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摘 要： 超宽带雷达用于人体探测，在大规模城区巷战、反恐斗争和灾害救援等方面有着广阔的应用前景．传统
的超宽带成像算法在识别能力及计算效率上已不能满足要求．本文针对运动人体目标场景建立系统模型，将人体运动
等效为天线移动扫描，基于快速ＳＥＡＢＥＤ成像算法提出一种用于超宽带雷达的动目标跟踪成像算法．仿真与实验结果
验证了算法的有效性和可行性，该算法对系统硬件要求低，实时性好，准确度高，能完成对运动目标速度估计及运动轨

迹跟踪，并对目标边界成像．
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１ 引言

超宽带雷达技术具有测距精度高、穿透能力强、分

辨能力高、反隐身能力好、功耗低等优点，在雷达探测、

成像、精确定位、目标识别等领域显示了巨大的潜力．利
用超宽带雷达对运动人体进行隐蔽的、非接触式的识别

和探测成为近年来的一个研究热点，在城市巷战、反恐

斗争、公安防暴、灾害救援等领域中得到广泛应用．
对运动人体目标跟踪成像要求系统有较好的实时

性，对成像算法也提出了较高的要求．传统的超宽带成
像算法在识别能力及计算效率上已不能满足要求．如三
圆定位（Ｔｒｉｌａｔｅｒａｔｉｏｎ）方法只能对点目标定位成像［１］，并
且存在多个目标时难以求解．时域后向投影（ＢａｃｋＰｒｏ

ｊｅｃｔｉｏｎ，ＢＰ）算法计算量大，成像效果也不尽人意［２，３］．近
年来，有学者提出了基于可逆边界散射变换的 ＳＥＡＢＥＤ
（ＳｈａｐｅＥｓｔｉｍａｔｉｏｎＡｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎＢＳＴａｎｄＥｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆ
ＤｉｒｅｃｔｌｙＳｃａｔｔｅｒｅｄＷａｖｅｓ）成像算法，该算法计算效率高，
可以对目标边界形状准确成像［４－６］．ＳＥＡＢＥＤ算法要求
全向天线沿方位向移动扫描并采集多个测点数据，在天

线扫描过程中要求目标处于静止状态，这对于要求实时

跟踪人体运动的超宽带雷达系统而言无法实现．文献
［７，８］基于 ＳＥＡＢＥＤ算法将人体运动等效为天线扫描，
提出一种跟踪运动人体目标的成像算法，但其只能用于

目标沿方位向运动的场景，有较大的局限性．本文针对
探测运动人体目标的特殊场景进行建模，提出一种基于

超宽带雷达的动目标跟踪成像算法，采用固定的一发二
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收天线阵完成对人体目标运动速度估计及运动轨迹跟

踪，并对目标边界成像．

２ ＳＥＡＢＥＤ成像算法原理

ＳＥＡＢＥＤ算法在 ２００４年由日本人 ＴａｋｕｙａＳａｋａｍｏｔｏ
等提出．该算法主要是利用了目标边界形状和接收脉
冲延迟之间存在逆边界散射变换（ＩＢＳＴ，ＩｎｖｅｒｓｅＢｏｕｎｄａｒｙ
ＳｃａｔｔｅｒｉｎｇＴｒａｎｓｆｏｒｍ）的特性［９］，其最大的优越性在于直
接完成由准波前到目标边界的转换计算，计算时间非

常短，且可以对目标边界形状清晰成像．
图１为ＳＥＡＢＥＤ算法实际空间，全向天线沿 ｘ轴方

向移动扫描，天线扫描到位置（Ｘ，０）时，回波沿与目标
边界垂直方向返回，根据每一个天线扫描位置处的回

波 ｓ（Ｘ，Ｙ）可以得到发射脉冲的相应延迟 ｔ，接收回波
准波前 Ｙ＝ｃｔ／２（ｃ为真空中光速）．由于实际接收数据
为离散数据，提取准波前的过程为利用多项式或三次

样条函数对 ｓ（Ｘ，Ｙ）进行拟合，则集合
Ｐ＝｛（Ｘ，Ｙ）｜ｓ（Ｘ，Ｙ）／Ｙ＝０，｜ｓ（Ｘ，Ｙ）｜≥ＴＳ｝
（其中，ＴＳ为噪声门限）即为准波前集合．图２所示数据
空间中曲线即为提取出的准波前，由图中几何关系可

