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Abstract :Data association of heterogeneous sensor plays an important role in data f usion. The synt hesized

utilization of angle and ot her feature information is a t rend to improve the performance of heterogeneous

sensors in data association. In terms of association , t his paper constit utes a new association statistics based

on the combination of angle , angle rate and IT G information ,which a radar operates in Cartesian coordinate

and an IR sensor operates in the modified polar coordinate. And assimilation is made. The result s show

t hat t he association performance of t he p roposed method is superior to that of the association statistics

based on angle or angle rate information.
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摘　要 :异类传感器数据关联是数据融合中的一个难点 ,综合利用角度和其他特征信息是改善异类传感器数据关联的一个

重要途径。对于雷达在直角坐标系对目标进行跟踪、红外传感器在修正的球坐标系对目标进行跟踪情况 ,文章综合利用角

度、角度变化率和 IT G( Inverse2Time2to2Go)信息 ,构建了新的关联统计量 ,并进行了计算机仿真。结果表明 ,所给出的新关联

统计量较之只利用角度或角度变化率的关联统计量有更好的关联性能。
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　　在雷达/红外传感器构成的双传感器探测系统

中 ,雷达跟踪精度高 ,采集全面 ,包括距离信息和角

度等信息 ,但其干扰能力差 ;红外传感器只能测角度

或角速度 ,而且角度跟踪精度较高 ,具有很强的抗干

扰能力。利用两种传感器各自的优点进行组合跟

踪 ,一方面可同时利用各传感器所接收的信号进行

融合 ,另一方面利用各传感器提供的不同信息实现

可靠决策 ,更充分地利用了信息资源 ,进而提高跟踪

系统的精度和可靠性。

多传感器数据融合的关键是进行异类传感器的

数据关联 ,即确定各传感器建立的航迹是否源于同

一个目标。但是 ,被动传感器仅有角度测量而没有

距离测量 ,被动跟踪过程存在固有的非线性特性[1 ] ;

且主被动传感器的数据率往往不一致[ 2 ] ,因而在主

被动传感器数据关联中存在很大的不确定性 ,给主

被动传感器数据关联的实现带来许多困难。异类传



感器的数据关联与融合已成为当前的一个重要研究

方向[ 324 ]。

为了实现异类传感器的数据关联 ,可以采用三

类方法 :一是采用角度作为关联统计量进行关联决

策[5 ] ,这是一种最简单的方法 ,但由于只用了角度信

息 ,因而在关联中有较大的模糊性 ,为了实现可靠的

关联 ,需要较大的样本容量和较长时间的观测 ;二是

在直角坐标系下选择位置和速度作为关联统计

量[6 ] ,采用这种方法时 ,为了使滤波器不发散 ,要求

被动传感器根据目标的运动情况进行一定的最佳机

动 ;三是综合利用角度和其他特征信息改善对目标

的跟踪[7 ] ,进而达到改善主被动传感器关联性能的

目的。

目前 ,这三种方法由于各自的优缺点都得到

了一定程度的发展 ,王国宏在文献 [ 8 ]中对这些方

法进行了系统的介绍 ,本文主要结合文献 [ 9 ]中在

修正的极坐标系中对仅有角度测量红外传感器的

跟踪方式 ,采用第三类方法 ,研究了雷达与红外传

感器同地配置时利用角度、角度变化率和 IT G信

息的数据关联 ,所谓 IT G是指距变率和距离的比

值。在这种方法中 ,雷达对目标的跟踪坐标系是

直角坐标系 ,而红外传感器对目标的跟踪坐标系

是修正的球坐标系 MSC( Modified Spherical Coor2
dinate) [ 829 ] ,文章的创新性工作主要体现在以下两

个方面 : ①在 MSC中构造出尽可能多的状态变

量 ,并利用前五个状态变量进行数据关联 ,解决了

被动传感器的可观测性问题。②对于信息量全面

的主动传感器采用的处理方法是 :将其直角坐标

值转换成红外坐标系下的状态量 ,增加可关联的

状态量。文章首先推导出了雷达在直角坐标系

下、红外传感器在修正的球坐标系下的滤波方程 ,

在修正的球坐标系下构造出六个状态变量 (两个

角度 ,两个角速度 ,距离变化率与距离比 (Ûr/ r)和距

离 r的倒数) ;接着依据 MSC中前五个的可靠状态

估计量 ,对雷达跟踪所得的坐标值进行改造 ;最后

给出雷达与红外的关联决策逻辑 ,并通过计算机

仿真验证了本文所提算法的科学性、有效性。

1　雷达滤波方程

对于文中所讨论的雷达 ,滤波坐标系均选择直

角坐标系 , x , y , z ; Ûx , Ûy , Ûz 分别为笛卡尔坐标系下目
标在各个坐标轴上的位置和速度量。

建立目标的状态方程如下 :

