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摘 要 本文论述了状态数据融合直接解析解法
,

避免了非线性微分方程的多次迭代解算
,

减少了计算量
,

从而

提高了多传感器数据融合的解算效率 为保证多传感器数据融合的可信性和安全性
,

本文讨论了多传感器性能检查融

合技术 为提高多传感器组网的隐身 目标
、

反超低空 目标和干扰环境下 目标的探测能力
,

本文讨论了多传感器 自适应

探测融合技术 本文还分析了在 目标机动时使用序贯融合技术的优点
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引言

八十年代我国多传感器数据融合技术已有应用
,

近 年

来对多传感器数据融合理论
、

模型和算法进行 了系统地研究

和探讨
,

并开始在大型工程中应用 多传感器数据融合在工程

实现中还有很多技术需要解决
,

本文试图解决多传感器数据

融合在工程应用中提高有效性
、

安全性和可信性的一些技术

问题 本文所论述的多传感器数据融合实现技术可应用于各

种平台 地面
、

海面
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空 中及空间平台等 的多传感器数据融
之、
口

数据融合的解析解法

在数据融合时
,

应先将多传感器数据做时间对齐
、

坐标统

一和数据关联〔’等处理 多个传感器往往分布在不同的地域
,

在进行多个传感器融合时
,

需将各传感器的数据换算到一个

坐标系及同一时间才能进行融合
,

这将使融合公式变成非线

性微分方程
,

不能直接求解 本文提出直接解析求解的方法

为避免求解非线性微分方程
,

可将各传感器直接观测量换算

到状态坐标系
,

并换算 外推或内插 到同一时间
,

得到新的观

测方程
‘ 万
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、
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式中 指第 个传感器报来的观测数据及均方差的号

码
,

为能同时观测 目标的传感器的数量 式 为批融合公

式 ‘〕

序贯融合的解析解法

在序贯融合 中
,

任一传感器新报 目标数据 珠 都及时

与前一时刻的融合状态数据 从 外推至新报时刻的状态数

据 瓜 进行融合 序贯融合的融合周期比批融合周期减少

了 倍 平均 是传感器的数量
,

故序贯融合有利于提高

融合精度和跟踪机动目标

最大似然法 加权最小二乘法 序贯融合的解析解法
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传感器性能检查融合

传感器性能
,

特别是传感器的观测误差
,

包括系统误差
、

随机误差和特大误差
,

对融合效果的影响非常大
,

即在多传感

器数据融合中
,

只要有一个传感器的一维 距离
、

方位或仰角

观测值的误差过大
,

就会使融合失去最优性
,

甚至破坏融合

如果将误差过大的融合数据用于实时控制
,

将会造成灾难性

的后果 本文提出在融合处理过程中必须进行性能检查融合

传感器系统误差的检查融合

选择目标较少或只有一个 目标作等速直线飞行的时机
,

选取刚经过精度检查且精度较高的传感器作为标准传感器

已测系统误差残差范围及随机误差的均方差 来检查所有其

他传感器的误差 首先将标准传感器的 目标数据换算到被检

查传感器的坐标系
,

并与该被检查传感器观测同一 目标的时

间对准
,

得到第 次观测的距离差 △
,

方位差 △
。

和仰角差

△￡

△ , 被‘一 尺标‘ , △ 二 被 , 一 标 ,

△。。 。被‘ 一 。标 ,

被 , , 。被‘ , 。被 为被检查传感器的距离
、

方位及仰角的第 ￡次观

测值 标‘ , 标‘及 。标
‘

为标准传感器的距离
、

方位及仰角的第

次观测值 经多次观测可求得误差的平均值 如果这些误差的

平均值远大于标准传感器及被检查传感器允许的相应系统误

差之和
,

则说明被被检查传感器的系统误差超过允许值
,

可在

融合前修正该项误差
,

并限期将传感器调整好

传感器随机误差的检查融合

利用式 的数据可以计算出相应坐标的随机误差的差

值的均方差 ,毯如 愁
。
敲 称

, 。毅和
。
称分别为被检传感

器原给出的随机误差的均方差和标准传感器的随机误差的均

方差
,

则说明被检传感器的实际随机误差超出允许值 在数据

融合时应使用实际的随机误差的均方差

特大误差 野值 的检查处理

在数据融合软件中必须有野值检查 有时称合理性检查

模块一般采用新报数据与上次同一传感器同一 目标的数据
比较得到差值 △ 如发现野值

,

则该传感器的数据不能参加

数据融合

传感器性能检查融合应成为多传感器数据融合软件的一

部分
,

这对于保证融合的可信性和安全性非常重要
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式中 。 获及
。泵是最新报来数据的传感器观测误差换算到

状态坐标的观测误差均方差 当某一传感器于 气 时刻报来

玫 时
,

只需将上述公式中 人‘今 十 , 一 ,

即可连续估

计

卡尔里滤波序贯融合的解析解法

卡尔曼滤波法是一种 比较理想的多传感器序贯融合方

法
,

但卡尔曼滤波是基于线性递推的方法
,

当直接观测向量与

状态向量存在非线性关系 时空坐标变换等 时
,

就要进行线

性化处理 本文采用把直接观测向量的坐标换算到状态坐标

系的坐标 见式 实现线性化
,

从而得到新的线性观测方

程 故可较容易地使用卡尔曼滤波法
,

以实现序贯融合

多传感器自适应探测融合

隐形 目标只是从 目标前方扇形区内探测才是隐形的
,

在

隐身目标其他方向的雷达反射截面积比较大 对于低空 目标
,

每个地面雷达可观测 一 的 目标 在干扰环境下
,

由于

不同频段和不同地形遮挡的原因
,

在不同的空域有的传感器

被干扰
,

有的传感器不被干扰
,

可 以观测 目标 象飞机这样复

杂外形的目标的雷达反射截面积在不同方向是不同的
,

雷达

处于 目标雷达反射面积较小的方 向 哑点 时则可能丢失 目

标
,

但这时其他雷达可以观测到该 目标 以上这四个情况均表

明雷达组网的优越性
,

即有的传感器探测不到 目标
,

但其他传

感器可能探测到 目标 现代战争要求把所有传感器的信息充

分地加以利用 为此
,

可对式 进行改进
,

即对第 个 目标的
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