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摘要：研究了毫米波高分辨极化雷达的目标识别问题，提出了瞬态极化Wigner-Ville分布(WVD)的概念，导出了瞬 

态极化WVD莫耶公式，证明了瞬态极化WVD时频域相关与极化信号时域相关的等价关系．在此基础上，提出了基 

于高分辨极化雷达 目标回波瞬态极化 WVD相关的目标识别方法，并利用五种飞机缩比模型外场测量数据进行 了 

目标识别实验，实验结果表明该方法是一种有效的高分辨极化雷达目标识别方法． 
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Abstract：The problem of target recognition with millimeter—wave high-resolution polarimetric radar was studied．The defini- 

tion of instantaneous polarization Wigner—Ville distribution(InPolWVD)Was given，and its Moyal S formula Was derived， 

which implies the equivalence between the correlation of InPolWVDs in time--frequency domain and the correlation of polari-- 

metric signals in time domain．Then，a novel target recognition method was proposed based on the correlation of InPol— 

WVDs．Experiments of demonstrating recogn ition with five kinds of aircraft targets were presented The results show that it 
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引言 

在高距离分辨探测信号照射下，由于减小了分 

辨单元的尺寸，目标表面的强散射点能够有效地被 

孤立出来 ，称为散射中心，它们在径向距离上的分布 

又称为目标一维距离像 ．目标一维距离像是光学 

区雷达目标识别所依据的最基本的目标特征之一， 

它的一个显著特点是距离像的结构随目标姿态的变 

化而变化．直接应用一维距离像进行目标识别是目 

前研究的较多的一种方法 ，这类方法通常利用 

未知目标的距离像特征与模板库中的各目标数据进 

行相关．H．J．Li和 S．H．Yang提出了直接利用高分 

辨目标一维距离像作为特征矢量用于目标识别的思 

路 ；S．Hudson研究了利用一维距离像识别目标时 

相关滤波器的设计方法 ；H．J．“等人还研究了用 

高分辨距离像进行目标识别之前所需要的预处理技 

术 ；S．P．Jacobs等研究了利用高分辨距离像序列 

来跟踪和识别 目标的问题 ．随着高分辨极化雷达 

体制的迅速崛起，基于宽带极化信息处理的雷达目 

标识别得到了越来越多的应用，极化与高分辨技术 

相结合成为目标识别问题的一条极富潜力的途径． 

本文以瞬态极化理论 为基础，提出了瞬态极 

化WVD的概念，导出了瞬态极化 WVD莫耶公式， 

证明了瞬态极化 WVD时频域相关与极化信号时域 

相关的等价关系．在此基础上，把距离像匹配方法推 

广到时．频．极化域，提出了基于瞬态极化 WVD相关 
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摘要:研究了毫米波高分辨极化雷达的目标识别问题，提出了瞬态极化 Wigner-Ville 分布 (WVD) 的概念，导出了瞬

态极化 WVD 莫耶公式，证明了瞬态极化 WVD 时频域相关与极化信号时域相关的等价关系，在此基础上，提出了基

于高分辨极化霄达目标回波瞬态极化 WVD 相关的目标识别方法，并利用五种飞机缩比模型外场测景数据进行了
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引育

在南盹离分辨探测{商号照射下，由于减小了分

脚单元的尺寸，目标表面的强散射点能够有放地被

孤立出来，称为散射中心，它们在径向距离上的分布

又称为目标一维距离像[1] 目标一维距离像是光学

区雷达目标识别所依据的最基本的目标特征之一，

它的一个显著特点是距离像的结构随目标姿态的变

化刷变化.直接应用一维距离像进行目栋识别是目

前研究的较多的一种方法[2刑，这类方法通常利用

未知目标的距离像特征与模极库中的各目标数掘进

行相关. H. J. Li 和 S. H. Yang 提白了直接利用高分

辨目标一维距离像作为特征矢量用于目标识别的思

路[2] ; S. Hudson 研究了利用一维距离像识别由林时

相关滤、说器的设计方法川;日. J. Lí 等人还研究了用
商分辨距离像进行目标识别之前所需要的预处理技

术叫 ;S. P. Jacobs 等研究了利用南分辨盹商像序列
来跟踪和识别目标的问题[5 J 随着商分辨极化霄达

体制的迅速崛跑，基于宽带极化信息处理的霄达目

标识别得到了越来越多的应用，极化与高分辨技术

相结合成为目标识别问题的一条极富潜力的途径.

