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通过贝叶斯推理得到雷达信号的估计式!再通过
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阵列高分辨成像'仿真实验表明!该方法的
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像'然而实际目标!比如卫星$飞机等"大多数都具
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Â

'发射信号采用一组
#

个
#*

码元的四相编

码正交信号(

!D

)

$载频为
>*6IZ

$子脉冲宽度为
)

FS

$对应信号带宽为
>**gIZ

在$其无模糊成像范

围为(

eW

D

$

W

D

)$

W

D

d:,

*

+!

#W

C:

"'在对回波信号进

行匹配滤波以实现波形分离和距离像压缩的过程

中$对于发射信号不完全正交产生的波形互耦问题$

采用
4&KBF

处理的方法以提高正交波形分离的

质量(

!+

)

'

分别用
U47̀ 1

*

7̀ 1

*

228

*

-gU

算法对散射

点模型进行成像$仿真结果见图
#

'

从仿真结果可以看出$

U47̀ 1

算法重构出目标

"@

第
#

期
! !

胡仁荣$等%模式耦合稀疏贝叶斯
g3g-

雷达成像



的大部分散射中心点$且在部分散射中心点密集的

地方重构效果更好$基本恢复目标模型'

228

算法

重构得到的成像图散射点散焦现象严重$

-gU

算

法重构得到的成像图散射点损失严重$

7̀ 1

算法重

构得到的成像图出现了较多虚假散射点'综上可以

发现$

U47̀ 1

方法成像效果最好'

图
#

!

不同算法成像结果

2C

<

'#

!

:CQQKOKFLB&

<

%OCLRACAB

<

CF

<

OKS;&LS

!

下面采用图像熵!

3AB

<

K5FLO%

NP

$

35

"和图像对

比度!

3AB

<

K4%FLOBSL

$

34

"

)

个指标量化成像效果$

比较成像质量'定义图像熵和图像对比度分别为%

35de7;A

T

)

7;A

3

T

)

4

&F

T

)

7;A

3

T

)

! "3 4

4

!

)!

"

34d

0VK

3

T

)

e0VK

3

T

)

槡 44

0VK

3

T

)

4

!

))

"

式中%

T

表示目标图像&

7;A

304和
0VK

304表示图

像中元素值的和值和平均值'图像熵和图像对比度

都可以反映图像中目标的聚集特征$熵值
35

越低$

对比度
34

值越高$能量聚焦性能越好'根据式!

)!

"

对图
#

的各成像图计算相应的灰度熵$可得%

35

7̀ 1

d)'!!>"

!

35

U47̀ 1

d!'">))

35

228

d)'*!?*

!

35

-gU

d!'D@!+

根据式!

))

"对图
#

各成像图计算相应的对比

度$可得%

34

7̀ 1

d?'"!!D

!

34

U47̀ 1

d#'#"D>

34

228

d#'###"

!

34

-gU

d!!'?#*?

综合对比可以发现
U47̀ 1

算法用于
g3g-

雷

达成像的聚焦性能优于传统的
228

*

7̀ 1

等成像算

法'虽然
-gU

算法成像图的能量聚焦性能比

U47̀ 1

算法好$但是区域散射点的严重缺失容易造

成目标信息的损失'

#

!

结语

本文通过模式耦合稀疏贝叶斯方法与
g3g-

雷达相结合实现成像'通过模式耦合稀疏贝叶斯分

层模型$将相邻系数通过共用超参数的方法耦合起

来$通过贝叶斯推理和
5g

算法分别得到信号和超

参数的估计式$根据设定的信号误差允许范围$通过

迭代方法得到雷达信号进而实现目标像重构'该算

法相比于传统的成像算法有更好的聚焦性能和散射

点重构效果'

参考文献!

/KQKOKFEKS

"#

(

!

)

6.2

$

4I31

$

HI0(6 h

$

KLB&'7CF

<

&K7FB

N

SR%L

3AB

<

CF

<

gKLR%JCF g;&LC

N

&K=3F

N

;L g;&LC

N

&K=-;L

N

;L

/BJBOTCLR7

N

BOSK0FLKFFB0OOB

P

(

,

)

'358/BJBO

$

7%FBO(BVC

<

BLC%F

$

)*!?

$

D

!

>

"%

>?>=>#?'

(

)

)

U53`

$

134

$

HI0(69

$

KLB&'04%A

N

OKSSKJ7KFS=

CF

<

B̀SKJg3g-/BJBO3AB

<

CF

<

(

4

)++

DLR0SCBg%J=

K&&CF

<

7

P

A

N

%SC;A)*!?

%

!))=!)D'

(

?

)

U0851$ g

$

507159 6 /

$

I ,/ : g

$

KLB&'

4%A

N

OKSSKJ7

P

FLRKLCE 0

N

KOL;OK /BJBO

(

,

)

'3555

,%;OFB&%Q7K&KELKJ8%

N

CESCF7C

<

FB&UO%EKSSCF

<

$

)*!*

$

#

!

)

"%

)##=)>#'

*D

空军工程大学学报!自然科学版"

)*!+

年



(

#

)

G0(61

$

HI0-1

$

3̀6

$

KLB&'5FRBFEKJ370/

3AB

<

CF

<

[

P

5M

N

&%CLCF

<

LRK4%FLCF;CL

P

%QLRK8BO

<

KL

7EKFK

(

,

)

'35558OBFS6K%SECBFJ/KA%LK7KFSCF

<

$

)*!#

$

>)

!

"

"%

>D?@=>D>*'

(

>

) 吴称光$邓彬$苏伍各$等
'

基于块稀疏贝叶斯模型的

370/

成像方法(

,

)

'

电子与信息学报$

)*!>

$

?D

!

!)

"%

)"#!=)"#D'

G.46

$

:5(6`

$

7. G 6

$

KLB&'370/3AB

<

CF

<

gKLR%J B̀SKJ%FLRK B̀

P

KSCBF6O%;

N

=7

N

BOSKg%JK&=

CF

<

(

,

)

',%;OFB&%Q5&KELO%FCESBFJ3FQ%OABLC%F8KER=

F%&%

<P

$

)*!>

$

?D

!

!)

"%

)"#!=)"#D'

!

CF4RCFKSK

"

(

@

)

51:0/94

$

g37I013g'/%[;SL/KE%VKO

P

%Q7C

<

=

FB&SQO%AB7LO;ELKJ.FC%F%Q7;[S

N

BEKS

(

,

)

'3555

8OBFSBELC%FS%F3FQ%OABLC%F8RK%O

P

$

)**"

$

>>

!

!!

"%

>?*)=>?!@'

(

D

)

g535/1

$

$0(:67

$

.̀I1g0((U'8RK6O%;

N

1BSS%FQ%O1%

<

CSLCE/K

<

OKSSC%F

(

,

)

',%;OFB&%QLRK

/%

P

B&7LBLCSLCEB&7%ECKL

P

7KOCKS`

%

7LBLCSLCEB&gKLR%J=

%&%

<P

$

)**+

$

D*

!

!

"%

>?=D!'

(

+

)

78-,(34 g'1)

+

1!=-

N

LCACZBLC%FCF &̀%Ê=7
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