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基于距离检测的自动识别系统和对海雷达航迹抗差关联算法 

齐  林*    崔亚奇    熊  伟    王  聪 
(海军航空工程学院信息融合研究所  烟台  264001) 

摘  要：现有的多传感器航迹抗差关联算法，如基于图像配准技术、基于参照拓扑关系的关联算法，计算流程复杂，

难以在工程实践中实时应用。该文结合海面舰船目标航迹分布特点，基于单元平均恒虚警检测原理，提出了适用于

自动识别系统(AIS)和雷达航迹数据的可信关联算法，为对海雷达系统误差配准和海战场多传感器信息融合的快速

有效实现提供保证。蒙特卡洛仿真结果表明，可信关联算法在海面目标环境下具有较高的关联准确性；算法的平均

耗时与现有抗差关联算法相比显著降低；基于航迹可信关联结果完成对雷达的自动标校，将雷达量测数据的平均误

差降低了近 90%。 
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Anti-bias Association Algorithm for Automatic Identification 
System and Radar Based on Bias Detection 

Qi Lin    Cui Ya-qi    Xiong Wei    Wang Cong 

(Institute of Information Fusion, Naval Aeronautical and Astronautically University, Yantai 264001, China) 

Abstract: The classical multi-sensor anti-bias association algorithms require complex calculation procedure, can 

not be used in real-time condition, for instance the algorithms based on image matching and reference topology 

feature. On the basis of tracks distribution feature on sea surface and Cell-Average Constant False Alarm Rate 

(CA-CFAR) detection theory, a real-time anti-bias association algorithm for Automatic Identification System (AIS) 

and the data track of radar is proposed, named confidential-association algorithm, to make real-time radar 

systematic error registration and multi-sensor information fusion come true. Monte-Carlo simulation results show 

that the accuracy of confidential-association algorithm maintains on a high level on the sea-surface environment, it 

has the superiority of simply calculation procedure and substantially reduces run-time in comparison to current 

anti-bias association algorithms. Radar automatically registration technique based on confidential-association 

algorithm reduces average error of the measured data by nearly 90%. 

Key words: Radar for sea; Anti-bias association; Automatic Identification System (AIS); Cell-Average Constant 

False Alarm Rate (CA-CFAR) detection; Real-time  

1  引言  

对海雷达自身存在的定位偏差、雷达量测精度、

数据处理方法等因素容易造成系统误差的产生。雷

达系统误差会造成目标量测数据与目标真实位置间

存在较大的偏差，进而导致雷达难以准确地对目标

进行定位。在海面局部稳定的 2 维直角坐标系中，

测距系统误差使目标航迹发生整体平移，测角系统

误差使目标航迹发生整体旋转。为提高雷达量测的

准确性，必须借助一些辅助措施实现对海雷达系统

误差的估计和补偿。 
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民用船舶大部分都安装有船舶自动识别系统

(Automatic Identification System, AIS)，军用平台

通过加装具有静默模式的 AIS 设备获得的合作船舶

位置信息可以认为是目标的真实航迹。利用 AIS 上

报的目标位置信息对雷达量测数据进行校正可以有

效提高雷达的量测精度，误差配准的前提是系统误

差下 AIS 与雷达航迹的准确关联。 
传统的航迹关联算法 [1 4]− 忽略了系统误差的影

响，假设目标的状态估计中只包含随机误差，把航

迹关联作为全局优化问题进行处理，在实际应用中

造成较大的误关联率和漏关联率。现有的多传感器

抗差关联技术如基于图像配准方法 [5 7]− 和基于目标

间参照拓扑关系 [8 13]− 的航迹抗差关联算法具备充实

的理论基础，但计算流程复杂，计算时间较长，难

以满足目标跟踪融合系统的实时性要求，需要研究
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适用于 AIS 设备和雷达的实时航迹抗差关联技术。 
本文基于海面舰船目标航迹分布特点和单元平

均恒虚警检测原理 [14]提取海面目标可信航迹关联

对，基于可信航迹关联对估计雷达量测数据系统误

差，基于误差补偿后的雷达量测实现与 AIS 航迹的

抗差关联。全文内容安排如下：第 2 节给出 AIS 与

雷达航迹的可信关联流程：包括数据预处理，距离

矩阵的求取，可信航迹关联对的定义及提取方法；

第 3 节仿真验证及结果分析，实验证明了本文算法

相对于现有算法的优越性能；第 4 节总结全文。 

2  航迹的可信关联流程 

通过对大量 AIS 和对海雷达上报的海面目标航

迹数据分析可得，海面目标航迹具有如下特点：(1)

