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本文将聚束 模式极坐标算法中景中 相位基准化 的

概念引入到 的快视处理中
,

利用子孔径处理技术和对处理数据的跳跃选取特性
,

降低了对
成像处理器的资源 包括系统 及内存等资源 要求

,

从处理量的角度看 比 算法 又

省去了距离向的预滤波和一次傅里叶变换
,

在距离和方位向均大大减少了运算量
,

从而实现了

数据的快视处理

快视处理 的改进算法

快视处理与拼接
数据子块的快视处理 对于发射线性调频脉冲信号的星载合成孔径雷达

,

其回波信

号为
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式中 街 为回波信号的幅度
,

是雷达与 目标间的距离
,

几 为发射信号脉冲时宽
,

守 为距离

凡

凡 凡
凡 二 凡 卉

价

凡 叻

此时整个 目标区域散射体回波的解调信号近似为

· ‘, · 一 一‘·‘
, ·

, · 、一 一‘
·

一
, · 、

显见对 夙八
,

司 进行二维傅里叶变换即可得到二维雷达图像
。

注意到这样处理并未进行极

坐标到直角坐标的转换
,

即没有进行 的校正
,

因此这

种方法只适用于低分辨率的 成像
,

而 的快视处理正属于这种情况
。

工程应用 中可以

接受的情况是距离迁移小于一个距离分辨单元以及在方位向上的迁移小于一个方位分辨单元
在这样的约束条件下

,

对成像的区域大小限制为

。 户 入
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式中 。 为成像区域的半径
,

入为雷达波长
、

为主瓣加宽因子
。

综合考虑 和 式后
,

最终对成像的区域大小限制为

。 ‘ 入
, 。。 “沂 ‘

来的影响
,

有

· ,
,

,。 二‘

宁
二‘ 二 ‘一 , 九 ‘一 ‘。 , 粤卜 ‘。 , , ‘ ,

式中 才, 为子孔径 的中心位置
,

实际处理中一般都有 成立 参考差频信号为

二 九 , 知

易得

‘ , 。
二 。 。 一 儿二忿。

二 一 九丑 。

其中 。 二 。艺。 一 九 吕
。

一 ,

,

十 一 红

一 一 亡 一 十

一 十 一

一 亡
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显见
,

由
,

式
,

如果没有天线增益带来的影响
,

对 数据子孔径数据进行快

视处理后
,

对于均匀场景
,

其图像灰度在方位向 或距离向 近似为梯形分布

对于实际数据必须考虑天线方向图对雷达回波的影响
,

一般 天线在距离向波束很宽
,

可以不考虑夭线在距离向上对雷达回波的影响
。

假设天线方向图为

· , · · 一 。 · 一 气产
一 。 , 二

宁
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式中 句
,

艺 为天线相位中心在照射场景中的位置和对应时刻
。

令 如
,

此时有

其

参

其
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果
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对于方位向混叠带宽为

△ 凡
, 。 一

对于距离向有

么 丁 △ 凡 ,
, 、

十 一

图 差频后信号历程

︸刀知肠沙恻在综合考虑子孔径效应及混叠带来的影响后
,

可以得出快视图像要实现无缝拼接所需的 么

为 图

△
, 。 一 众 二 一

上式中 月
, 。

为方位最大多普勒带宽
,

为合成孔径时间
,

为子孔径时宽
,

为子孔径参考信号带宽
,

了 为方位多普勒调频率
,

△ 为数据子块方位向间隔
。

对应于距离向有
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△
,

人 二

由图 我们还知道在方位和距离向都是分块进行处理 因此可以对不同的数据子块并行处
理

,

这样就不必将大量数据同时读入内存同时进行处理
,

降低了系统的资源要求
,

最后对分别
处理出来的快速子图像进行拼接即可得到整幅的快视图像

。

因此
,

考虑到这些因素
,

在图像质量相当的情况下
,

本算法实际处理将比 算法的降分
辨率快视处理速度提高 倍以上

,

比 算法处理速度提高将近 倍
,

实际数据的处理

验证了这一点
。

实际数据处理

对欧空局的
一

数据 表 进行快视处理

假设快视处理在距离向分辨率降为
,

在方位向分辨率降为
,

由 式
,

在满足相

位误差小于 的情况下
,

各数据子块对应区域可达 。 “ 入 二 ,

因此快视算法

对相位误差的要求是满足的 再考虑到各数据子块快视处理的独立性
,

具有很好的并行处理特
性

,

运算效率的提高还有较大的空间 对于算法中存在的波束定位问题
,

可以通过计算星历并辅
助 以参数估计的方法得到多普勒参数

,

这样就等效解决了波束定位的难点
。

对
一

数据快视
处理的结果见图

。

由于各算法处理出图像质量差别不大
,

因此只列出本文算法对应 图

像
。 一

卫星轨道参数和主要系统参数示于表
。

考虑到快视的处理速度
,

我们没有采用

多视的方法来抑制相干斑
,

而采用成像后的滤波方法来处理
,

对于本文
,

则是选择改 良
一

均值
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原原始数据据

距距离

方方位

原始数据 原始数据

方位

快视子图像拼接

图 算法流程图 图 算法流程 图 改进的快视算法流程 图
一

快视图像

自适应滤波法来进行消斑处理 实验表明
,

在
,

计算平台上
,

新算法的处理速度约为
,

算法的处理速度平均为
,

算法

的处理速度平均约为 均为距离向分辨率降为
,

在方位向分辨率降为
。

表
一

卫星轨道参数和主要系统参数

主主要系统参数数 卫星轨道参数数

发发射信号载频
·

一

平均高度 二

发发射脉冲宽度 二 户 平均半长轴
回回波信号采样率

。

平均偏心率 一

方方位全分辨率
。 二 平均节点周期

距距离全分辨率
, 二 平均轨道倾角

脉脉冲重复频率 地球平均半径
。

发发射信号带宽
,

测测绘带宽度

用各算法处理 出的 图像质量在分辨率以及几何特征上无大的差别
,

考虑到快视图像
的用途

,

细微的差别不影响算法的应用
。
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本文算法对 波段的适用性
本文算法也能应用于 波段 信号处理

。

考虑 式
,

一般有 。 久沂
“ 入

,

因此
,

不考虑 的影响
,

有 。 “ 入
。

设 入
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,
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则 鞠
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