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摘 要： 针对被动传感器采样非周期且采样数据缺乏距离信息等特点，提出了一种用于解决目标航迹与传感器

量测相关联的模糊综合贴近度的数据关联算法．由于被动传感器的量测没有距离信息且传感器探测范围小，本算法首
先设置两个关联波门进行量测筛选；然后采用航向确定法得出航向角信息，并综合方位角、俯仰角信息，使用模糊综合

的方法进行最终的关联，以解决关联错误率高的问题；最后使用扩展卡尔曼滤波进行目标状态与协方差的更新．实验
结果证明了该算法方法的有效性．
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１ 引言

被动传感器组网对空监视系统具有抗电磁干扰、抗

隐身、抗反辐射导弹、抗超低空突防的能力，作为雷达网

的补充可发挥重要作用．被动传感器系统虽具有抗干
扰、杂波少以及信噪比高等优点，但其采样时间随机、采

样间隔大，且采样数据缺乏距离信息，无法确定量测的

确切位置，使得该系统进行“量测航迹”关联的难度增
大．目前用于解决多目标跟踪中“量测航迹”关联问题
的方法主要包括最近邻法［１，２］、联合概率数据关联［３］等

经典方法．最近邻法方法便于实现，计算量小，但抗干扰
能力差，适应于目标密度小的情况．联合概率数据关联
法适用于杂波环境中目标跟踪问题，但它引入的联合事

件数是所有候选回波数的指数函数，并随回波密度的增

加会出现计算上的组合爆炸现象．
近年来，模糊聚类［４～８］、马尔可夫链蒙特卡罗

（ＭａｒｋｏｖＣｈａｉｎＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ，ＭＣＭＣ）［９］和交叉熵（ＣｒｏｓｓＥｎ
ｔｒｏｐｙ，ＣＥ）［１０，１１］等优化技术也分别被用于杂波环境下多
目标跟踪中，实现对量测数据与航迹的关联．文献［４］提
出了一种模糊数据关联方法，成功地将模糊 Ｃ均值聚
类（ＦｕｚｚｙＣＭｅａｎｓ，ＦＣＭ）用于解决数据关联，降低了计算
的复杂度，减少了计算时间，但其主要用于主动传感器．
文献［５］采用模糊积分对被动传感器量测数据与航迹进
行关联，但其假定了量测数据中有位置信息．文献［６］提
出了被动传感器系统中通过“量测量测”关联的方法来
确定量测与目标源的对应关系，但其需要被动传感器的
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探测范围能够相互覆盖．文献［７］首先利用方位角进行
一步粗关联，然后再对保留的候选关联进行交叉定位，

计算各个交叉定位点与各个目标的关联概率；同时对

候选关联建立各自的模糊关联度，用模糊关联度对关

联概率进行修正，该算法要求多个传感器必须同时观

测到目标，但是本文研究的传感器网无法满足这一条

件．文献［８］采用最大熵模糊聚类进行数据关联，应用
高斯粒子滤波进行目标状态更新，算法复杂度明显提

高．马尔可夫链蒙特卡罗数据关联服从一个马尔可夫
链分布，根据随机过程中的平稳分布理论，通过采样近

似计算联合事件的后验概率，从而解决 ＪＰＤＡ算法中观
测与目标之间的组合爆炸问题，在目标数较多的情况

下可以很好地降低算法复杂度，但该算法存在容易陷

入局部最优的不足．交叉熵（ＣｒｏｓｓＥｎｔｒｏｐｙ，ＣＥ）方法近年
来被广泛用于组合优化问题的求解中，如最大割（ｍａｘ
ｃｕｔ）问题、通信网络可靠性优化问题、行车路径和旅行
商等优化问题．文献［１０，１１］将该方法用于目标数目未
知且变化的多目标跟踪中，通过求最大后验概率分布