航迹分布零散；(2)系统误差对目标航迹造成一定的

偏差，但通常情况下仍小于船舶之间的实际距离；

(3)海面舰船目标不都安装有 AIS 设备，非合作目标

的 AIS 位置信息也不可能为我方所知，造成 AIS 和

雷达上报的目标个数不一致。基于上述特点，可以

认为系统误差存在的条件下海面上距离较小且附近

一定范围内没有其它目标的一对来自不同传感器的

航迹源自同一目标，本文将其定义为可信航迹关联

对。 

2.1 AIS 与雷达量测数据的坐标统一 

AIS 上报的目标位置信息以地理坐标(经度、纬

度、高度)的形式表示，雷达对海量测通常在空间极

坐标系下完成，并上报极坐标系下的目标位置数据。

为实现 AIS 和雷达数据的航迹关联，首先需要将它

们的数据形式统一到以雷达所在位置为原点的海面

局部稳定 2 维直角坐标系中。 

假设对海雷达获取的极坐标系下目标位置信息

为距离 ρ和方位角 θ ，利用式(1)的转化关系可得目

标在海面局部稳定 2 维直角坐标系下的位置为 
cos
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AIS 上报的目标位置信息以地理坐标表示，假

设雷达所在位置的地理坐标为 0 0 0( , , )Hλ ϕ ，其中 0λ , 

0ϕ , 0H 分别表示雷达所在位置的经度、纬度、高度；

目标所在位置的地理坐标为( , , )t t tHλ ϕ ，这里针对海

面目标，默认 0tH = 。本文基于简化的高斯-克吕格

投影原理[15]，得到 AIS 上报目标在海面局部平面直

角坐标系中的位置为 
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" , 180 /'ρ = ° π 为转换系数， a =  

6378245.0000 m 为 地 球 长 半 轴 ， 2e =  

0.006693421623 为地球的扁率，A = 1.0050517739 , 
0.005062377, 0.0000B= C= D=106245, 0.0000000208。 

2.2 距离矩阵的建立 
假设来自雷达和 AIS 的目标航迹号集合分别为

{ }1,2, ,R RU n= " , { }1,2, ,A AU n= " ，其中 Rn , An 分

别表示雷达和 AIS 上报的目标个数。 
坐标变换后雷达对目标 i 的状态估计为 

( ) ( ) ( ){ }1 , 2 , , ,  1,2, ,i i i i
R R R R Rp i n= =X X X" "]  (3) 

其中 ( ) T=[ ( ), ( )] ,  1,2, ,i i i
R R Rk x k y k k p=X " ，表示k 时

刻雷达对目标 i 的状态估计值。p表示集合中元素的

个数，即雷达上报的目标 i 的状态信息的时间点数。

局部稳定 2 维直角坐标系中 AIS 上报目标 j 的状态

为 

( ) ( ) ( ){ }1 , 2 , , ,  1,2, ,j j j j
A A A A Aq j n= =X X X" "]  (4) 

其中 ( ) T=[ ( ), ( )] ,  1,2, ,j j j
A A Al x l y l l q=X " 。 

要求出雷达与 AIS 目标航迹之间的距离，需要

实现雷达与 AIS 上报点迹的时间对齐。这里以 AIS
的点迹时刻为基准，用插值法[16]将雷达的目标位置

数据对齐到 AIS 的目标点迹时刻，得到 

( ) ( ) ( ){ }1 , 2 , , ,  1,2, ,
i i i i
R R R R Rq i n= =X X X" "]  (5) 

其中 ( ) T[ ( ), ( )] ,  1,2, ,
i i i
R RRl x l y l l q= =X " ，表示时间

对齐后 l 时刻雷达对目标 i 的状态估计。 

构建 Rn 行 Rn 列的航迹距离矩阵： 
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其中 ( ) ( )
1

1 q
i j
Rij A

l

r l l
q =

= −∑ X X 。 

2.3 可信航迹关联对定义 
海面上某对来自不同传感器的目标航迹，如果

满足条件：(1)它们是距离彼此最近的航迹，它们的

间距小于某个阈值 1S ；(2)在它们周围一定范围内没

有其他航迹出现，即距离它们次近的航迹与它们之

间的距离大于某个阈值 2S ；满足上述条件的航迹对

即可信航迹关联对。 
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定义 1S 和 2S 分别为同源航迹距离阈值和非同源航

