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Одновременное наблюдение нескольких целей системой разнесенных радиолокационных станций вызы-

вает необходимость решения задачи определения принадлежности полученных в разных позициях замеров 
тем или иным целям. В данном обзоре дана классификация современных алгоритмов отождествления, 
а также изложены состояние и основные направления построения и функционирования алгоритмов 
межпозиционного отождествления результатов радиолокационных измерений воздушных целей. Оп-
ределены перспективные направления для разработки алгоритмов отождествления для системы 
разнесенных РЛС в сложной многоцелевой обстановке. 
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Постановка проблемы 

При одновременном наблюдении нескольких 
целей в многопозиционной системе разнесенных ра-
диолокационных станций (РЛС) возникает задача 
определения принадлежности полученных в разных 
позициях замеров тем или иным целям. Перепутыва-
ние данных в процессе их объединения приводит к 
грубым ошибкам. Чтобы избежать этого, необходима 
операция межпозиционного отождествления данных 
[1, 2]. Алгоритмы межпозиционного отождествления 
результатов радиолокационных измерений давно 
применяются в системах различного назначения и 
имеют достаточно сложившуюся структуру этапов и 
процедур обработки информации. Однако появление 
нового класса сверхманевренных самолетов, увели-
чение количества летательных аппаратов, расшире-
ние номенклатуры воздушных объектов требуют но-
вых подходов к формированию алгоритмов межпо-
зиционного отождествления и предъявляют сущест-
венно более высокие требования к их точности, ус-
тойчивости и быстродействию. 

С другой стороны, активное внедрение фазиро-
ванных антенных решеток, количественное улучше-
ние показателей быстродействия и объемов памяти 

цифровых вычислительных машин, дают возмож-
ность на практике применять существенно более 
сложные, но и более эффективные процедуры обра-
ботки сигналов и информации с использованием 
аппарата стохастической теории оптимального 
управления, идентификации, нейросетей и .т.д.  

Цель статьи – рассмотреть современное со-
стояние и некоторые направления развития алго-
ритмов межпозиционного отождествления результа-
тов радиолокационных измерений. 

Изложение основного материала 

В настоящее время по совокупности наиболее 
часто встречающихся сочетаний процедур обработ-
ки сигналов можно выделить следующие разновид-
ности алгоритмов отождествления: 

1. Алгоритмы, основанные на статистических 
свойствах оценок координат и параметров целей, 
т.е. алгоритмы пространственно-временного ото-
ждествления [1, 3 – 9]. 

2. Алгоритмы вероятностного сличения данных 
в сочетании с многоальтернативными алгоритмами 
сопровождения [10 – 14]. 

3. Алгоритмы, основанные на использовании 
дополнительных источников информации [15]. 
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4. Алгоритмы отождествления, основанные на 
использовании нейросетей [16]. 

Как правило, для большинства указанных алго-
ритмов отождествление проводится в два этапа: на 
первом – пространственно-временное отождествле-
ние (межпозиционное) отождествление данных, со-
ответствующих приблизительно одному и тому же 
моменту времени; на втором этапе: полученные 
группы данных отождествляются с уже имеющими-
ся траекториями целей, на основе различных 
свойств полученных данных. 

Общий подход к решению задачи пространст-
венно-временного отождествления основан на ис-
пользовании статистических свойств оценок коор-
динат и параметров целей [1]. Для алгоритмов про-
странственного отождествления характерно вычис-
ление квадратичной формы [1]: 

       1Tqf 1 1
pg pq gf pq gf pq gfˆ ˆ ˆ ˆS C C

 
       , 

где pq̂ , gf̂  – оценки векторов состояния целей 

полученных по результатам радиолокационных из-
мерений, соответствующих q-й отметке в p-й пози-
ции и f-й отметке в g-й позиции; 1

pqC
 , 1

gfC
  – кор-

реляционные матрицы ошибок соответствующих 
результатов обработки данных. Если pq̂  и gf̂  

относятся к одной цели, то  qf
pgS  подчиняется цен-

тральному хи-квадрат распределению с числом сте-
пеней свободы, равным размерности этих векторов. 
Задавшись малой вероятностью отбрасывания ис-
тинной гипотезы, можно найти порог, с которым 

следует сравнить значение  qf
pgS  для различных ги-

потез. При превышении порога соответствующая 
гипотеза считается ложной. Если pq̂  и gf̂  отно-

сятся к разным целям, распределение становится 
нецентральным и вероятность превышения порога 
возрастает. 

На втором этапе пространственно-временного 
отождествления достаточно широкое распространение 
нашел подход, основанный на решении задачи о на-
значениях, при котором наборы предыдущих измере-
ний сравнивается с имеющимися траекториями [3, 4, 
7]. На основе применения различных функций стоимо-
сти принимается решение об отождествлении данных. 

