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摘 要 本文概述了远距离目标即点目标自动识别的技术方法
,

评述了与之有关的一些

问题
,

并就其发展趋势提出了一些看法
。
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目标识别间题的理论与技术研究
,

自 50 年代末以来
,

已经取得了突破性的进展
,

日益趋于成熟和完

善
。

但这些理论与技术方法大都是研究近距离面目标的识别间题
。

随着航空技术的发展
,

电子战的加剧
,

防御系统的性能必须随之而进一步地改善
。

只具有单纯识别近距离面目标的功能是非常不够的
,

还必须

具有能够识别远距离点目标的功能
。

远距离点目标在其一帧图象中仅占 1个或几个象元
,

呈现为点状
,

无形状与结构信息
,

所以现有的

那些利用目标的形状与结构特征信息的近距离面目标识别方法无法解决远距离点目标的识别间题
。

因此

探索与研究有关远距离点目标的自动识别的技米与方法
,

便是广大科技工作者所面临的一项十分重要和

严峻的任务
。

1 点目标 自动识别 的技术方法

1
.

1 低强度点目标的检测识别方法

有有目标标标标标标标标 建建建建立门限限

图 1
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8 0 年代初
,

美国海军实验室 R
.

A
.

s te in be rg 博士 [l. 2〕在研究红外警戒系统间题中提出了一种高强度干

扰背景中低强度点目标的检测识别方法
。

用这种方法构成的最佳接收机结构如图 1 所示
。

图中检测器的

翰出电流 X (O作为电子滤波器 H (I) 的输入
,

而滤波器的翰出电流Y( t) 与门限电流 乙 (t )比较
,

若 Y( t) >

Y。(t )则判有目标
,

否则判无目标
。

R
.

A
.

ste in be rg 运用他在文献【1〕中提出的统计模型给出 Y (O 的均值

与均方差的估计值
,

由此构成的门限 Y 。(O为
:

Y。(心) = 碗r (t) + k介(亡) (1 )

由于 Y。(幻自适应地跟踪背景的变化
,

从而使接收机具有较好性能
.

这种方法尽管能够较好地检测判别出低强度点目标
,

但却难以给出点目标的确切位置与运动轨迹
。

为此
,

N
.

c
.

M o

hu nt y阁提出了另一种方法
,

它能较好地检测出高强度干扰背景中低强度运动点目标
,

并

能较精确地跟踪其运动路径
。

这种方法对由 Cc D 传感器所获得的多帧图象按最大似然比原则构成一个

充分统计量 z ,
和门限叭

,

然后比较判别给出结果
。

在每帧图中
,

第 (‘
,

j) 个单元在有无点目标出现的两种

情况下的输出分别为
:

I H , : V (公
,

j
,
k ) 一少(葱

,

J
,
无) 十 S (云

,

J
,
k)

《 (2 )
( H 。 : V (云

,

J
,
k ) ~ S (云

,

J
,
k )

其中 V (‘
,

J
,

k) 为焦平面上第(‘
,

力个单元在 ‘二 k 时刻的输出 ; 习(‘
,

J
,

k) 为均值与方差均未知的 G a

uss 噪声 ;

, (i
,

j
,

劝为点目标信号
,

它由下式给出
:

俨(落
, , ,

k ) ~

a (无)
,
‘= 。 , k

,

J = 。 Zk + 二3 ,
l 簇 k ( N

O 其它
(3 )

这里 “、
,

两
,
。3
为未知整数

。

由此可得其充分统计量 z
,

为
:

z
,

= 〔歹一 否〕
r R J ’

兀
,

1 ( 夕簇 T

其中砰
的 ~ 〔叫F

,

川护
,

⋯ J份石」
r ,

凡 为样本噪声协方差阵
。

相应的判决门限为
:

(4 )

。 一

合
二、

1

:
(5 )

用这种方法来检测出运动点目标的运动特性
,

据此进行有关点目标的识别工作
。

研究结果表明该方法具

有较好的性能
。

有效地检测识别强干扰背景中低强度运动点目标的另一技术方法是美国海军研究生院的 T
.

F
.

Ta
。

等人闭于 70 年代末提出的
。

他们的做法是
:

首先根据由红外灵敏传感器系统所获的一组图象序列中的每

帧
,

计算其空间自协方差阵 . 据此设计一个 3 x 3 的空间滤波器阵列
,

用之对所获的图象序列进行空间滤

波 ; 再计算空间滤波后的图象序列的时间自协方差阵
,

用之设计一个时域滤波器 , 对空间滤波处理后的

图象序列进行时域滤波
,

便可有效地检测识别出点目标
。

研究结果表明
,

采用这种时空混合处理的方法

可以得到令人满意的结果
.