以得到 ＢＳＴ变换，它描述了目标边界点（ｘ，ｙ）与准波前
（Ｘ，Ｙ）之间的关系：

Ｘ＝ｘ＋ｙｄｙ／ｄｘ，

Ｙ＝ｙ １＋（ｄｙ／ｄｘ）槡{ ２
（１）

那么，其逆变换就解决了从接收准波前到目标边

界的重建问题．由图１可知目标边界点（ｘ，ｙ）在以（Ｘ，
０）为圆心，以 Ｙ＝ｃｔ／２为半径的一簇圆上：

Ｆ（ｘ，ｙ；Ｘ，Ｙ）＝（ｘ－Ｘ）２＋ｙ２－Ｙ２＝０ （２）
这一簇圆的包络构成了目标边界，包络线由下式

求得：

Ｆ（ｘ，ｙ；Ｘ，Ｙ）／Ｘ＝－２（ｘ－Ｘ）－２ＹｄＹ／ｄＸ＝０ （３）
即 ｘ＝Ｘ－ＹｄＹ／ｄＸ，代入式（２）中，可得

ｙ＝Ｙ １－（ｄＹ／ｄＸ）槡 ２（假设 ｙ＞０和 Ｙ＞０），
即 ＢＳＴ的逆变换（ＩＢＳＴ）为：

ｘ＝Ｘ－ＹｄＹ／ｄＸ，

ｙ＝Ｙ １－（ｄＹ／ｄＸ）槡{ ２
，（｜ｄＹ／ｄＸ｜≤１） （４）

因此，从接收回波中提取出目标边界对应的准波

前信息进行 ＩＢＳＴ，便可以得到目标边界点（ｘ，ｙ）集合，
从而实现对目标边界成像．

在实际雷达系统中，通常采用收发分置雷达，此时

图１中的几何关系不再成立，需要对 ＢＳＴ及 ＩＢＳＴ进行
修正［１０］．如图３所示，收发天线对 Ｔ／Ｒ沿ｘ轴方向移动
扫描，收发间距固定为２ｄ，定义 Ｘ＝（ＸＴ＋ＸＲ）／２，与单
基地雷达求解过程类似，可得到基于收发分置雷达的

ＩＢＳＴ：

ｘ＝Ｘ－ ２Ｙ３（ｄＹ／ｄＸ）
Ｙ２－ｄ２＋ （Ｙ２－ｄ２）２＋４ｄ２Ｙ２（ｄＹ／ｄＸ）槡 ２

ｙ＝ （Ｙ２－ｄ２）［Ｙ２－（ｘ－Ｘ）２槡 ］／
{

Ｙ
（５）

同理，联立 Ｆ（ｘ，ｙ；Ｘ，Ｙ，ｄ）＝０与Ｆ（ｘ，ｙ；Ｘ，Ｙ，ｄ）
ｘ

＝０

得到基于收发分置雷达的ＢＳＴ：
Ｘ＝ｘ＋２（ｄｙ／ｄｘ）（ｙ２＋ｄ２）／β，

β＝ｙ［１－（ｄｙ／ｄｘ）
２］

＋ ｙ２［１＋（ｄｙ／ｄｘ）２］２＋４ｄ２（ｄｙ／ｄｘ）槡 ２

Ｙ＝ ｙ２＋ｄ２＋ｙ（ｄｙ／ｄｘ）（Ｘ－ｘ槡










）

（６）

３ 系统模型及算法实现

如上节所述，ＳＥＡＢＥＤ算法要求天线沿方位向移动
扫描并采集多个测点数据，在天线扫描采集数据过程

中要求目标处于静止状态，显然，在探测运动人体目标

的场景中，尽管人体属于慢速运动目标，但要在人体近

似静止的一瞬间内完成扫描采集数据是不可能的，而

如果采用固定的多个接收天线又会给系统硬件造成极

大的压力．本节利用人体运动等效于天线运动这一思
想对系统进行建模，提出一种采用一发二收固定天线

阵实时探测人体运动的成像算法，该算法可以估计人

体运动速度及运动轨迹，并对目标边界成像．
３．１ 系统建模

人体属于慢速运动目标，速度通常限制在０～２ｍ／ｓ
范围内，而在短时段内，人体运动可以近似为匀速直线

运动．图４给出了探测运动人体目标的系统场景，系统
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采用一发二收固定天线阵，人体在成像区域范围内匀

