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基于二维匹配优化成像的地面动目标检测方法
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摘!要!合成孔径雷达在对地面运动目标的高精度成像时#目标径向速度引起距离向走动%方位向速度引起散焦#导致
目标的信噪比和检测概率下降$采用距离走动校正滤波器组和方位匹配滤波器组级联的方法对多通道杂波抑制后的数
据进行二维匹配优化成像#降低剩余杂波的功率同时提高动目标的聚焦效果&进一步在各滤波器成像后使用自适应门限
进行恒虚警检测#并对输出的多个检测结果进行判断与融合$仿真与实测数据的处理结果表明了该方法的有效性$

关键词!合成孔径雷达&地面动目标成像&滤波器组&恒虚警检测
中图分类号!$’52G821!!文献标识码!*!!国家标准学科分类代码!2438243G3

M3:8516:9+5,243,021020=2+:5602-:1>4.01:5:/2+6+V01+64,+5,
>B2?:$1+605.+:547642=-+5,

"?M.MNJMH=J!-M]M@<L@=J!7MI@=BHN
’’H=:?=J%@S@HQ<L(=SB?BMB@NP!O@<BQN=?<S$@<L=NONJU’’%(!$(#’H=:?=J143365##L?=H(

)>.234=2!IL@=SU=BL@B?<HW@QBMQ@QHVHQ’+*%(?AHJ?=@SHANT?=JBHQJ@BR?BLL?JLH<<MQH<U#BL@QHV?HOT@ON<?BUNPBL@
BHQJ@B<HMS@SBL@QH=J@A?JQHB?N=H=VBL@H_?AMBLT@ON<?BU<HMS@SBL@H_?AMBLV@PN<MS#RL?<LR?OOO@HVBNBL@V@<Q@HS@NP
BL@S?J=HODBND=N?S@QHB?NH=VV@B@<B?N=WQNXHX?O?BUNPBL@BHQJ@B;(=BL?SWHW@Q#HA@BLNVNPBL@S@Q?@S<N==@<B?N=NPQH=J@
A?JQHB?N=<NQQ@<B?N=P?OB@QXH=>H=VH_?AMBLAHB<L@VP?OB@QXH=>?SWQNWNS@VBNNWB?A?_@BL@BRNDV?A@=S?N=HOAHB<L?=J
?AHJ?=JNPBL@AMOB?D<LH==@O<OMBB@QSMWWQ@SS@VVHBH#RL?<L<H=Q@VM<@BL@Q@S?VMHO<OMBB@QWNR@QH=V?AWQNT@BL@
PN<MS?=J@PP@<BNPANT?=JBHQJ@BS;$L@=BL@#‘*%V@B@<B?N=?SW@QPNQA@VMS?=JHVHWB?T@BLQ@SLNOVHPB@Q@H<LP?OB@Q?S
?AHJ@V#H=VBL@NMBWMBNPAMOB?WO@B@SBQ@SMOBS<H=X@:MVJ@VH=VPMS@V;$L@Q@SMOBSNPS?AMOHB?N=H=VA@HSMQ@VVHBH

WQN<@SS?=JV@AN=SBQHB@BL@@PP@<B?T@=@SSNPBL@A@BLNV;
A0B?:31.!SU=BL@B?<HW@QBMQ@QHVHQ’+*%(&JQNM=VANT?=JBHQJ@B?AHJ?=J’.)$(A(&P?OB@QXH=>&<N=SBH=BPHOS@DHOHQA
QHB@’#‘*%(

!收稿日期!134CD35D1C

C!引!!言

多通道合成孔径雷达地面动目标指示’SU=BL@B?<
HW@QBMQ@QHVHQDJQNM=V ANT?=JBHQJ@B?=V?<HB?N=#+*%D
.)$((系统能够在对目标区域进行成像的同时实现对地
面动目标的检测和定位#已经应用在军事侦查和交通监视
等领域中$相比单通道+*%D.)$(系统#多通道+*%D
.)$(系统能利用各个通道间信息#有效地抑制杂波并保
留动目标信息#同时为动目标的测速定位提供更多的自由
度)4*$目前#多通道+*%系统常用的动目标检测方法主要
包括偏置相位中心天线’V?SWOH<@VWLHS@<@=B@QH=B@==H#

