
函数研究航迹关联问题

状态估计向量间的模糊综合相似度

目标运动
、

测量模型和各传感器的 滤波方程表示在文献 【川 中
。

考虑两个局

部节点的情况
,

设
, ,

⋯
, ,

姚
, ,

⋯
,

分别为局部节点 和 中的航

迹号集合
。

为了讨论问题的方便
,

假设各传感器同步采样
,

送至融合中心的所有状态估计

心 ‘ 〔 叫
、

考 任 囚 已被变换到相同的坐标系
,

数据通讯的延迟时间为零
,

它

们对应的估计误差协方差分别为 月 和 刁
。

于是
,

城 任 ,

为 任 姚 航迹 乞与 的

关系有两种可能 一种是它们对应于同一个 目标
,

另一种是它们代表不同 目标的编号
。

如果

把来自局部结点 的航迹看成是 个 已知模式
,

把局部结点 的航迹 你 任 看成是待

识别模式
,

那么航迹关联检验实际上就是一个典型的模式识别问题
。

可以设想
,

如果由航迹

币 任 状态估计构成的向量与由航迹 任 从 状态估计构成的向量最相似
,

那么就可以
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由文献 【 可知 个映射 如果满 下两个条件

保序性
,

即 从 , 无
,

从 任【
,

」“
,

有

从
, 三从 无 井 从

, 无 三 从
,

·

综合性
,

即 从
, 任【

,

」无
,

有

八拒
‘, 三 从

, 三 仁
‘, ,

则称为模糊综合函数
。

例如下列 、 都是综合函数

、‘从 , , , 一 尝艺 熟“ ,‘
, 。 ,

‘。 ,

, 。姚

、

从
, 、 一 ‘, ‘ 去

, ‘ 认
, 任 从



从 , 老从 无
·

、, 无 ‘ , ,

、。 ,

证明 由 式有

又 ,

从 , ‘
「玉 科

“￡,“ ,“ ““ , 一

县
“‘,“ ,“‘ ‘“十 ‘ , ‘ ,

再由 式得

老从 , , , ‘
·

把 式代入 式便得 式
。

结论 当
, , ,

⋯
,

时
,

模糊综合函数 式的递推式为

儿 , 、 一

告
、 、

,
, 、 、 八 ‘, 、

,



这里 、, · ,

二 , , ·

全
。

如果 。 , ·

七
,

则规定航迹 乞
、 ,

为固定关联对
,

并且

在后续的检验中
,

它们不再接受关联检验
,

直接进入航迹合成阶段
。

也就是说从 无时刻起航

迹 乞
、 ’

的对应关系不再变化
,

除非它们中有一个被撤消或离开公共区为止
。

仿真分析

仿真考虑两种情况 情况 模拟中等密度的 目标环境
,

开始进入公共区的 目标为 批

情况 模拟密集 目标环境
,

开始进入公共区的 目标为 批
。

仿真模型与文献 【 相同
,

参数 取
,

对情况
,

乙取
,

对情况
,

乙取
。

关联效果度量考虑正确关联率
。 ,

错

关联率
。

和漏关联率
。 ,

且 二 一 一 。 。

在随机数种子选为 的情况下
,

图
,

和

图
,

分别给出了情况 和 仿真 次后加权法
、

修正法和模糊综合法的正确和错关联率

曲线
。

结果表明 模糊综合法与加权和修正法相比从第一次关联检验开始就获得了明显的改

善
,

特别是密集目标环境下
,

模糊综合法的正确关联率 比加权和修正法提高了
。

模糊

法对包含有较大导航
、

传感器校准
、

转换和延迟误差的系统也具有较好的适应性
,

与传统方

法相比其计算和存贮量都没有明显增加
。



图 正确关联率曲线 情况 图 错关联率曲线 情况

结 论

本文运用现代数学中的综合分析法
,

提出了模糊综合航迹关联算法
。

文中详细讨论了状

态估计向量间模糊综合相似度的计算和评价方法
,

导出了三种典型模糊综合函数的递推式
,

研究了模糊综合航迹关联准则
,

并通过仿真验证了算法的正确和有效性 仿真结果表明
,

模
糊综合法与加权法和修正法相 比其关联效果获得了明显改善

,

特别是在密集 目标环境下和

或交叉
、

分岔和机动航迹较多的场合
,

其正确关联率改善了大约
。

由于采用了具有递

推结构的模糊综合函数
,

使算法的处理速度和存贮量与传统方法相 比没有明显增加
,

这就进
一步增加了模糊综合法的优势

。

它的另一个优点是对包含较大导航
、

传感器校准
、

转换与延

迟误差的系统具有良好适应性
。

因而它是一种具有良好应用前景的方法 本文仅讨论了选用

正态型隶属度函数和 式的模糊综合函数的性能
,

对选择哥西型
、

居中型隶属度函数及其

它两种模糊综合函数的性能则是未来的研究课题
。

另外
,

当把 式中的统计距离换成文献

【 中描述的含有互协方差的统计量时
,

将形成相关模糊综合航迹关联算法
,

其性能分析也

是有待于进一步研究的问题
。
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