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适于复杂信息融合系统的近似联合概率数据关联算法

联合概率数据关联算法

可分解为两部分 联合事件的生成和联合概率的计算
。

联合事件的生成 为表示有效回波和各 自跟踪门的关系
,

定义确认矩阵

口 【二亡, 」
, , ,

⋯
,

。
, ,

⋯
,

其中 叨 , 表示测量 落入 目标 的确认门内
。

测量落入跟踪门相交区域的情形
,

表明某些测量可能源于多个 目标
,

联合概率数据关联的

目的就是计算每一测量与其可能的各种源 目标相关联的概率

定义

口 、 。‘ 、 牡

表示 时刻所有可能的联合事件的集合
,

即事件空间
,

其中 表示 创哟 中元素的个数
, ‘ 劝

为第 乞个联合事件
,

它表示 个 目标的一种可能分配
一 一

收到
, 一 一

改回

国家部级基金
,

国防科技重点实验室基金 资助



电 子 与 信 息 学 报 卷

定义

儿

‘,

日
, ,

乞

二 , ,

⋯
,

二

为 目标 与第 个测量关联的事件
。

满足下面两个基本假设的事件称为可能事件

每一测量有唯一的源
,

即任一测量不源于某个 目标
,

则必然源于杂波或虚警
。

对于给定的目标
,

最多有一个测量以其为源 如没有测量以其为源
,

则 目标丢失
。

两个假设可知
,

在 时刻与 目标 关联的事件具有下述特性

由这

, 凡 ‘ 无天一 , 天 无

其中 戈‘ 川 为 目标 在 时刻状态估计
,

戈。 州 一 为 时刻状态预测
,

劝 为增益矩

阵
,

助 为组合新息

。

艺 口。, 从 ,

。 材 为第 周期的测量数
,

从 , 哟 是第 个测量在 时刻的新息
,

风 劝 是第 个测量源于

目标的联合概率
。

多传感器联合概率数据关联

将单传感器 推广到多传感器系统得到 有两种处理结构 并

行结构和顺序结构
,

文中采用易于理解和实现的顺序结构 顺序处理结构 实际上是

的串连
,

第一个传感器的测量用来为每个 目标计算第一个中间状态估计 州劝
,

下一

个传感器测量用来改进这个中间的状态估计
,

直到处理完第 个传感器测量数据为止
,

最后得
到各个 目标的状态估计值

顺序 算法结构如图 所示
。
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图 顺序 结构图

顺序 状态更新方程为

取决于 目标和测量的数 目 同样 互联事件的数量也取决于 目标和测量的数 目 设 目标数为

测量数为
,

下面分别给出计算 风 时加法 和乘法 的数量与 目标数 和测量数 的关

系
。

计算 尸 劝 “ 时
,

·
,

表示计算复杂度在其参数的数

量级上
。

计算 劝 中互联事件 ‘ 哟 的数量时 最坏情况 测量全部落于交叠区 下数量为

二
, , 一 平均情况 交叠区有 一 个公共测量 下数量为 几 则平

均情况下计算 风 时加法和乘法的复杂度为
·

“ , 二
·

几 。

由这个结果我们可以得到计算量随着 目标数量的增加而成指数次幂增加
,

在 目标密集时计

算量非常大以至于不能满足实时性要求 因此这里提出一种近似的 法
,

来提高实时

性

近似 及改进

对上面的计算均是同一聚 内的计算
,

聚的定义是 相关门相互之间有交叠的 目标的集合
。
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在交叠的公共测量数至少为
。

文献 中 提出了一种直接计算 几 , 的算法
,

其中主

要思想是 在 目标密集程度中等的情况下
,

即在聚中目标数较少时
,

直接由完全 推算
出由 , 计算 八 , 的公式

,

如此就不需要生成互联假设事件而减少计算时间 在 目标密集时提

出了一种近似的计算 风 , 的方法
,

算法思想是 仅考虑 目标在同一聚中的与 目标交叠的邻近 目

标而形成互联假设事件
,

而忽略聚 中其他的 目标
。

由这两种算法思想可以得到
,

要减少互联事

件的数量
,

首先要减少聚 中的 目标数量
。

因此提出一种新构造聚的方法
,

并把它应用于中等及
密集 目标环境下的

,

得到新的近似 方法
。

近似聚的定义
重新对聚进行定义 聚是以一个 目标为中心的一系列 目标及测量的集合

,

聚 中除中心外的
目标均与中心 目标有相关门的交叠

,

且交叠区中至少有一个公共测量
。

如此定义后即使是在密

集 目标环境下一个聚中的 目标数也不会太大 一般不会超过 个 聚中的 目标数减少了
,

则构

造 联假 事件时的事件数也就相应的减少了
。

的集合
,

中包含
,

中不包含
。

最后
,

将 八 , 归一化处理 八 , 二 去
·

风 , , 。 二 又类
。风 , ,

。 为聚 中测量数 目
。

如此计算出 热 , 后
,

再由 戈‘ 劝 又界
。风 , 劝戈乡 劝 就可得到 目标的状态估计

,

其中

舟 哟 是用测量 更新 目标 ‘状态后得到的状态估计
。

它可以用卡尔曼滤波得到 月因

戈‘ 、、一 兀 、 , 、 戈‘ 、、一 兀 、 易 、 一 万 、戈‘ 无、一 其中的 兀 、
,

万 、

等的意义与第 节中的相同
。

实验分析

用第 节中的计算方法计算 目标状态估计
,

可得到方法简单性能较优的
在有杂波的环境下 一 “ ,

对 目标批次分别为 批
,

批
,

批时进行点

迹 一航迹关联的仿真实验
,

对近似联合概率航迹关联算法和最近邻关联算法进行 比较
,

给出了

关联后融合航迹与真实航迹的误差
,

关联正确率以及关联部分耗时情况进行仿真结果
。

仿真条件 仿真空域为
,

为保证 目标在规定的空域内能被至少一

个雷达探测到
,

现将雷达均匀分布在 的地面上
,

每部雷达探测范围为
,

距离测量误差为 、
,

方位角测量误差为 、 。 二
,

俯仰角测量误
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差为 、 、
,

扫描周期为
,

任两部雷达间相距
。

关联误差比较图
,

如图
、

图 所示
。

匕—
⋯月月洲日仁

︺叹月几﹄

︵日︶报书

产自
护八呀曰伪乙,尹八曰了、八

间
时

止,气乙,︼

图 批 法与 法航迹误差比较图

够 满 实 性 求 更 是 关 率在

标时仍能达到 以上
,

适用于 目标批次多的数据融合系统

结束语

算法在理论上数据关联效果好
,

但其实时性差
,

不适于工程应用 使用

算法能简化密集 目标环境下联合概率的计算
,

在实时性要求高的情况下性能较好
,

适于工程中

数据关联的应用实现
。

也有不足
,

它未考虑聚中除中心 目标外其它 目标间的交互作
用

,

这使得关联有一定误差
,

获得的状态估计也只能是次优的
,

但一般情况下这种次优解在工

程中是可以满足要求的
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