7̂ #*(技术)1*%沿航迹干涉’HON=JDBQH<>?=B@QP@QNA@BQU#

*$((技术)6*以及空时自适应处理’SWH<@DB?A@HVHWB?T@

WQN<@SS?=J#+$*̂ (技术等$其中+$*̂ 技术同时结合了

接收波束成形和目标多普勒滤波#具有更多的空时自由度#
而且对机载雷达平台运动效应不敏感#能获得相对较理想
的杂波抑制性能)0*$

由于各种因素的影响#杂波抑制后场景中的静止杂波
并不会被完全消除#这会引起动目标检测出现虚警和漏警$
为提高动目标检测能力)2*#就必须要对动目标进行良好聚
焦#使之凸显出来$本文在后多普勒域进行杂波抑制)9*#然
后对杂波抑制后的结果进行再处理#目的是对每个动目标
进行精确聚焦同时降低剩余杂波的功率#从而提高动目标
的信杂噪比和检测性能$针对快速运动目标会在距离向上
产生距离走动%方位向产生散焦现象#本文提出了一种由多
普勒模糊补偿滤波器组和方位匹配滤波器组级联的方法对
所有动目标先进行二维匹配优化成像#再经过恒虚
警’<N=SBH=BPHOS@DHOHQAQHB@##‘*%(检测#对多个检测结
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果进行判断与融合#以达到抑制剩余杂波提高动目标检测
性能的目的$

本文所提出的算法有以下两点优势!4(不同于传统方
法在图像域进行空时自适应处理#本文是在数据多普勒域
进行的+$*̂ #无须进行多通道时间校准#因此不需要满足
天线间距的 7̂ #*条件)G*#而且该方法对各通道天线孔径
长度没有统一性要求#对系统适应性更强)C*&1(传统动目标
重聚 焦 方 法 ’如 %HVN= 变 换 法 求 多 普 勒 模 糊 数)5*%

IE7’I?J=@QDE?OO@V?SBQ?XMB?N=(变换法估计调频率)43*(中
需要把每个动目标所在距离单元提取出来单独分析然后对
每个动目标作不同参数的处理#而本文方法是对所有动目
标进行统一成像然后检测#避免了对每个动目标运动参数
的估计#精简了处理步骤$

D!距离$方位二维匹配成像

DED!动目标回波信号模型
以机载三通道+*%D.)$(系统为例#如图4所示#三

通道天线沿航迹均匀排列#信号收发采用全孔径发射%三子
孔径同时接收模式#94%91%96为等效相位中心#相位中心
间距为>$图1所示为+*%D.)$(系统与动目标的几何
关系$雷达平台载机速度5! 沿< 轴正方向#飞行高度2#
雷达工作在正侧视模式$初始时刻$k3时#雷达平台处于

9’3#3#2(点#运动目标0 在E3’<3#R3(点#雷达与目标距
离为F’3($动目标速度为’5<#5R(#5<为方位向速度#5R

为距离向速度’地距($在$$<3"’5!35<(时刻#雷达运
动至H 处#目标运动至E$ 处$

图4!三通道天线位置

图1!+*%D.)$(系统与动目标的几何关系

雷达发射信号为!

S’%($!)’"(@[W’:1$;&"%:$1"1( ’4(

根据等效相位中心原理#第’’’$4#1#6(个通道的回
波信号模型为!

7’’"#$($-’!) "3
1F’’$(
&) *!!’$(+

@[W 3:
0$F’’$(
+) *+@[W:$1 "3

1F’$(
&) *12 4 ’1(

式中!&为光速&+为波长&;& 为发射信号的中心频率&1为
"‘)信号的调频率&"和$分别为快时间和慢时间&!)’+(
为距离窗函数&!!’+(为方位窗函数&-’ 为反射系数&

F’’$(为瞬时斜距$

F’’$($ ’<33>’%5<$35!$(
1%’R3%5R$(

1%2槡 1

’6(
式中!>’是各通道天线孔径等效相位中心间距$在方位时
间$$$3$’<33>’("’5!35<(时#天线波束中心线经过
动目标0$将F’’$(在$$$3 处进行泰勒展开并取近似
可得!

F’’$($F3%14’$3$3(%11’$3$3(
1"1 ’0(

其中F3$
!