本文以瞬态极化理论[6J 为基础，提出了瞬态极

化 WVD 的概念，导出了瞬态、极化 WVD 奠耶公式，

证明了瞬态极化 WVD 时频峨相关与极化伯号时域

栩关的等价关系.在此基础上，把距离像阻自己方法推

广到时刷频峭极化城，提出了基于瞬态极化 WVD 相关
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的高分辨极化雷达目标识别方法． 

1 瞬态极化 WVD 

1．1 瞬态极化 WVD的定义 

设一个空间传播平面电磁波为 e(t)，其对称形 

式的时域瞬态相关 Stokes矢量定义为 

j(t+÷，t一手)= e(t+÷)o e (t一手)]， 

(1) 

上式中 为4阶准酉矩阵 

R = 

1 0 0 

1 0 0 

0 1 1 

0 J —J 

(f+÷，f一÷)关于变量r的Fourier变换就是文献 

[6]中定义的电磁波的瞬态极化时频分布，记为 

(t，f)，这 里称之 为瞬态极化 Wigner—Wille分 布 

(WVD)，即 

(tj3= (f+÷，f一手)e dr． (3) 

若有2个同向传播的平面电磁波e (t)和 e 

(t)，可定义两者的瞬态极化互 Wigner．Ville分布 

(XWVD)．为此首先定义这两个电磁波的时域瞬态 

互相关 Stokes矢量为 

。 (t+÷，t一÷)= e (t+÷)o e (t一号)]． 

(4) 

则这两个电磁波的瞬态极化 XWVD定义为 

(f ： (f+号，f一÷)e-j2~frdr． (5) 

在文献[6]中详细讨论并证明了瞬态极化 WVD 

的主要性质，还针对一些典型电磁波，得到了电磁波 

的瞬态极化 WVD，表明了瞬态极化 WVD是在时频域 

上刻画时变电磁波极化特性的一个有力工具． 

1．2 瞬态极化 WVD的莫耶公式 

在WVD检测理论中，莫耶公式(Moyal S formu． 

1a)是一个很重要的公式 J．对任意的解析信号 ． 

(t)、 ：(t)、 ，(t)、 (t)，莫耶公式表明如下关系式 

成立： 

ff (f ： (f dtdf 

=  (t)Z3 (t)dfJZ2 (t)。 (t)dt． (6) 

莫耶公式说明了时域相关与WVD(XWVD)相关 

之间具有等价性．因此，适用于许多经典检测问题的时 

域相关方法可以等价地用WVD(XWVD)相关来代替，． 

这样就可更方便地使用时变滤波器来离析信号的时频 

特征并压制噪声，尤其是当信号的波形未知时" ． 

应用 WVD的莫耶公式，可以推得瞬态极化 

WVD的莫耶公式．对任意的平面电磁波为e (t)= 

[h．(f) ．(f)] 、e (t)=[h (t) ：(t)] 、e (t)= 

[h (f) (f)] 、e (f)：[h (t) (t)] ，瞬态极化 

WVD中的莫耶公式表明如下关系式成立： 

『J !(f ) (t,f~ataf 

= 2fh1(t)h3‘(t)dtfhE‘(t)h4(t)dt 

+2f!JI(f)U3 (f)dt (f) 4(f)dt 

+2fh1(t)h3 (t)dt 2(t)口4(t)dt 

+2f l(f)U3 (f)dtf (f)h (f)dt， (7) 

若令 e．(t)=e：(t)、e (t)=e (t)，则式(7)变为 

』』 ．(f (t og dtdf 

：2 I Ihl(f) (f)dt I +2 I J l(f) (f)dt f 

+2fhl(t)H(t)dt J口 (t) 3(t)dt 

+2f!Jl(f) (f)dt J (f)h3(f)dt， (8) 