迹距离阈值，满足式(7)的航迹 i' , j' 为一对可信航迹

关联对。 
2.4 基于单元平均恒虚警率(CA-CFAR)检测的可信

航迹关联对的提取方法 
由于系统误差引起不同的目标发生基本一致的

航迹偏差，且通常情况下上述航迹偏差与船舶之间

的实际距离相比较小，所以距离矩阵R中最小的若

干个元素可以看作由系统误差引起的同源航迹间的

距离偏差。由于随机误差的存在，可信航迹关联对

的航迹偏差不会完全相等，但它们大小相近，且它

们与船舶实际距离间存在距离突变。本文基于上述

原理及 CA-CFAR 检测方法求同源航迹距离阈值 1S
和非同源航迹距离阈值 2S 。将距离矩阵R中所有元

素按由小到大的顺序放入集合D 中， 1 2{D d d= <  
}

R An nd ×< <" ，将D 中相邻元素按序作差放入集合

DΔ 中， 1{ | ,  1,2, ,m m m mD d d d d m+Δ = Δ Δ = − = "  

1}R An n× − 。 
如图 1 所示为 CA-CFAR 检测器原理框图，其

中K 为加权系数；前沿参考滑窗长度为N ; DΔ 为

恒虚警检测器输入信号， mdΔ 为第m 个检测统计

量； 1md −Δ 和 +1mdΔ 为与检验统计量相邻的两个保 

护单元； mdΔ 取自检测统计量前沿的N 个输入数据 

的均值； ma 为第m 个检测统计量对应的恒虚警输

出。此时满足 

1m'
m'

m'

a
K

d

d
= ≥

Δ
Δ

            (8) 

的第 1 个m' 为系统误差造成的航迹距离偏差的个
数，即 DΔ 的前m' 个元素为系统误差造成的航迹偏
差。为确保可信航迹关联对的准确性，定义 

1 mS d ′=                 (9) 

2 1S hS=                (10) 

其中h 为非同源航迹距离阈值 2S 相对于同源航迹距
离阈值 1S 的倍数，它的大小通常根据实际情况选定。
基于给定的同源航迹距离阈值 1S 和非同源航迹距离
阈值 2S 可筛选出可信航迹关联对。 