R13%2槡 1#14$
5RR3
F3
#111

’5!35<(1%51R
F3

#

这里用地距速度5R 表示#而径向速度5) 15RR3"F3 $
14$ 由此可得到动目标的多普勒中心频率;>&和多普勒调
频率L!$

;>& $ 3
15RR3
+F3

$3
15)
+

’2(

L! $
31)’5!35<(1%51

R*
+F3

’9(

对于非合作运动目标#由于运动参数未知#利用静止场
景参数成像#得到的图像必然会产生方位向位置偏移%散
焦%距离走动等现象)5*$

DEF!距离向匹配
回波信号经距离脉冲压缩之后#可得!

7’’"#$($9-’I)"3
1F’’$(
&’ (+

!!’$3$3(@[W 3:
0$F’’$(
+) * ’G(

式中!I)’+(为距离压缩后的脉冲包络&9 为脉冲压缩带来
的复常量$将回波变换到距离频域#可得!

7’’;)#$($9+-’?)’;)(!!’$3$3(+

@[W 3:
0$F’’$(
&

’;)%;&() * ’C(

信号随慢时间变化的相位可表示为!

0’;)#$($30$
;)%;&
& 14’$3$3(%

11’$3$3(
1

1) *$
,4’;)#$(%,1’;)#$( ’5(
式中!,4’;)#$(#,1’;)#$(分别为4次和1次相位项$将
式’2(中的目标运动引起的多普勒偏移项改写为!

;>& $ 3
15RR3
+F3

$3
15)
+ $;>&3%-+EFO ’43(

即动目标的多普勒偏移分为基带多普勒中心和模糊多
普勒分量$其中;>&3 为基带多普勒中心#- 是 %̂‘模糊
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数$正侧视模式下#距离弯曲可忽略#考虑一次相位项引起
的距离走动$

,4’;)#$($1$
;)%;&
;)

’;>"3%-+EFO($$

1$
;)%;&
;)

;>"3$%1$
;)
;&
+-+EFO+$%1$+-+EFO+$

’44(
根据雷达工作模式#EFO+$为整数$

,4’;)#$($1$
;)%;&
;)

;>"3$%1$
;)
;&
+-+EFO+$

’41(
式中!距离向频率;) 和方位时间$的耦合代表了动目标的
线性距离走动$为校正距离走动#本文采用c@USBN=@变换
法#即定义一个新的方位时间2#它与$的关系如下!

$$
;)%;&
;) 2 ’46(

则有!

,4’;)#2($1$;>"32%1$
;)%;&
;)

-+EFO+2 ’40(

由式’40(可知#目标在c@USBN=@变换后基带多普勒中
心对应的走动分量得到补偿#对于较小径向速度的目标#距
离走动已被校正$而对于大径向速度目标#仍然有 - 倍

EFO 模糊对应的距离走动分量剩余$对此#本文利用滤波
器组对所有动目标进行统一处理$滤波器组的传递函
数为!

T’;)#2&-($@[W3:1$-+EFO+
;)%;&
;) 2’ (

’42(
其中- 2)3-##-#*#-#是需要设置的最大模糊数$

-#$<@?O
1+AH[’5) (

+’ EFO3
4
1( ’49(

其中<@?O和 AH[分别表示向上取整和取最大值)44*$
对于 %̂‘模糊次数为 -!G: 的信号通过滤波器组后#在且
仅在T’;)#2&- $-!G:(滤波通道得到距离向的完全匹
配#距离走动得到完全校正#该目标信号位于同一个距离频
率单元$而在其他通道走动则无法校平#导致目标只有部
分脉冲参与相关积累#方位压缩处理后输出的峰值会明显
降低$对成像后该动目标所在区域的峰值取最大值可得到
正确的模糊次数$

DEG!方位向匹配
信号在对应通道将距离走动完全校平以后变回到距离

时域#信号可表示为!

7’’"#2($9+-’I)’"31F3"&(+@[W’3:0$;&F3"&(+

X!’2(@[W’:1$;>"32(+@[W’:$L!2
1( ’4G(

式中!X!’+(是以2为变量的方位窗函数&L! 为式’9(表
示的动目标的调频率#由于 ’5!35<(1651

R #故有式’4C(
成立$

L! 131’5!35<(1"+F3 ’4C(

由式’4G(可以看出#信号是关于2的线性调频信号$
为了对多个非合作目标同时进行方位向聚焦#本文采用含
多个方位向匹配函数的滤波器组来匹配各个动目标不同的
方位向速度$该滤波器组的方位频域传递函数为!

