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一种新的雷达与红外传感器异平台数据融合方法

王#毅
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摘#要!针对现有雷达与红外传感器异平台数据融合算法定位精度不高的现状"直接采用由雷

达位置与雷达量测的目标距离确定的圆和由红外位置与红外量测的目标方位确定的直线相

交"对目标进行定位"提出了一种新的雷达和红外传感器位于异平台情况下的数据融合算法"

减小了雷达角度测量误差对定位结果的影响$ 仿真分析证明新的融合算法与现有融合算法相

比有效地提高了目标定位精度$
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+#引#言

为了及时+准确+全面地获得战场信息!通常需

要使用多个异类传感器配合使用* 雷达采用有源方

式能获取完整的目标位置信息!雷达在边扫描边跟

踪"@J.#状态下提供的目标参数"特别是角度参

数#精度较低$红外传感器具有测角精度高和目标

识别能力强等优点!因此!雷达和红外是异类传感器

系统中最常见的一种组合类型!已成为相互独立又

彼此补充的一种重要的探测跟踪手段(+)

!使其成为

近年的研究热点(* ]++)

*

目前公开发表的文献主要考虑同平台不同传感

器数据融合或异平台传感器数据同步+关联!很少涉

及异平台异类传感器间的数据融合* 文献(<)中对

异地配置下的雷达和红外数据融合进行了讨论!首

先将雷达探测数据转换到以红外为坐标原点的东北

天坐标系中!得到目标相对于红外的距离+方位$然

后!将转换后的方位与红外量测的目标方位进行融

合$最后!根据目标相对于红外的距离+方位对目标

进行定位* 由于雷达方位探测误差较大!使坐标转

换后目标相对于红外的距离误差大!利用红外探测

的方位信息对目标定位的改善小* 文献(=)对异地

配置下的雷达和红外数据融合给出了融合后的目标

方位!但并未确切给出坐标原点和距离参数!无法对

目标进行定位* 本文针对上述问题进行研究!并在

##基金项目!国家安全重大基础研究项目")&(?+$+"+#资助*

##作者简介!王#毅"+>=+ ]#!女!工程师!硕士!研究方向为数据

融合* /:V6G'%X6DEM"!"!`EV6G'(8&V

##收稿日期!*"">:+":*"



此基础上提出一种新的雷达与红外传感器异平台数

据融合方法*

*#问题分析

以雷达探测二维数据和红外探测一维数据融合

为例* 雷达关于目标的距离方位值经坐标转换之

后!目标相对于红外的距离 H
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#为红外相对于雷达的坐标*

由式"+#可得原方法中目标到红外间距离的方
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当传感器"雷达与红外#间距离远小于传感器

与目标间距离时%
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由式"=#可知!由于雷达对目标的方位测量方

差较大!使得坐标转换后目标到红外的距离方差常

常大于
+

*

=-)B

!雷达对目标距离测量方差
+

*

H

!且此差

值随雷达和红外传感器间距离 H

=-

增大而增大* 在

文献(<)中!直接采用坐标转换后目标到红外距离

量对目标进行定位!定位误差较大*

$#新的红外与雷达传感器异平台数据融合方法

$4+#新算法原理

异类传感器数据融合!利用不同传感器优势互

补就要充分利用其测量精度高的维度"如雷达测量

的目标距离!红外测量的目标方位#!避免测量精度

低的维度对定位结果造成大的影响* 因此在雷达与

红外的数据融合中!应直接利用雷达高精度的距离

测量结果!与融合后目标相对于红外的方位进行综

合!对目标定位!如图 + 所示"假设两传感器间距离

远小于传感器与目标间距离#*

图 +#原方法与新方法定位比较示意图
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图 + 中将雷达的探测结果表示为菱形* 雷达对

于目标的距离量测精度较高!对于目标方位量测精

度较低!因此!仅采用其距离量测结果!认为目标位

于以雷达所在平台为圆心!H,

"

H为半径的圆上!