速直线运动．针对这一系统场景建立图５所示二维成像
系统模型，将人体横截面用图中所示目标代替，将天线

静止、人体运动等效为人体静止、天线运动，即在人体

运动的某一时段内，两个接收天线采集不同时刻回波

数据，这等效于目标静止而天线沿某一方向移动扫描

采集数据．

以发射天线Ｔ位置为原点建立坐标系 ｘｏｙ，假设人
体沿与坐标轴 ｘ成θ角方向运动，以发射天线Ｔ与接收
天线Ｒ１中点为新坐标系 ｘ′ｏ′ｙ′原点，新坐标系 ｘ′坐标
轴方向与原坐标系ｘ坐标轴方向夹角为θ，因此，原运
动场景等效于人体目标静止，而天线对 Ｔ′与 Ｒ１′沿新坐
标系ｘ′方向移动扫描，经此建模等效后满足 ＳＥＡＢＥＤ算
法条件，可以利用基于收发分置雷达的ＳＥＡＢＥＤ算法在
坐标系 ｘ′ｏ′ｙ′中对目标边界成像．同理，根据接收天线
Ｒ２位置也可以建立另一新坐标系 ｘ″ｏ″ｙ″，其原点位置为

发射天线 Ｔ与接收天线 Ｒ２中点，此时也可以在坐标系
ｘ″ｏ″ｙ″中对目标边界成像．
３．２ 人体目标跟踪成像算法

经过３．１节所述方法建模后，可以在新坐标系下采
用 ＳＥＡＢＥＤ算法对目标边界形状成像，但目标运动方
向、运动速度无法预知，因此需首先估计这两个参数．
由于人体运动速度及运动角度均是有限的，建立运动

速度集合与角度集合：

ｖｉ＝｛±（ｉｖｍａｘ／Ｍ）；ｉ＝１，２，…，Ｍ｝ （７）

θｊ＝｛－π／２＋（ｊ－１）π／（２Ｎ）；ｊ＝１，２，…，２Ｎ＋１｝
（８）

其中，假设人体运动最大速度为 ｖｍａｘ，定义速度的 ｘ分
量与ｘ正方向一致时取正，设人体速度方向相对 ｘ正方
向夹角为（－π＜≤π），则θｊ定义为

θｊ＝
 ， －π／２≤≤π／２
π－ ， π／２＜≤π
－π－ ， －π＜＜－π／

{
２

（９）

因此，集合｛ｖｉ，θｊ；｜ｖｉ｜≤ｖｍａｘ，｜θｊ｜≤π／２｝包括了所
有人体可能的运动情况．

对于｛ｖｉ，θｊ｝集合中每一对取值，根据接收天线 Ｒ１
回波数据提取出准波前得到（Ｘ１，Ｙ１），Ｘ１为将人体运动
等效为天线运动扫描后收发天线对Ｔ与Ｒ１的中点扫描
位置：

Ｘ１（ｋ）＝ｖｉｔ （１０）
其中，ｔ＝（ｋ－Ｋ）Δｔ，ｋ＝１，２，…，２Ｋ－１，Δｔ为天线慢
时采样时间间隔，即在目标运动期间，天线采集２Ｋ－１
个时刻点的数据，等效于目标静止时，天线扫描２Ｋ－１
个位置采集数据．

收发天线间隔为：

２ｄ′＝２ｄｃｏｓθｊ （１１）
其中，２ｄ为原坐标系下接收天线与发射天线间距．将
（Ｘ１，Ｙ１）与 ｄ′代入式（６）可以计算出坐标系 ｘ′ｏ′ｙ′下的
目标边界Ｑ′＝｛（ｘ′，ｙ′）｝，同理根据接收天线Ｒ２回波数
据提取出准波前得到（Ｘ２，Ｙ２），并计算出坐标系 ｘ″ｏ″ｙ″
下的目标边界Ｑ″＝｛（ｘ″，ｙ″）｝，利用坐标系旋转平移变
换公式将 Ｑ′及Ｑ″变换到坐标系ｘｏｙ下：

ｘ１
ｙ( )
１
＝
ｃｏｓθｊ －ｓｉｎθｊ
ｓｉｎθｊ ｃｏｓθ( )

ｊ

ｘ′( )ｙ′＋ －ｄ／２( )０
（１２）

ｘ２
ｙ( )
２
＝
ｃｏｓθｊ －ｓｉｎθｊ
ｓｉｎθｊ ｃｏｓθ( )