T!’;!#+($@[W 3:$
;1!

31’5!3++#5<(1"+F3
) *

’45(
其中+ 2 )3+##+#*#+#是设置的对应最大方位向

速度的通道序号$

+#$<@?O’AH[’5< ("#5<( ’13(

式中!#5< 是设置的速度步长#它的取值越小#方位向速度
估计越精确$由方位向速度估计误差导致的散焦分析
如下$

设目标真实方位向速度为5<#目标在第+ 个滤波通
道输出最大的幅值#即目标方位向速度的估计值为!

5<
j $++#5< ’14(

5<j 与5< 最大误差为#5<"1$定义调频率失配系数为!

.$
’5!35<(13’5!35<

j(1

’5!35<(1
’11(

最大调频率失配系数为!

.G $
’5!35<(13’5!35<3#5<"1(1

’5!35<(1
’16(

实际处理中#要根据系统所允许的最大失配系数来设
置速度搜索步长$

方位频域信号通过方位匹配滤波器组后#将方位压缩
后的信号作快速傅里叶逆变换’(‘‘$(变到图像域$在所
成多幅图像中#每个动目标会在与它方位向速度最匹配的
滤波器输出最大的峰值#可将该滤波器对应的速度作为动
目标的方位向速度估计值$在该滤波器的输出中动目标完
成距离D方位二维匹配精确成像$

DEJ!点目标成像仿真
通过仿真实验对上述动目标二维匹配成像算法进行验

证#仿真设置雷达工作在正侧视模式#主要参数如表4所
示$设置两个点目标#其一为用于对照的静止目标#置
于’5533#3(处#另一个是径向速度5) k13A"S%方位向速
度5<k13A"S动目标#置于’43333#3(处$仿真设置最大

EFO 模糊次数-#$1#方位向速度步长为0A"S$
图6’H(所示为用静止参数对两目标所成的图像#可见

静止目标被聚焦良好#而动目标在距离向呈现出跨越多个
距离单元的走动#方位向出现散焦和偏移$下面主要对动
目标处理$图6’X(所示为距离压缩后的图像#可见动目标
由于距离走动而呈现出一条斜线$

首先对动目标进行距离走动校正#图6’<(所示为

c@USBN=@变换后的结果#图6’V(和’@(所示为 %̂‘模糊次
数为e4%e1的滤波通道输出的结果#可见c@USBN=@变换
校正了一部分距离走动#而只有滤波通道’-ke4(的输出
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!! 表D!系统参数

参数 说明 参数值
5! 平台速度"’A+Se4( 442
F3 场景中心斜距">A 43
+ 波长"A 383665
H 带宽")-_ 03
;= 距离采样率")-_ 93
0I 脉冲宽度"&S 43
8 天线孔径"A 38224
EFO 脉冲重复频率"-_ 4333
H! 多普勒带宽"-_ 04G819
L! 方位向调频率"’-_+Se4( eG085436

结果中距离走动被完全校正#即该目标的真实多普勒中心

EFO 模糊数为e4$
然后进行方位压缩#用模糊数为e4的滤波通道的输

出通过方位匹配滤波器组$图6’P(!’L(所示为选取的其
中6个滤波器的成像结果#分别对应方位向速度估计值为

49%13%10A"S$可以看出’5<
j k13A"S(对应滤波器的输

出中动目标得到了良好的聚焦#相邻两滤波器均有方位向
的散焦$

图0所示为方位匹配滤波器组输出峰值#可以看出在
对应13A"S的滤波通道图像峰值与用静止参数成像对比
提高42VY#说明该成像算法能有效地提高动目标的聚焦
成像效果$

图6!动目标二维匹配成像仿真输出结果

图0!方位匹配滤波器组输出峰值

F!基于二维匹配成像的动目标检测方法

FED!动目标检测方法的处理流程
基于距离D方位二维匹配优化成像的地面动目标检测

方法的处理流程如图2所示$
首先对三通道的回波数据预处理#先距离压缩同时校

正斜视引起的距离走动#再作通道均衡处理)41*#消除各通
道间的幅相误差$然后变换到数据多普勒域进行+$*̂
处理抑制场景杂波#协方差矩阵估计后经过最优加权在空
域波束成形#得到杂波抑制后的合成数据$此时大部分场
景静止杂波已被消除#接下来要对合成数据进行再处理#
即对合成数据中的动目标信号进行距离D方位二维匹配优
化成像#同时剩余杂波也能得到抑制$

