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累积距离D(n,m)的最小序列即为相似度最高

的序列。
在同一目标的不同辐射序列中,由于不同

观测视角下目标起飞时刻以及结束时刻均存在

一定差异,采用传统的DTW算法进行累积距

离D(n,m)的匹配会存在错位匹配的缺陷。本

文提出了基于加权RNN区域特征的DTW算法

(加权RNN-area-DTW),改进如下:以目标辐

射序列峰值进行序列对齐,采用滑窗思想,同

时剔除目标起飞时刻和结束时刻的辐射数据,
根据加权RNN对区域模板计算的置信度J来对

目标分块进行DTW匹配。最终累积距离为

D(n,m)=
∑

n

a1

J(a1,b1)·∑
i=b1,j=b2

i=a1,j=a2

D(i,j)  

∑
n

a1

J(a1,b1)
(9)

式中,a1、b1 为[t1,t2]区间内模板序列R 对

应的时序标号起始和终止位置;a1、b1 为

[t1,t2]区间内模板序列T 对应的时序标号起

始和终止位置。

3 识别算法验证
本文所采用的目标辐射强度序列参照

UCR公用数据集[11],目标仿真序列有100组。
由于目标均为仿真数据,根据前面的多特征融

合识别流程,本文重点针对步骤(4)的辐射序

 

列模板匹配精分类进行验证。
为验证本文区域DTW算法的正确性,设

置三种工况:目标全程辐射序列、目标缺失起

飞段(起飞后15s)数据以及数据降频(4抽1)。
同时将其与基本DTW、area-DTW进行了比较。
结果表明,在三种不同工况下,本文提出的加

权RNN-area-DTW模板匹配识别率高(见表1)。
选取三组目标辐射序列进行详细说明。

首先比较加权RNN-area-DTW 和基本DTW
算法。第一组模板序列和样本序列形状类似

但峰值稍微错位,常规的DTW 未正确对应

峰值位置,本文提出的加权RNN-area-DTW
匹配正确(见图4)。

第二组模板序列和样本序列形状以及峰

值位置均存在差异,如图5所示。本文提出

的基于加权RNN的区域DTW匹配正确,基

本DTW出现严重匹配错位。

图4第一组序列的加权RNN-area-DTW(左)和基本DTW(右)对比(蓝色为模板,红色为样本)

表1不同算法下的序列识别正确率

序号 工况 基本DTW area-DTW 加权RNN-area-DTW
1 全程数据 0.80 0.78 0.90
2 数据缺失 0.75 0.76 0.88
3 数据降频 0.70 0.80 0.85

下面针对加权RNN-area-DTW 和未采用

RNN训练的area-DTW 算法性能进行比较,
如图6所示。本次案例采用RNN训练后的模

板与样本形状接近,而未采用RNN训练的模

板与样本匹配出现严重错误。本文提出的基于

加权RNN的区域DTW匹配正确。
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