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一种多孔径犛犃犚图像目标检测方法

汪长城１　廖明生１

（１　武汉大学测绘遥感信息工程国家重点实验室，武汉市珞喻路１２９号，４３００７９）

摘　要：提出了一种多孔径ＳＡＲ图像目标检测方法，充分利用ＳＡＲ图像幅度和相位信息来区分人造目标和

杂波。由于人造目标的回波能量往往集中在部分方位角范围内，当该部分方位角范围所对应的多个子孔径图

像中存在目标时，其局部相关性较强，因此，该方法利用多个子孔径图像之间的相干系数检测目标。实验结果

表明，该方法有效地提高了目标检测概率，同时降低了虚警概率。
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　　合成孔径雷达（ＳＡＲ）是一种工作在微波波段

的相干成像雷达［１］。ＳＡＲ图像不仅记录了地物

回波的幅度信息，还记录了地物回波的相位信息。

对于一幅ＳＡＲ图像而言，传统的目标检测方法主

要利用ＳＡＲ图像幅度信息，而忽视了相位信息。

在实际中，由于受各种因素的影响，目标与其周围

背景的回波强度相差不大。仅利用ＳＡＲ图像幅

度信息进行目标检测，往往会产生大量的虚警。

因此，有必要联合利用ＳＡＲ图像幅度和相位信息

进行目标检测，从而提高目标检测性能［２］。

在成像过程中，雷达沿着飞行方向的不同位

置照射目标，雷达照射目标时的方位角是不断变

化的。因此，每个散射体在一系列的方位角下被

ＳＡＲ传感器观察到。通常，多孔径ＳＡＲ（ｍｕｌｔｉ

ａｐｅｒｔｕｒｅＳＡＲ，ＭＡＳＡＲ）处理技术是将雷达回波

数据分成若干个不重叠的子集，分别成像生成多

个子孔径图像［３］。由于地物回波在空间视角和多

普勒频率之间有着固定的关系［４］，每一幅子孔径

图像表示不同的方位角的地物雷达散射截面。

Ａｒｎａｕｄ等通过引入雷达干涉测量的思想提

出了一种子视相干方法（ｓｕｂｌｏｏｋｃｏｈｅｒｅｎｃｅ）检测

海上船只［５］；Ｓｏｕｙｒｉｓ等人将Ａｒｎａｕｄ的方法加以

改进提出了一种２ＬＩＨＰ（ｔｗｏｌｏｏｋｓｉｎｔｅｒｎａｌｈｅｒ

ｍｉｔｉａｎｐｒｏｄｕｃｔ）目标检测方法
［６］；Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ等人

进一步改进了 Ａｒｎａｕｄ的方法，结合子视相干方

法和子视熵（ｓｕｂｌｏｏｋｅｎｔｒｏｐｙ）方法检测城市区域

的相干散射体（ｃｏｈｅｒｅｎｔｓｃａｔｔｅｒｓ，ＣＳ）
［７］；该方法

能够检测出点目标，但对于斑点噪声的去除效果

不够理想。

Ｓｏｕｙｒｉｓ等提出的２ＬＩＨＰ方法假设目标在

整个雷达照射时间内具有近似的雷达响应，但这

一假设不太适合于人造目标的检测问题。针对这

一问题，本文在２ＬＩＨＰ方法的基础上提出了一

种多孔径目标检测方法。该方法考虑到实际目标

后向散射特性随方位角变化的特点，利用多个子

孔径图像之间的相干系数值，能更好地区分人造

目标和杂波，提高目标检测性能。

１　基本原理

人造目标（如车辆、船舶和建筑物等）与均匀

分布的自然地物（如农田、植被等）之间在结构上

有着很大的不同。例如，人造目标可以视为由一

个或几个“主散射体”，如边、平板、角等构成的反

射体 ［８］；而均匀分布的自然地物往往可以看作由

许多独立离散随机分布的散射体组成，在ＳＡＲ图

像上表现为斑点噪声。因此，两者的后向散射特

性有着很大的区别。

对于理想的点目标而言，其幅度和相位在整

个雷达照射时间内的差异不大（特别是对于星载

ＳＡＲ），因此各子孔径图像上都有大致相同的回波

响应 ［６］。在这种情况下，根据雷达干涉测量中干
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图６　三种目标检测方法的ＲＯＣ曲线
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在后期的研究中将进一步研究如何提高该方法的

检测效率。
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