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在毫米波高分辨 目标检测领域
,

如何将高分辨信息与极化信息有机结合是巫待解决的一个
重要问题

,

针对这一间题
,

本文提出了一种新的检测思路 根据 目标和杂波散射回波特点
,

杂
波的一维距离像是随机起伏的

,

其分布具有
“

拖尾
”

特性
,

在时域波形上表现为尖峰脉冲数 目
较多

,

从统计的角度讲很难保持一个相对稳定的较大的空间尺度 而 目标的一维距离像中那些
强散射点的分布态势是相对固定的

,

在固定姿态下它可以稳定地保持在一个相对较大的空间尺
度上 同时

,

杂波和 目标的极化状态也有着较大的差别 也就是讲
,

在 目标所占据的分辨单元
区间内的 矢量相对于杂波的所对应的分辨单元内的 矢量有着较大的差异

,

基于

上述客观事实
,

本文提出了基于 矢量 范数的非参数检测方法

极化域线性积累滤波

这里借鉴文献 所给出的线性积累滤波的思想
,

提出了一种改进的线性积累滤波算法 众

所周知
,

一个电磁波可以 由幅度
、

频率
、

相位以及极化等参量完整描述
,

这些参量分别描述了
电磁波的能量特性

、

振荡特性
、

相位特性及矢量特性 要完整刻划 目标的电磁散射行为
,

极化
是不可缺少的参量 考虑到杂波和 目标散射回波实际上是部分极化波

,

即其极化状态在同一
单元内的采样时间序列是慢起伏的

,

以 矢量表征是非常适合的
,

它可以完整地表征波的

能量信息和极化信息

考虑单站的情形
,

设发射和接收的极化基是相同的
,

记为 云和 乡
,

即表示水平和垂直极化
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将时域瞬态 矢量离散化后可表示为

, 。二 “ 。、 “

, 。二 一 。, “
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言, 」
一 〔。二
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式中
, ,

,

, 一

由
,

和 式可见
,

雷达特定 目标回波 七 矢量与雷达入射波选用何种极化方式

有着直接的关系
,

进而在存在噪声
、

杂波和干扰的情况下
,

雷达入射波的极化方式对特定 目标 —测量得到的雷达接收功率
、

信杂 比
、

信号干噪比等特征指标有很大影响 ,
,

对于任意一个有
确定极化散射矩阵的 目标

,

都存在着一个特定的最优入射电磁波极化状态 ,
,

使得 目标散射
能量达到最大 给定入射极化以后

,

还存在着一个最优接收极化
,

使得雷达对 目标散射信号的
接收功率达到最大 在存在噪声

、

杂波和干扰背景的情况下
,

雷达选用何种极化的发射天线
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式中 刁为置信水平
,

一般在
,

之间取值

由
,

和 式可得经积累滤波后的输出信号为
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是 基于 。

矢量的高分辨极化 目标检测

在高分辨的雷达体制下
,

杂波的一维距离像是随机起伏的
,

其分布具有
“

拖尾
”

特性
,

在时
域波形上表现为尖峰脉冲数 目较多

,

从统计的角度讲这些尖峰脉冲的分布态势和空间尺度 即

由其
“

一维距离像
”

所对应的径向长度 是起伏的
,

很难保持一个相对稳定的较大的空间尺度

而 目标的一维距离像中那些强散射点的分布态势是相对固定的
,

在固定姿态下它可以稳定地保
持在一个相对较大的空间尺度上 即由杂波产生的那些

“

虚假的
”

强散射点所张成的径向尺度
在统计上通常小于真实目标的径向长度 同时

,

杂波和 目标的极化状态也有着较大的差别
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动窗内的强散射点的数 目变化
,

只要滑动窗内强散射点的数目大于某一门限就判为有 目标 考
虑到强散射点之间的相关信息时

,

在这里主要考虑强散射点之间位置的相关性
,

两个强散射点
之间的位置相距越近

,

则它们的可信度就越高
,

故这里采用位置相关系数 ’ 来表征
,

即

犁些军冥立
气’,

、
‘ 一刃
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尸 尸
,

笋
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‘, 任

定义检验统计量

侧 艺艺
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哟
, 。 ,

‘
,

“
,
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式中 尺 在 目标所处的位置上会出现 比较高的尖峰
,

只要其大于第二门限 几 就判为有 目标
,

并且记 为 目标所在位置 否则判为没有 目标 一般待检测 目标在参考窗内至少有 个强散射
点

,

故 , 一般取 左右 即如果 川 全几 目标存在
,

且 即为 目标所在的位置 否

则 目标不存在
由上面的检测判决过程可知

,

利用 目标和杂波散射回波特性的差异
,

对散射回波数据进行
预处理

,

将大大削弱杂波对检测性能的影响
,

实现了高分辨信息和极化信息的有机结合
,

因而
是一种有效的检测方法
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仿真实验及结论

本文选用某隐身飞机缩比模型作为 目标
,

在毫米波段对其进行了宽带全极化测量
,

测量系
统采用频率步进制

,

中心频率为
,

带宽为 目标的测量姿态为 俯仰角
,

横
滚角

,

方位角 信号径向分辨力为
,

目标长度约为
,

该隐身飞机缩 比模型的

一维距离像如图 所示
图 给出了检测概率与信杂比在虚警率水平为 一 喂 、 一 时的性能关系曲线

,

曲线 表
示入射波为水平极化情况下的检测性能曲线

,

曲线 为基于 矢量 范数非参数
检测算法的检测性能曲线

八吕二
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一言 一

信杂比

图 某军用飞机 目标的一维距离像 图 检测概率与信杂比的性能曲线
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