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摘   要：为有效解决实际工程中的航迹关联问题，该文定义了广义时空交叉点，并提出了以航迹对时空交叉点为

特征，通过特征匹配来实现航迹抗差关联的新方法。实测数据验证结果表明：在雷达航迹不完全匹配且存在时空

差异误差的情况下，该方法可有效实现雷达航迹的抗差关联，并且几乎不受时空差异误差大小的影响，具有强鲁

棒性和稳定性，可有效解决实际工程中的航迹关联问题，消除冗余航迹，提供统一态势。
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Abstract: To solve the problem of track correlation in practical engineering effectively, a new concept of
generalized space-time cross point of track pair is defined in this paper. Then a new algorithm which utilize

space-time cross-point as feature points and realizes the track correlation through feature point matching is

proposed in this paper. The test experiments with measured data illustrate the proposed algorithm of which the

performance is effective, stable and robust, can eliminate redundant tracks and provide a unified situation.
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1    引言

作为多雷达信息融合系统的核心关键技术，航

迹关联是航迹融合和属性融合的前提和基础。受雷

达量测系统误差、平台姿态角误差以及时统误差的

影响，海空平台雷达上报的目标航迹是存在时间不

一致和空间旋转平移等时空差异的，此时传统的基

于统计距离的关联算法已难以可靠地关联目标航

迹，极易造成战场态势的混乱，亟需开展航迹抗差

关联技术研究，以在时空误差情况下实现多雷达航

迹的稳定可靠关联[1–3]。

目前国内外学者在该方面已经开展了有益的研

究，并取得了一定研究成果[4–18]。根据研究思路和

实现方法，可把现有抗差关联方法分为两大类：图

像抗差关联和拓扑抗差关联。图像抗差关联是把航

迹抗差关联分解为航迹集合配准和单个航迹关联两

个步骤，并把航迹集合配准问题转化为图像配准问

题，采用图像处理中的理论和方法，对航迹集合间

的旋转平移量进行估计消除，实现航迹集合的对齐

配准，进而采用传统航迹关联算法，实现单个航迹

的关联[9–11]。文献[11]提出了一种基于傅里叶变换

的系统误差配准前航迹对准关联算法，算法将组网

雷达的航迹数据看作为一种整体信息，采用傅里叶

变换理论来估计和补偿相对旋转量和平移量，实现

了误差配准前的航迹准确关联。由于采用图像处理

中的相关方法，导致该类算法计算复杂、计算量

大，实时处理难度大。拓扑抗差关联利用航迹间相

对位置、相对航向等几乎不受系统误差影响的拓扑

不变量信息，通过计算拓扑序列和拓扑距离，构建

关联矩阵，来实现单个航迹的关联[12–16]。文献[12]
利用传感器到各目标径向划分来构建参照拓扑矩

阵，并采用模糊信息处理方法对拓扑矩阵距离进行

综合，从而建立航迹关联矩阵，实现单个航迹关

联，但算法仅适用于存在平移误差的航迹关联问

题。文献[15]采用各目标航迹点所构成的三角形作
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为拓扑结构元构建相似度，依据局部相似度做出航