若令 e，(t)=e (t)=e。(t)，则式(7)变为 

』』W r(f (t~dtdf 

= 2(Â。+Aq)(Jhl(f) (f)dt+JUl(t)v2‘(f)df)． 
(9) 

其中 Â．=f h．(t)hi (t)dt—A =f (t) (t)dt． 

式(8)和式(9)说明，瞬态极化 WVD(XWVD) 

时频域相关与极化矢量信号的各分量信号的时域相 

关之间存在等价关系，因此在对极化矢量信号进行 

检测或分类时，可以采用瞬态极化 WVD(XWVD)相 

关滤波器．这样带来的好处在于，对于非平稳极化信 

号，采用瞬态极化时频分析技术，可以在时频域上刻 

画极化信号的特片，并可应用时频域极化滤波技术 

来压制噪声，从而有利于极化信号的检测和分类． 

2 基于瞬态极化 、 相关的目标识别算法 

2．1 一维距离像相关 

由于同一目标的不同距离像具有一些共同的特 

征，这就有可能为每一类目标构造一个滤波器，使得 

j  
2  

／L  

1●●●●●●●●●●j  

1  ． 

0  0  
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的高分辨极化霄达目标识别方法.

1 瞬恋极化 WVD

1. 1 隅态极化 WVD 的定义

设→个空间传播平回电磁i皮为 e ( t) ， 其对称形

式的时域瞬态相关 Stok时矢量定义为

j( t + 于t ?)z RMt+?) 伽 *(t- ;)], 
(1) 

上式中 R 为 4 阶准国矩阵[6}

R [lo O ll 1 0 0 … 1 1 

o 1 0 1 

o j -} O .J 

(2) 

}( t +于t 一?)关于强 T 的 Fourier 酬就是文献

[6J 中定义的电磁坡的瞬态极化时频分布，记为 Wj
(t ,f) ， 这里称之为瞬态械化 Wigner-Wille 分布

(WVD) ，即

. 
w,( t '.ρ=j·(t+Zt 『 mt)ryhfTdT·

Y'- 2'- 2 

若有 2 个问向传播的平前电磁波 e" ( t )和 e6
( t) ， 可定义两者的瞬态极化 1:[ Wigner斗Tille 分布

(XWVD). 为此首先定义这两个电磁波的时域瞬恋

互相关 Stokes 矢量为

(3) 

}，川(1山E

(4) 

则这两个电破波的瞬态极化 XWVD 定义为

W,Oh (t ,f) /}a6 (t + 主 t 叫主 ) e ~J2附dTJ' ao" , 2 ,- 2 

在文献[6J 中详细讨论并证明了瞬态极化 WVD

的主要'性质，还针对一些典型电础披.得到了电磁波

的瞬态极化 WVD，表明了瞬在极化 WVD 是在时频域

上刻画时变电磁液极化特性的一个有力工具.

1. 2 隅态极化 WVD 的奠耶公式

(5) 

在EWVD 检测理论中，真耶公式( Moyal' s fonnuω 

la) 是一个很意耍的公式[7] 对任意的解析信号 z，

(t) 、马( t) 、 Z3 ( t) 、 :4 ( t) ， 真耶公式表明如下关系式

成立:

ff W'l'~ (t 

= 户I刊巾州(υ川t仆)汩z勺Z3*川*

奠酬再阳除》式说明了时城相关与 w晌VD(仪XW帆VD川)相关

之问具有等价价d性.因此，适用于许多经典检测问题的时

(6) 

城相关方法可以等价蛐用 WVD(XWVD) 相关来代替，‘

这样就可贸方便蛐使用时变惊慌器来离析信号的时糊

特征井压制噪声，尤其是当信号的服形未知时[7]

应用 WVD 的真耶公式，可以推得瞬恋极化

WVD 的真耶公式.对任意的平国电磁披为 e ， (t) ::: 

[h ,(t) v ， (t)r 、 e2 ( t) ::: [h 2 ( t ) η( t) ] T 、 e， ( t) ::: 