问题，以实现对多目标的航迹跟踪，但该算法对状态的

起始点选取要求比较高，且易受密集杂波的干扰．
由于被动系统采样数据中杂波密度小，最近邻算

法的特点在某种程度上适应于该系统的数据关联，但

由于缺乏距离信息而会导致关联错误率较之主动传感

器大为提高．针对本系统中传感器上报数据周期不确
定、上报数据缺乏距离信息的情况，本文提出了模糊综

合贴近度的数据关联算法，该关联算法首先设置两个

关联波门对获取的量测数据进行筛选，然后采用航向

确定法［１２］得出航向角信息，并综合方位角、俯仰角信

息，使用模糊综合的方法进行最终的关联，以解决关联

错误率高的问题；最后使用扩展卡尔曼滤波（Ｅｘｔｅｎｄｅｄ
ＫａｌｍａｎＦｉｌｔｅｒ，ＥＫＦ）进行目标状态与协方差的更新．

２ “量测航迹”关联模型

被动传感器的量测具有杂波密度小，虚警率低等

优点，但由于其缺乏距离信息，无法对目标进行定位，

因此按照传统的方法进行量测与航迹关联，需要采用

多次判决来寻找与航迹相关联的量测数据．
２１ 模糊综合函数

对于模糊集 Ｍｉ＝ ｄ１，ｄ２，…，ｄ[ ]ｋ Ｔ∈［０，１］ｋ，如果
存在一个映射 Ｕｋ：０，[ ]１ ｋ→ ０，[ ]１满足以下两个条件：

（１）保序性．即Ｍｉ，Ｍｐ∈ ０，[ ]１ ｋ有

ＭｉＭｐＵｋ Ｍ( )ｉＵｋ Ｍ( )ｐ （１）
（２）综合性．即Ｍｉ∈ ０，[ ]１ ｋ，有

∧
ｋ

ｌ＝１
ｄｌＵｋ Ｍ( )ｉ∨ｄｌ

ｋ

ｌ＝１
（２）

则称该映射子函数为综合函数．本文中综合函数采用

下式

Ｕｋ Ｍ( )ｉ ＝ ∑
ｋ

ｌ＝１
ａｌｄ[ ]ｌ ，ａｌ∈ ０，[ ]１；∑

ｋ

ｌ＝１
ａｌ＝１（３）

２２ “量测航迹”关联模型
本文关联算法采用顺序处理的方式，即一旦有量

测数据出现，就将其与已有目标进行关联处理．在引入
模糊综合函数之后，我们用 Ｔｉ∈Ｒｎ表示已稳定跟踪的
第 ｉ批目标航迹，假设 ｋ时刻模糊集 Ｍｉ( )ｋ ＝
ｄ１ｉ，ｄ２ｉ，…，ｄ[ ]ｍｉ Ｔ ∈ ［０，１］ｋ 中 的 元 素 ｄｊｉ
ｊ＝１，２，…，( )ｍ 表示量测集中的量测ｊ属于航迹Ｔｉ的
隶属度，则量测集与目标 Ｔｉ之间的模糊综合贴近度可
定义为

ｆ＝Ｕｋ Ｍ( )ｉ （４）
则“量测航迹”的一般模型为

Ｍｏｐｔ＝ａｒｇｍａｘ
Ｔ
ｆ

Ｕｋ Ｍ( )ｏｐｔ ＞
{

ε
（５）

利用式（５）找出使模糊综合贴近度最大的模糊集 Ｍｏｐｔ，
且如果其模糊综合贴近度也大于一定门限ε，则判断该

模糊集所对应的目标为最可能与量测关联的目标．

３ 糊综合贴近度的数据关联算法

在被动传感器组网系统中，可综合航向角、方位

角、俯仰角、目标架数、敌我属性以及机型等信息，利用

模糊综合贴近度的方法来解决数据关联问题．
３１ 航向角信息的获取

通过对被动传感器网的实际工作情形分析，在航迹起

始阶段，当敌方目标刚进入被动传感器网探测范围内时，

该目标距其执行任务的目的地还有一定的距离，此时敌方

目标往往未进入攻击状态，仍处于临近平飞状态，可假定

敌方目标在短距离（一个光学观测器进行连续两次采样的

时间内）内处于直线等高飞行状态，此时我们可以利用文

献［１２］的航向角计算方法获得航向角值．
雷达位于坐标原点 Ｏ，Ｔ为目标航迹，雷达在 ｋ＋１

时刻对目标进行观测，获取目标在 Ｂ点的测量值ｚｋ＋１
＝ ｒｋ＋１αｋ[ ]＋１

Ｔ，ｒｋ＋１为雷达与目标的斜距离，αｋ＋１方位
角．Ａ点为 ｋ时刻航迹 Ｔ的滤波点，记为 ｘ^ｋ｜ｋ＝
［ｘｋ｜ｋｘｋ｜ｋｙｋ｜ｋｙｋ｜ｋ］Ｔ，ｘｋ｜ｋ和ｙｋ｜ｋ分别为ｘ方向和ｙ方向
的目标位置，ｘｋ｜ｋ和ｙｋ｜ｋ为相应的目标速度．我们定义向