1
.

2 多步电平处理技术

80 年代初
,

美国学者 0
.

Fi rsc he in 等人困采用阵处理器与邻近编码技术研究了背景干扰抑制与目标

运动轨迹提取及识别间题
。

其基本思想是
:

首先把由红外传感器所获得的图象序列变为二值图象序列 ; 其

次将这一二值图象序列分为连续的几组
,

在每组中将图象作逻辑或迭加可以得到一帧迭加后的二值图

象
,

用 3 x 3 象元窗按邻近编码技术对这一迭加后的二值图象中的每个象元筛选评分
,

可以得到一个计分

图象 , 尔后用一门限将之变为一个新的二值图象
。

将每组经过这样处理后所得的二值图象组成一个新的

图象序列 . 重复上述处理多次
,

便可消去杂波和噪声的影响而有效地提取点目标的运动轨迹
。

据此提取

适当的运动特性参数进行 目标识别
。

1
.

3 荃于目标运动路径连贾特性的点目标识别方法

最近
,

美国学者 1
.

K
.

余thi 和 R
.

Ja in[ 幻运用目标运动路径连贯与平滑特性的思想
,

研究了一种有效地
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提取点目标运动轨迹的新方法
。

其墓本原理是
:

将一个图象序列 {尸
‘(二

,

妇 }儿
1

进行差分运算得到差分图

象为
:

几(x
,
夕) ” 尺+ .

(公
,
奋) 一 风(x

,
梦) (6)

选一适当的门限 T
,

使得
:

、 (: ,
; ) 一

} {
气 U

几 (z
,

刃 ) T

其他
(7 )

则可以检测出 Fi (二
,

妇中的点目标的位置
。

由于目标的运动轨迹是平滑的
,

设 叭代表图象序列中点 p
‘

的

轨迹
,

孙代表 只在第 无核图象中的坐标
,

那么 叭可表示为
:

叭 二 < 翔
, 为: ,

二
,

‘ > (8)

定义第 介核图象中的点目标 p 的路径偏离 礴为

己李= 少L孙
一 , , 二。 ,

匆
,

为 + ;

〕 (9)

其中 梦 (
·

) 为路径连贯函数
。

那么 叭 的总偏离量 及 为

(1 0 )心�名间一一及

如果 N 帧图象序列中有 二 个点目标
,

则存在着 。 个轨迹 T 、 ,
T Z ,

T : ,

⋯
,

几
,

它们是满足使得下式取极

小值的一组解
,

即
:

D (T : ,
T : T. 卜m{n[ 黔〕 ( 1 1 )

基于这一原理
,

1
.

K
.

Se 如等人提出了 G E 和 MG E 算法
。

研究结果表明
,

该算法的性能很好
,

且受背景干

扰的影响甚小
。

从已提取出的轨迹中可以 (经

过某些处理 ) 估计出一些特性参数 (如速度
、

运

动方向等)
,

据此进行目标识别
。

1
.

4 基于 H ou gh 变换技术的点目标识别方法

H 。
明h 变换技术川是 60 年代初提出的

。

然

而借助于 Hou gh 变换技术来解决点目标的检

测跟踪与识别问题却是近十几年内的事
。

70 年

代末
,
G

.

C
.

Stock m a n
和 A

.

K
.

A , a w a la [ . 〕研究T

H o u
gh 检测与模板匹配等效性间题后

, D
.

o.

Fai co ne rla ,研究了采用Hou gh 变换技术对作直

线运动点目标进行检测跟踪与识别的间题
,

w
.

E
.

sn yd er 和 5
.

A
.

Ra jo la〔. 〕则进一步将其推广
,

解决了每象元目标的截获跟踪与识别间题
。

1 9 7 8 年
,

美国学者 D
.

G
.

Fa lco ne
r

博士采用

Ho
u
gh 变换技术

,

解决了作直线运动的点目标

轨迹的提取与状态参数的跟踪识别间题
.

其荃

本 思 想是
:

首先将一组序列图象分别进行
H ou gh 变换

,

然后将这一变换以某一适当的加

权因子进行迭加
,

运动的每个点目标将在迭加

后的 H Ou 叻 空间中各自产生一个 d e lta 函数
。

用

图 2

一适当的门限算子对 H ou gh 空间中每个象元进行扫描以便寻找 del ta 函数出现的位里
,

而这一位置坐标

即为原图象序列中点目标的运动轨迹参数
。

在 H ou gh 空间中借助于 Fo
u r ie r

分析方法可以估计出点目标

的运动特性参数和位置特性参数
,

据此进行跟踪与识别
。
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1
.

吕 苍于人工神经网络的点目标识别方法

近年来
,

人工神经元网络的研究为人工智能
、

棋式识别和信息处理的研究开辟一条新的技术途径
.

