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“

像素
”

是计算图形图像学的概念
,

是在计算机屏幕上组成实体图像的最小单位

以屏幕分辨率不同而尺寸有异的微小正方形
。

利用计算图形学方法
,

可以将目标实体的三维

几何信息
,

在计算机屏幕上用许多颜色色度变化的像素来显示 这些像素点
,

可以看作是雷达
射线与 目标表面相交的点集 图像显示时实体在屏幕上同一像素位置的投影只取实体表面最近
的点

,

因而使复杂目标的消隐问题处理大大简化了 图
。

表面散射场的计算
我们知道

,

对于理想导体表面的电磁散射场强 假设该点附近曲率半径比波长大得多 在后

向散射情况下
,

可简化为
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图 一个四边形面元 被遮挡情况 四边形 遮挡后形成复杂多边形

如果用
‘。

像素法
’, ,

消隐问题变得十分简单
,

目标在投影方向上被划分成同样大小
、

规则排
列的像素集

,

同一点的不同深度的目标表面
“

像素
”

大小一样
,

只要取靠雷达最近一个像素点
,

这样
,

无论多么复杂的外形目标体都可以简便地消除被遮挡部分 图
。

如果像素信息用硬件
图形加速卡 储备缓冲 如

一

则还可大大提高计算速度

荟
困

图 以面元形心为判断的遮挡消隐
,

像素法的遮挡消隐
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图 方法的像素点法向矢量线性插值

软件的法向矢量彩色立体图形的形成
,

通常都是在三维 目标面元网格基础上
,

利用
或 等方法得到物体表面

“

柔和
”

的光亮度分布
,

即作
“

法向矢量
”

线性插值
,

或作
“

光亮度
”

线性插值
,

其面元中间的像素点的深度 值仍然是面元平面小板块上的点的
值

,

即看起来是光顺的
“

曲面
”

图像
,

其 值分布仍旧是原来的
“

多面体
”

图
。

所以
,

方法从计算 的精度来看
,

本质上与
“

板块面元法
”

相同
。

由于三维几何曲面造型复杂
,

无论采用什么曲面生成方法 如 法
,

目标体表面的

输出表达形式仍然是离散点分布信息 有的直接用于目标特性分析的网格面元划分 这些曲面

造型方法生成的离散点网格
,

往往难于自动控制每一个小面元的 分析所限制的 曲率误差

和拱高误差
,

从而影响 计算结果 如果将曲面生成网格加密
,

由于必须对每一面元与所有
其他面元作位置分析判断而确定是否被遮挡

,

计算量将会以 矿 倍数极大的增加
。

若网格加密到
像素级大小

,

则消隐计算难以实现 也有采用简化的二次曲面元近似代替真实曲面元
,

但是
,

这种方法难于使每一小近似
“

曲面元
’,

与原始大曲面吻合
,

曲面元之间的边界也无法保证导数
连续

。

于是我们又研究发展一种新的
“

曲面像素法
” 。

这一方法的研究成功
,

基本上克服了复杂
曲面体 目标用多面体近似造成的误差问题

,

同时具有部件遮挡严格消隐
、

不受网格划分稀密的

限制和 计算简便的特点 图
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离散网格点重构的曲面像素点集与原始目

标真实曲表面一致 图
。

用矢量形式来

表示的曲面参数方程

图 利用节点信息的曲面重建
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汁算中要用到离散点的导数值
,

而原始离散曲面点只有三维坐标值而没有一阶和二阶导数值
,

为此
,

我们运用一种双三次样条函数插值法求出所有网格点上的导数值
。

应用 曲面与双
三次样条函数插值结合的方法

,

求出与原目标真实曲表面相吻合的光顺曲面的所有像素点的
值和法向矢量

曲面像素法的目标 计算
我们可以用与

“

板块像素法
”

计算 的相同的物理光学方法
,

来计算曲面像素集的雷达
散射截面积

。 “

曲面像素法
”

与
“

板块像素法
”

最主要的区别是
“

曲面像素法
”

的目标像素点
即雷达射线与目标表面交点 全部为目标真实曲表面上的点

“

曲面像素法
”

对原始描述目标

表面的三维离散网格的大小
、

稀密情况
、

曲率变化程度
、

原始曲面由何种曲面方程构成等
,

均
无需特殊要求

,

而板块法的计算结果与三维网格的划分是否合理有很大关系 由于雷达散射截
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当然 调整椭球体面元划分网格情况可能会改善用板块法的计算结果 但是 从表 表
至少可以断定 对于曲率变化大的 目标体

,

板块像素法 包括面元法 和法矢插值像素法 包括

方法 计算 的精度
,

将受网格划分的强烈影响
。

这是由于曲率变化大的 目标体
,

上述前两种方法所计算的 目标表面点的 深度值误差导致 计算结果误差较大
。

表 不同方法的椭球体 的计算结果比较 值单位为

口口

沪沪
“““

板板块像素法法 一 一 一

插值值 一 一 一

曲曲面像素法法 一 一 一

几几何光学法法 一 一 一
,

算 例
,

圆锥体 计算
圆锥体的尺寸为 底半径

,

长
,

锥半角
“ ’

波长
,

频率

试验值为国外实测数据
,

图 中的虚线为 方法计算值 同 从图
、

图 可以看出
,

曲面像素法计算结果更接近于测量值 图 为计算机实时计算作屏显的结果曲线
。
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以 理论值 一 理论值

图 圆锥 本方法计算结果 垂直极化
,

圆锥 本方法计算结果 水平极化

尖锥 一回柱体

尖锥 一圆柱体的尺寸为 圆柱半径
,

圆柱段长
,

锥半角
“ ’

波长

频率 试验值为国外实测数据 同
,

图 中的虚线为 方法计算值
。

飞机模型 计算
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图 尖锥 一柱 实测值与
计算值 水平极化

图 尖锥 一圆柱本方法计算结果



期 昂海松等 复杂目标 计算的新方法一曲面像素法

一 卫

、恤

咖。夕流‘
。 。乞艺, 、 乞 、 ,

可‘。夕
,

一

片
, ,

即
价

, , ,

硫
·

, ,

昂海松

舒永泽

周建江

张铁兵

彭 芸

年生
,

教授
,

博士生导师
,

从事飞行器目标特性分析
,

计算机辅助设计

年生
,

教授
,

博士生导师
,

会员
,

从事天线和电磁散射理论研究

年生
,

副教授
,

从事电磁散射
、

数字信号处理研究

年生
,

工程师
,

从事飞行器目标特性分析与 技术

年生
,

研究生
,

从事雷达散射特性计算

男男男男女


