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雷达
、

红外告警系统

数据库与目标识别
阎 敬 伟

摘,
�

本文介绍了雷达的工作原理及雷达
、

红外告警参数
,

并根据此参数提取了三

个 飞行目标的特征
。

在此基础上设计了雷达
、

红外告髻系统 目标特征数据库结构
,

同时给

出了雷达 告警目标识别算法
。

在文章最后给出了系统的运行实验结果
,

对系统进行了分

析并给出了改进建议
。

引 宫‘二翻

雷达
、

红外告警系统在现代电子对抗武器系统中已成为整个系统关键技术之一
,

它不仅

要能够探测袭来目标的出现
,

而且要能在最短的时间内对目标实施正确的识别
,

其关键的技

技难点在于怎样在安全的时间内高效准确地识别 目标
。

本文所完成的是为寻求合理的识别方

法而作的实验性识别系统及系统所需配置的数据库
,

真正做到有实际意义的需进一步探索
。

二
、

雷达
、

红外告普参数与目标特征选择

雷达探测目标是以发射电磁波并测其回波的存在进行工作的
,

回波直接由目标反射
,

不

同的目标其回波有所不同
,

回波的特性也就反映了不同目标的特征
。

就 目前可查阅的资料中所

了解的雷达测量的参数有多种
,

如目标的飞行速度
、

距离
、

形状及尺寸等等
。

其中有些直接

由回波测得
,

有些参数还要对回波的参数进行组合运算才能得到
。

雷达探测目标是主动式的探测
,

由 目标表面反射的回波一般主要反映的是目标的外观特

征
,

所以在特征的选择上应主要考虑目标的外部特征
,

而且从雷达的回波能够得 出 目标 的

形状与尺寸
。

由于告警雷达探测的目标多半是空中目标
,

据飞行目标的特点
,

选择目标的长

度
、

半径作为目标的特征
。

同时由于飞行 目标飞行时的特点把目标的飞行速度亦考虑为目标的

特征参数之一
, 。

为此在系统中识别目标的特征参数共选择了三个
,

即飞行速度飞行目标长

度及飞行目标半径
。

对于红外告警
,

目前知道的特别参数只有一个
,

即红外辐射能量
,

从收集的 目标辐射数

值上看
,

其受限因素较多
,

这样可考虑把告警数据库组织成为层次模型
,

每层对应一个限制

条件
,

这样组织可以把限制因素考虑到数据库中
。

查库时
,

据第一个约束条件在第一层找到

满足条件的位置
,

顺指针找到第二层的首地址
,

按第二个约束条件进行查库直到最低层辐射

数值为止
,

由于红外告警资料较少
,

目标的红外辐射数难以查到
,

故仅着重讨论了雷达告警

数据库的文件组织与识别方法
。
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三
、

数据文件的组织

理论上讲
,

按数据间的不同关系
,

有多种教据库模零与文件组织方法
。

按实体间不同关

系
,

数据库大致分为层次模式
、

网状模式
、

关系模式
、

数据文件的组织方法又可分为顺序文

件
、

随机文件
、

索引文件及倒排素引文件
,

其中索引文件又分为索引顺序文件和索引非顺序

文件
,

针对不同的目的与应用
,

不同的关系采用不同的数据库组织形式
。

关系数据库如一张表
,

其
,

一

卜每列为一个属性
,

每行表示此行的数据间存在某种定义的关

系
。

在本文中采用了关系数据库组织形式
,

并据系统有多码检素的特点设计了倒排文件及倒

排文件的素引文件
,

其结构如图 �
。

其索引文件对倒排文件进行分段索引
,

并为消除测量误差造成的干扰
,

使每段间有一定

的交叉
。
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四
、

目标识别的过程是首先接收 目标探测器传 来 的 目 标

特征参数
,

然后把接收到的目标特征参数与库 中 标 准 的

目标特征参数匹配
。

找到与被探 测 的 目标 最接 近 的标

准目标
,

应把此标准 目标视为识 别 结 果
,

其 结 构 如 下

图 �

根据模式识别理论
,

现有的成熟的识别方法有多种
,

大致分为两大类
,
� � � 将模式对特征的先验概率密度函

数换算成后验条件概率密度函数的方法
,

取概率较大者为 图 �

识别结果
,

由于用到了统计概念
,

远离统计平均值的目标易产生误识别
。

� � � 非参数方法
,

即是把每组特征看成是一个特征向量
,

这样整个特征参数行成了特征空间
,

每一组特征为特

征空间的一个点
。

在特征空间找到一个合适的识别函数� �
� � ⋯ � �

�
,

据�的不同值决定识别结

果
,

其中
, � � ��

, , ”
·

礼 �
,

为特征向量
,
� 的选择有多种

,

如线性识别函数
、

分段线性识别



考 一 ��弓一

函数
、

多项式识别函数等
。

在本文中采用了线性识别函数
,

其函数� �
� � 为特征空间两个特

征点间的距离
,

即

� ��
‘
� � �

� ‘一 �
�

�
训讯丫刃

��� 二 二

丁�
, 不讯而

‘
一

“二万产莽
二 不可氏而

一 � �

�
, 一

