
利用极大似然估计描述了航迹相关问题 ‘
。

和 把航迹 测量 相关化成了运筹

学中的经典分配问题
,

并运用著名的 方法求解 ‘ 文献 把信号检测中的

似然比 检验用于解决航迹相关问题

在上
但实际应甭

方法中
,

加权法
、

修正法和 法是三种基本方法
,

也是在实践中应用最多的方法

中
,

它们却存在不少问题
,

出现 了一些明显不足和不完善之处 特别是在密集 目标
环境下

,

或当出现较多的交叉
、

分岔和机动航迹时
,

它们的相关效果明显下降 为此
,

本文针
对加权和修正法的问题

,

基于信号检测中的双门限检侧思想
,

提出两种双门限航迹相关准则
仿真结果表明

,

它们在密集 目标环境下和 或交叉分岔和机动航迹较多的场合
,

其正确相关率

明显高于加权法和修正法

状 态空 间模型

目标运动规律在离散化状态方程的基础上可模拟为

工 垂 无 喊
,

尽
一

收到
,

尽
一

定稿
国防科研基金资助课题



月 只 扩 尸 只 扩

更新状态协方差为

只 二【 一凡 」只
, , ,

⋯
, ’ , ,

⋯
, ”‘

为了讨论问题的方便
,

假设各传感器同步采样
,

并且送至融合中心的所有状态估计 戈 哟
已被变换到相同的坐标系里

,

数据通讯的延迟时间为零 另外
,

这里取
,

对于 的

情况
,

另有专文讨论
设 和 是下列事件
方 和鲜 是相同目标的航迹状态估计事件

对 和对 是不同目标的航迹状态估计事件
这样

,

航迹相关问题便转换成了假设检验问题 是原假设
,

是对立假设

双 门限航迹相关准则

双门限准则



与独 双门限航 相关准则相同
、

两式中的阑值满足

勺 百 。 ,

其中 几 , 。巧 或 内
, 。 通常取 阐值的选择是基于这样一个事实

,

即按照高斯分

布假设
, 。灯 和 风 , 服从 。

二

自由度的 分布

航迹质 , 设计
这里定义两类航迹质量 一类是航迹相关质量

,

一类是航迹脱离质量 航迹 葱与 在 时

刻的相关质量用 ‘抓 表示
,

其数值代表到 时刻航迹 ‘与 被判为满足相关检验的次数
,

它

的性质类似于集中式多传感器系统中的点迹 一航迹互联质量
,

叫 航迹 ‘和 的脱离质量被

定义为
公 , 认 一 ,

其中心 二 也就是说
,

如果在 时刻航迹 ‘与 判为不相关
,

则其脱离质量数加 这

样
,

航迹脱离质量便代表了航迹 葱与 到 时刻判为接受 的次数

为了简化相关检验
,

提高处理速度
,

可以利用航迹相关和脱离质量实时控制相关检验的完
结和终止 对于给定的

、 ,

如果在 一 时刻存在



卷

限检验准

式成立
,

航迹 ‘与

式
,

则相

验
,

并把

式的情
,

将 自动

件
,

即使

理可分两

使 式

对独立

、,

玛毛食艺
、 任 , , 二 , ,

对相关双门限航迹相关准则
,

最小平均统计距离为

万
‘ · 一 玛 竞艺风

, ‘一
, ’ 任 · ,

,
· ,

一
· ·

由于局部节点通信到融合节点的航迹是逐个或逐批的
,

因而在相关检验中
,

通常不可能一次就
完成 的运算

,

在 的过程中也将有多次相关检验判决和与之对应的系统航迹输出
,

这样就避免了由于相关检验而造成的航迹丢失 如果 卜 时刻航迹 云
、

的脱离质量满足

式
,

则航迹 ‘与 已判为不相关
,

这时不需要进行输出和进一步处理 但是
,

当 式不成立

时
,

就要建立试验系统航迹 试验系统航迹的建立原则是
,

对于某一固定的航迹
,

选择使航迹
相关质量 。勺 最大的为暂时相关对

,

并形成试验系统航迹输出 如果使相关质量最大的 不

只一个
,

则选择使 认只 最小的为暂时相关对 如果使 认只 最小的还不只一个
,

取使航迹间

位置差矢量序列的平均范数最小的为最终相关对
,

即

,
·

香公
‘ 。。

,

几

在 时刻的位置差
,

’ 任 , ,

一
, , ,

其中 云‘, 是航迹
、

之卜

, ,

是使 , 最小航迹 的编号集



仿真分析

仿真模型
为简单起见

,

不失一般性
,

考虑两个节点
,

并假定每个局部节点配有一部 雷达 仿真

分别对 和 批 目标两种环境进行
,

目标被模拟为一个在两维平面上变速
、

存在有意和无

意的机动
,

具有可以认为在速度上变化的过程噪声 目标初始位置在指定的区域按正态分布产
生

,

初速和初始航向分别在 、 和 、 二 之间均匀分布

设 式的 目标状态为 二 二 ,

云
,

, ,

功
‘ ,

方程中的状态转移阵和过程噪声分布阵为

,

,︸

到
‘,

一一

,人

一一奋

其中 为采样间隔
,

在仿真中取 二 式中的测量向量为
,

功
, ,

其测量矩阵为

一

孟名



择 规则

当随机数种子选为 的情况下
,

图 和图 分别给出了情况 仿真 次时加权法
、

修正
法

、

独立和相关双门限航迹相关算法的正确和错误相关率曲线 图
、

给出了情况 仿真
次上述算法的结果

尸胜个卜卜卜‘‘
‘

卜内,自︸

,叫

之井乡一住 左厂 一 正法
二 耀孰限
独立双门限

限限,,
﹄

双双法法立关正权独相修加︸一二

‘二之之
二乏沙

一 一 ,

、

岌扮一



准 航 仿
但本文提出的双门限航迹相关思想对不同类传感器 例如雷达和 或雷达和光电 间的航迹

相关问题也适用 在仿真中
,

航迹滤波选用的是祸合 滤波器
,

在工程实践中可选用解

祸滤波器
,

它们的性能相近
,

但可进一步提高速度 本文只是研究了用于分布式多传感器数据
融合航迹相关的基本算法

,

有关融合节点中航迹号管理
、

相关映射
、

系统航迹的建立
、

保持和
撤消

、

数据率不匹配问题的处理和属性参数利用等问题另有专文
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