先进行距离向匹配#将数据通过含多重 %̂‘模糊次数
的滤波器组#校正目标由径向速度引起的距离走动&再进行
方位向匹配#将上一级的输出通过由多个方位向匹配函数
构成的滤波器组#完成方位聚焦成像$对于每个动目标都
存在某一滤波器与之二维匹配#在对应的滤波器它的信噪
比得到显著提高$接着对滤波器组的所有输出进行自适应
门限的恒虚警检测#最后对多个检测结果进行判别和融合$
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图2!动目标成像与检测流程

FEF!滤波器组参数设置
首先设置距离向匹配滤波器组的参数$实际中#民用

和军事的地面目标距离向速度’地距(都在’e63A"S#

63A"S(范围内#本文机载雷达的脉冲重复频率为4333-_#

代入到式’49(可得最大 %̂‘模糊次数-#$1#故设置模
糊数-k’e1#e4#3#4#1(2个滤波器补偿距离走动$

然后考虑方位匹配滤波器组的参数设置$本文设置
最大方位向速度估计为1CA"S#基本步长为0A"S$针对
小于0A"S的低速目标#为增强它与静止目标的区分度#
提升低速目标的检测能力#本文设置了3%4%1A"S的滤波
器$即设置对应方位向估计速度为’3#4#1#0#C#41#49#13#

10#1C(A"S的滤波器组#反方向速度同理#共设置45个方
位匹配滤波器$

最大方位向速度估计误差为1A"S$由式’16(计算
得出#在’e1C#1C(A"S区间内的方位向速度#目标的最
大调频率失配系数.G 在’182F#082F($如图9所示#可
以看出对于1CA"S的动目标#1A"S的估计误差会让图
像峰值下降0VY左右#即散焦后的峰值为完全聚焦时的

3896倍#其他5< 对应的最大调频率失配均小于这个值$

因此0A"S的步长设置带来的峰值损失在可接受的范围
内$若想得到更好的估计精度和成像聚焦效果#可适当
缩小步长$

图9!最大调频率失配引起的图像峰值损失

FEG!恒虚警检测与判别方案
由于地杂波背景的复杂性和随机性#使用固定门限检

测#往往产生较多的虚假目标)46*$为降低虚警概率#本文
采用一种局部威布尔双参数估计的#‘*%自适应门限设
置)40*#处理过程如图G所示$该方案无需知道背景杂波的
统计模型#能够适应不同场景$且该方法能根据局部区域
内杂波剩余来设置自适应门限#能有效降低虚警概率#提
高检测性能$

图G!#‘*%检测过程

通过距离D方位二维匹配成像#信杂噪比得到很大提
高#因此绝大部分滤波器的#‘*%结果可以认为是动目
标$但是实际场景中可能有静止的强散射体未被抑制充
分#在低速滤波通道尤其是’-k3#+k3(滤波器仍然可以
被检出$所以需要对’-k3#+k3(滤波通道的检测出的
每个目标作判别#筛选出动目标#剔除可能的虚假目标$

目标筛选流程如图C所示$第4步是筛选出5< 53
的动目标$对于每个检出的目标#若存在’-k3#+53(滤
波器的输出峰值大于其在 ’-k3#+k3(下的值#则判断
该目标为动目标#其余则是5<13的未判别目标$第1步
要接着筛选出5) 53的动目标$本文设置了一个零处理
对照组#是将杂波抑制后的数据直接用静止调频率成像$
将’-k3#+k3(滤波通道和在对照组中的#‘*%检测结
果幅度相减取绝对值#静止杂波经c@USBN=@变换幅度不发
生变化#相减之后被对消#而动目标会被校正一部分走动#
目标区域距离向幅度会发生变化#所以不会被消除$对于
低速目标#若 5)0=V".),382’0=%.)分别为合成孔径时
间和距离单元长度()42*#即走动不超过半个距离单元#与静
止杂波几乎没有区别#则相减之后也会被对消$代入实测
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参数得到理论上能检测到的最小地距速度5Rk381G9A"S$
因此#对消后留下的可判定为动目标#消除的目标则有可
能是虚假目标或是速度很小的目标$鉴于虚警一般会带

