域
动 目标信号

,

至此
,

就可以通过任意一路信号进行动 目标检测
。

在获得了两路杂波对消后的动 目标信号后
,

本文采用干涉处理来确定 目标的方位位置
。

由

式看出
,

两路杂波对消后的信号中
,

对同一个运动 目标其幅度相同
,

但相位不同
。

正是由于

存在着相位差
,

使得我们可以利用相位差信息确定 目标的方位位置
。

在确定了目标的方位位置
后

,

就可以进一步求得 目标的距离向速度
。
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动目标检测

对于落人主瓣杂波之外的快速 目标
,

用常规的方法
,

如频域滤波法等等就可以检测
,

但是
对于落入主瓣杂波之内的慢速运动 目标

,

则需要杂波对消后才能检测
。

本文主要分析对地面慢
速运动 目标的检测

。

从 式看出
,

当 。。 入 。 一 , 人 时
,

形 和 形 取得最大值
,

代入

式
,

然后对 式取模得

,“ ‘, ’一 ’“ “ , ’一 ’· 一 , ,
· ·

了卜一 兴瓮
生

一 。 。 一二 。

乙二华华、
人

‘

毋 必 功 二 入 。己 己 几

确定了目标所在单元的相位差估计值 拭
,

就可以求得 目标的真实方位位置的估计值

云。 入 。沪 二

下面考虑方位位置模糊问题 由于 拭 是以 为周期
,

因此 目标方位位置估计值有可

能出现模糊 由于 目标方位位置最大值位于 。 二 士 处
,

且
, ,

代入 式中得

叔 袱士 一 “ 、 士记
,

其中 是合成孔径长度
,

是单天线方位向

长度 如果
,

必 处于 一 ,

们 范围内
,

目标方位位置不会出现模糊
,

云。 就是 目标真实

方位位置的估计值 如果 时
,

可能会发生相位缠绕
,

会产生方位位置模糊
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动 目标速度测量

目标的真实方位位置估计值 云。 所对应的多普勒频率为 云。
·

久几。 ,

而在图像上检

测到 目标存在单元所对应的多普勒频率为
,

目标距离向速度分量产生的多普勒频率是二者之

差
九 入二 一 , 二 吨必。 入 。 一

由此估计出运动 目标距离向速度 。 。云。 。 一 入
。

目标方位向速度需要根据 目标多普勒调频率来确定
,

因此首先需估计出 目标多普勒调频率
,

它可以采用一些 自聚焦算法估计得到
,

如相位梯度 自聚焦算法
,

子孔径相关算法等
。

计算机仿真实验

一

一

一

方位向
一

距离向 方位向
一

距离向

图 中间孔径地面场景 图像 图 前两路信号杂波对消后图像
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动 日标 动 日标

动 日标

一

孔。
一

图 目标 聚焦 俯视图 图 目标 聚焦 俯视图

。乞 , 饭 。 ,
, 夕 , ‘

一

’
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