[ h3 ( t) 问 (t) r 、 e4 ( t) ::: [h4 ( t) 川 (t) r ，瞬态极化

WVD 中的英耶公式表明如下关系式成立:

t 

tEQ E
G

、
}
，

)t 
.
，
曲
，
，

E
飞
、

(4 
4t '

n

、

y

)l 

( 

., 

f
F
f
/

，
‘
、
@
*
.
掏
句7刷

1

依

t

《

'
J
j句2
伽
「

tlJ .
叶
呻
仁V
y
M
山

肉
、l
l
J
6
'
b

f
j
J
M

、
』
F

'
?
e
ι
 

'
'
h
w

、
、
，
，
，
，

J
'
E
1、

，
，
，
E‘
、

I
A
F
t
w
t曲，i

l

*MM.-U 
W
J

川
仆

))( 41tl 
飞
'
/
飞

U

6
ι
i
r
-
-
F
d
 

i

飞

·
·
n
?

阳

币V
川
对
J
+

旷
H
M

一
一

.,
u·'@ 

JUEQ )) tt J
'
E飞
、
，
，
，
，
‘
、

44 U
'
h

川

、
‘
，
，
r

、
‘
，
，
，

.
，
b
A

，
也

(( J*) 
19

, 

11tf J
7
w
仁
μ
1
4
/人

d
·

叫
"
乱
忡
出

"
仆
仆

A
W

( 

?(t 
L
1
.
3
2
/

飞

,zue3 忖

O
r
w
j

，
，E

飞
、
，
，
，
，
‘
、
、
、
，
，
，
气
、
.
，
，

F

h

叫

μ
J

f
l
l
J
r
l
J

川

t

节
阳

7
阳

f
/

飞

+
+
令

T
j

若

L
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(7) 

e4 ( t) ， 则式 (7 )变为

:: 21 fh , (t)h3' (t)dt 12 + 21 fv , (t)v ,' (t)dt 12 

+ 2 I h , ( t) h3* ( t) 吵川)叫 (t) dt 

+牛( t) v3' ( t)呻t ( t) 儿( t) dt , 

者令 e3 ( t) :::引 (t)=e ， (t) ， 则式(7) 变为

j风 (t ，f)眨 ， (t ，f) 山

(8) 

::: 2(Ahj +A'j)(fh ， (t)盯 (t)dt + fv , (t )vz' (t)dt) 

(9) 

其中 Ah j :: [ h , ( t ) h t ( t ) dt 、A'l ::[v,(t)vt (t)dt. 

式(8) 和式 (9) 说明，瞬态极化 WVD( XWVD) 

时频域相关与极化矢赣信号的各分最信号的时城相

关之间存在等价关系，因此在对极化矢量信号进行

检测成分类时，可以采用瞬恋极化 WVD(XWVD) 相

关撒波器.这样带来的好处在于，对于非平稳极化信

号，采用瞬态极化时频分析技术，可以在时频域上刻

画极化信号的特片，井可应用时频城极化滤榄技术

来压制噪声，从而有利于极化倍号的检测和分类.

2 基于脯态极化 WVD 相关的目标识别算法

2.1 …继距离像相关

由于向一目标的不同距离像具有一蜡共间的特

征，这就有可能为每一类目标构造一个滤搅器，使得
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它在平均意义上与同一目标的距离像相关性比与其 

它目标的距离像的相关性更强．在识别目标时，计算 

未知目标的距离像与所有目标的距离像模板的归一 

化相关峰值(Matching．Score)，将未知目标判为最大 

相关系数峰值对应的目标 ． 

为了利用雷达回波识别目标，H．J．Li和 S．H． 

Yang提出了直接将目标的距离像作为特征矢量的 

思想 ]，设l厂(t)、g(t)为复数形式的两个雷达回波，t 

∈[a，b]，其归一化相关系数 c(f，g)定义为 
rb 

I I t)g (t)dt I 
C(f，g)：—_ ——— 旦———— —————————一． 

f『I ￡)I dt·『I g(￡)I dt 

(10) 

