
超分辨算法应用于 成像
,

提出了一种基于 超分辨算法的 目标特性提取的方法
。

多普勒波束锐化

雷达成像中距离分辨力都是通过发射大的时宽带宽信号进行压缩成窄脉冲得到 的
,

方

位分辨力通过对散射点回波信号的多普勒历程进行匹配得到 成像中高的方位分辨力

是通过对多普勒历程进行精确 匹配得到的
,

当满足一定的近似条件时散射点回波信号的多

普勒历程退化为单频信号
,

这样方位分辨转换为信号谱的分辨
。

设雷达数据收集的几何模型如图 所示
,

设雷达发射的信号为

· ·

二
·

其中 川约为窄脉冲包络
,

二 为信号载波频率
。

设雷达如图直线方向
,

飞行速度为
,

并在如图中的 盯 位置进行观测
,

点 目标空间上

的坐标为 。 , 。 散射点的回波经过相干解调后为

‘ 一 一

收到
, 一 一

定稿
国家自然科学基金资助项 目
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【
, ,

即满足
,

式

、、尹了‘、
廿尹花、

△ 一 】 加
,

。

、
乙 一 ,

百飞丁丽丁丽
一

而示霭尸了
’

“
’‘ 之 。

时
,

成像问题变为所谓的 成像问题
。

这里 酥 为距离单元大小
。

这时散射点 回波信号相
位变为

万
’ 、

一了 占 劣

二
了孺下几菇飞

乙 一

—
·

人

产、

这样同一距离单元不同方位的散射点的方位位置可以由多普勒频率唯一确定
。

这就是
成像的根据所在

。

传统的多普勒波束锐化技术中多普勒频率的确定基于方位傅里叶变
换

。

基于傅里叶变换的多普勒锐化技术由于采用快速傅里叶变换使其处理非常简便 但其分
辨力低

,

使 目标轮廓模糊
。

本文利用 算法进行多普勒锐化和 目标特征提取
,

下面我们
介绍 超分辨方法

。
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山、 , 、 尸肯引“ ,

其中 玲 是向 几 的零空间上的投影矩阵
,

玲 二 一 侧 。 卿 一‘几
。

对于 的求

解
,

文献 给出了一个简单的解藕迭代算法
。

假设我们已经知道了 、 , ,

江
,

, 、祥、 的估计值

公 , 乙

二
, 乙尹无

,

构造

仄 萝一

艺 氏创众
乞

,

乞淤无

由 和 式得

、,、
夕︸︸

廿了、了‘、山、

洲 、、 瓜 “ ,

、 厅 山 仄

算法如下

第一 步 假设
,

利用
,

式求出 山 和
。

第二 步 假设 二
,

由 计算 见
,

由
,

式计算
、

。
。

再由得到的
,

山 由
, ,

式计算 贝
,

山 和
。

交替迭代
,

直到
“

收敛
” 。

第三 步 假设
,

由第二步得到的 山、 , 、 、二
,

利用
, ,

式计算出
,

山
。

再利用 山、 , 、
之 计算 山 和 应 , ,

利用 山、 , 、 。 , ,

计算
,

山
,

交替迭代
,

直到
“

收敛
” 。
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的复图像置零 沿方位对复图像作逆傅里叶变换 这样就把感兴趣的区域的回波信号从

整个景物 回波信号中分离出来了
。

然后我们对分离出来的感兴趣的区域的 回波信号在其每

个距离单元上作超分辨处理
。

成像结果和分析

我们利用某型机载火控雷达的实测数据进行实验分析
,

所用的超分辨方法 为 方
法

。

每帧数据方位向为 位
,

距离向为 位
。

图 为傅里叶变换的方法对整个景物进行

的 成像等高线图
。

其中我们把方位数据作 插值到 位
。

斌掩行飞飞

‘‘戒犷
一一

‘

一 弓二产

,, 一

颧擎擎
长辞健留

方 位单元

图
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电 子 科 学 学 刊 卷

图 是对 一 距离单元进行传统多普勒锐化后的幅度
一

位置三维图 图 是对
一 距离单元进行超分辨后的幅度

一

位置三维图
。

图 是对 特征距离单元进行传统多普勒锐化后的方位图像 图 是对 特征距离

单元进行超分辨后的方位图像
。

⋯
︸

切卑

侧导

方位单元
田

方位 单元

图 图

我们可以看出利用超分辨进行多普勒波束锐化所得到的分辨率 比传统的多普勒锐化方

法要高的多 从而提高了对 目标的定位精度
。

但是由于超分辨进行多普勒波束锐化所得到的

分辨率很高
,

使图像的平滑效果不很好
,

从而使图像的视觉效果不很好
,

但是对于特征 目标

的提取还是很有效的
。

结 论

本文把基于 的超分辨应用于多普勒锐化成像中
,

得到了较好的效果
。

与传统基于

傅里叶变换的多普勒锐化成像技术相 比具有较高的分辨率和定位精度
。

尤其是对特征 目标

的提取是很有效的
。
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