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异点的位置和奇异度的大小是比较有效的
。

一般地
,

我们利用 指数来描述函数的局部

奇异性
,

即一个函数 在点 云。 处是一致 指数 。 三 三
,

当且仅当存在一个常

数
,

使得在 。 的某一邻域内的任意点
,

均有

一 亡。 三 一 艺。 口

这样
,

通过奇异性就描述了信号的不规则结构 例如
,

阶跃信号在跃变处的奇异性为
,

而冲

击信号则具有负的奇异性
。

由此可知
,

奇异性越大函数越光滑
,

越小则表示函数在某点处变化

越剧烈
。

函数 的局部 奇异性与其小波变换系数的关系可以用下面的定理来描述

定理 令 〔 , ,

为 上的闭区间
, 。

。

讹
,

则 在 。 , 一

上一致 指数为 的函数
,

当且仅当存在一个常数 和 任 十
, 一约

,

对 讹
,

有
,
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二 一
劝 劝 、

龟丁 产丁只六 万 十 一丁尸叮 尸

叻 叻

这表明 的模极大值的平均稠度反比于
,

即尺度越大
,

模极大值越稀疏

白噪声是一种几乎处处都有奇异性的分布 可以证明
,

对任何 。
,

这样的分布其一致

指数为 一 一 而对于一般非平稳信号
,

最坏的奇异性是非连续
,

而此时的

指数为 根据 式
,

令
,

全 。
,

那么
,

如果函数的奇异性是正的
,

其小波变换模极大值

随尺度的增大而变大 如果函数的奇异性是负的
,

情况正好相反 由于噪声所产生的

指数是负的
,

因此观察连续尺度上小波变换的极大性可以区分它们是由白噪声还是由信号所产

生的 如果小波变换模极大值处的幅度随尺度减小而激剧增大
,

这表明所对应的 指数

是负的
,

它由噪声产生
,

应予消除
。

在信号具有正 指数处
,

有时叠加了更大的噪声的

负 指数
,

从数学上讲
,

此处信号与噪声的和有负的 指数 但是如果信号确

定的奇异点处的幅值比噪声要大
,

则在大尺度时
,

信号产生的模极大值就可以从噪声产生的模

极大值中区分出来
,

且当尺度减小时
,

它们的幅值增长很少
。

因此
,

当在小波变换微分的过零

点处
,

删除那些随尺度减少而幅值平均增长的所有极大点
,

或者不传递到大尺度上的极大点之

后
,

就达到了去噪声的目的
。
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多分辨分析下的一维距 离象特征提取和快速 匹 配方法

取决于信号的幅度
、

信噪比和所选用的尺度
。

一维距离象在处理之前都进行功率归一化
,

所以

门限 主要由信噪比和尺度决定 这样
,

可以获得不同的分辨率下散射中心的数 目
。

径向长度的多分辫描述法 散射中心并不代表目标上的孤立点
,

而往往是目标上多个

散射体的合成
,

它本身就反映了目标的一定径向长度
。

因此
,

如果 目标的多分辨散射中心数 目

等于 时
,

则认为目标在该分辨率下的径向长度等于 。 在本文的实验研究中
,

令 。 等于 可

以获得最佳性能 如果 目标的多分辨散射中心数 目大于 时
,

则认为目标在该分辨率下的径

向长度等于相隔最远的两个散射中心之间的距离加上 。

距离象间的多分辨立体相异度估算

设
, 、

侧
,

分别为距离象 在分辨率 下 目标的散射中心数 目和径向长度
。

三 三 时
,

则距离象间的多分辨立体相异度
,

介 可定义为

,
,

几 一 艺
, , , 一 , ,

儿 艺 马
, ,

, 一 , ,

几
,

兰 三 三 至

其中 , 、

马 是加权常数
。



期 张 亮等 雷达 目标一维距离象多分辨特征描述和快速匹配方法研究

图 一维距离象小波分解 图中横坐标为 目标径向距离
,

纵坐标为距离象幅度

距离象的相异度反映了距离象间的差异程度
,

如果相异度为
,

那么就认为两幅距离象是

完全相同的
。

基于距离象 目标识别的快速匹配法

在建立 目标全姿态角距离象数据库时
,

把 目标结构特征的多分辨描述当作每幅特征距离象

的
“

目录
”

和距离象一起存到数据库中 这样
,

在进行 目标识别时
,

可以先用数据库中每幅特征

象的
“

目录
”

算得与未知 目标距离象的相异度
。

找出所有相异度小于某个门限的特征象
,

然后
用相关匹配准则 冈 进行 目标识别 由于距离象的相异度估算只是几个简单的乘加运算

,

而根据

距离象的相异度可以极大地缩小 目标相关匹配的搜索空间
,

从而达到了目标识别的快速匹配

实验研 究结果

实验数据采用航天部 所提供的外场测量数据 数据是阶跃跳频雷达测得的
,

频率初始

值为
,

跳频间隔为
,

带宽为
,

每组数据为 点
。

实验中把每组 点

数据补 。至 点
,

然后经过 获得 目标的一维距离象 用二进小波变换算
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叭
, , ,

年生
,

博士
,

从事目标识别理论算法
、

信号处理软硬件开发和并行实时处理等研究

年生
,

副教授
,

现从事目标识别
、

信号处理等领域的理论算法研究工作

年生
,

教授
,

博士生导师
,

现从事目标识别
、

模糊信息处理方面的研究工作

年生
,

教授
,

博士生导师
,

中国工程院院士
,

现从事 目标识别
、

信号处理
、

模糊数

,
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