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摘要 本文介绍了一种机动 目标噪声识别和定位系统的硬件组成
、

工作原理及系统的软件设计方

法
,

对于在系统中解决的几个主要技术问题进行了论述
.
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1 引言

各种机动车辆
,

由于其发动机的存在
,

在

其行驶过程中
,

要 向外传播声信号
,

从而在其

周围一定的空间中形成了一个声场
,

由于各类

车辆本身结构和其发动机的不同
,

在其周围的

声场就各具特征
,

利用这些特征
,

可 以对车辆

的类型进行准确识别
.

同时
,

利用一定形式的

传感器阵列和与之相适应的硬件系统
,

可以准

确捕获声源的位置信息
,

从而实现利用噪声来

对机动目标进行精确定位的目的
.

研制成功的
“

机动目标的噪声识别和定位系统
”

能够在 100

m 的距离上探测到机动 目标的声信息
,

能在

80 m 距离上正确识别出车辆的类型 (履带式
、

·
4 0

·

轮式
、

载重汽车等 )
,

系统还能确定单个机动

目标运动时的方位
、

距离和速度
,

在完成识别

之后
,

确定 目标的位置
,

其定位精度优于 20
.

2 系统硬件组成及工作原理

系统硬件设计时
,

主要考虑能满足智能识

别
、

定位与控制的要求
,

同时还要满足系统在

工作时的实时性要求
,

系统的组成如图 1
.

系统中的传感器阵列用以对机动目标的声

信息进行探测
,

并将目标的声信息转换成相应

的电信号
.

阵列中的声探测传感器采用的是金

,

国家
“
8 63 计划

”

重点研究课题
,

于 1 9 94 年 5 月通过国家

科委鉴定
.
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图 1 系统硬件组成原理图

属膜后驻极体 电容式传声器川
,

它不仅体积

小
、

灵敏度高
,

而且克服了一般电容式传声器

必须配很高极化电压的缺点
,

使用普通 电池就

能正常工作
,

而且功耗极低
.

信号预处理装置主要完成多路声信号的自

动增益控制
、

滤波
、

模数转换
、

采样率控制
、

数据长度控制和数据 自动存贮等信号预处理功

能
.

该装置集多通道采集控制于一体
,

其滤波

性能优越
,

且低通
、

高通
、

带通频率均由程序

根据信号 的特点设置
,

采样率
、

采样数据长度

均可根据需要程控
,

该装置与主机接 口简单
,

其原理框图如图 2
.

算处理结果对显示装置进行不 同的显示控制
.

由于主机要完成大量的数据运算处理和控制任

务
,

同时又要满足实时性要求
,

因此
,

系统中

采 用 了美 国 T e x as 的数字 信 号处 理 芯 片
T M s 3 2 o e 3 0〔 ,〕

,

它的运算速度为每秒 3 3 0 0 万

次浮点运算
,

有两套完全独立的外部总线可以

并行操作
,

由它组成的数字信号处理主机有很

大的动态范围和高的运算精度
,

满足 了系统使

用的要求
.

系统的工作原理为
:

机动车辆进人 1 00 m

范围时
,

传感器阵列接收到目标的声信号
,

经

过转换送人到信号预处理装置
,

声信号在经过

预处理后由 I 0/ 接 口送人系统主机
,

主机先对

信号进行智能识别
,

确定目标的种类
,

然后开

始定位计算
,

准确计算出 目标运动的距离
、

方

位和速度
,

并驱动显示装 置进行跟踪显示
.

对

于非目标的干扰声
,

通过智能识别后
,

系统可

判断为非目标
,

不再继续后面的处理
.
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图 2 信号预处理装置原理框图

1/ 0 接 口 一方面要完成对 A / D 变换 的控

制
,

另一方面要接收主机的各类指令
,

向主机

传送数据
,

并控制 预处理装置 改变其参数设

置
.

由于 I 0/ 接 口完成的是预处理装置与主机

的接 口
,

而主机为高速的专用数字信号处理

器
,

因此
,

I 0/ 接 口 的数据通讯能力和速度是

至关重要 的
,

否则将会影响到整 个系统 的速

度
.

主机是整个系统的核心
,

主机接照系统工

作程序控制信号预处理装置
,

先对信号进行放

大
、

滤波等处理
,

然后
,

主机针对 系统的 目标

识别和定位算法进行高速信号处理
,

并根据运

应用声学

3 系统软件优化设计

系统软件在设计思想上充分利用了 T M s

32 OC 30 硬件的主要特点和指令系统的优势
,

使系统无论是在完成复杂的算法上或在实现对

显示系统的控制上都达到高效率
,

满足了系统

使用中的实时性要求
.

