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高分辨率雷达目标 , 维距离像的编码识别算法

张文峰
’

何松华 郭桂蓉

(国防科技大学 A’r R 实验室 长沙 41 0 0 7 3)

摘 要 文中提出了一种高分辨率雷达目标一维距离像的识别算法
。

该算法借用图像

处理方法
,

先对雷达 目标的一维距离像进行编码
,

经过傅里叶变换提取一组形状特征
。

这组

特征精确地描述了一维距离像曲线的走向
。

而后
,

利用人工神经网络技术对一定姿态角变化

范围内的这组形状特征进行识别
。

实验结果表明
,

可以获得良好的识别效果
。

该算法为雷达

目标一维距离像识别算法的实时处理提供了一条有效途径
。
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对于高分辨率雷达的目标识别而言
,

雷达目标的一维距离像 (on
e 一

dim en si o
na l r a n

ge

pro fil e ) 有着其非常重要的意义
。

这是因为一维距离像不仅提供了目标的强散射中心数
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目
、

分布以及径向长度等特征
,

并且特性获取也较为容易
。

一维距离像采用的识别算法

有利于实时处理川
。

由于一维距离像对 目标姿态角的变化比较敏感
,

因此在未知姿态角对 目标进行识别

时有很大难度
。

文献「1
,

5〕提出了一种基于规则的序贯推理算法
,

旨在解决姿态角未知情

况下 目标距离像的识别问题
,

或 目标识别分类算法对目标姿态角变化的自适应问题
。

该

算法的主要优
.

点在于能控制误判概率
,

充分利用特征空间的各种分类信息
,

并且训练过

程简单可行
,

但其应用依然存在着局限性
。

这是因为
,

对于复杂的多类别的模式识别
,

当

特征数 目很多时
,

所建立的规则库将会十分庞大
,

规则库表示所占用的内存空间较大 ; 另

外
,

规则库的搜索也需要一定的时间
。

为此
,

本文提出了一种雷达 目标一维距离像编码识别的算法
。

该算法借用图像处理

技术中描述图像边缘的方法
,

先对雷达目标的一维距离像进行编码
,

经过傅里叶变换提

取一组形状特征
。

这组特征精确地描述了一维距离像的曲线走向
,

有效地实施了对一维

距离像数据的压缩和特征的抽取 ; 而后
,

利用人工神经网络技术对一定姿态角变化范围

内的这组形状特征进行识别
。

1 基本特征描述

本节介绍如何利用图像处理的方法对高距离分辨率雷达 目标的一维距离像进行描

述
。

1
.

1 求链码

在数字图像中
,

区域的边界轮廓线往往用边界的方向链码来表示
。

此链是沿边界曲

线的反时针方向而构成的
。

对于如图 1 所示的某一雷达 目标的一维距离像
,

我们如果将

其看作是某一区域的边界轮廓线
,

就可以采用 Fr ee m a n
提出的链码来描述

。

如图 2(a )所

示的链码
,

在各单位方向上给定 。~ 7 的数值
,

代表各段折线的方向
。

图 2 (b) 的弧线能用

图 2 (c )所示的链码表示
。

0
.

0 9

0
.

0 7

蒸
2 1 10 7 6 5

ta ) 链式码
《‘)线弧 (。) 链式码符号

05此0100.0.0.

图 1 某一雷达目标的一维距离像 图 2 线弧链码的描述方法

在求得一维距离像的链码之前
,

有必要先对一维距离像进行归一化和量化
,

量化单位

必须适当选择
,

使其能够反映出曲线的起伏变化
。

图 3 中所示是由图 1 中一维距离像的链码还原得到
。

将图 3 与图 1 比较
,

我们可以看

出由链码还原所得到的一维距离像与原距离像基本一致
,

而且距离像的各个峰值也能较

好地反映出来
。
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L Z 傅里叶变换

利用文献 [2〕中所介绍的方法
,

我们可以建立链

码与傅里叶系数的对应关系
:

P
, ,

幻
l

2 7r ”j台
“‘” x P

L
了

州
, _

竺
、

,

一
2一馨

a 去

/暮
a 泛

{」
(1 )

n 一士 1
,

士 2
,

⋯ ⋯

这时傅里叶系数 P
。

和 P
。

仅与边界链码
a ,

有关
,

而

a 花

也完全由
c 走所确定 图 3 山链码还原得到的

·

维距离像

if ‘
、

价
、

15 e v e n

if
‘
一

, 15 o d d

.

2
,

⋯
,

人了 (2 )

因此
,

我们可以通过边界链码来计算傅里叶系数
。

1
.