迹对关联判决，但由于需要对目标量测进行全局搜

索，计算量将随目标数增长而急剧增大。依据工程

需求，综合算法研究现状，现有研究成果存在的问

题可归纳如下：(1)图像抗差关联算法计算量大，

拓扑抗差关联算法易受虚假航迹、漏跟航迹影响，

不稳定；(2)航迹集合间的空间差异呈现出区域缓

变性，难以用统一的空间差异参数描述；(3)缺乏

对雷达时间差异问题的考虑，不同位置、不同平台

雷达上报的目标航迹时间是不一致的。

2    广义时空交叉定义

J

J = {J1,J2,J3}
J1

J2

J3

定义广义时空交叉点为航迹在T 时间方向、X位

置方向、Y位置方向等任意两个维度空间中存在的

相交点，并统称为时空交叉点，如图1所示。同一

航迹对间的时空交叉点集 包含3种类型相交点，

即 ，它们分别为：(1)I型时空交叉

点 ：航迹对在T-X 平面空间中发生相交时，在两

条航迹上的对应点，它们的T 和X 方向坐标相

同，Y 方向坐标不同；(2)II型时空交叉点 ：航迹

对在T-Y 平面空间中发生相交时，在两条航迹上的

对应点，它们的T 和Y 方向坐标相同，X 方向坐标

不同；(3)III型时空交叉点 ：航迹对在X-Y 平面

空间中发生相交时，在两条航迹上的对应点，它们

的X 和Y 方向坐标相同，T 方向坐标不同。

图1(a)中的横坐标轴表示时间，纵坐标同时表

示航迹X 方向坐标和Y 方向坐标，同一航迹在图1(a)
中对应两条直线，分别为T-X 直线、T-Y 直线。

图1(b)中的横坐标轴表示X 方向坐标，左纵坐标表

示航迹Y 方向坐标，右纵坐标表示航迹时间，同一

航迹在图1(b)中对应两条直线，分别为X-Y 直线、

X-T 直线。由图1(a)可知，航迹1和航迹2的T-X
直线存在交点，可得到交点的时间、X 方向坐

标，同时根据航迹1和2的T-Y 直线，可得相应航迹

的Y 方向坐标，进而可得航迹对I型时空交叉点在

不同航迹上的对应坐标，同理可得航迹对的II ,
III型时空交叉点坐标。

3    算法设计

任意两目标航迹间的时空交叉关系不受雷达时

间平移、空间平移等因素的影响，具有确定不变

性，如果不同雷达的航迹对都源于同一目标对，是

彼此对应的，那么不同雷达航迹对的时空交叉点应

是一一对应的，并且根据匹配时空交叉点得到的时

空差异参数应可有效地对雷达航迹进行时空配准，

使不同雷达航迹在同一时空中重合。相应地，如果

不同雷达的航迹对满足上述条件，那么可以认为不

同雷达的航迹对是相关的，对应于同一目标对。因

此可以通过对不同雷达航迹对时空交叉点进行匹

配，来判断不同雷达航迹对是否源于同一个目标

对，从而实现不同雷达航迹的抗差关联。

基于上述基于思路，结合工程实际，考虑主

要利用航迹的时间、XY 平面位置信息，通过航迹

对时空交叉点求取、基于时空交叉点的航迹对预匹

配、航迹关联等处理步骤，来实现不同雷达航迹的

抗差关联，其中时空交叉点求取和航迹对预匹配是

本文的主要研究成果，航迹关联步骤则是采用航迹

关联技术领域常用的Hausdorff距离(Hausdorff
Distance, HD)航迹集合距离和最大关联系数阈值

判别原则进行航迹的最终关联。下面以两部雷达的

航迹关联问题为例，对本文的主要研究成果进行详

细描述，该算法很容易扩展应用到多雷达航迹关联

情况。

3.1  航迹对时空交叉点求取

Θ1 = {U1,U2, ···,Un1} n1

i mi Ui = {X1,X2, ···,

Xmi}
X = [t x y]T

根据时空交叉点的定义，对航迹对时空交叉点

集进行求取。对雷达上报航迹进行时间积累，可得

雷达1上报的航迹集 ，共 条

航迹，其中航迹 包含 个航迹点

，每个航迹点由时间、X方向坐标、Y方向坐

标等3个变量构成， 。

 

 
图 1 时空交叉点
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目标短时间内可近似为匀速直线运动，并假设

X方向运动和Y方向运动相互独立。以航迹的

T,X,Y 3个变量中任意一个变量为输入，不同变量

为输出，建立相应的线性模型，并假设实际航迹点

时空数据与线性模型间的偏差为高斯白噪声，可得

x = a1t+ b1 + w1 (1)

y = a2t+ b2 + w2 (2)

y = a3x+ b3 + w3 (3)

a b w

w1, w2

w3 w1, w2

式中 , 为线性模型参数， 表示建模偏差，为0均
值高斯白噪声，由于假设目标在X方向和Y方向独

立运动，则 为独立分布，联合式(1)和式(2)，
可得到式(3)，因此 可表示为 的线性组合。

i

利用多个航迹点信息，采用最小二乘法，根据

式(1)，可求取航迹 的T-X模型参数，得到[
ai,1
bi,1

]
= (HT

i,tHi,t )
−1HT

i,tZi,x (4)

Ri,1 = var
(
Zi,x −Hi,t

[
ai,1
bi,1

])
(5)

var Ri,1

wi,1

t, x, y

ai,1 i

其中 为方差求取函数， 为0均值高斯白噪声

的方差，变量2个标号下标的含义为：第1个下

标表示航迹编号，第2个下标表示变量的相关类

别，数字1, 2, 3表示与I型、II型、III型交叉点相

关，为字母 表示与时间、X方向坐标、Y方向

坐标相关，下同。因此 表示航迹 与I型交叉点T-
X线性模型的系数

Hi,t =

[
ti,1 ti,2 ··· ti,mi

1 1 ··· 1

]T
(6)