采
用神经元网络来进行棋式识别和信意处理时有这样一些诱人的特点

:

由于采用分布式的存贮方式
,

它具

有较好的容错和抗干扰 (或噪声) 能力 , 一个模式不是存放在某一固定地方
,

而是分布在整个网络
,

并

由大盆神经元构成 , 个激活模式来表示
,

因而当部分信息丢失时
,

不致对全局造成太大的影响
。

此外
,

它

还具有自适应自学习能力
.

,

通过样本训练
,

根据周围环境不断地改变 自己的网络
。

它不仅可以处理各种

变化的信息
,

而且在处理信息的同时
,

其本身也在不断地变化
。

神经元网络研究已取得了一些突破性的进展
,

相继出现了许多有价值的模型[ll 一川
。

这些模型虽然在

模式识别与信息处理领域中已经获得广泛的应用
,

但离其间题最后解决仍相距较远
。

因此需要继续探索

和研究神经元网络在模式识别与信息处理领域
,

特别是它在远距离点目标识别中应用的技术与方法
。

笔者初步地探讨了应用神经元网络来研究远距离点目标自动识别间题 [lt 〕,

提出了一种点目标识别

的新方法
,

这种方法由点目标图象序列预处理
、

点目标运动参数抽取以及神经元网络分类三个步骤组成
。

图象序列预处理是由图象空间滤波与时域有序滤波两个过程构成
,

经预处理得到一帧受噪声或干扰影响

少的轨迹图 , 对之进行 H训助 变换
,

可以求得有关点目标的运动参数 (如邃度与轨迹参数 ) ; 应用声光可

调谐滤光器 (人O T印 可以获得有关点目标在六个固定波长点上的光谱线 , 将之与求得的点目标运动速度

扭dja 吐o n , pe c tr u m o f th e thr ee
~ d . ” 卯加 t o bje e ts :

口一伪 r se t A , △一切拍改 B ,

一
宜公吕改 C



参数 玖 和 哈 作为特征参数愉入到图 2 所示的神经元网

络
.

进行分类识别
.

神经元网络的学习算法是采用修正的 ;

反向传播算法 (

‘
, ,

它比传统的反向传播算法 ‘BP ) 的⋯
性能要好

,

且收教速度快
.

在 月习, 一 286 机器上对上述的

识别方法进行了仿真实脸
.

图 3 为含噪声图象序列的其中

一核图
,

它含有三个运动点目标
。

图 4 为图象序列经过顶

处理后形成的轨迹图
,

对其进行 从脚几变换得 抚柳几空间
~ 一 ~

尸

~ 一
. ,

一 ~ ~ ~ 一 二~ ~ ‘ ~ 一 ~
.

~ 一
。 ~ 图 7

图如图 5 所示
。

从中求得轨迹与速度参数如表 1 和表 2 所 囚
’

示
.

图 6 示出了三个目标在六个特定波长上的光谱特性
,

将之与表 2 所给的速度参数一起用作训练集
,

分

别用 别旧尸和 BP 算法对图 2 所示的网络进行勺l}练
,

相应的学习曲线如图 7 所示
。

衰 3 为仿真实验的判决

结果
,

相应的识别率如表 4 所示
。

整个实脸中的信嗓比 (召加界) 为一指定指标
。

从表 4 可以看出墓于神

经元网络的点目标识别方法的识别率很高
,

且有良好的抗嗓能力
。

农 1 点目标运动的轨迹, 橄

类别 描述 极角(度 )

农 2 点目标运动的邃度. 教

速度(象元 / 帧)

极径 类别 描述
x 轴向分t y 轴向分t

血UO
,.
2实际的

目标 月 估计的 目标 月

误 差 0 0

实际的 13 5 一 1 0
.

6 1

目标 刀 估计的 13 2 一 1 0

误 差 3 一 0
.

61

实际的 15 3
.

4 3 一 1 3
‘

5

目标 C 估什的 25 4 一 4

误 差 一 0
.

57 0
.

5

1

1
。

0 2

一 0
。

0 2

目标 刀

l

l
。

0 5

一 0
.

06

目标 C

实际的

估计的

误 差

实际的

估计的

误 差

实际的

估计的

误 差

l

0
,

9 7

0
.

0 5

1

1
。

0 5

一0
.

0 5

表 3 仿X 实验的判决次数 农 4 识 别 率

类 别 目标 A 目标 B 目标 c
类 别 识别率

目标 B 目标 B 9石呱

2 点目标自动识别系统中有关的研究课题

点目标自动识别系统由点目标检讨器
、

点目标特征抽取器以及分类器三部分构成
,

每个组成部分都

有各 自的任务和特点以及与之有关的研究裸题
.