ｊ

ｘ″( )ｙ″＋ ｄ／２( )０ （１３）

由此得到在坐标系 ｘｏｙ下两组目标边界集合Ｑ１＝
｛（Ｘ１，Ｙ１）｝和 Ｑ２＝｛（ｘ２，ｙ２）｝，随着｛ｖｉ，θｊ｝变化，当 Ｑ１
与 Ｑ２重合时，对应的｛ｖｉ，θｊ｝即为目标速度及运动方
向．实际中 Ｑ１与 Ｑ２都是离散点集，不可能完全重合，
因此当其差别最小时计算出的估计值最接近真实值，

即：

（ｖ，θ）＝ａｒｇｍｉｎ
｛ｖｉ，θｊ｝

‖Ｑ１－Ｑ２‖ｌ２
（１４）

其中，‖·‖ｌ２
表示２范数．估计出目标速度 ｖ及角度θ

后，可计算出目标速度的方位向分量 ｖｘ以及距离向分
量ｖｙ，最终目标边界成像为两次目标边界图像的并集，
即 Ｑ＝Ｑ１∪Ｑ２，注意此时目标的位置对应总时间段中
间时间点 ｋ＝Ｋ的位置，根据目标速度 ｖｘ、ｖｙ及时间间
隔Δｔ计算出目标方位向及距离向运动轨迹：
ｘｔｒａｃｋ（ｋ）＝ｘ^＋（ｋ－Ｋ）ｖｘΔｔ
ｙｔｒａｃｋ（ｋ）＝ｙ^＋（ｋ－Ｋ）ｖｙΔ{ ｔ

，（ｋ＝１，２，…，２Ｋ－１）

（１５）
其中，^ｘ及 ｙ^可以取目标边界成像图像中任一点的横纵
坐标值，则计算出的轨迹即是以该点为参考点的运动

轨迹．
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３．３ 计算效率与算法优化

完成一次 ＩＢＳＴ的时间极短暂，因其只需完成数据
点到数据点的直接转换．但本算法中，在估计｛ｖｉ，θｊ｝时
需要进行２ＭＮ次 ＩＢＳＴ计算，占用了大部分算法时间，
算法速度主要取决于 Ｍ、Ｎ的取值．同时为了保证速度
和角度估计误差在可接受范围内，Ｍ、Ｎ取值不能太
小．为提高算法运算速度，可以从以下三个方面对算法
进行优化：

（１）自适应确定 ｖｍｉｎ取值
当从接收天线回波中提取出准波前集合｛Ｙ１｝和

｛Ｙ２｝后，根据准波前的几何意义，以及三角形两边之差
小于第三边可知相邻两个时刻的 Ｙ的差值应该小于
ｖΔｔ，即可以进一步限制集合｛ｖｉ｝的范围，根据回波自
适应确定：

ｖｍｉｎ＝ｍａｘ（ｄＹ１／ｄｔ，ｄＹ２／ｄｔ） （１６）
进而｛ｖｉ：｜ｖｉ｜∈［ｖｍｉｎ，ｖｍａｘ］｝，集合｛ｖｉ｝元素数目相

对减少，也即减少了循环次数．
（２）根据 ＩＢＳＴ的限制减少循环次数
式（６）的第二式有意义需满足 Ｙ２－（ｘ－Ｘ）２≥０，即

ｘ－Ｙ≤Ｘ≤ｘ＋Ｙ，而 ｘ代表目标边界横坐标，应在成像
区域范围内，有 ｘ≤ｘｍａｘ，所以当：

ｍａｘ（Ｘｐ）＞ｘｐ，ｍａｘ＋ｍａｘ（Ｙｐ） （ｐ＝１，２）或
ｍｉｎ（Ｘｐ）＜－ｘｐ，ｍａｘ－ｍａｘ（Ｙｐ） （ｐ＝１，２） （１７）

时可直接跳出循环，无需进行 ＩＢＳＴ变换．注意此时
ｘｐ，ｍａｘ （ｐ＝１，２）为变换后坐标系的成像区域方位向最
大值．根据式（９），当θｊ变化时，Ｘ（ｋ）会发生较大变化，
有相当部分 Ｘ（ｋ）取值不满足条件，因此也减少了循环
次数．