Zi,x = [xi,1 xi,2 ··· xi,mi ]
T (7)

i同理，可得航迹 的T-Y 模型和X-Y 模型参数为[
ai,2
bi,2

]
= (HT

i,tHi,t)
−1HT

i,tZi,y (8)

Ri,2 = var
(
Zi,y −Hi,t

[
ai,2
bi,2

])
(9)

[
ai,3
bi,3

]
= (HT

i,xHi,x)
−1HT

i,xZi,y (10)

Ri,3 = var
(
Zi,y −Hi,x

[
ai,3
bi,3

])
(11)

Ri,2, Ri,3 wi,2, wi,3式中 分别为0均值高斯白噪声 的

方差。

Hi,x =

[
xi,1 xi,2 ··· xi,mi

1 1 ··· 1

]T
(12)

Zi,y = [yi,1 yi,2 . . . yi,mi ]
T (13)

在已分别对雷达1航迹建立T-X, T-Y 和X-Y 线
性模型基础上，对雷达1同一空间划分内的航迹两

两进行组合，求取它们的各类时空交叉点。

i j联立雷达1航迹 和航迹 的T-X线性模型，可得

x = ai,1t+ bi,1 + wi,1

x = aj,1t+ bj,1 + wj,1

}
(14)

i j求解式(14)，可得航迹 和 的T-X空间相交

点为

ti,j,1 =
bi,1 − bj,1
aj,1 − ai,1

+
wi,1 − wj,1

aj,1 − ai,1

xi,j,1 =
aj,1bi,1 − ai,1bj,1

aj,1 − ai,1
+

aj,1wi,1 − ai,1wj,1

aj,1 − ai,1


(15)

式中变量3个标号下标的含义为：第1个下标表示相

交航迹1的编号，第2个下标表示相交航迹2的编

号，第3个下标变量的相关类别，与2个标号下标相

同，下同。后面出现的4个标号下标变量，其前3位
下标与3个标号下标变量下标含义相同，第4位为

1或2表示相交点在相交航迹1或2上的坐标。

i j

(ti,j,1, xi,j,1) wi,1, wj,1

wi,1, wj,1

ti,j,1, xi,j,1

由式(15)可知，航迹 和 的T-X空间相交点

由 和确定量的线性组合得到，

而同一信源量测误差可认为是相互独立的，因此

可认为独立高斯分布。两个高斯独立分布

的和仍就是高斯分布，因此 均是高斯分

布随机变量，但两者之间存在相关性。

i j结合航迹 和 的T-Y 模型，可得两航迹同一T-
X空间相交点对应的不同Y方向坐标为

yi,j,1,1 =
ai,2bi,1 − ai,2bj,1

aj,1 − ai,1
+ bi,2

+
ai,2wi,1 − ai,2wj,1

aj,1 − ai,1
+ wi,2 (16)

yi,j,1,2 =
aj,2bi,1 − aj,2bj,1

aj,1 − ai,1
+ bj,2

+
aj,2wi,1 − aj,2wj,1

aj,1 − ai,1
+ wj,2 (17)

yi,j,1,1 i

yi,j,1,2 j

wi,1, wi,2 wj,1, wi,1, wi,2

yi,j,1,1

yi,j,1,2

式中 为I型相交点在航迹 上的Y 方向坐标，

为交点在航迹 上的Y 方向坐标。根据假设，

是相互独立的，进而 三者是

相互独立的，因此 也是高斯分布随机变量，

同理 也是。

i j

Ji,j,1,1,Ji,j,1,2

Ri,j,1,1,Ri,j,1,2

综合式(15)、式(16)和式(17)可得，航迹 和 的

I型时空交叉点为高斯分布随机变量，其均值为

，大小分别由式(18)和式(20)计算得

到，协方差 ，大小分别由式(19)和

式(21)计算得到
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Ji,j,1,1 =

[
bi,1 − bj,1
aj,1 − ai,1

aj,1bi,1 − ai,1bj,1
aj,1 − ai,1

ai,2bi,1 − ai,2bj,1
aj,1 − ai,1

+ bi,2

]T
(18)