量ＡＢ

的方向为测量航向角，记为

′
ｋ＋１．

在图１所示的直角三角形ΔＡＢＣ中，ＢＣ之间的距
离为 ｒｋ＋１ｃｏｓ（αｋ＋１）－ ｘｋ｜ｋ，ＡＣ 之 间 的 距 离 为
ｒｋ＋１ｓｉｎ（αｋ＋１）－ｙｋ｜ｋ，则测量航向角用下式计算：


′
ｋ＋１＝ａｒｃｔａｎ

ｄｚｋ＋１
ｄ^ｘ( )
ｋ ｋ

＝ａｒｃｔａｎ
ｒｋ＋１ｃｏｓαｋ( )＋１ －ｘｋ ｋ

ｒｋ＋１ｓｉｎαｋ( )＋１ －ｙ( )
ｋ ｋ

（６）
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由于通过反正切函数得到的角度值域为

［－π／２，π／２］，但目标航向角一般约定取值范围为
［－π，π］，因此在计算航向角时要依据 ｄｚｋ＋１和 ｄｘ^ｋ｜ｋ的
符号将航向角的取值变换到［－π，π］区间上．
３２ 量测预测及新息协方差计算

直角坐标系下离散的目标运动方程为

ｘ（ｋ）＝Ｆｘ（ｋ－１）＋ΓＶ（ｋ－１） （７）
其中 ｘ＝［ｘｘｙｙｚｚ］Ｔ为目标状态矢量，Ｆ为状态转移
矩阵，Γ为噪声增益矩阵．滤波器中状态估计的一步预
测方程为

ｘ^（ｋ｜ｋ－１）＝Ｆ^ｘ（ｋ－１｜ｋ－１） （８）

令 Ｆｘ＝
( )Ｆｘ
ｘ ｘ＝ｘ^（ｋ－１｜ｋ－１）

，则一步预测协方差为

Ｐ（ｋ｜ｋ－１）＝ＦｘＰ（ｋ－１｜ｋ－１）（Ｆｘ）Ｔ＋Ｑ （９）
其中 Ｑ为过程噪声协方差矩阵．

在该系统的状态估计中，通常只采用滤波器对目

标的方位角和俯仰角的大小进行更新，实际上目标运

动的方向对其跟踪与关联也起着重要的作用，如果滤

波器能够对目标的方位角、俯仰角的大小以及运动方向

进行更新，那么运动目标的信息就会更加完整．这里的
目标运动方向即航向角，是指是运动目标的速度向量在

水平面上的投影与某一基准方向的夹角．根据目标飞行
特点，通过３．１节航向角获取方法，就可得出目标航向
角，令ｋ表示得到的航向角，则可将观测向量表示成

ｚｋ＋１＝αｋβｋ 
′[ ]ｋ Ｔ．而预测的观测向量与目标状态之

间存在非线性的关系．用 ｘｓ＝ ｘｓ，０，ｙｓ，０，ｚｓ，[ ]０Ｔ表示传

感器 Ｓ的位置矢量，令 ｘ１＝ ｘ１ｘ１ｙ１ｙ１ｚ１ｚ[ ]１ Ｔ＝ｘ－ｘｓ
表示目标与传感器 Ｓ之间的相对状态矢量，本文算法中
的量测方程在传统测量方程的基础上增加了航向角的

预测方程，则该关系可表示为：

ｚ^ｓ（ｋ｜ｋ－１）＝ｈ ｘ^１（ｋ｜ｋ－１[ ]）

＝

ａｒｃｔａｎ ｙ^１（ｋ｜ｋ－１）／^ｘ１（ｋ｜ｋ－１[ ]）

ａｒｃｔａｎ ｚ^１（ｋ｜ｋ－１）／ ［^ｘ１（ｋ｜ｋ－１）］２＋［^ｙ１（ｋ｜ｋ－１）］槡[ ]２

ａｒｃｔａｎｙ
∧
（ｋ｜ｋ－１）／ｘ

∧
（ｋ｜ｋ－１[ ]