Xk+1 = Φk+1 , k Xk +ΓkV k (1)

式中 ,

Φk+1 , k =

1 0 0 T 0 0

0 1 0 0 T 0

0 0 1 0 0 T

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

　　Γk =

T2 / 2 0 0

0 T2 / 2 0

0 0 T2 / 2

T 0 0

0 T 0

0 0 T

T为雷达系统的数据更新周期 , Xk+1 = [ x , y ,

z , Ûx , Ûy , Ûz ] T ,V k 是一个 3 ×1 的独立同分布的过程

噪声向量 ,为V k～ N (0 , Qk) , Qk是过程噪声协方差

阵。

设有三坐标雷达测量目标的方位角和俯仰角、

距离 ,即 Zk = [θ1 ,φ1 , r] ,则雷达的测量方程为

Zk = h( Xk ) + Wk (2)

这里 , Zk ∈Rm 是传感器在 k 时刻的观测向量 ,

观测噪声Wk ∈Rm是具有零均值和正定协方差矩阵

Rk 的高斯白噪声向量 ,即 E[Wk ] = 0 , E[Wk WT
l ] =

Rkδkl ,而

h( Xk ) =

arctan ( y/ x)

arctan ( z/ x2 + y2 )

x2 + y2 + z2

(3)

由于测量矩阵 h( Xk ) 的非线性 ,因此采用扩展

卡尔曼滤波 ( E KF) 进行状态估计 ,先对 h( Xk ) 进行

线性化 ,在 X = X̂ k+1 , k 处泰勒级数一阶展开得

Hk+1 =
9 h
9X X = X̂ k+1 , k

=

-
y
⌒

k+1 , k

r
⌒2

p

x
⌒

k+1 , k

r
⌒2

p
0 0 0 0

-
x
⌒

k+1 , k z
⌒

k+1 , k

r
⌒

p r
⌒2 -

y
⌒

k1 , k z
⌒

k+1 , k

r
⌒

p r
⌒2

r
⌒

p

r
⌒2 0 0 0

x
⌒

k+1 , k

r
⌒

y
⌒

k+1 , k

r
⌒

z
⌒

k+1 , k

r
⌒ 0 0 0

(4)

其中 , r
⌒

= x
⌒2

k+1 , k + y
⌒2

k+1 , k + z
⌒2

k+1 , k , r
⌒

p = x
⌒2

k+1 , k + y
⌒2

k+1 , k

在得到 Hk+1 之后 ,可得雷达对目标的滤波跟踪

方程为

X̂k+1 , / k+1 = X̂k+1 , k + Kk+1 ( Zk+1 - h( X̂k+1 , k ) ) (5)

其中 ,

X̂k+1 , k = Φk+1 , k X̂ k , k (6)

Kk+1 = Pk+1 , k H T
k+1 [ Hk+1 Pk+1 , k H T

k+1 + R] - 1 (7)

Pk+1 , k = Φk+1 , k P k , kΦT
k+1 , k +ΓkQ kΓT

k (8)
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Pk+1 , k+1 = [ I - K+1 Hk+1 ] Pk+1 , k (9)

2　红外传感器在 MSC中的滤波方程

　　笛卡尔直角坐标系是最常用的坐标系 ,人们

在处理仅有角度量测的跟踪问题时发现在直角坐

标系中其量测方程是非线性的 ,并证明了对于仅

用角度量测而言 ,直角坐标系下的扩展 Kalman滤

波器 ( E KF)是不稳定 ,甚至当目标和红外传感器

之间的相对加速度为零 (如目标沿着垂直于坐标

系方向运动时) ,跟踪滤波器会发散。为解决上述

问题 , Hoelzer和 Stallard提出了利用修正的球坐标

系 ( Modified Spherical Coordinates ,MSC)来处理仅

用角度量测的问题。红外传感器在 MSC中对目

标进行跟踪时能够将可观测的变量和不可观测的

变量自动解耦 ,从而使滤波器不会发散。在 MSC

坐标系中 ,扩展 Kalman滤波算法是稳定并接近无

偏的。

MSC跟踪滤波器使用的 6状态变量 ,包括两个

角度 ,两个角速度 ,距离变化率与距离比 ( Ûr/ r) 和距

离 r的倒数。具体的状态向量定义如下 :