� ‘

为第葱个日标的标准特征参数
, �
为待识别的 �� 标特征参数

,

�
‘

为权值
,

取

� �� � � � �� �� �
劣 � � �

则可判定待识别的目标为第 � 个 日标
。

识别软件算法如下
�

川 输人特征参数
�

速度为妈 长度为�, 半径为凡 � �� 查嗦 ��, 找到
”
所在索引

记录
,

按地址把其所包含的倒排文件记录取到� �� � � 中� � � � 。 在下个索引记录中吗� 如果

不在则转到 �� � � � � � 下个索引所包含的所有倒排记录与� �� � �取并
,

结果送入� ��  �

�
�
, � � � � 查�纸引

,

仿 � � � 取倒排记录 �� � ��  �中
� � � � � 在下个记录中吗 � 如 果

母 不在则转 � � 为 � � � 仿 � � � 把下个素引记录所包含的所有倒排记录
一

与� ��  �取并
,

结

果取入� �� � �中� � � � � �� � � � �� � � 自� �� � � � � � �� �� � �
� � 吗 � 如果是则转

� � �� � � 查半径� 索引
,

仿 � � � 把倒排记录取人� �� � �中, �� � � � 在 下个记录中吗 �

如果不在则转 �� �� , ���� 下个记录所包含的所有倒排记录与 � ��  � 相 并
,

结 果 送 入 � �
�

� � �中, �� � � � �� � � � � ��  门� �� � � � �� � � �� �� � � �
� � 吗� 如果是则转 �� � � ,

�� � � 把� ��  �中的所有库记录取出进行识别运算
,

转�� � � , �一� � 把� ��  � 中的所有库

记录取 出进行识别运算
,

转�� ��
, �� � � 把� �� � 中的所有库记录取出进行识别运算转 , �� � �

输出识别结果 , �� � � 退出
。

其查库的顺序是先查可信度高的参数
,

并集运算是为包罗所有可能的目标
,

而交集运算

是为减少识别运算量 , 同时假设�
, 二 �

� � ·

一 �
, 二 �

五
、

实验结果与分析

‘ 系统用� � � � �  语言在 � � �
一

�� �� � �计算机上实现
,

系统运行时
,

数据库放人内存中

避免与外部介质通迅
,

使识别一个目标的时间比系统要求的时间快一个数量级
,

平均为�
�

��

� ,

识别率与参数的误差相联系
,

在满足识别率达到 �� � 以上的条件下
,

每种参数允许的最

大误差为速度 � �
,

长度为 � �
,

半径为 � �
,

在此误差下
,

正确识别率平均可达 ��
�

� �
。

产生误识别的原因有多种
,

如由于经验不足
,

特征选择的不够合理 , 特征参数间的差异

较小 , 参数少等等
。

对这种情况可考虑如下改进
,

如对目标集进行聚类分析
,

使目标间的差

异增大 , 调整识别函数的权值 , 增加 目标参数的个数等等
。

由于系统为实验性的
,

到实际应用还需深入探索
。



一 ��� 一 ,

��� � � �� 一�� �� �  � � � �� � � �� � � ����� � ��� �

�� � � � � � � � � � ���� � �  � � � � � �� � � ��� �

� � � � �� � � � �

� �� ��� � �

� � �‘ � �� � � �� 七� � � � � � � � � � � � �� � �� �� � � � � � � � � � � 七� � �� � � � � � � � 。

� � � � � � � � � � �� �� � � � � � � �  !  ∀ # ∃ 吕t
e
m

.
t
o

t h
e s e P a r a m

e t
-

o
n t h i s b a s e m

e n t
,

e r s
,

七h e

七h re e f ea 七u r es o f fly in g ta rg e t a rs

A e e o rd in g

a b st ra e t ed
.

d a ta
一

b
a s e

s 乞r u c tu r e o f t a rg e t fe at u r es o f R a d a r a n d in fr a r ed VV a T一
.

n
i
n
g

s
y
s
t
e
m 1

5
d
e s

i g
n e

d
,

a n
d 乞h e a lg o 七h m

R a d a r w a r n in g oy s七e m 15 d e s ig n e d a s w e ll

P e r im e n 七a l r e吕u l七s
,

a s
w

e
l l

a s 七h e w a y to

o f t a rg e t

F in a lly
,

i d
e n

t i f i
e a 乞io n o f

it g iv es 七h e e x -

im P ro v e t h e s y ste m
.

.

食