其中 表示复共轭．由许瓦兹不等式可知 0≤C(f， 

g)≤1，当且仅当l厂( )：ag( )，a为一常数时，C(f， 

g)=1．对于目标识别问题 (t)和 g(t)被称之为特 

征矢量，匹配度定义为这两个特征矢量的所有线性 

位移之间的相关系数的最大值． 

2．2 瞬态极化 WVD相关 

极化测量雷达可以获得目标的极化散射信息， 

此时的一维距离像包括两个正交极化接收通道的回 

波．假设雷达发射水平极化，而水平极化、垂直极化 

同时接收，则该极化雷达的目标一维距离像为 

e(￡)： 1，￡∈[n，bl (1 1) 
e (t) 

为充分利用雷达回波的极化信息，根据瞬态极 

化WVD的莫耶公式，可将基于一维距离像相关的 

目标识别方法加以拓广，设计基于瞬态极化 WVD 

相关的目标识别方法． 

设 e。(t)、e (t)为极化雷达的2个回波，t∈[a， 

b]，e。(t)、e (t)的瞬态极化 WVD分别为 ，(t )、 

，(t ，其归一化相关系数C(e (t)，e (t))(或记 

为 c( ，， ，))定义为 

G(e。(t)，e2(t)) 

I II ，(￡ (￡ dt4r1 
～  ● 

(tif)Wj (ttf)dtdf‘『J (￡ Ⅳ2(ttf)dtdf] 
(12) 

由定义式易知0≤C(e。(t)，e (t)≤1)，当且仅 

当 e。(t)、e (t)之间相差一个复常数时，C(e (t)，e 

(t))：1． 

根据以上定义及识别准则 ，可得目标识别算法 

的流程图如图 1所示． 

目轰 波H瞬 t wⅦH W瞬V态D极~tl 卜 相关系数最大 e(t)I l (，f) I l 关{ 者为识别结果 
f 

目标类别模板 

Wjl(t，f) 

图 1 目标识别系统原理图 
Fig．1 Schema of target recognition system 

3 目标识别实验结果 

目标识别实验的数据为五类飞机目标模型的． 

外场静态测量数据．测量系统为阶梯变频全极化 

体制雷达，工作频率范围为34．7GHz～35．7GHz， 

频率步进间隔为 2MHz，观测频率点数 N=500；测 

量系统通过交替发射水平、垂直极化，并且同时接 

收这两种正交极化就可以获得全极化信息．5类目 

标模型分别是：Fl 17A隐形战斗机(F)，幻影 2000 

战斗机(H)，轰炸机(J)，无人驾驶飞机(w)，运输 

机(Y)；5种飞机的缩 比模型长约 1．5～3．0m，宽 

约 1．0～1．8m，高约0．2～0．5m，测试资态为：0。 

横滚角、0。及 15。俯仰角，方位角范围为 0。～30。， 

方位角采样间隔为1。． 

图2为目标 F分别在 10。方位角的距离像与 

目标识别数据库中5类目标各方位角下的距离像 

相关的结果．其中左边为根据式(12)计算一维距 

离像相关所得结果，而右边为根据式(14)计算极 

化雷达距离像瞬态极化 WVD相关所得结果．从图 

2中可以看出，应用基于瞬态极化 WVD相关的识 

别算法时，匹配 目标和失配 目标的匹配度相差较 

大 ，因而可以提供更加可靠的识别． 

在目标识别实验中，根据测量系统的带宽，并结 

合测量数据的实际情况，把方位角范围每隔5。分成6 

个区间，对每一类目标在每一个方位角区间构造一个 

滤波器，这样五类目标共有 30个滤波器．0。俯仰角的 

测量数据用来构造滤波器，然后输入来 自15。俯仰角 

的测量数据，用来测试和评估目标识别算法的性能． 

滤波器的构造方法为每一个方位角区间内各方位角 

下目标回波瞬态极化WVD的平均，在计算相关系数 

时，由于测量条件为外场静态，测量数据已经过距离 

对准，因此计算过程中省去了这一步骤．目标识别结 

果如表 1一表 2所列． 

从表 1～表 2可以看出，利用基于瞬态极化 

WVD相关的目标识别算法，用 0。俯仰角的数据构 

造识别数据库，用 15。俯仰角的测量数据输入目标 

识别系统进行 目标识别实验 ，可以达到平均为73％ 

的识别率；并且，识别性能对于信噪比并不敏感．究 
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1;;在平均意义上与问一目标的距离像相关性比与其

它目标的距离像的相关性更强.在识别目标时，计算

未知目标的距离像与所有目栋的距离像模般的归…

化相关峰值( Matching-Score) ，将未知目标判为最大

相关系数峰筒对应的目标[2.3]

为了利用宵达四搅识别目标， H. 1. Li 和 S. H. 