）

（１０）
同传统的滤波算法一样，观测向量也要进入滤波

器更新目标状态，只是此时除了更新方位角和俯仰角

外，还要更新航向角．由于在滤波过程中已经估计出目
标的速度，此时只需根据航向角的定义，利用速度矢量

计算即可．那么更新后的航向角为：

^ｋ｜ｋ＝ａｒｃｔａｎ
ｘｋ｜ｋ
ｙｋ｜( )
ｋ

（１１）

预测的观测向量的协方差矩阵为

Ｓ（ｋ）＝ｈｘ（ｋ）Ｐ（ｋ｜ｋ－１）［ｈｘ（ｋ）］Ｔ＋Ｒ （１２）
其中 Ｒ为测量误差协方差矩阵，ｈｘ（ｋ）为 ｈ的雅可比
矩阵．ｈｘ（ｋ）可表示为

ｈｘ（ｋ）＝
ｈ（ｘ）
[ ]ｘ ｘ＝^ｘ（ｋ｜ｋ－１）

＝

－
ｙ^１（ｋ｜ｋ－１）
ｒ^２ｈ

０
ｘ^１（ｋ｜ｋ－１）
ｒ^２ｈ

０ ０ ０

－
ｘ^１（ｋ｜ｋ－１）^ｚ１（ｋ｜ｋ－１）

ｒ^ｈ^ｒ２
０ －

ｙ^１（ｋ｜ｋ－１）^ｚ１（ｋ｜ｋ－１）
ｒ^ｈ^ｒ２

０
ｒ^ｈ
ｒ^２ ０

０ －
ｙ
∧

１（ｋ｜ｋ－１）
ｒ
∧２
ｈ

０
ｘ
∧

１（ｋ｜ｋ－１）
ｒ
∧２
ｈ



















０ ０

（１３）

其中 ｒ^ｈ＝ ｘ^１（ｋ｜ｋ－１[ ]）２＋ ｙ^１（ｋ｜ｋ－１[ ]）槡 ２，

ｒ^＝ ｘ^１（ｋ｜ｋ－１[ ]）２＋ ｙ^１（ｋ｜ｋ－１[ ]）２＋ ｚ^１（ｋ｜ｋ－１[ ]）槡 ２，

ｒ
∧

ｈ＝ ｘ
∧

１（ｋ｜ｋ－１[ ]）２＋ ｙ
∧

１（ｋ｜ｋ－１[ ]）槡 ２．

３３ “量测航迹”的关联
在被动传感器组网系统中，当目标状态和目标数

均已知的情况下，量测的分配实质上就是量测与航迹

之间的关联问题．但是由于量测中没有距离信息，因此

在进行数据关联时首先要通过设置一定的门限来排除

不相关的目标，具体步骤如下：

第一步：一致性判断

由于光学传感器获取的目标机型和架数信息是通

过人的肉眼直接观测到的，具有很高的可信度，因此可

以认为如果量测来自同一目标，那么，它们的目标机

型、架数一致；如果目标机型、架数不一致，则肯定不是

同一批目标．当判断量测与目标的机型、架数一致时则
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转入下一步，否则可判断为不相关．
第二步：筛选有效传感器

由于被动传感器的量测缺乏距离信息，无法准确

得知航迹预测点与量测的距离，但是获取该量测数据

的传感器位置是已知的，加之单个传感器探测范围有

限，因此可以通过计算出上报量测数据的传感器位置

与航迹预测点的距离，来判断量测是否与该批目标相

关，即

ｘ^１（ｋ｜ｋ－１）－ｘ[ ]ｓ ２＋ ｙ^１（ｋ｜ｋ－１）－ｙ[ ]ｓ ２＋ ｚ^１（ｋ｜ｋ－１）－ｚ[ ]ｓ槡 ２＜Ｋ·ｄ （１４）
其中 ｄ为传感器探测距离，Ｋ为常数，通常可取为３，当
上报量测的传感器位置与预测中心位置的距离３倍于
传感器探测范围时，可判断为航迹与该量测不相关，当