Ri,j,1,1 =
1

(aj,1 − ai,1)
2

 Ri,1 +Rj,1 aj,1Ri,1 + ai,1Rj,1 ai,2(Ri,1 +Rj,1)

aj,1Ri,1 + ai,1Rj,1 aj,1
2Ri,1 + ai,1

2Rj,1 aj,1ai,2Ri,1 + ai,1ai,2Rj,1

ai,2Ri,1 + ai,2Rj,1 aj,1ai,2Ri,1 + ai,1ai,2Rj,1 ai,2
2(Ri,1 +Rj,1) + (aj,1 − ai,1)

2Ri,2


(19)

Ji,j,1,2 =

[
bi,1 − bj,1
aj,1 − ai,1

aj,1bi,1 − ai,1bj,1
aj,1 − ai,1

aj,2bi,1 − aj,2bj,1
aj,1 − ai,1

+ bj,2

]T
(20)

Ri,j,1,2 =
1

(aj,1 − ai,1)
2

 Ri,1 +Rj,1 aj,1Ri,1 + ai,1Rj,1 aj,2(Ri,1 +Rj,1)

aj,1Ri,1 + ai,1Rj,1 aj,1
2Ri,1 + ai,1

2Rj,1 aj,1aj,2Ri,1 + ai,1aj,2Rj,1

ai,2Ri,1 + ai,2Rj,1 aj,1ai,2Ri,1 + ai,1ai,2Rj,1 aj,2
2(Ri,1 +Rj,1) + (aj,1 − ai,1)

2Rj,2


(21)

需要说明的是上述交叉点可能在航迹上，也可

能在航迹的延长线上，但不影响其作为关联匹配点

的特性。

i j

i j i

j i j

Ji,j,2,1,Ji,j,2,2 Ji,j,3,1,Ji,j,3,2

Ri,j,2,1,Ri,j,2,2 Ri,j,3,1,Ri,j,3,2

wi,1, wi,3 wi,2, wi,3

wi,3 wi,1, wi,2

wi,1, wi,3 wi,2, wi,3

wi,1, wi,2 wi,1, wi,3 wi,2, wi,3

同理，联立雷达1航迹 和 的T-Y线性模型，可

得航迹 和 的II型时空交叉点，联立雷达1航迹 和

的X-Y线性模型，可得航迹 和 的III型时空交叉

点，按照I型相交点的分析方法，可知II和III型时

空交叉点同样为高斯分布，其均值可分别表示为

和 ，协方差可分别表示

为 和 。其中需要特别

指出的是，III型交叉点包含 或 的

线性组合，由于 可表示为 的线性组合，

因此 或 的线性组合可以进一步表

示为 的线性组合，即 或 的

线性组合仍为高斯分布随机变量。

3.2  基于时空交叉点的航迹对预匹配

o1 6× o1

o2 6× o2

根据航迹对时空差异参数的一致性，对不同雷

达存在的时空交叉点进行匹配、对相应的航迹对关

联关系进行预判断。假设雷达1某个空间划分内

个航迹对相交，共 个时空交叉点坐标，雷

达2相同空间划分内 个航迹对相交，共 个时

空交叉点坐标，依次对雷达1和雷达2的相交航迹对

进行预匹配处理。需要说明的是算法并不需要每部

雷达任意两条航迹都存在时空交叉点，只需要雷达

间相对应的航迹对存在时空交叉点即可。

根据问题描述，雷达1和雷达2一定空间区域内

的航迹时间满足常量误差模型、航迹X,Y位置满足

平移模型，具体为 t1
x1

y1

 =

 t2
x2

y2

+ d (22)

[t1, x1, y1]
T

[t2, x2, y2]
T d = [dt, dx, dy]

T =

[dt,d
T
xy]

T

其中 为雷达1航迹点的时空坐标，与雷达

2航迹点时空坐标 对应，

为时空平移误差常量矩阵。

c1 i, j

c2 l,m

i, j l,m

i, j l,m

假设雷达1第 个航迹相交由航迹 构成，雷

达2第 个航迹相交由航迹 构成。如果雷达1航

迹 与雷达2航迹 是对应的，那么它们的各类

时空交叉点应是一一对应的，并满足式(22)，同时

由于航迹 与航迹 间存在两种对应关系，需要

进一步进行假设判断。

i l

j m

假设1：雷达1航迹 与雷达2航迹 对应，雷达1
航迹 与雷达2航迹 对应；

j l

i m

假设2：雷达1航迹 与雷达2航迹 对应，雷达1
航迹 与雷达2航迹 对应。

i, j

l,m

根据式(22)，在假设1条件下，航迹 与航迹

间3类6个航迹交叉点坐标对应关系可写为

Ji,j,q,1 +wi,j,q,1=Jl,m,q,1 +wl,m,q,1+d (23)