3  仿真验证及结果分析 

3.1 可信航迹关联流程仿真 
某海域有 20 批舰船目标，目标初始位置在海域 

 
图 1 平均值类单脉冲恒虚警检测器框图 

( ): 0 20000 m,  : 0 20000 mx y∼ ∼ 中均匀分布，目标

以匀速直线航行，初始速度和初始航向分别在 30 ∼  

80 m/s 和 0 2 radπ∼ 之间均匀分布。AIS 和雷达上

报的目标航迹如图 2 所示，雷达设备系统误差测距

0.5 km 、测角 0.5°，随机误差满足测距 50 mrσ = ，

测角 0.2θσ = °的高斯分布。 
分别求出 AIS 上报航迹与雷达上报航迹之间的

距离，组成距离矩阵R，这里海面目标批数 20Σ = ，

则R中元素个数 2 400Σ = 。按可信关联算法运算步

骤求出集合D , DΔ ，如图 3，图 4 所示，并作为

CA-CFAR 检测器的输入单元得到输出矢量 ma ，如

图 5 所示，按定义求出同源航迹距离阈值 1 =S  

565.43 m ，取 3h = ，得到非同源航迹距离阈值 2 =S  

2827.15 m，提取满足要求的可信航迹关联对。基于

可信航迹关联对估计系统误差 498.51 mρΔ = , 
=θΔ 0.0166 rad = 0.95°。对雷达量测数据做误差补

偿后海面舰船目标航迹分布如图 6 所示。 
雷达原始数据目标量测与目标真实位置的平均

距离为 565.43 m ，误差补偿后雷达航迹数据与目标

真实位置的平均距离为 59.08 m ，利用本文算法对

雷达量测数据做误差估计和补偿，将雷达量测的平

均误差降低了 89.55%。 
3.2 算法性能比较与分析 
3.2.1 目标密集程度对关联性能的影响  对 3.1 节海

面舰船目标仿真环境中的目标个数和系统误差大小

做适当修改，对本文提出的基于 CA-CFAR 原理的

可信航迹关联算法与典型的基于图像配准技术的航

迹抗差关联算法和基于参照拓扑关系的航迹抗差关

联算法进行综合比较与分析。仿真环境具体设置如

表 1 所示。 
仿真结果如表 2 所示，表中列出了在 6 种环境

下，经过 50 次蒙特卡洛仿真，可信航迹关联算法与

图像配准航迹关联算法、目标参照拓扑航迹关联算

法的正确、错误、漏关联概率及平均单次耗时。图

7 为测距系统误差 0.5 km ，测角系统误差 0.5°，海

域中目标批数Σ 由5增加至30时，各算法平均耗时。

这里使用 taR , faR , naR 分别表示正确、错误、漏关联

概率。 

表 1 仿真条件参数设置 

环境 目标批数 测距误差(km) 测角误差 ( )°  

1 10 0.5 0.5 

2 20 0.5 0.5 

3 30 0.5 0.5 

4 10 1.0 0.5 

5 20 1.0 0.5 

6 30 1.0 0.5 
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图 2 AIS 和对海雷达上报的             图 3 距离矩阵中的元素按序排列                图 4 距离按序作差 

海面舰船目标航迹分布图 

 

图 5 CA-CFAR 检测输出矢量         图 6 误差补偿后海面舰船目标航迹分布图         图 7 算法在不同目标分布密 

集程度下的平均耗时 

表 2 关联算法性能比较 

 参数 环境1 环境2 环境3 环境4 环境5 环境6 

taR (%) 1 1 1 1 1 1 

faR (%) 0 0 0 0 0 0 

naR (%) 0 0 0 0 0 0 

图像配准 
关联 

算法耗时(s) 8.182 8.209 8.284 8.171 8.204 8.282 

taR (%) 1 1 0.997 1 1 0.993 

faR (%) 0 0 0 0 0 0 

naR (%) 0 0 0.003 0 0 0.007 

目标参照 
拓扑关联 

算法耗时(s) 0.254 1.924 7.935 0.253 1.919 7.395 

taR (%) 1 1 1 1 1 1 

faR (%) 0 0 0 0 0 0 

naR (%) 0 0 0 0 0 0 
可信关联 

算法耗时(s) 0.081 0.249 0.515 0.082 0.252 0.518 

 
由表 2 所示，3 种算法都具有较高的正确关联

率和较低的错误关联率及漏关联率，说明基于图像

配准技术的航迹抗差关联算法，基于目标参照拓扑

关系的航迹抗差关联算法及本文提出的可信航迹关

联算法在测距误差小于 1 km ，测角误差为 0.5° , 
8 24 10 m× 海域中目标批数小于 30 条件下都具备较

高的关联准确性。 
结合可信航迹关联算法的特点，比较表 2 和图

7 不同环境下算法的平均耗时，分析不同环境条件

对算法耗时的影响。比较环境 1, 2, 3(或环境 4, 5, 6)

条件下 3 种算法的平均耗时，当系统误差不变，海

域中目标密集程度逐渐增加时，图像配准关联算法

平均耗时基本不变，始终维持在 8 s 以上。基于目

标参照拓扑关系的航迹抗差关联算法平均耗时随着

环境中目标密集程度的增大平方增长，当海域中有

30 批舰船目标时，算法平均耗时达到了近 8 s，接

近图像配准关联算法；当海域中目标批数为 10 时，

算法平均耗时为 0.25 s 左右。可信航迹关联算法平

均耗时同样随着环境中目标密集程度的增大而增

长，但始终保持在低耗时水平，当海域中舰船目标
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批数增加到 30 时，算法平均耗时接近 0.5 s。 