Y = [φ,Ûφ,θ,ω,Ûr/ r,1/ r]T = [ y1 , y2 , y3 , y4 , y5 , y6 ]T (10)

其中 ,ω = Ûθcosφ,θ= arctan ( y/ x) ,

φ = arctan ( z/ x2 + y2 ) , r = x2 + y2 + z2 ;

　　Ûθ =
xÛy - yÛx

x 2 +2 ,Ûr =
xÛx + yÛy + zÛz

x 2 + y2 + z2
,

Ûφ =
- Ûx x z - Ûyy z

( x2 + y2 + z2 ) x2 + y2
+

Ûz x 2 + y2

x2 + y2 + z2。

则目标的非线性运动矢量方程为 :

f ( Y) = ÛY =

y2

- 2 y2 y5 - y2
4 tan y1 + y6 aθ

y4 / cos y1

- 2 y4 y5 + y2 y4 tan y1 + y6 aφ

y2
2 + y2

4 - y2
5 + y6 ar

- y5 y6

(11)

aθ , aφ , ar分别表示目标在θ,φ, r方向上加速度 ,

从上述矢量方程可以看出 , y1 , y3 是量测量 , y2 , y4

分别是它们的倒数 ,也是可观测的 ,同时当目标的加

速度均为零时 , y5 可由第 2和第 4个方程求出 ,为可

观测量 ,只有 y6 (即距离的倒数) 为不可观测量。因

此 ,本文选择前 5个可观测量作为可靠状态变量。

假设目标做匀速直线运动 ,可以将目标加速度

看作噪声 ,设状态噪声矢量为 w = [ aθ , aφ , ar ] T ,当

状态噪声矢量为零 ,即 w = 0时 ,对状态方程进行线

性化处理 ,得到目标的线性运动方程 :

ÛY =
9f ( Y)

9Y Y= ÛY
Y = FY (12)

其中

F =

0 1 0 0 0 0

- y2
4 sec2 y1 - 2 y5 0 - 2 y4 tan y1 - 2 y2 0

y4 sec y1 tan y1 0 0 1/ cos y1 0 0

y2 4 sec2 y1 y4 tan y1 0 - 2 y5 y2 tan y1 - 2 y4 0

0 2 y2 0 2 y4 - 2 y5 0

0 0 0 0 - y6 - y5 Y= ÛY

(13)

设离散化的目标状态转移方程为

Yk+1 = Φk+1/ k Yk (14)

略去高次项 ,状态转移矩阵Φk+1/ k 可近似表示为

Φk+1/ k µ FT + I =

1 T 0 0 0 0

- y2
4 sec2 y1 T 1 - 2 y5 T 0 - 2 y4 tany1 T - 2 y2 T 0

4 sec y1 tany1 T 0 1 T/ cosy1 0 0

y2 y4 sec2 y1 T y4 tany1 T 0 1 - (2 y5 + y2 tany1 ) T - 2 y4 T 0

0 2 y2 T 0 2 y4 T 1 - 2 y5 T 0

0 0 0 0 - y6 T 1 - y5 T Y= Ŷ( k)

(15)

因此设含有噪声的目标状态转移方程为

Ŷk+1/ k = Φk+1/ k Ŷk/ k + Gk+1/ kwk (16)

式中 Gk+1/ k 为噪声输入矩阵 ,根据运动方程可设为
Gk+1/ k =

0 0 0 0 y6 0

0 0 0 y6 0 0

0 y6 0 0 0 0

T
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状态噪声 wk 为高斯白噪声 ,则其协方差阵 qk 为

qk = E[ wk , wT
k ] = diag[σ2r ,σ2θ ,σ2φ]

由于红外传感器量测数据为目标的方位角θ和

俯仰角φ,若设量测向量为 z k ,则有 z k = [θ2 ,φ2 ] ,定

义量测方程为

z k = Hk Yk + vk (17)