Ji,j,q,2 +wi,j,q,2=Jl,m,q,2 +wl,m,q,2+d (24)

Ji,j,q,1 i, j q i

wi,j,q,1

Ri,j.q,1

wi,j,q,1 wl,m,q,1

其中 为雷达1航迹 的 类时空交叉点航迹 上

坐标均值， 为时空交叉点高斯白噪声，其协

方差为 ，其他相似变量含义相同。由于雷达

间量测可认为是相互独立的，因此 和

是相互独立高斯随机变量。

利用式(23)求解出时空差异参数，利用式(24)

进行假设检验，以验证两式的相容性，如果两式相

容，那么认为该假设是可信的，航迹对是匹配的。

如果两式不相容，则认为该假设不可信，相应的航

迹对是不匹配的，不是源于同一目标对。

进一步，采用广义最小二乘法，根据式(23)，
在不同类型时空交叉点独立假设下，可得时空平移

误差常量矩阵近似估计为

d̃ ≈

(
3∑

q=1

(Ri,j,q,1 +Rl,m,q,1)
−1

)−1

·
3∑

q=1

(Ri,j,q,1+Rl,m,q,1)
−1

(Ji,j,q,1−Jl,m,q,1)(25)
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利用已求出的时空差异参数，结合式(24)，构

建假设检验统计量为

α =

3∑
q=1

(Ji,j,q,2 − Jl,m,q,2 − d̃)
T

· (Ri,j,q,2 +Rl,m,q,2)
−1

· (Ji,j,q,2 − Jl,m,q,2 − d̃) (26)

α χ2其中 可近似认为具有9自由度的 分布随机变量。

α χ2对 进行 检验，如果

α ≤ δ (27)