基于图像配准技术的航迹抗差关联算法平均耗

时较长，从原理上分析，该算法将海面传感器照射

的航迹数据空间做网格化描述，基于一定的数域变

换原理(Radon 变换)和相位相关技术估计出系统误

差造成的航迹数据偏差，确定关联航迹对。由于网

格长度的确定与目标密集程度、系统误差大小等环

境参数无关，算法计算量基本恒定。但由于算法流

程中数域变换需要大量的计算，算法整体耗时较长，

不适合实时应用。基于目标参照拓扑关系的航迹抗

差关联算法的平均耗时基本不受系统误差大小的影

响，但随着环境中目标个数增多平方增长。考虑到

目标参照拓扑关联基于目标间的相对位置关系描述

目标的拓扑特征，而目标之间互为参照对象，当环

境中目标个数增多时，对象周围目标个数增多，计

算每个对象的拓扑特征所需的计算量随之增大，而

描述所有目标的拓扑特征需要的计算量平方增长。

本文提出的可信航迹关联算法随着环境中目标个数

增多耗时缓慢增大，由于算法核心步骤
    

基于单

元平均恒虚警检测原理的距离阈值提取流程简单，

算法整体耗时较短。 

3.2.2 系统误差大小对关联性能的影响  传感器系

统误差大小是衡量关联性能的重要指标，本节在海

面目标个数为 10 个，AIS 上报目标个数为 5 个，测

距误差和测角误差如表 3 所示的条件下综合比较图

像匹配关联、目标参照拓扑关联、可信关联 3 种算

法的关联准确性和算法耗时，关联结果如表 4 所示。

如表所示，各算法的运算耗时基本不受系统误差大

小的影响，在各自均值周围小幅浮动。基于 CA- 

CFAR 检测的可信航迹关联算法展现出计算流程简 

表 3 仿真条件参数设置 

环境 测距误差(m) 测角误差 ( )°  

1  500 0.5 

2  500 1.0 

3 1000 0.5 

4 1000 1.0 

5 2000 0.5 

6 2000 1.0 

7 3000 0.5 

8 3000 1.0 

 
单，耗时较少的特性，目标参照拓扑关联算法次之，

图像匹配关联算法耗时较长，不具备数据实时处理

能力。 
随着仿真环境中系统误差的增大，算法的关联

准确性呈现不同的变化趋势。环境 1, 2, 3, 4 中系统

误差较小，3 种算法都具备较高的正确关联率，错

误关联率和漏关联率很低。环境 5, 6, 7, 8 中，测距

误差增大至 2000 m 以上，基于目标参照拓扑关系的

航迹抗差关联算法的正确关联率有小幅下降，但仍

然维持在较高水平。基于图像匹配的航迹抗差关联

算法和可信航迹关联算法的正确关联率有明显下

降。分析上述结果产生的原因，首先考虑雷达系统

误差造成的航迹偏差，如图 8 所示是雷达系统误差

分解图，图中目标真实位置，即 AIS 上报目标位置

信息为 

( )cosAx ρ θ=             (11) 

( )sinAy ρ θ=             (12) 

雷达量测引入测距误差 ρΔ 和测角误差 θΔ ，则雷达

上报的目标位置信息为 

表 4 关联算法性能比较 

算法 参数 环境 1 环境 2 环境 3 环境 4 环境 5 环境 6 环境 7 环境 8 

taR (%) 99.3 100.0 98.0 96.0 82.7 83.3 61.3 65.3 

faR (%) 0.7 0 2.0 4.0 17.3 16.7 38.7 34.7 

naR (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 

图像匹配

关联 

算法耗时(s) 8.180 8.185 8.205 8.183 8.219 8.211 8.216 8.243 

taR (%) 100.0 100.0 98.0 98.7 96.0 97.3 87.3 88.7 

faR (%) 0 0 0 0 2.0 2.0 6.7 3.3 

naR (%) 0 0 2.0 1.3 2.0 0.7 6.0 8.0 

目标参照

拓扑关联 

算法耗时(s) 0.115 0.116 0.118 0.116 0.117 0.116 0.118 0.118 

taR (%) 99.3 99.3 98.7 98.0 84.0 78.7 64.0 64.0 

faR (%) 0.7 0.7 1.3 2.0 16.0 21.3 36.0 36.0 

naR (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 
可信关联 

算法耗时(s) 0.054 0.054 0.054 0.055 0.053 0.054 0.053 0.053 
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图 8 雷达系统误差分解图 

( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
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   cos cos sin sin

      cos cos sin sin

   cos sin
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R
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ρ θ θ ρ θ θ

ρ θ θ ρ θ θ

θ θ

ρ θ θ ρ θ θ

= +Δ +Δ

= Δ − Δ

+Δ Δ −Δ Δ

= Δ − Δ

+Δ Δ −Δ Δ  (13) 