Yang 提出了直接将目标的距离像作为特征矢景的

思想[2] 设f( t) 、g( t) 为复数形式的两个霄达回液 ， t 

E[a ， bJ ，其归一化相关系数 C(f.g) 定义为

C(f, g) = 
I g ( t) I 2 dt I 1/2 

( 10) 

其中*表示复共辄.由许瓦放不等式可知 o ~ C( f. 

g) ~1 ，当且仅当j飞 x) = αg(x) ， α 为一常数时 ， C (f，

g) = 1.对于目标.识别问题 ，J( t) 和 g( t) 被称之为特

征矢最，匹配度定义为这两个特征矢蠢的所有钱性

位移之间的相关系数的最大值.

2.2 隅态槌化 WVD 相关

极化测量霄达可以获得目析、的极化散射倚息.

此时的一维距离像包括两个正变极化接收通道的四

槐假设霄达发射水平械化，而水平极化、事直极化

同时接收，则该极化霄达的目标一维距离像为

rehh(t) , 
e(t)3|m| , t G [α ， bJ (11) 

Le呻( t) J 

为充分利用雷达四波的极化倍息，根据瞬态极

化 WVD 的英耶公式，可将基于一维距离像相关的

目标识别方法加以拓广，设计基于瞬态极化 WVD

相关的目标识别方法.

设 e l (t) 叫 (t) 为械化霄达的 2 个阴波 • t E [a , 

b ]， el(t) 、 e2 (t) 的瞬态极化 WVD 分别为 WJ ， (t ，J) 、

Wh(t ，J) ，其归一化相关系数c( e 1 ( t) ,e2 ( t) ) (或记

为 C( Wh , Wh )) 定义为

G' (el(t) ， 向(t))

|j叫 (t j) Wh(t j)叫|

[ff时 (t川， (t川<v. ff叫(t ρWz(t川机问

(1 2) 

由定义式易知 O~C(el (t) ， e2 (t) 运1)，当且仪
当 e l (t) ， e2 (t) 之间相羔一个复常数时 ， C(el(t) 而

(t)) =1. 

根据以上定义及识别准则，可得目标识别算法

的流程阁如罔 1 所示.

图 1 目标识别系统原理阁
Fig. 1 Schema of target recognition system 

3 目标识别提验结果

目标识别实验的数据为五类飞机目标模型的·

外场静态测量数据.测最系统为阶梯变频全极化

体制霄达，工作频率范围为 34. 7GHz - 35. 7GHz , 

频率步剧闯隔为 2MHz，观测频事点数 N 立 500; 测

量系统通过交替发射水平、垂直极化，并且问时接

收这两种正交极化就可以梳得全极化信息.5 类目

标模型分别是: F117 A 隐形战斗机( F) ，幻影 2000

战斗机(町，轰炸机(1) ，无人驾驶飞机(W) ，运输

机(Y) ;5 种飞机的捕比模型长约 l 翩 5 叫 3.0m ，宽

约1. 0 -1. 8m ，高约 0.2 -0. 5m ，测试资态为 :0 0

横南角、0 0及 15 0俯仰角，方位角起围为 0 0
- 30 0 , 

方位角来样间阳为 1 0 •

因 2 为目标 F 分别在 10 0方位角的距离像与

目标识别数据库中 5 类目标各方位角下的距离像

相关的结果.其中左边为根据式 (12) 计算一堆距

离像相关所得结果，而右边为根据式 (14) 计算极
化霄达距离像瞬态极化 WVD 相关所得结果.从罔

2 中可以着出，应用基于瞬态极化 WVD 相关的识

别算法时，匹配目标和失配目标的阻配度相差较

大，因而可以提供更加可靠的识别.