0

H为雷达对目标的距离探测误差!如图 + 所示虚线

圆所示*

红外对目标的量测结果为
-
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为红外对目标的方位探测误差* 目标到红外

的方位采用融合后的方位
-

a

=-)B

"融合过程如文献

(<)中所述#* 因此认为目标位于以红外所在平台

为原点!角度为
-

a

=-)B

的直线上!如图 + 所示的点

划线*

根据式">#及雷达和红外探测结果可得目标定

位点与红外之间距离为%
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对目标进行定位!如图 + 中三角形所示*

由式">#可得的目标到红外间距离的方差为%
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$4*#新算法与原算法定位结果方差比较

为将新算法与原算法中目标到红外的距离方差

进行比较!将雷达+红外和目标之间用三角形联系起

来!如图 * 所示*

图 *#雷达+红外和目标三角关系示意图
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将式"+?#代入式"$#中有原方法目标与红外间

距离的方差%
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将式"+<#+式"+=#代入式"+$#中有新方法目标

与红外间距离方差%
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通过如上比较可知!式"*+#和式"**#两式的系

数基本一致*

因此新方法与原方法中定位结果与红外距离方

差!即式"*+#+式"**#可表示为%
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+

*

H

=-)BX&'S

主要由雷达距离量测噪声

方差
+

*

H

和雷达角度量测噪声方差
+

*

-

以及雷达与
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决定* 雷达角度探测噪声方差较

大!会造成红外与雷达间距离方差较大!从而定位结

果精度较差$而采用新方法!目标与红外间距离方差

+

*

H

=-)BXDMX
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和红外角度

量测方差
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以及雷达与红外间距离 H
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决定!红

外的角度量测精度远高于雷达角度量测精度!因此!

新方法定位点与红外间距离的方差小于原方法* 新

方法和原方法中目标相对于红外的方位估计值一

致!因此新方法定位效果较原方法更精确* 另外!从

图 * 中也可以看出!新方法定位结果"图 + 中三角

形#显然比原方法定位结果"图 + 中菱形#更精确*
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!#仿真实例

以雷达所在平台为坐标原点!红外位于距雷达

; dV!方位 ?"g处的平台上* 设目标初始距离

*" dV!方位 *;g!以航向 ?;g!速度 *" V[P做匀速直

线运动!态势如图 $ 所示*

##[轴

图 $#态势图

##设雷达的距离量测误差为
+

H

t+"" V的零均

值高斯白噪声!方位量测误差为
+

-

t"("; 76S 的零

均值高斯白噪声$红外的方位量测误差为
+

-

t

"("+ 76S的零均值高斯白噪声!且相互独立* 采样

周期为 + P!取 +""个采样点!对文献(<)所提方法"以

下称为原方法#和本文中所提方法"以下称为新方

法#进行 *""" 次蒙特卡罗仿真!对 05./"7&&QVM6D

PfF67MM77&7#进行统计!仿真结果如图 ! Z图 > 所示*

##5

图 !#[轴方向误差比较

##5

图 ;#b轴方向误差比较

##5

图 ?#目标到红外距离误差比较

##5

图 <#目标到雷达方位误差比较

##5

图 =#滤波后[轴方向误差比较

##5

图 >#滤波后b轴方向误差比较

##从图 ! Z图 > 中可以看出!无论是从滤波前后#

方向+"方向定位误差!还是目标到红外的距离误

差+目标到雷达的方位误差来看!新方法都比原方法

定位精度有很大提高!这是因为原方法忽略了由于
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雷达方位测量误差对坐标转换后目标相对于红外距

离的影响* 即使通过融合使目标相对于红外的方位

精度提高!由于目标相对于红外距离精度低!原方法

定位结果仍然不精确* 而新方法通过以雷达为圆

心!雷达量测距离为半径的圆和过红外!角度为融合

后目标相对于红外方位的直线相交对目标进行定

位!仅使用融合后的方位!杜绝了雷达方位量测误差

对雷达相对于红外的距离所造成的影响!定位精度

较原方法有了较大的提高*

在图 $ 所示假定的态势下!随着目标运动!红外

到目标与红外到雷达连线所成夹角"如图 * 中的

!

$

!

!

$

c>"g#逐渐增大!则vPGD

!

$

v逐渐减小!由式

"*;#+式"*?#可知!目标到红外距离估计误差逐渐

减小$从图 < 中可以看出无论是原方法还是新方法!

到红外距离的 05./随时间逐渐减小!与式"*;#+

式"*?#推导结果一致* 当 5t*" P时!目标与雷达

的相对位置为"*"($"= dV!"(!!>" 76S#!与红外的

相对位置为"+?(!* dV!"(*<?< 76S#!则新方法和原

方法定位后目标到红外的距离误差分别为 +">(; V

和 *""("! V!与图 ? 仿真结果一致*

;#总#结

本文研究了二维雷达和一维红外传感器位于异

平台情况下的数据融合算法* 通过对文献中算法存

在问题进行分析!提出了一种新的雷达和红外传感

器位于异平台情况下的数据融合算法* 并通过仿真

验证了文中提出的算法能够有效提高系统的目标定

位精度*
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