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一种舰载雷达海目标航向航速高精度补偿

计算方法

(57)摘要

一种舰载雷达海目标航向航速高精度补偿

计算方法，本发明涉及舰载雷达海目标航向航速

计算，主要是针对在舰载雷达中本舰运动情况下

的海目标的航向航速计算。舰载雷达观测到海目

标形成了历史关联点迹，利用本舰航向航速信息

将历史关联点迹由相对位置补偿为绝对位置，再

采用最小二乘法，可以计算出海目标的绝对航向

航速。对于某一个历史周期的关联点迹，补偿原

则是使用从当前时间到该历史周期的时间段内

所有本舰航向航速信息，因此，历史周期越久的

航迹点，对应补偿的本舰航向航速信息也多。经

分析，在本舰机动情况下由补偿带来的每秒位置

误差为0 .0874m，远远小于传统算法的误差

0.8721m，大大提高了舰载雷达海目标航向航速

计算的精确性。
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1.一种舰载雷达海目标航向航速高精度补偿计算方法，其特征在于：

(1)保存本舰航向航速信息和雷达探测海目标若干周期的历史关联点迹；

(2)将历史关联点迹时间和当前时间范围内的历史本舰航向航速挑选出来，利用公式

(1)和公式(2)将每个历史关联点迹由相对位置补偿为绝对位置，其中公式(1)和公式(2)如

下；

(3)将补偿后的历史关联点迹输入最小二乘法系统；

(4)根据最小二乘法求得拟合参数，计算得到目标绝对航向航速信息。

2.根据权利要求1所述的一种舰载雷达海目标航向航速高精度补偿计算方法，其特征

在于：补偿原则是历史周期越久的关联点迹，对应的需要补偿的本舰航向航速信息越多。
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一种舰载雷达海目标航向航速高精度补偿计算方法

技术领域

[0001] 本发明属于雷达数据处理技术。

背景技术

[0002] 随着雷达技术的发展，目标跟踪算法的不断研究更新，为了实现主动探测系统对

目标高精度的实时跟踪，其任务不仅是准确测量目标的位置，而且还包括精确计算目标的

航向航速。目前舰载雷达由于其本舰运动的特点，实际是匀速运动的海目标，由雷达相对看

来，其目标的运动形式较为复杂，往往是非线性变化的。这是因为雷达本身可能在做非线性

变化，目标的运动状态是由雷达运动状态和目标实际运动状态合成导致的。传统的方法只

关注滤波方法的选择，而未对可利用的资源作全局分析取舍，这样不能很好的抓住问题的

本质，只能产生事倍功半的结果，最典型的计算方法是通过先计算相对航向航速再与本舰

航向航速合成得到，其中对相对航向航速的估计方法，采用kalman滤波或alpha-beta滤波

等算法，或在此基础上做的适应性改进，其研究的滤波算法虽然能在一定程度上达到效果，

但并未能满足实际使用的需求，传统方法已然不适用。

[0003] 本发明提出了通过将本舰航向航速信息补偿目标相对位置，再通过最小二乘法计

算目标绝对航向航速，这样通过本舰航向航速信息补偿计算出来的结果误差较小，再经过

最小二乘法滤波可以进一步减少由于目标位置突变带来的误差，经理论分析和实践检验，

方法可行，目前在雷达目标跟踪航向航速参数计算应用方面有着良好的应用前景。

发明内容

[0004] 实现本发明目的的技术解决方案为：舰载雷达观测到海目标形成了历史关联点

迹，根据历史关联点迹和最小二乘法原理，可以得到海目标的相对航向航速；而在舰上，由

于雷达平台是运动的，求目标的绝对航向航速与本舰航向航速有关。本发明将本舰航向航

速先补偿目标历史关联点迹得到目标绝对位置再计算目标的绝对航向航速，而不是通过目

标历史关联点迹先计算目标相对航向航速再叠加本舰航向航速的方法。历史周期越久的关

联点迹，对应补偿的本舰航向航速信息也多，从而积累的误差也大。即历史周期为N的关联

点迹，补偿原则是从当前时间到该历史周期时间段内的所有本舰航向航速信息。

[0005] 本发明的显著优点为：目标绝对航向航速精度更高，能适应本舰的机动运动，计算

成本低，其工程实现简单。本发明研究设计的这种新的数据处理技术能更好的满足作战使

用要求，具有很高的推广应用价值。

附图说明

[0006] 图1是本舰在1s内实际走过的路线示例图；

[0007] 图2是补偿间隔为1s下不同历史周期的关联点迹对应的本舰运动误差Es；

[0008] 图3是补偿间隔为1s下不同历史周期的关联点迹对应的补偿误差Ea；

[0009] 图4是补偿间隔为10s下不同历史周期的关联点迹对应的本舰运动误差Es；
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[0010] 图5是补偿间隔为10s下不同历史周期的关联点迹对应的补偿误差Ea；