（３）逐步细化｛ｖｉ，θｊ｝集合
在初次建立｛ｖｉ，θｊ｝集合时，可以选择较小的 Ｍ、Ｎ，

使集合元素间隔Δｖ和Δθ较大，找到最接近真实值的
ｖ^和θ^后，更新｛ｖｉ，θｊ｝集合，此时集合元素取值范围变
为［^ｖ－Δｖ／２，^ｖ＋Δｖ／２］和［^θ－Δθ／２，^θ＋Δθ／２］，而集合
元素间隔更新为Δｖ／Ｍ和Δθ／Ｎ，再次找到最接近真实
值的 ｖ^和θ^后，更新｛ｖｉ，θｊ｝集合，如此循环几次后即找
到最接近真实值的最终速度与角度估计值．

假设采用原算法集合元素个数分别为 Ｍ、Ｎ，集合
元素间隔分别为Δｖ和Δθ，在不考虑前两种优化措施
时算法需进行２ＭＮ次 ＩＢＳＴ计算．而采用逐步细化方法
进行 Ｌ次更新循环时，在与原算法保持相同的估计误
差时，即最后一次集合元素间隔仍然为Δｖ和Δθ，那么
每一次建立的集合元素个数分别为 Ｍ１／Ｌ和Ｎ１／Ｌ，第 ｌ（ｌ
＝１，２，…Ｌ）次建立的集合元素间隔分别为 Ｍ（Ｌ－ｌ）／ＬΔｖｘ
和Ｎ（Ｌ－ｌ）／ＬΔθ，总共需要计算２Ｌ（ＭＮ）１／Ｌ次 ＩＢＳＴ计算，
远远小于未经优化的２ＭＮ次．选择合适的更新循环次

数可以兼顾 Ｍ、Ｎ的取值导致的计算量与估计误差．理
论上 Ｌ越大越节省计算量，实际中进行２～３次更新循
环即可达到较满意的结果．
３．４ 算法实现流程

采用优化后的算法完成人体目标实时跟踪成像步

骤如下：

（１）设置系统基本参数（成像区域大小、收发天线
间隔、慢时采样间隔等），建立初始角度集合｛θｊ｝；

（２）根据两个接收天线在某时间段（２Ｋ－１）Δｔ内
采集的回波数据提取准波前集合｛Ｙ１｝和｛Ｙ２｝，根据
｛Ｙ１｝和｛Ｙ２｝确定 ｖｍｉｎ，建立初始速度集合｛ｖｉ｝，设置集合
更新循环总次数 Ｌ，当前 ｌ＝１；

（３）对于｛ｖｉ，θｊ｝集合中的元素，利用基于收发分置
雷达的 ＩＢＳＴ分别计算出相应坐标系下的目标边界图像
Ｑ′及Ｑ″；
（４）对 Ｑ′和Ｑ″进行坐标变换，找到在新坐标系下

两次成像最接近时的（ｖｉ，θｊ）作为目标运动速度与运动
方向，如果 ｌ＜Ｌ，针对此步计算得到的 ｖ和θ更新集合
｛ｖｉ，θｊ｝，ｌ＝ｌ＋１，跳至步骤（３）继续；如果 ｌ＝Ｌ，则更新
循环结束，此时得到的 ｖ和θ为最终估计值，对应的图
像为最终目标边界成像，并进行下一步；

（５）根据上步中估计的目标运动速度与方向计算
目标方位向及距离向运动轨迹，并合成为目标运动轨

迹．

４ 仿真与实验结果

４．１ 仿真结果与分析

建立如图６所示仿真实验场景：成像区域大小为方
位向［－２．５ｍ，２．５ｍ］和距离向［０，５ｍ］，发射天线位置
［０，０］，两个接收天线位置分别为［－０２５ｍ，０］和
［０２５ｍ，０］，目标为一半径
０．２５ｍ的圆柱，目标速度
方位向分量和距离向分量

均 为 １ｍ／ｓ，即 目 标 以
１４１４ｍ／ｓ的速度沿与方位
向成－π／４角度运动，起始
位置与运动轨迹如图所

示．发射信号采用一阶微
分高斯脉冲，中心频率

１ＧＨｚ，利用 ＦＤＴＤ数值仿
真得到两个接收天线回波数据，单道时间步长取 ２３．
５９ｐｓ，采样时窗 ５０ｎｓ，慢时时间采样间隔为０．０５ｓ，共采
集６１个慢时时刻即３秒钟的回波数据．在应用本文提
出的算法之前，需要对回波数据进行预处理，包括去除