来较大的代价#且不可能被完全消除#所以只能尽可能地
排除疑似的虚假目标$于是下一步要将判定的疑似虚假
目标从各个检测结果中’如果有(剔除$

图C!目标筛选流程

!!最后把多个滤波器检测出的同一位置附近的动目标进
行幅度加权聚心处理#完成多个检测结果的融合$后续可
利用相关函数法等估计出基带多普勒中心)42*#就可以将动
目标标记到正确的位置$至此#地面动目标的指示完成$

FEJ!实测数据处理结果
实测数据为某所录取的机载条带6通道+*%D.)$(

数据#载机高度2>A#雷达采用全孔径发射%子孔径接收
的方式#工作在小斜视角模式下#斜视角)k1846f#虚警概
率E;!k43e2$其他参数与表4所示的仿真参数一致$

图5’H(所示为用静止场景参数对一个通道数据所成

图像中的一个区域#从图中无法分辨出动目标&图5’X(所
示为某一通道数据经预处理后的距离多普勒域图像&
图5’<(所示为将三通道数据经+$*̂ 处理%波束成形后的
合成数据的图像#与图5’X(对比可见#+$*̂ 抑制了大部
分的场景杂波&图5’V(所示为距离走动校正前%c@USBN=@
变换后%滤波器 )kt4输出的部分图像#从图中可以观察
到两个疑似动目标分别在滤波通道e4%3距离走动得到校
正&图5’@(所示为’-ke4#+k2(滤波通道的输出图像#
杂波轮廓仍可见#幅度比较均匀#动目标被凸显出来#其中
右边的动目标得到了良好聚焦$

图5!二维匹配成像前后

!!图43所示为滤波器组输出的#‘*%检测结果$首先
要对图43’H(所示的’-k3#+k3(滤波器检测结果进行
判别以减少虚警目标$图43’X(所示为对照组检测结果#
与图43’H(一样检测出了2个目标$用186节的判别方法
对比后发现#下方两个目标分别在’+k2(和’+k4(滤波

通道的输出峰值远大于’+k3(的峰值#判定为动目标$从
图43’<(可看出#右上角6个目标在对照组和’-k3#+k
3(滤波通道检测结果幅度相减后的差图中消失#所以可能
是虚假目标$

在将疑似虚假目标剔除之后#选其他滤波器的检测结
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果来评估该检测方法的性能$图43’V(所示为与图5’@(对
应的’-ke4#+k2(滤波通道#‘*%检测结果#可见检
测出了两个动目标&图43’@(所示为’-k4#+k0(滤波通
道的检测结果#可见该结果检测出了6个动目标#其中4个
动目标在其他滤波通道中均未被检测出来#且在图5’V(中

也没有发现该目标的轨迹#推测该目标为%#+较小的微弱
动目标$综合图43’V(%’@(的检测结果#两者均未出现
图43’X(所示的虚警#这说明本文基于二维匹配优化成像
的动目标检测方法能够有效地降低虚警提高检测动目标
的能力$

图43!#‘*%检测结果

!!单独分析图43’@(中检测出的微弱动目标#该动目标
在对照组和’-k4#+k0(滤波通道输出图像幅度的方位
向剖面图如图44’H(%’X(所示#可以看出若直接用静止参

图44!微弱动目标的图像幅度剖面图

!!数对合成数据进行方位压缩#成像之后该动目标被淹没在
杂波之中#无法被检测出来$而经过距离D方位的二维匹配
成像#微弱的动目标的幅度提升了41VY#而杂波幅度降低
了GVY左右#信杂噪比提高了近13VY#可见本文基于二维
匹配优化成像的动目标检测方法能够有效抑制剩余杂波%
显著提高对微弱动目标的检测能力$

G!结!!论

本文研究了多通道+*%D.)$(系统地面运动目标高
精度成像与检测问题$针对运动目标会在距离向上产生
走动%方位向产生散焦现象#提出了一种由多普勒模糊补
偿滤波器组和方位匹配滤波器组级联的方法#在+$*̂ 处
理的基础上#对所有动目标进行距离D方位二维匹配优化成
像#在经过自适应门限恒虚警检测后#对滤波器组输出的
多个检测结果进行判断与融合#最终达到抑制剩余杂波提
高动目标检测性能的目的$仿真与实测数据的处理结果
表明本文提出的方法具有可行性$
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