[0011] 图6是方法二实现流程图。

具体实施方式

[0012] 下面结合实施例和附图对本发明技术方案具体说明。

[0013] 舰载雷达观测海目标，形成了历史关联点迹，设由历史关联点迹分解到x，y上的分

量和时间t构成的数据为(xi，yi，ti，i＝1,2,…,n)，i＝0为当前周期关联点迹，i＝1为上个

周期关联点迹，依次类推，i越大历史越久。由于该雷达观测的是海目标，其数据率ft不高，

本发明实施例设为10s。

[0014] 在舰上，由于雷达平台是运动的，设本舰历史航向航速分解到x，y上的分量和时间

t构成的数据为(Vxj，Vyj，tj，j＝0,1,2,…,m)，j＝0为当前时刻本舰航向航速信息，j＝1为

上个时刻本舰航向航速信息，依次类推，j越大历史越久。该数据率fs相对于ft要高，本发明

实施例设为1s。

[0015] 由于历史关联点迹是相当于本舰的相对点迹，根据它计算出来的航向航速是相对

量，如果能把它直接转变为绝对量，就可以直接得到绝对航向航速结果。本发明实施例使用

本舰航向航速信息和目标历史关联点迹采用如下公式，得到目标绝对位置分别为：

[0016]

[0017]

[0018] 该转换过程称之为本舰航向航速信息对历史关联点迹作补偿。由此可见，历史周

期越久的关联点迹，对应补偿的本舰航向航速信息也多。目标航向航速的计算方法采用了

最小二乘法，需要若干周期(本发明实施例假设为N个周期)的历史关联点迹，因此转换的绝

对量与该最近的N个历史关联点迹有关，而与更早的历史关联点迹无关。根据最小二乘法原

理求得经验公式分别为x＝axt+bx和y＝ayt+by，将补偿后的目标绝对位置代入经验公式用

最小二乘法计算可得到目标绝对航向航速。有：

[0019] sx＝∑[xxi-(axti+bx)]2＝min   (3)

[0020] sy＝∑[yyi-(ayti+by)]2＝min   (4)

[0021] 可求得ax，ay，则绝对航向c＝arc  tan(ay/ax)，绝对航速

[0022] 由于本发明实施例1s使用一次本舰航向航速信息，因此，补偿得到的目标绝对位

置存在误差，其误差与本舰航向航速信息有关。对于本舰机动情况下，该误差表现的更加突

出。传统的方法(下面简称方法一)是先求目标的相对航向航速，再叠加本舰的航向航速，其

补偿数据率更低，因此误差较大。本发明实施例方法(下面简称方法二)是将本舰航向航速

先补偿得到的目标绝对位置再计算目标的绝对航向航速，其补偿数据率较高，因此误差较

小。下面理论计算并分析比较两种方法的误差大小。

[0023] 在上述假设的历史关联点迹和本舰航向航速信息的基础上，设本舰转向时航速为 

dv＝10m/s，航向变化率dc为1度/s，如图1中所示S0是本舰1s内实际走过的路线，S’是补偿
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算法近似路线，R为转向半径，dx和dy分别为切向和法向的每秒位置误差，每秒位置误差为

dd，则有：

[0024]

[0025] 经计算，有：R＝573.2484m；dx＝-0.0046m；dy＝0.0873m；dd＝0.0874m。

[0026] 设航迹历史周期为N个，每个扫描周期为t＝10s，补偿间隔为1s下不同历史周期的

关联点迹对应本舰运动误差Es和对应的补偿误差Ea分别如图2和3所示。

[0027] 而方法一先求目标的相对航向航速，再叠加本舰航向航速，相当于一个扫描周期

做一次补偿，根据上面假定其补偿间隔为10s，则误差计算如下：

[0028] dx＝0.04565m；dy＝0.87089m；dd＝0.8721m

[0029] 方法一中补偿间隔为10s，不同历史周期的关联点迹对应本舰运动误差Es和对应

的补偿误差Ea分别如图4和5所示。

[0030] 根据两种方法的误差数据，本发明选择方法二，实现方法如下，具体流程图如图6。

[0031] (1)保存历史关联点迹和历史本舰航向航速信息；

[0032] (2)将历史关联点迹时间和当前时间范围内的历史本舰航向航速挑选出来，利用

公式  (1)和(2)将每个历史关联点迹由相对位置补偿为绝对位置；

[0033] (3)将补偿后的历史关联点迹输入最小二乘法系统；

[0034] (4)根据最小二乘法求得拟合参数，绝对航向航速信息。
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图1

图2
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图3

图4
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图5
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图6
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