直达波、背景去除、匹配滤波等，以保证能提取出正确
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的准波前，本文不详加赘述．
图７为根据两个天线接收的数据分别提取的准波

前，算法估计出目标速度与方向角分别为 １．４１ｍ／ｓ和
－０７８５４ｒａｄ，图８给出了目标边界成像结果，根据式
（１０）的设定，该图是采样时间段中间时刻（ｔ＝１．５ｓ）目
标边界的图像，从图９中可以看出，算法能较为准确地
估计出目标边界形状．

图１０为目标合成运动轨迹，注意该轨迹是以目标
边界成像点集里的某一点为参考点计算的，本例中取

为边界点集的中间点．算法优化前在 Ｐ４３．０７ＧＨｚ，５１２Ｍ
内存的兼容机上总计算时间为２．３８ｓ，优化后计算时间

为０．７１２９ｓ，可见经优化后大幅度缩减了计算时间，可以
满足探测人体目标运动的实时性要求．

４．２ 实验结果与分析

实际的人体运动即使在短时间内不可能是绝对的

匀速直线运动，本小节采用真实的人体目标运动数据

验证本文提出的算法，图１１所示为目标运动场景，以发
射天线为坐标原点，单个人体目标由点［－１．６ｍ，２．０ｍ］
运动至点［１．４ｍ，１．１ｍ］处，雷达接收天线每秒采集约６
道数据，共采集４１个慢时时刻（共７．２ｓ）数据．

人体四肢的摆动、系统噪声以及环境噪声造成回

波非常复杂，因此提取的准波前波动较大，图１２为从接
收回波中提取出的准波前，图１４为直接采用此数据进
行成像结果，由于提取的准波前存在一定波动，使得

ＩＢＳＴ计算中的微分运算出现较大误差，导致错误的成
像结果（纵坐标的数量级变得极大），其估计的轨迹也
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必然是错误的．因此首先对准波前进行多项式拟合得
到较为平滑的准波前，结果如图１３所示．算法估计出目
标速度与方向角分别为 ０４１６１ｍ／ｓ和 －０２７９２５ｒａｄ，图
１５为目标边界成像，虽然存在少量错误边界点，仍然可
以形成平滑的边界图像，由于实验人员的运动轨迹无

法准确测得，无法精确计算估计误差，但是将图１６中算
法估计的目标运动轨迹与人体目标运动的起点、终点

进行对比可以看出，算法可以较为准确地估计出人体

运动轨迹．算法在Ｐ４３０７ＧＨｚ，５１２Ｍ内存的兼容机上总
计算时间为０４０９８ｓ．

４．３ 讨论

为了验证算法，仿真数据采用了较长时间的慢时

回波数据，而实验中由于雷达硬件系统采样的限制，实

验人员运动速度较慢，也采用了长时间慢时回波数据，

在今后的应用中，可缩短慢时采样间隔，即提高慢时采

样速度，算法的计算效率完全可以满足每秒进行３次更

新估计．
综上所述，本文提出算法可以较为准确跟踪运动

人体目标成像，但是仍然存在一定的限制．当目标沿距
离向运动时，即θ＝±π／２时，两组变换后坐标系 ｘ′ｏ′ｙ′
和ｘ″ｏ″ｙ″如图 １７所示，此时 Ｔ′与 Ｒ１′重合为一点，Ｔ″与
Ｒ２″重合为一点，尤其当目标在阴影区域距离向运动时，
由两组接收信号计算出的目标边界经过坐标变换后几

乎无重叠部分，算法此时失效，因此寻求针对距离向运

动目标的解决方法将是未来的工作重点之一．

５ 结论

本文针对超宽带雷达系统实时跟踪探测运动人体

目标问题，提出了一种基于ＳＥＡＢＥＤ算法的动目标跟踪
成像算法．根据人体运动等效于天线移动扫描对目标
运动场景建模，利用逆边界散射变换对目标边界成像，
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估计目标运动速度及方向，并对算法进行优化以提高

其实时性，给出了具体的算法流程．仿真与实验结果表
明，本文提出的实时跟踪人体目标成像算法在实际中

具有一定的实用价值和良好的应用前景，如何优化算

法使其具有更好的实时性和跟踪距离向人体目标运动

将作为今后研究的重点．
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