其满足式（１４）时则转入下一步．
第三步：“量测与航迹”粗关联

将航迹预测值通过坐标变换到球坐标系，取方位

角和俯仰角组成向量，记为ｚ^ｓ（ｋ｜ｋ－１），以该向量为中
心建立确认区（跟踪波门），对量测加以确认，找出那些

落入确认区内的量测，即找出满足下式的量测

［ｚｓ（ｋ）－^ｚｓ（ｋ｜ｋ－１）］ＴＳ－１（ｋ）［ｚｓ（ｋ）－^ｚｓ（ｋ｜ｋ－１）］＜ｇ２

（１５）
其中 ｇ２为跟踪门的门限值，当有多于１批的目标满足
式（１５）时，则进行“量测航迹”的最终关联．

第四步：最终关联

在完成上述三步后，量测与航迹之间关联判决仍

然存在较大的模糊性，而这种模糊性可用模糊数学中

的隶属度函数来表示，即用隶属度描述量测与目标之

间的贴近度．在该系统中，判决量测与目标之间是否关
联的模糊因素可分为以下四种：一是方位角量测值与

由目标当时的状态求得的一步方位预测值之间的欧氏

距离，二是俯仰角量测值与由目标当时的状态求得的

一步俯仰预测值之间的欧氏距离，三是航向角量测值

与由目标当时的状态求得的一步航向角预测值之间的

欧氏距离，四是目标量测的架数值与由目标当时状态

的实际值之间的欧氏距离．根据以上定义，若 ｋ时刻存
在一量测ｚ，设该量测的方位角、俯仰角、航向角以及目
标架数分别为αｋ、βｋ、ｋ和Ｎｋ．融合中心有 ｍ批目标，
第 ｉ（ｉ＝１，２，…，ｍ）批目标的方位角、俯仰角、航向角以
及目标架数分别为α

ｉ
ｋ、β

ｉ
ｋ、

ｉ
ｋ和Ｎｉｋ，则该量测的方位角、

俯仰角、航向角、目标架数与第 ｉ批目标之间的欧氏距
离分别为

Δα
ｉ
ｋ＝｜αｋ－αｉｋ｜＝｜αｋ－ａｒｃｔａｎ［^ｙ１（ｋ｜ｋ－１）／^ｘ１（ｋ｜ｋ－１）］｜

Δβ
ｉ
ｋ＝｜βｋ－β

ｉ
ｋ｜＝βｋ－ａｒｃｔａｎ ｚ^１（ｋ｜ｋ－１）／ ｘ^１（ｋ｜ｋ－１[ ]）２＋ ｙ^１（ｋ｜ｋ－１[ ]）槡[ ]２

Δ
ｉ
ｋ＝ｋ－

ｉ
ｋ ＝ｋ－ａｒｃｔａｎｙ

∧

１ ｋｋ( )－１／ｘ
∧

１ ｋｋ( )[ ]－１

ΔＮｉｋ＝ Ｎｋ－Ｎ











 ｉ

ｋ

（１６）

如果采用高斯型隶属度函数，参照式（４），可定义测量
与目标 ｉ之间的模糊综合贴近度为
ｆｉｋ＝ａ１ｅｘｐ －Δα

ｉ
ｋ／δ( )α{ }２ ＋ａ２ｅｘｐ －Δβ

ｉ
ｋ／δ( )
β

{ }２

＝＋ａ３ｅｘｐ －Δφ
ｉ
ｋ／δ( )
φ

{ }２ ＋ａ４ｅｘｐ －ΔＮ
ｉ
ｋ／δ( )Ｎ{ }２ ，

ｉ＝１，２，…，ｍ （１７）
其中δα、δβ、δ和δＮ分别为对应于Δα

ｉ
ｋ、Δβ

ｉ
ｋ、Δ

ｉ
ｋ、ΔＮｉｋ

的展度，ａ１、ａ２、ａ３、ａ４为对应的权重．
高斯隶属度函数中展度取值对综合贴近度的性能

有较大影响．展度的取值太大，不能有效排除来自不同
目标量测间的互扰；展度太小，综合贴近度会在真实目

标附近出现多个峰值．在这里，展度δα、δβ、δ可分别取
量测的预测误差协方差，即方位角预测误差协方差

Ｓ１１（ｋ）、俯仰角的预测误差协方差 Ｓ２２（ｋ）、航向角的预
测误差协方差 Ｓ３３（ｋ）；而展度δＮ可取该批目标的实际
架数Ｎｉｋ．显然，从展度的选取来看，权重 ａ１、ａ２、ａ３可取
为相同值，而 ａ４可通过层次分析法等方法来确定，可取
与 ａ１、ａ２、ａ３相同的值，根据经验这里给出各权重为