在目标识别实验中，根据测盘系统的带宽，并结

合恻最数据的实际情况，把方位角1fL嗣每隔 50分成 6

个区间，对每…类目标在每…个方位角区间构造一个

滤披器，这样五类目标共有 30 个滤波器.00俯仰角的

测量数据用来构造滤波器，然后输入来自 15 0俯仰角

的测量数据，用来测试和评估目标识别算陆的性能.

撒披器的构造方法为每一个方位角区间内各方位角

下目标回被瞬态、极化 WVD 的平均，在计算相关系数

时，由于测盘条件为外场静态，测量数据已经过距离

对准，因此计算过程中省去了这一步辘.目标识别结

果如表 lγ表 2 所列.

从表 1 -表 2 可以着出，利用基于瞬态极化

WVD 相关的目标识别算法，用 00俯仰角的数据构

造识别数据库，用 15 0俯仰角的测暨数据输入目标

识别系统进行目标识别实验，可以达到平均为 739岛

的识别率;并且，识别性能对于信嗨比并不敏感.究
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图2 目标 F的匹配度(左边：距离像相关，右边：瞬态极 

化 WVD相关) 

Fig．2 Matching scores of target F(Left：COlT．of range pro— 

file，right~corr．of InPol WVD) 

表 1 识别结果(SNR=20dB) 

Table1 Recognition result(SNR=20dB) 

其原因是因为，如图2中的曲线所表现的那样，基于 

瞬态极化WVD相关算法，匹配目标与失配目标相比 

匹配度相差较大，因而其性能对信噪比不那么敏感， 

可以实现较为可靠的识别；但是，从图2中也可看出， 

匹配度对方位角比较敏感，而构造识别数据库时方位 

角间隔为5。，且建立数据库的数据与用来测试目标识 

别系统的数据分别来自不同的俯仰角，其差值为15。， 

因此识别率并不太高．若测试数据与样本数据的俯仰 

角间隔能更小一些，有可能获得更高的识别率． 

4 结语 

目标一维距离像是光学区雷达目标识别所依据 

的最基本的目标特征之一，而利用极化信息处理可 

以进一步提高目标识别系统的性能，极化信息处理 

技术与雷达高分辨成像技术相结合是雷达 目标识别 

研究领域中一条极富潜力的技术途径． 

从 目标识别实验结果可看 出，基于瞬态极化 

WVD相关的目标识别算法，可以更加可靠地对 目标 

进行识别．但是，为提高目标识别系统的性能，还需 

进一步研究识别数据库的构造以及姿态不敏感特征 

的提取问题．本文的研究表明，运用电磁波瞬态极化 

时频分析技术，可以更加完整和细致地刻画极化信 

号的时变特性；瞬态极化时频分析技术为在时频联 

合域上研究电磁信号的极化特性提供了数学工具， 

为宽带极化信息处理提供了新的思路和方法． 
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D1配度相羔较大，闹闹其性能对信噪比不那么敏感，

可以实现较为可靠的识别;但是，从罔 2 中也可看出，

匹配度对方位角比较敏感，而构造识别数据库时方位

角间隔为 50 ，且建立数据库的数据与用来测试目标识

别系统的数据分别来自不同的俯仰角，其整值为 15 0 ，

因此识别率并不太高.若测试数据与样本数据的俯仰

角间隔能更小一些，有可能在得更商的识别事.
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目标一维距离像是光学区霄达目标识别所依据

的最基本的目标特征之一，阳利用极化倍息处理可

以进一步提高目标识别系统的性能，极化信息处理

技术与霄达南分辨成像技术相结合是霄达目标识别

研究领域中一条极富潜力的技术途径.

从目标识别实验结果可看出，基于瞬态极化

WVD 相关的目标识别算法，可以更加可靠地对目标

进行识别.但是，为提高目栋识到l系统的性能，还需

进一步研究识别数据库的构墙以及姿态不敏感特征

的提取问题.本文的研究表明，运用电磁披瞬态极化

时频分析技术，可以更加完整和细致地刻刷极化信

号的时变特性;瞬态极化时频分析技术为在时频联

合域上研究电磁信号的极化特性提供了数学工具，

为宽带极化信息处理提供了新的思路和方法.
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