其中 z k为 k时刻的量测向量 , Hk为 k时刻的量测矩

阵 , Yk 为 k 时刻的目标状态向量 , vk 为量测噪声。则

根据量测方程可知量测矩阵 H为 :

H =
0 0 1 0 0 0

1 0 0 0 0 0

量测噪声 vk 为高斯白噪声 ,其协方差阵 rk 为

rk = E[ vk , vT
k ] = diag[σ2θ ,σ2φ]

综上 ,得到扩展 Kalman滤波方程组 :

Ŷk+1/ k+1 = Ŷk+1/ k + Kk ( z k - Hk Yk ) (18)

Kk+1 = Pk+1/ k H T
k+1 [ Hk+1 Pk+1/ k H T

k+1 + r ] - 1 (19)

P3
k+1/ k =φk+1/ k P 3

k/ kΦT
k+1/ k + Gk q k G T

k (20)

P3
k+1/ k+1 = [ I - Kk+1 Hk+1 ] P3

k+1/ k (21)

3　雷达与红外传感器的关联决策逻辑

对红外传感器可靠的状态估计是 Ŷk/ k的前5项 ,即

Ŷb = [ y1
k/ k , y2

k/ k , y3
k/ k , y4

k/ k , y5
k/ k ]T (22)

对雷达而言 ,由直角坐标系中的状态估计 X̂k , k 可

得到对应MSC坐标系中前五项的状态估计转换值为

Ŷa = [φ̂a , Ûφ
^

,θ̂a ,ω̂a ,Ûr
^

a ] T (23)

其中

φ̂a = arctan ( ẑ k , k / x̂2
k , k + ŷ2

k , k ) = g1 ( X̂k , k ) (24)

Ûφ
^

=
- Ûx

^
k , k x̂ k , k ẑ k , k - Ûy

^
k , k ŷ k , k ẑ k , k

( x̂2
k , k + ŷ2

k , k + ẑ2
k , k ) x̂2

k , k + ŷ2
k , k

+

Ûz
^

k , k x̂ 2
k , k + ŷ2

k , k

x̂ 2
k , k + ŷ2

k , k + ẑ2
k , k

= g2 ( X̂k , k ) (25)

θ̂a = arctan ( ŷ k , k / x̂ k , k ) = g3 ( X̂k , k) (26)

ω̂a =
x̂ k , kÛy

^
k , k - ŷ k , kÛx

^
k , k

x̂ 2
k , k + ŷ2

k , k
cos g1 ( X̂k , k) = g4 ( X̂k , k) (27)

( Ûr
^

r
) a =

x̂ k , kÛx
^

k , k + ŷ k , kÛy
^

k , k + ẑ k , kÛz
^

k , k

x̂ 2
k , k + ŷ2

k , k + ẑ2
k , k

= g5 ( X̂k , k) (28)

显然 , Ŷb的协方差 Pb可由式 (20) P3
k/ k 的前五行

和前五列得到 ;而 Ŷb的协方差

Pa = Φa P k , kΦT
a (29)

其中 Pk , k 由式 (9) 确定 ,而Φa 定义为

Φa = [ gij ]5×6 = [
9g i

9X
] i = 1 , ⋯,5 , X = X̂ k , k

(30)

有

　　g11 = -
x
⌒

k , k z
⌒

k , k

r
⌒

p r
⌒2 , g12 = -

y
⌒

k , k z
⌒

k , k

r
⌒

p r
⌒2 , g13 =

r
⌒

p

r
⌒2 , g14 = g15 = g16 = 0 ;