由于系统要完成对目标的自动识别
、

确定

运 动 目标的方位
、

距离
、

速度等参数
,

因此
,

在软件的结构设计中
,

使各部分软件实现模块

化
,

便于管理和维护
;
充分利用单片数字信号

处理器 T M S 3 2 0 C 3 0 的资源
,

利用 C 3 O 的片内

R A M 做使用频率较高的运算
,

从而提高系统

的运算速度
;
大量使用块重复和并行指令

,

提

高了指令效率
.

系统软件共有六大模块组成
,

开机自检模块完成对系统各部分工作状态及联

接可 靠性 的检验
;
系 统初始化 模 块完成 对

T M S 3 2 o C 3 O 外部总线
、

内部 R A M
、

C 3 O定时

器
、

串口并 口
、

预处理装置及显示系统的初始

化
;
数据采集模块将传感器阵列输出的信号按

规定的采样率
、

采样长度取人到信号预处理装

置 中
; 目标识别模块接着对采集的数据进行参

.
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数估计
、

特征提取
、

比较分类识别等处理
,

获

得有无目标存在和为何种 目标的信息
; :l{ 获得

目标信息之后
,

即启动目标定位模块
,

对目标

的方位
、

距离和速度等参数进行精确计算
,

结

果 由控制显示模块进行显示
.

系统软件框图如图 3
.

图 3 系统软件框图

4 几个主要技术问题

在系统的研究中
,

首先要解决的是低信噪

比条件下 目标声信息的获取
.

从系统使用角度

分析
,

希望能在较远的距离上 发现 目标
,

然

而
,

在野外条件下
,

由远处传来的目标信号相

对于干扰信息总是很微弱
.

因此
,

必须充分利

用信号和噪声的差异
,

才能从强大的背景噪声

中区分出信号
.

主要从时间和空 间上来区分信

号和噪声的差异
.

信号通常是从远距离某一方

向传来的平面波
,

而背景声则是从各个任意方

向上来的
,

因此
,

只要传感器阵列在信号方向

上形成尖锐的波束
,

就可以有效地抑制其它方

向的噪声
,

显著地提高信噪比
,

这是利用信号

和噪声在空间上的差异来提高系统对目标的检

测性能川
.

另一种方法是从时间进行处理
,

即

单一噪声的时间波形和信号加噪声的时间波形

在统计特性上存在差异
,

利用时间域内的差异

改善被动检测系统的性能
.

通过这两个方面的

处理
,

使得系统对 目标信息的有效检测率大大

提高
.

对目标的正确分类识别也是系统要解决的

一个重要 问题
.

系统首先要解决的是目标与非

目标的识别
,

这一点较容易实现
; 而在确认目

标之后
,

对目标进行分类识别则要 因难得多
.

然而
,

问题的关键则在于对各类目标特征信息

的正确选择和提取
,

从而建立起用于分类识别

的知识库
.

通过对大量数据样本的分析研究
,

从时间
、

频率
、

幅值域
、

能量分布及相关等方

面
,

寻找出了各类目标信号的特征
,

建立 了用

T M S 32 0C 30 汇编语言实现的对各类目标分类

识别的算法
.

测试表明
,

系统的正确识别率在

9 0%以上
·

目标的定位问题是系统最关键也是最复杂

的 问题
.

由于系统采用 的是被动声定位的方

法
,

而机动目标在运动过程中可能在方向
、

距

离和速度上有较大幅度的变化
,

而且外界条件

复杂
,

用以定位的信号不仅被噪声所污染
,

而

且 目标机动性影响呈非高斯
、

非平稳特性
,

因

此
,

目标定位难度大
.

其解决方法有 两个方

面
:

一是在硬件系统的设计上要为定位计算创

造最好条件
,

这要提高系统的信噪比
,

此外
,

要解决多通 道情况下通道 间相位一致性的问

题
,

尽量减小信号各通道之间的相位误差
,

为

定位计算创造条件
;
另外一方面就是寻找最有

效的定位算法
,

捍高定位算法的有效性和定位

精度
.

本系统较好地解决了这一难题
,

在 100

m 距离内
,

系统对 目标方位的估计误差不超过

o2
,

距离误差小于 5 m
.
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