δ

α χ2

δ

则认为假设1是可信的，否则不可信。其中 为假设

检验阈值，由于 是近似9自由度的 分布随机变

量， 大小由检验显著水平求得，并经人工调节最

终确定。

按照上面的步骤，继续对假设2进行检验。如

果假设1和假设2都满足假设检验或只有一个假设满

足检验，则认为航迹对是匹配的，并把检验统计量

最小的航迹关联假设以及相应的时空差异参数作为

可信关联假设输出。如果两个假设都不满足假设检

验，则认为航迹对是不匹配的，不输出关联假设。

对输出的可信关联假设，进一步求取其关联系数，

做进一步地关联判决。

4    算法数据验证

本文利用两部导航雷达数据，通过与文献[13]
基于傅里叶变换的典型航迹对准关联算法(简称傅

里叶关联算法)进行对比分析，来验证本文所提算

法(简称交叉点关联算法)的有效性和实用性。首先

设计了如下3种类型数据。

τt=30 s τxy = [500 m, 800 m]T

测试数据1：雷达1航迹数据采用导航雷达实测

数据，雷达2航迹数据通过对雷达1航迹数据添加

的时间误差、 的位置平

移误差和随机噪声，并去除雷达1某条航迹来产

生，雷达1和雷达2航迹关联关系人工可辨，以验证

一般关联环境下算法的性能。

τt=100 s τxy = [5000 m, 8000 m]T
测试数据2：在测试数据1中，增大雷达2与雷达

1的时空平移量误差 , ，

使雷达1和雷达2航迹关联关系人工不可辨，以验证

算法对严重恶化环境的鲁棒适应性。

测试数据3：雷达1与雷达2采用具有共视区域

的两部独立导航雷达数据，以进一步验证算法的工

程实用性。

图2、表1和表2中，批号的第1位表示雷达编

号，后面的位数表示不同目标的航迹，不同雷达航

迹批号后面位数相同表示同一目标，雷达1航迹采

用点线进行显示，雷达2航迹采用加号线进行显

示，下同。

在测试数据1中，如图2所示，雷达2航迹数据

受人工设置时空差异误差的影响，与雷达1航迹数

据有一定偏离，但由于不同雷达同目标偏离程度小

于同雷达不同目标间距离，同目标不同雷达航迹数

据仍是相邻分布。

本文算法对测试数据1的处理结果如表2和图3
所示，傅里叶算法的处理结果如表1所示。由表1可
知，傅里叶算法仅能成功关联两对航迹，估计出的

空间平移误差为580.14 m, 878.56 m，精度达到84%
左右。而由表2可知，除雷达1的14号航迹外(雷达

2中没有对应航迹)，算法成功实现所有4对航迹的

有效关联，并且最高关联系数航迹关联对估计出的

时间平移误差为30.31 s，精度达到98%左右，估计

出的空间平移误差为525.22 m, 819.61 m，精度达

到95%左右，性能明显优于缺乏对时间误差考虑的

傅里叶算法。利用本文算法估计出的时空差异参数

对雷达2航迹进行补偿，结果如图3所示，雷达1和
雷达2航迹在时空3维空间中基本重合。综合上述分

析可知，本文算法有效地解决了不同雷达存在时空

差异误差情况下的航迹关联问题，实现了不同雷达

航迹的有效关联匹配。

在测试数据2中，如图4所示，由于时空误差较

大，雷达2航迹数据与雷达1航迹数据完全偏离，人

 

 
图 2 测试数据1中雷达原始航迹示意
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工直观上也难以给出雷达间航迹关联关系。本文算

法对测试数据2的处理结果如表4和图5所示，傅里

叶算法的处理结果如表3所示。由表3可知，由于时

间误差进一步增大，傅里叶算法的性能也进一步地

下降，仅能成功关联一对航迹。而由表4可知，本

文所提交叉点算法成功实现3对航迹的有效关联，

最高关联系数航迹关联对估计出的时间平移误差为

89.03 s，精度达到89%左右，估计出的空间平移误

差为4876.42 m, 7953.41 m，精度达到97%左右，

即使航迹12和航迹22没有成功匹配，但利用算法估

计出的时空差异参数对雷达2航迹进行补偿后，如图5
所示，采用传统关联算法也可实现漏关联航迹(航

迹12和航迹22)的关联。综上分析可知，即使在雷

达航迹间时空误差严重恶化情况下，算法仍就能实

现雷达间航迹的有效关联，性能几乎不受影响，因

此算法具有较高的鲁棒性和稳定性。

本文算法对如图6所示测试数据3的处理结果如

表5和图7所示，傅里叶算法的处理结果如表6所示。

由表5可知，除航迹29和航迹210外(在雷达1中均没

有对应的航迹)，本文算法成功实现了所有8对航迹

的有效关联，而由表6可知，傅里叶算法仅能实现

3对航迹的有效关联，其性能与交叉点算法有明显

差距。综上分析可知，算法可有效解决实际工程中

的航迹关联问题，消除冗余航迹，提供统一态势。

5    结束语

本文定义了广义航迹对时空交叉点，给出了以

航迹对时空交叉点为特征、通过特征点匹配来实现

航迹抗差关联的新算法，实测数据验证结果表明：

本文算法在雷达航迹不完全匹配以及存在时空差异

表 1  测试数据1下傅里叶算法关联结果

雷达1批号 11 12

雷达2批号 21 22

空间误差估计(m) 580.14 878.56 580.14 878.56

表 2  测试数据1下交叉点算法关联结果

雷达1批号 15 13 11 12

雷达2批号 25 23 21 22

关联系数 0.657 0.657 0.648 0.503

时间误差估计(s) 30.31 30.31 25.42 29.57

空间误差估计(m) 525.22 819.61 525.22 819.61 571.18 813.87 468.00 825.56

 

 
图 3 算法补偿后测试数据1中雷达航迹示意

 

 
图 4 测试环境2中雷达原始航迹示意

 

 
图 5 测试环境2中算法补偿后雷达航迹示意
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误差的情况下，可有效实现雷达航迹的抗差关联，

与典型傅里叶关联算法相比，本文算法性能提高明

显，并且几乎不受时空差异误差大小的影响，即使

时空差异误差大到人工难以判断雷达航迹关联关系

的程度，算法也能给出正确有效的航迹关联结果，

具有很强鲁棒性和稳定性。为进一步扩展算法的适

用范围，下一步本文将重点研究雷达间存在时间平

移、空间旋转平移误差情况下的航迹抗差关联问

题，以期提高算法的广泛适用性。
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