g21 =
Ûx
⌒

k , k z
⌒

k , k

r
⌒2 r
⌒

p
+

2Ûx
⌒

k , k x
⌒2

k , k z
⌒

k , k + 2Ûy k , k x
⌒

k , k y
⌒

k , k z
⌒

k , k

r
⌒4 r
⌒

p
+

Ûx
⌒

k , k x
⌒2

k , k z
⌒

k , k + Ûy
⌒

k , k x
⌒

k , k y
⌒

k , k z
⌒

k , k

r
⌒2 r
⌒3

p
+

Ûz k , k x
⌒

k , k

r
⌒

p r
⌒2 -

2Ûz
⌒

k , k x
⌒

k , k

r
⌒4 r
⌒

p
,

g22 =
Ûy
⌒

k , k z
⌒

k , k

r
⌒2 r
⌒

p
+

2Ûx
⌒

k , k x
⌒

k , k y
⌒

k , k z
⌒

k , k + 2Ûy
⌒

k , k y
⌒2

k , k z
⌒

k , k

r
⌒4 r
⌒

p
+

Ûx
⌒

k , k x
⌒

k , k y
⌒

k , k z
⌒

k , k + Ûy
⌒

k , k y
⌒2

k , k z
⌒

k , k

r
⌒2 r
⌒3

p
+

Ûz
⌒

k , k y
⌒

k , k

r
⌒

p r
⌒2 -

2Ûz
⌒

k , k y
⌒

k , k

r
⌒4 r
⌒

p
,

g23 =
- Ûx
⌒

k , k x
⌒

k , k - Ûy
⌒

k , k y
⌒

k , k

r
⌒2 r
⌒

p
+

2Ûx
⌒

k , k x
⌒

, k z
⌒2

k , k + 2Ûy
⌒

k , k y
⌒

k , k z
⌒2

k , k

r
⌒4 r
⌒

p
-

2 z
⌒

k , kÛz
⌒

k , k r
⌒

p

r
⌒

p
, g24 =

- x
⌒

k , k z
⌒

k , k - Ûy
⌒

k , k y
⌒

k , k

r
⌒2 r
⌒

p
,

g25 =
- y
⌒

k , k z
⌒

k , k - Ûy
⌒

k , k y
⌒

k , k

r
⌒2 r
⌒

p
, g26 =

r
⌒

p

r
⌒2 ;

g31 = -
y
⌒

k , k

r
⌒2

p
, g32 =

x
⌒

k , k

r
⌒2

p
, g33 = g34 = g35 = g36 = 0 ;

g41 =
Ûy
⌒

k , k

(1 + z
⌒2

k , k / r
⌒

p ) r
⌒2

p
+

z
⌒2

k , k x
⌒2

k , kÛy
⌒

k , k - z
⌒2

k , k x
⌒

k , k y
⌒

k , kÛy
⌒

k , k

(1 + z
⌒2

k , k / r
⌒3

p ) r
⌒6

p
-

2 x
⌒2

k , kÛy
⌒

k , k - 2Ûx
⌒

k , k x
⌒

k , k y
⌒

k , k

(1 + z
⌒2

k , k / r
⌒

p ) r
⌒4

p
,

g42 = -
Ûx
⌒

k , k

(1 + z
⌒2

k , k / r
⌒

p ) r
⌒2

p
+

z
⌒2

k , k x
⌒

k , kÛy
⌒

k , k - z
⌒2

k , k y
⌒2

k , k Ûx
⌒

k , k

(1 + z
⌒2

k , k / r
⌒3

p ) r
⌒6

p
-

2 x
⌒

k , k y
⌒

k , kÛy
⌒

k , k - 2Ûx
⌒

k , k y
⌒2

k , k

(1 + z
⌒2

k , k / r
⌒

p ) r
⌒4

p
,

g43 = -
x
⌒

k , kÛy
⌒

k , k z
⌒

k , k - Ûx
⌒

k , k y
⌒

k , k z
⌒

k , k

(1 + z
⌒2

k , k / r
⌒

p ) r
⌒4

p
, g44 = -

y
⌒

k , k

(1 + z
⌒2

k , k ) r
⌒2

p
, g45 =

x
⌒

k , k

(1 + z
⌒2

k , k / r
⌒

p ) r
⌒2

p
, g46 = 0 ;