3 通过傅里叶系数提取形状特征

通过傅里叶系数可以提取以下几个形状特征
:

¹ 圆形度

( 3)

一
工一

一

日一P�l一一一一朴一一
F

当曲线为一个圆时
,

º细长度

艺 ( IP,
,

}+ }p

相应的圆形度特征 F ,
一 1 ;

一 , ,

I )

当曲线为其它形状时有 。< F 王< 1 。

F Z
一 1 一 }P

,

}P l } +
}P

}P
( 4 )

当曲线为圆形时
,

相应的细长度特征 F Z
、 0 ; 当曲线 为其它形状时有 。< F Z< 1 。

» 散射度 (或称密集度 )

S 2

F 3 - 一

——
一 (的

4 7t “

[艺
n ‘l,

,

}2 一 ,
一 , ,

}2 )〕

式中 S 是轮廓曲线的周长
,

它可由下式计算得到
: S 、 艺。

去~ l

散射度表征的是曲线的光滑程度
,

曲线越光滑
,

散射度越小
。

¹ 凹度

F 4 = 艺
, , 3 ( l户

。

I
’
一 j户

一 , ,

j
Z )川户

, l“ 一 l户
一 ,

}
2 ) ( 6 )

凹度表征的是曲线的凹凸性
,

当曲线为圆形时
, F 4

、 1 ; 当曲线有较多凹处时
, F 4 <

1 。

可以证明
,

以上 4 个形状特征在平移
、

旋转
、

尺度和起始点等条件下具有不变性
。

下表给出了 4 类目标在某一姿态角时的 5 个特征的数值 (其中周长的数值因计算的

需要都缩小了 10 0 倍 ) :



周长 圆形度 细长度 密集度 凹度

坦克

装甲车

卡车

吉普车

0
.

4 3 57 3 2 0
.

3 3 4 0 7 4 0
.

0 8 9 3 52 0
.

0 1 9 3 5 3 0
.

0 0 3 4 74

0
.

2 3 6 7 3 2 0
.

2 4 28 9 2 0
.

0 8 0 1 5 6 0
.

0 1 9 1 5 6 一 0
。

0 0 1 7 1 1

0
.

4 2 6 9 0 4 0
.

3 7 0 9 3 3 0
.

0 8 81 1 4 0
.

0 1 1 9 4 6 0
.

0 0 0 85 5

0
.

5 9 6 4 9 0 0
,

3 1 74 6 8 0
.

0 8 9 5 6 0 0
.

0 1 4 2 5 1 0
.

0 0 1 2 0 5

2 识别算法

通过在第 1 节中介绍的某一雷达目标一维距离像的 5 个形状特征 (圆形度
、

细长度
、

散射度
、

凹度和周长等 ) 可以得到其较为精确的描述
。

我们构造了一个多层前馈 神经网络
,

如图 4 所

不
。

该网络的结构为
:

5一 10 一 20 一 10 一 4
,

即网络

的输入为 5 个形状特征
,

输出为 4 类目标
,

三个隐

层的神经元数 目分别为 1 0
、

2 0
、

1 0
。

文献「3 ] 中介绍 了多层前馈神经网络的一种快

速学习算法
,

它能够有效地避免陷入局部极 小点和从

网络的训练速度是非常快的
。

图 4 网络的结构
“

假饱和
”

状态中逃离出来
,

因此
,

3 实验结果

本文的数据是几类的地面 目标 (坦克
、

装 甲车
、

卡车
、

吉普车等 ) 的 回波数据
,

它

们是具体参数如下
:

中心频率
:

九 = 3 4
.

7 5 G H z ;
跳频 间隔

: 。f = IM H : ;
带宽

:
B ~ 0

.

g o 3 G H z ;
角度范

围
: 0

0

~ 1 8 0
0
; 信杂 比

: 2 0 d B
。

目标的一维距离像均类似于图 1 所示
。

以这 4 类 目标的数据为训练样本
,

网络训练经过大约 10h 的训练
,

均方误差为 。

1 13 3
,

平均识别率为 90
.

1 %
,

拒判率为 7
.

9 %
。

4 类目标的识别率如下
:

坦克 装甲 卡车 吉普车 拒判

样本 5 9 1 4 1 4 1 4 /

坦克 5 4 0 0 0 5

装甲 ] 1 2 0 0 1

卡车 O
,

0 14 0 0

吉普车 1 0 0 1 1 2

识别率 9 1
.

5 % 8 5
.

7 % 1 0 0 % 78
.

6 % /

(下 转第 8 7 页)



参 考 文 献

1 白中英
,

韩狠轩
,

计算机组成原理教程
.

北京
:

科学出版社
,

19 8 8

2 黄恺
.

计算机算术运算
—

原理
、

结构与设计
.

北京
:

科学出版社
,

19 80

3 IE E E
.

IEE E S ta n d a rd 7 54 一 1 9 8 5 fo r b in a r y flo a t in g
一
p o in g a r ith m e tie

,

IE E E
,

1 9 8 7

屯 玖
I v id G o ld be r g

.

W h a t e v e ry eo m p u te r se ie n t is t , h o u ld kn o w a bo u t flo a tin g
一
p o in t a ri布hm e tie

,

A CM

e o m Pu tin g s u r v e y s ,

1 9 9 1( 3 )

(责任编辑 张 静 )

(土接 第 6 5 页)

4 结 语

本文把雷达 目标的一维距离像当作一幅弧线图像来进行处理
,

通过弧线的链码和与

之有关的傅里叶系数提取 了 5 个的形状特征
;然后

,

利用神经网络技术对其进行识别
。

实

验结果表明
,

在一定的角度变化范围内
,

对 目标属性的判别效果良好
。

对于全姿态角变化范围内的目标识别
.

可以先将全角度区域化
,

然后在各个角度范围

内利用本文所介绍的方法进行操作
.

即可获得全姿态角变化范围内的识别结果
。

对此将另

文介绍
。

该算法为雷达 目标一维距离像识别算法的实时处理提供了一条有效途径
。
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