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对 雷达引导性能分析
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,
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江苏南京 海军航空 程学院电 了工程系
,

山东烟台 幻 北京航空航天大学电子工程系
,

北京 曰侣

摘 要 对于由红外和雷达组成的多传感器系统
,

分析和推导了用红外对 雷达成功引导概率的解析表示式
,

给出 了该成功引导概率随一些特征参数变化的 七个规律
,

在多种情况下进行了成功引导概率的数值计算
,

验证了成功

引导概率的性质
,

从而对研究和设计同地配置的红外对雷达引导系统具有一 定的参考价值
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引言

对于由雷达和红外组成的异类多传感器系统
,

为 厂减少

电磁辐射时间
,

使系统降低对敌方干扰的脆弱性
,

提高系统可

靠性
,

可利用红外传感器 主要是 对主动雷达进行指示

或引导
,

即首先由 川 「对 目标进行搜索
,

并对发现的 目标进

行识别
,

确定需要跟踪的 目标
,

一 旦确定了 目标之后
,

就引导

或指示雷达迅速跟踪 目标 以往对于这种 由雷达和 组成

的异类传感器系统的研究
,

主要涉及如何进行数据关联和状

态估计 ’
一 七,

但对 于用 引导雷达的性能分析则很 少 见

到 文献【 一 对传感器的引导问题进行 了研究
,

其中
,

文献

【 提出了计算被动传感器对雷达成功引导概率的思想
,

但没

有给出便于计算的解析公式 文献 给出了用模糊逻辑进行

传感器引导
、

控制的方法
,

文献〔」基于信息论的观点研究 了

引导中的信息增益
,

文献 「」研究了基 于决策的控制引导

本文研究 与 雷达处于同一平台时用 】引导

雷达的性能
,

主要 内容安排如 下
,

第二节推导 刁 】对

雷达成功引导的概率
,

第三节对成功引 导概率的性质进行 了

讨论
,

第四节在多种情况下对成功引导概率进行 了计算
,

并对

结果进行了讨论
,

第五节介绍 刁 对 雷达进行引导时

雷达的搜索模式
,

最后是本文结论

对 雷达成功引导概率的推导与求解

当用 对 雷达进行引导时
,

通常 川 】有大的视域

临
,

而 雷达有较小的视域 图 给出了一个 」 「对

雷达进行引导的示意图
,

其中
,

用 和 怜 分别是

的方位和俯仰视域范围
,

恤 和 分别是 雷达 的

方位和俯仰视域范围
,

和 若 分别是 由 传感器得到的目

标方位角和俯仰角估计值 所谓 石 对 雷达的引导
,

即是

指当 亏 得到有关 目标的方位角估计 ‘ 和俯仰角估计 产并

指示给 雷达后
,

雷达的视域范围迅速转向 的指示

范围
,

且使 雷达的视域中心指向 日 】
,

提供的 目标方位估

计 找 和俯仰角估计 声

令 】和 。 分别表示 对 雷达引导结束时 目标的

方位和俯仰真值
, 。

表示 目标的真方位在 雷达方位视域

范围内的事件
, 。

表示 目标的真俯仰在 雷达俯仰视域范

围内的事件
,

则 对 雷达的成功引导性能即指事件

发生的概率
,

记为 只秘
,

为
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假定 传感器的方位估计误差和俯仰角估计误差均

是服从高斯分布的
,

即令 和 分别表示在 】
,

测最时刻的

目标真方位值和良俯仰值
, 口。 和 口

,

分别是方位角估计 和俯

仰角估计乡的误差标准差
,

则有
‘ 一 刀 , 。毛 和 户 一 刀 。 。圣

似定在 对 雷达引导期间由于 目标在方位和俯仰

方向上可能的运动而引起的最大方位角偏差和最大俯仰角偏

差分别为 硫和毓 由于 目标的实际运动是未知的
,

因而 由目

标运动而引起的实际方位角偏差可认为是在 「 一 凡 。
, 十

、 区间均匀分布的随机变量囚
,

由目标运动而引起的实际
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在求成功引导概率时
,

为了避免求解二重积分
,
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平均成功引导概率 。的性质

关于平均成功引导概率 凡
把 ,

本文不加证明地给出如下
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计算举例与讨论

在多种情况下依据式 对引导成功概率进行 了计算
,

得到的结果如图 至图 所示 图 和图 给出了成功引导

概率 只此与
,

方位估计标准差
。

的关系曲线
,

其中
,

在图

中
,

与 毓 满足 〕 毓
,

而在 图 中则满足

份 蕊 毓 比较图 和图 可 以看出
,

除验证了 气均随
方位角估计标准差 几 的增加而单调减小的性质外

,

还发

现在 。时
,

成功引导概率比较小 因此应尽量避免

。情况的出现
,

以保证有较高的成功引导概率

图 给出了成功引导概率 氏
像

与 雷达视域 的

关系曲线
,

由图可见
,

只
,姗在各种情况下随 的增加而单

调增加
,

从而验证 了性质 因此
,

在保持一定的性能要求前

提下
,

尽量提高雷达的视域范围也是提高 对雷达成功引

导性能的重要措施之一
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对 雷达引 导时 雷达搜索模式

由式 知
,

由于方位和俯仰对成功引导概率的影响具

有对称性
,

因而对于成功引导概率随俯仰特征参数变化的情

况
,

本文没有进行仿真
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雷达的搜索方法

从对成功引导概率 氏
,

贡献最大的原则出发
,

可 以得到

对 雷达引导时 雷达的一种搜索方法如图 所示
,

即在用 亏
,

对 雷达进行引导时
,

雷达的方位视域中心应

首先对准 舀
,

俯仰视域中心对准 户
,

然后按图 所示的动态搜

索模式进行搜索
,

其中的数字表示在 明
,

视域范围内雷达视

域的搜索次序

结论

用 对雷达进行指示或引导
,

是 】
,

和雷达异类传

感器系统中的重要工作方式之一
,

具有重要的实际应用价值

对于由
,

和 雷达组成的多传感器系统
,

本文分析和推

导了用
,

对 雷达进行成功引导的概率解析表示式
,

研

究 了 汉寸 雷达成功引导概率随最大方位和俯仰角偏

差
、 ,

方位和俯仰估计标准差 以及雷达视域等特征参数的
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变化规律
,

给出了七个性质
,

在多种情况下进行了成功引导概

率的数值计算
,

对成功引导概率随特征参数的变化规律进行

了验证
,

从而对研究和设计同地配置的 】
,

对雷达引导系统

具有一定的参考价值 为了进一步提高引导性能
,

除利用角度

信息外
,

综合利用其它信息是未来的一个研究方向

〔 」 又男
,
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