g51 =
- x
⌒2

k , k Ûx
⌒

k , k + y
⌒2

k , k Ûx
⌒

k , k + z
⌒2

k , k Ûx
⌒

k , k - 2 x
⌒

k , k y
⌒

k , kÛy
⌒

k , k - 2 x
⌒

k , k z
⌒

k , kÛz
⌒

k , k

r
⌒4 ,

g52 =
x
⌒2

k , kÛy
⌒

k , k - y
⌒2

k , kÛy
⌒

k , k + z
⌒2

k , kÛy
⌒

k , k - 2 x
⌒

k , k y
⌒

k , kÛy
⌒

k , k - 2 x
⌒

k , k z
⌒

k , kÛz
⌒

k , k

r
⌒2 ,
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g53 =
x
⌒2

k , kÛz
⌒

k , k + y
⌒2

k , kÛz
⌒

k , k - z
⌒2

k , kÛz
⌒

k , k - 2 x
⌒

k , k y
⌒

k , kÛz
⌒

k , k - 2 x
⌒

k , k z
⌒

k , kÛz
⌒

k , k

r
⌒2 , g54 =

x
⌒

k , k

r
⌒2 , g55 =

y
⌒

k , k

r
⌒2 , g56 =

z
⌒

k , k

r
⌒2 。

　　按上述方法对 k时刻第 i 个雷达航迹的状态估

计进行转换后的状态向量为 Ŷi
a ( k , k) ,红外传感器

的第 j个航迹的前 5个状态变量估计组成的状态向

量为 Ŷj
b ( k/ k) ,相应的协方差 Pi

a ( k , k) 和 Pj
b ( k/ k) ,并

令

εij ( k) = Ŷi
a ( k , k) - Ŷj

b ( k/ k) (31)

Pij
ab ( k) = Pi

a ( k , k) + Pj
b ( k/ k) (32)

则雷达与红外传感器进行关联检验的统计

量[11212 ] 为

Q3 (k) = ∑
τ- 1

l =0
[εij (k - l) ]T [ Pij

ab (k - l) ]- 1εij (k - l) (33)

其中 ,τ为滑窗长度 ,引入τ是为了增加雷达与红外

传感器关联时的信息量。τ的取值可依据实际情况

设定。

利用式 (33) 的关联统计量 ,可以得到雷达与红

外传感器的关联决策逻辑为 :

若 Q3 Φη3 ,则判决雷达与红外传感器航迹关

联 ;

若 Q3 Φη3 ,则判决雷达与红外传感器航迹不

关联。

其中 ,η3 为关联决策门限。由于雷达与红外关

联时 ,二次型 Q3 服从卡方分布 ,且自由度为 3τ,因

而若给定的允许漏关联率为β,则可得决策门限为

η3 =χ2
3τ,β (34)

其中 ,χ2
3τ,β是自由度为 3τ,水平为β的卡方分布

上侧分位数 ,通过查卡方分布表即可确定。

4　计算机仿真

仿真中 ,设有两个运动特性一样的目标在 x、y、

z方向上作匀速直线运动 ,分别采用 3D雷达和红外

传感器对其进行跟踪 ,为方便讨论 ,设二者同地配

置 ,且扫描周期一致 ,均为 2. 5 s ,跟踪时间 60 s ,以

下我们通过仿真考察本文算法的关联效果。

跟踪初始 ,目标 1、2 在直角坐标系下的初始状

态均为 X (0) = [ 1. 689 km , 1. 840 km , 1 km , 190

m/ s ,200 m/ s ,100 m/ s ] ,雷达方位角、俯仰角和距

离的观测噪声标准差分别为 : 2mrad ,2mrad ,50m ,

红外方位角、俯仰角测量误差标准差分别为 0. 1

mrad ,0. 1mrad ,过程噪声为 0. 05 m/ s2 ,雷达、红外

传感器分别对两目标的跟踪效果见图 1所示。

接下来采用本文设计算法对两类传感器所跟踪

的目标进行关联处理 ,在按式 (34)确定门限时 ,取β

= 0. 05 ,τ= 2 ,100次蒙特卡罗仿真出各关联算法的

图 1　雷达与红外传感器对两目标分别跟踪结果

正确概率与错误概率 ,具体结果如图 2、图 3所示。

图 2　雷达与红外传感器的正确关联概率 Pc

图 3　雷达与红外传感器的错误关联概率 Pf

从图中不难得出结论 :利用角度、IT G和角度

变化率既可以得到较高的正确关联概率 ,又可以得

到与只利用角度和 IT G信息几乎一样的错误关联

概率 ,且计算量也比较适中。实验验证了本文综合

利用各类信息算法的先进性和有效性。
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5　结论

本文对雷达在直角坐标系对目标进行跟踪、红

外传感器在修正的球坐标系对目标进行跟踪情况 ,

基于角度、角度变化率和 IT G信息构建了新的雷达

与红外传感器的关联统计量 ,进行了计算机仿真。

结果表明 ,这种新的关联统计量较之只利用角度及

角度和角度变化率的关联统计量有更好的关联性

能。
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