2
.

1 点目振的检翻

在进行点目标识别之前
,

需要获悉所观察的区域环境中是否有点目标存在
,

这便是点目标的检测任

务
。

目前
,

目标检测的技术方法有三种墓本类型
:

经典检测理论
、

非参数检测理论和 掀分助‘检测理论
,

因

此探索和研究新的点目标检测的理论与方法以及如何将现有的检测理论应用于点目标情况
,

特别是高强

度干扰背景中低强度点目标的检测
,

则是一项十分重要的研究课题
.
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2
.

2 点目标特征必橄的抽取

目标识别成败的关健在于抽取与形成的目标特征金是否有效
.

从现有的资料来看
,

抽取有关点目标

有效特征参数的技术途径主要有三种方式
: (1) 提取点目标的运动状态参数和位! 状态参数 , (2 ) 提取

点目标的辐射 (或散射) 特性 ; (3 ) 提取点目标能t 强度的起伏统计特性
.

因此
,

继续探索和研究有关

点目标新的有效特征参数抽取的物理技术途径以及与之相关的技术设备的研制
,

将是又一重要研究课

题
。

2
.

3 点目标特征的分类与识别

通过上述的物理途径来抽取关于点目标的有效特征参数
,

从而形成点目标的特征矢量
,

再运用模式

识别的技术来设计一个最佳分类器以便将待识别的点目标最大限度地区分开来
。

当前
,

如何将人工智能

技术应用到点目标识别中
,

采用专家系统
、

知识库系统
、

神经元网络系统等方法来识别点目标
,

将是另

一个十分! 要的研究方面
。

3
.

结束语

点目标识别间题的研究是一项难度较大
、

有粉重要战略应用价值的新课题
,

它的研究须从探讨阶段
,

逐步地转向应用化研制阶段
.

今后点目标识别系统的研究可能围绕以下几个方面展开
:

(1) 继续探索研究新的点目标检测理论与技术
,

特别是高强度干扰背景中低强度点目标的检测方法
。

(2 ) 建立符合实际目标与背景特征的数学模型
.

(3) 继续探索寻找各种可资点目标识别的新的物理信息的途径以及获取这些物理信息的技术手段

与设备的研制
。

“) 实用性点目标识别系统的研制和新的识别理论与方法的探讨
。

(5 ) 在点目标识别间题中大力开展人工智能应用技术的研究
,

使点目标识别系统具有智能化性能
。
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中国主要科学技术期刊

(航空航天类 )

编者按
:

中国科学技术情报研究所受国家科委委托
,

对我国科学技术论文
,

在数量和质量两方面进

行统计分析
,

最后按地区和单位排序
。

论文统计分析的结果墓本上反映了一个地区和单位的科技实力和

水平
。

现在我们把作为统计信息源的国内 1 2 2 7 种主要科技期刊中与我校学科有关的部分
,

陆续刊出
,

以

供全校教师
、

技术人员和研究生投稿选择之用
。

期刊名 邮政编码 通讯地址

1
.

航空学报 1 0 0 0 8 3 北京学院路 8 号

2
.

航空动力学报 1 0 0 0 8 3 (同上 )

3
.

空气动力学报 6 2 1 000 四川绵阳市 Z n 信箱

峨
.

气动实验与测量控制 6 2 1 0 0 0 (同上 )

5
.

材料工程 1 0 0 0 9 5 北京市 5 2 信箱 6 2 分箱
6

.

航空工艺技术 1 0 0 0 2 4 北京市 3峨0 信箱

7
.

宇航学报 1 0 0 8 3 0 北京市 5 3 5 信箱

8
.

推进技术 1 0 0 0 7 4 北京市 7 2 0 a信箱 2 6 分箱

9
.

强度与环境 1 0 0 0 7 6 北京市 9 2 0 0 信箱 7 2 分箱

1 0
.

中国空间科学技术 1 0 0 0 5 1 北京市 2 弓1 7 信箱 4 8 分箱

1 1
.

航天控制 1 00 5 5 4 北京市 1峨2 信箱 4 0 2 分箱

13
.

复合材料学报 1 0 0 0 8 3 北京市学院路 37 号

14
.

北京航空航天大学学报 1 0 0 0 8 3 北京市学院路 37 号

15
.

西北工业大学学报 7 1 0 0 7 2 西安市

16
.

南京航空学院学报 2 1 0 0 1 6 南京市御道街 29 号

17
.

国防科技大学学报 4 1 0 0 7 3 长沙市德雅村

18
.

南昌航空工业学院学报 3 3 0 0 3 4 南昌市上海路 7 号

19
.

中国民航学院学报 3 003 00 天津市张贵庄机场
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