ａ１＝ａ２＝ａ３＝ａ４＝
１
４ （１８）

将展度与权重值代入式（１７），量测与目标 ｉ之间的模糊
综合贴近度为

ｆｉｋ＝
１
４ｅｘｐ －

（Δα
ｉ
ｋ／Ｓ１１（ｋ））{ }２

＋１４ｅｘｐ －
（Δβ

ｉ
ｋ／Ｓ２２（ｋ））{ }２

＋１４ｅｘｐ －
（Δε

ｉ
ｋ／Ｓ３３（ｋ））{ }２

＋１４ｅｘｐ －
（ΔＮｉｋ／Ｎｉ）{ }２ ，ｉ＝１，２，…，ｍ（１９）

模糊综合贴近度反映了量测与目标间的贴近程

度，在每一真实目标处模糊综合贴近度会出现峰值，这

时，可将模糊综合贴近度较大的目标判断为与量测关

联的目标．根据式（５）和（１９）找到与航迹关联度最大的
量测即完成航迹与量测的关联．
３４ 目标状态与协方差更新

通过模糊综合贴近度确定出量测与某一批目标关

联后，再利用扩展卡尔曼滤波算法对目标状态和协方

差进行更新．
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Γ＝

０．５ ｔｋ－ｔｋ( )－１
２ ０ ０

ｔｋ－ｔｋ－１ ０ ０

０ ０．５ ｔｋ－ｔｋ( )－１
２ ０

０ ｔｋ－ｔｋ－１ ０

０ ０ ０．５ ｔｋ－ｔｋ( )－１
２

０ ０ ｔｋ－ｔｋ



















－１

（２０）
Ｗ（ｋ）＝Ｐ（ｋ｜ｋ－１）ｈ′ｘ（ｋ）Ｓ－１（ｋ） （２１）

ｘ^（ｋ）＝ｘ^（ｋ｜ｋ－１）＋Ｗ（ｋ）［ｚ（ｋ）－ｈｘ（ｋ，^ｘ（ｋ｜ｋ－１））］
（２２）

Ｐ（ｋ｜ｋ）＝［Ｉ－Ｗ（ｋ）ｈｘ（ｋ）］Ｐ（ｋ）［Ｉ＋Ｗ（ｋ）ｈｘ（ｋ）］′

－Ｗ（ｋ）Ｒ（ｋ）Ｗ（ｋ）′ （２３）

４ 仿真实验及结果分析

实验中，该系统配置模型采用蜂窝模型进行布局，

传感器阵列（１０行、１５列）由 １５×１０个传感器组成，传
感器间距为１３８６ｋｍ，传感器最大观测距离均为８ｋｍ．观
测噪声为高斯白噪声，观测方位角均方差为０６度，俯
仰角均方差为０７２度．目标飞行的初始状态如表１所
示，目标在整个运动过程中的过程噪声方差均为σ

２
ｖｘ
＝

σ
２
ｖｙ
＝０．４（ｍ／ｓ２）２，σ２ｖｚ＝０（ｍ／ｓ

２）２，航向的量测噪声方差

为４６度，为更好的检验算法性能，其敌我属性、架数、
机型均取相同值，目标的运动轨迹如图１所示．由于被
动传感器组网系统下的目标跟踪属于弱杂波或者无杂

波环境，而该环境下数据关联的最经典方法是最近邻

方法，因此本文将提出的方法和最近邻法进行比较，对

目标１进行５０步的跟踪，以对比两种方法的位置跟踪
误差；对目标２、目标３进行１００次蒙特卡洛仿真，以对
比两种方法的关联正确率以及消耗时间．

表１ 目标初始状态

目标 ｘ（ｍ） ｙ（ｍ） ｚ（ｍ） ｘ（ｍ／ｓ） ｙ（ｍ／ｓ） ｚ（ｍ／ｓ）

１ ２４０００ １０５０００ １０００ ２１０ －１３０ ０
２ ２５０００ ９０００ １５００ ２００ １００ ０
３ ２５０００ ２０００ １５００ ２００ １４０ ０

表２ 目标２、目标３的正确关联率与耗时对比

正确关联率（％） 消耗时间（ｓ）

最近邻法 ８１ ０．２３

本文算法 ９５ ０．２７

从仿真结果来看，图３给出了两种算法对目标１的
位置跟踪误差，可以非常明显的看出，本文的方法较最

近邻法跟踪精度更高；表 ２给出了两种算法对目标 ２、
目标３的正确关联率及耗时对比，本文算法的消耗时间
略有增长，而正确关联率则有较大提高．

５ 结束语

在多传感器系统中，多目标数据关联是十分重要

的问题．本文针对被动传感器组网的数据特点，提出来
了一种模糊综合贴近度的多目标数据关联算法．由于
被动传感器的量测没有距离信息且传感器探测范围

小，本算法首先设置两个关联波门进行量测筛选；然后

采用航向确定法得出航向角信息，并综合方位角、俯仰

角信息，使用模糊综合的方法进行最终的关联，以解决

关联错误率高的问题；然后使用扩展卡尔曼滤波进行

目标状态与协方差的更新．仿真实验结果表明本文算
法较最近邻法性，在算法复杂度略有增长的情况下，跟

踪精度得到提高，且正确关联率有较大提升．
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