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )sin

   sin( )cos sin cos

      sin( )cos sin cos

   cos sin

      sin( )cos sin cos

R

A A

y

y x

ρ ρ θ θ

ρ θ θ ρ θ θ

ρ θ θ ρ θ θ

θ θ

ρ θ θ ρ θ θ

= +Δ +Δ

= Δ + Δ

+Δ Δ +Δ Δ

= Δ + Δ

+Δ Δ +Δ Δ  (14) 

当满足条件 1θΔ ≤ °时， ( )cos 1θΔ ≈ , ( )sin 0θΔ ≈ ，

雷达量测简化为 

( )+ cosR Ax x ρ θ= Δ            (15) 

( )+ sinR Ay y ρ θ= Δ            (16) 

则雷达系统误差造成的整体航迹图像的 x 轴平移量

为 

( )cosR Ax x x ρ θΔ = − = Δ        (17) 

y 轴平移量为 

( )sinR Ay y y ρ θΔ = − = Δ         (18) 

由式(17)，式(18)可知，系统误差造成的整体航迹图

像的平移量大小主要与测距误差 ρΔ 及目标方位角

θ 有关，当 ρΔ 较小时，平移量随方位角变化幅度较

小，可以忽略；当 ρΔ 取值较大，达到几千米时，平

移量随方位角的变化幅度达到千米量级，造成整体

航迹图像变形。基于图像匹配原理的航迹抗差关联

算法基于数域变换原理寻找使 AIS 航迹图像和雷达

航迹图像匹配最好的平移量和旋转角，由于大的测

距误差 ρΔ 引起图像中的平移量随方位角 θ 大幅变

化，甚至造成整体航迹图像变形，当测距误差达到

千米以上时算法关联准确性明显降低。 
( ) ( )cos cos

          

i j i j
R R A A

i j
A A

x x x x

x x

ρ θ ρ θ− = +Δ − −Δ

= −   (19) 

( ) ( )sin sin

          

i j i j
R R A A

i j
A A

y y y y

y y

ρ θ ρ θ− = +Δ − −Δ

= −    (20) 

由式(19)，式(20)可知，雷达上报的目标 i 和目标 j 间

的距离与 AIS 上报的相同目标间的距离相等，即系

统误差对同一传感器上报的目标间相对位置关系没

有影响。基于目标间拓扑关系的抗差关联算法基于

目标间的相对位置关系描述目标的拓扑特征，算法

的关联准确性几乎不受系统误差大小的影响。 
可信航迹关联算法要求系统误差引起的航迹偏

差小于目标间的实际距离，基于单元平均恒虚警检

测原理可提取出有效的距离阈值，当系统误差引起

的航迹偏差过大，算法提取的距离阈值不准确。实

际情况下，为确保航行安全，海面上船舶之间要保

持一定的距离。海面舰船目标航迹分布零散，系统

误差造成的航迹偏差小于目标之间的实际距离的条

件通常容易满足，本文提出的基于 CA-CFAR 原理

的可信航迹关联算法具有广泛的应用背景，适宜在

工程实践中推广应用。 

4  结束语 

本文针对 AIS 和对海雷达信息融合中的航迹实

时抗差关联问题提出了基于单元平均恒虚警检测原

理的可信航迹关联算法。经仿真验证及结果分析，

得到关于算法的如下结论：(1)可信航迹关联算法相

对于现有多传感器航迹抗差关联算法的显著优势是

运算流程简化、运算时间大幅降低。特别是环境中

目标批数较多时(达到 30 批)，基于目标参照拓扑关

系的航迹抗差关联算法的平均耗时接近 8 s，与基于

图像匹配的航迹抗差关联算法接近，已不具备数据

实时处理能力，相同条件下可信航迹关联算法平均

耗时 0.5 s，体现出优越的实时性。(2)可信航迹关联

算法在海面目标环境下具有较高的关联准确性和较

好的鲁棒性。仿真结果表明，经可信关联及系统误

差配准，对海雷达量测误差降低近 90%。(3)本文使

用误差补偿后的二次关联得到准确的航迹关联关

系，也可基于一次可信关联结合 2 维最优分配方法

解决系统误差下海面目标航迹间的抗差关联问题。

(4)基于可信关联的对海雷达自动标校技术能大幅

降低雷达量测数据的系统误差，快速有效提升雷达

跟踪融合系统的准确性；可信关联算法为海战场多

传感器信息融合技术提供了一种新思路和新方法。 
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