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部分极化波与极化度

单色波是一种完全极化波
,

或者叫做纯极化波
,

其电场矢量端点在传播空间任一点处描
绘出一个具有恒定椭圆率角和倾角的极化椭圆

,

这个极化椭圆是不随时间而变化的
,

因而单
色波的极化性质可以 由极化椭圆或者它的各种等价派生参数作完全地描述 但在实际情况
中

,

波的场矢量的端点在传播空间给定点处描绘出的轨迹一般不是一个非时变的椭圆
,

而是
一条形状和方向都随时间变化的类似于椭圆的曲线

,

这样的波称为部分极化波
。

显然
,

完全极化波仅仅是部分极化波的一个特殊情形
。

设一个平面波沿 名 轴方向传播
,

其电场分量为

二
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式中
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和 必, 分别代表电场分量的幅度项和绝对相位项
,

它们均是关

于时间的缓变过程 把电场用矢量形式表示为
土 一 一

收到
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可以唯一地作如下形式的分解

二 十 仇

表征一个未极化波
,

氏 表征一个完全极化波 这就是说
,

一个部分极化波可以分解为一

个完全极化波和一个未极化波
,

定义部分极化波的极化度为其完全极化分量的平均功率密
度 凡 与波总的平均功率密度 八 之比

,

记为
,

且
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显然有 三 丛
,

且当 二 时
,

波是完全极化的 当 二 时
,

波是未极化的
同样

,

根据 式
,

部分极化波的 矢量 可定义为 ,

,
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由 参数可以给出与 式等价的极化度表达式
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若入射波与散射波的 矢量分别记为 而 和

二 一

丙

则 矩阵为 〔

一

矩阵是一个实矩阵
,

且通常是非对称的

对于非相干情况
,

目标的散射特性是时变的
,

或者目标本身由一组互相独立的子散射体
构成时 这些子散射体之间的相对空间位置以及空间取向随时间而独立地变化

,

目标的散

射回波具有起伏特性
,

无法用一个极化散射矩阵来描述起伏 目标的极化电磁散射特性 通
常

,

起伏 目标的电磁散射可以看作是一个平稳的随机过程
,

可用统计的方法来刻划起伏 目

标的散射特性 即便如此
,

目标的 矩阵在形式上与 式仍是完全相同的
,

但起

伏性 目标的 矩阵元素是对散射矩阵元素的乘积进行集合平均运算后得到的 因此
,
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办护十蜡 十好
夕

这样可以得到一个极化度序列
。

让发射的单色波极化状态遍历整个极化球
,

最后得到的极化

度序列就较全面地反映了飞机 目标回波的极化特性
。

图 给出了两种飞机 目标回波在整个

极化球上极化度的分布情况
,

其中 〔卜耐
,

川
,

而 ‘ 卜叮
,

刁

图 中给出了两种飞机 目标在方位角
, ,

的极化度分布情况
,

比较各图可看
出

,

同一 目标在不同方位上其极化度的分布相似而不同 目标极化度的分布有较大的区别
。

因

此
,

提取体现极化度分布的特征即可用于识别
。

为此
,

利用统计分布参数对极化度分布特征进行了定量分析
,

这些统计分布参数非常简

单
,

包括 二 轴和 轴方向的均值
、

方差
、

最大值
、

最小值
、

中值等
,

还包括文献【 中所定义

的称为隶属度的分布参数 如下文中参数 司
。

我们选取其中一些分布参数作为识别特征
,

它们具有这样的特点 同一 目标的此类特征对方位变化不太敏感
,

而不同 目标的此类特征则

具有较大区别 若将 二 轴和 ‘ 轴分别划分为 和 个区间
,

则每一个子区间表示一种发时
的极化状态

,

对于每一种发射的极化状态可得到一个 目标回波极化度值
,

记为 。
,

哟
,

其中 。 和 分别是 轴和 ‘ 轴各子区间序号
,

且 二
, ,

⋯
, ,

二 , ,

⋯
, 。

选取

来用于识别的五个特征参数定义如下
参数 。 、 击艺泛

, 二
,

参数 ”
’

一
,
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目标 方位 目标 方位 目标 方位 宁

范围为
,

频率步进间隔为
,

观测频率点数 二
,

水平
、

垂直极

化分时发射
、

同时接收 四类飞机的缩 比模型长约
,

宽约 、
,

测试姿态为

横滚角
、

俯仰角
,

方位角范围为 、
,

方位角采样间隔为

图 给出了实验中提取的极化特征
、 、 、 、

随目标方位角变化的曲线

考虑到在实际测量中
,

目标姿态会由于各种因素的干扰而呈现出较随机的变化
,

因此在特征
提取过程中

,

开了一个 的方位窗 口
,

在方位窗 口 内对特征量进行平滑 闭
,

平滑公

式为

注 ·‘“ , 一

炭
· ”。 一

六

一

艺
二

‘“ , 一炭
, 一

六

口 一

艺
、

,

少二 二厂
丈

一

艺 孙

一 刀 一

艺

琳
艺

式中
。 , 。 , , 。

和
,

分别表示经空间积累平滑后的极化特征
,

鞠 代表 目标方

位角
,

且
, ,

⋯
, 一 戈

。
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根据图 可以设计出如图 的两种方式的树状分类或识别器结构
,

目标识别过程就是一个
逐级细化分类或识别的过程

,

可获得如表 和表 的 目标识别率

实验结果表明
,

对于飞机这样的复杂 目标
,

其回波的部分极化特性可以作为 目标识别的

特征 实验中采用了简单的统计参数描述目标回波在 球上的极化度分布
,

并获得
了一定的识别率

结 束 语

飞机 目标是由一组独立的子散射体所构成的复杂 目标 本文研究表明
,

飞机 目标回波是
部分极化波

,

回波极化度在 球上的分布特性可以作为 目标识别的特征 文中所提
取的统计分布参数是对方位不太敏感的特征

,

并具有一定的同类聚合性和异类之间的分离
性

,

因而使用简单的树状分类器即可获得良好的分类识别效果

衰 采用方式一的识别结果
目目标姿态态 横滚角

,

俯仰角
,

方位角
目目标类型型
识识别率
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表 采用方式二的识别结果
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