Так в работе [3], предложено осуществлять 
отождествление на основе распределенной априор-
ной функции правдоподобия, которая представляет 
собой набор взаимосвязанных функций правдопо-
добия, полученных в предположении, что простран-
ство вектора состояния намного больше простран-
ства неопределенности траекторных ошибок. Путем 
попарного сравнения всех имеющихся траекторий, 
определяется максимальное значение функции 
правдоподобия, на основании чего делается вывод 
об отождествлении тех или иных данных. 

В работе [4] описан алгоритм отождествления, ко-
торый получил название m-наилучший, который опре-
деляет m-наилучших решений для S-D задачи распре-
деления данных, где S – набор измерений, а  D – мер-
ность вектора состояния. Указанный алгоритм приме-
ним для синхронизированных РЛС или для случая 
медленно движущихся целей. Особенностью работы 
является, то, что алгоритм (в режиме скользящего ок-
на) может обеспечить эффективную реализацию су-
боптимального многогипотезного алгоритма сопрово-
ждения за счет устранения необходимости прямого 
вычисления большего числа совместных гипотез. 

В работе [6] представлен многомерный алго-
ритм отождествления для РЛС с электронным ска-
нированием луча при многоцелевом сопровожде-
нии. Так, с каждой траекторией отождествляется 
набор S-1 наборов измерений ( S 3 ), применяя ме-
тод скользящего окна. Таким образом, анализиру-
ются данные по «времени развития» по каждому 
набору измерений и траекторий. Представленные 
результаты моделирования для 120 целей и четырех 
источников информации подтверждают достаточ-
ную эффективность отождествления. 

В работе [7] представлен быстрый алгоритм 
отождествления, основанный на кластеризации и 
решении многомерной задачи о назначениях для 
многоцелевого и многопозиционного случая. Мно-
гомерная задача о назначениях решена как комбина-
торная задача с нелинейной полиномиальной оцен-
кой числа итераций и различными субоптимальны-
ми модификациями. При решении обычной много-
мерной задачи 95% времени идет на построение 
возможных деревьев распределения, тогда как в ра-
боте [7] на основе метода кластеризации предлага-
ется разбить решение задачи на подзадачи. С помо-
щью кластеризации удаляются из списка возможных 
решений маловероятные варианты. 

В работе [8] предложен полиномиальный вре-
менной алгоритм. Алгоритм является полупогло-
щающим, поэтому вначале процедуры генерируется 
ряд различных решений, используя полиномиальное 
количество операций, а затем выбирается наилуч-
шее на основе анализа функции правдоподобия. 
Указано, что вычислительные затраты при выборе 
размера скользящего окна вполне приемлемые. 

Ко второй, достаточно большой, группе относят-
ся алгоритмы вероятностного сличения данных 
(probabilistic data association) в сочетании с многоаль-
тернативными алгоритмами сопровождения [10-14]. 
В алгоритмах такого рода вычисляется достоверность 
каждой ветви (гипотезы), а затем все полученные для 
каждой ветви парциальные оценки объединяются. 
Алгоритмы вероятностного сличения данных явля-
ются одними из перспективных и достаточно полно 
описаны в работах Бар-Шалома [10, 12, 14], однако, 
при хороших показателях качества, их недостатком 
является высокие требования к вычислительным 
средствам. Можно предположить, что мере решения 
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указанной проблемы они найдут более широкое 
практическое применение в современных РЛС. 

К третьей группе алгоритмов отождествления 
можно отнести процедуры, основанные на исполь-
зовании информации не только о кинематических 
параметрах движения цели. Так, в работе [15] пред-
ложено использовать данные о типе цели, получен-
ные с помощью дополнительных источников ин-
формации (сонаров, электронно-оптических датчи-
ков) для решения задачи отождествления. 

Относительно новым и перспективным подхо-
дом к отождествлению является алгоритм, основан-
ный на использовании свойств нейросетей пред-
ставлен в работе [16]. Встроенный в конкурентную 
нейросеть Хопфилда обучающийся алгоритм нахо-
дит соответствие между данными РЛС и сущест-
вующими траекториями на основе решения случай-
ных иррациональных решений в традиционной ней-
росети Хопфилда. Приведенные результаты моде-
лирования подтверждают успешность работы такого 
рода алгоритма. 

Выводы 

1. Проанализировано современное состояние и 
некоторые направления развития алгоритмов меж-
позиционного отождествления результатов радио-
локационных измерений.  

2. Наиболее перспективными направлениями 
для разработки алгоритмов отождествления для сис-
темы разнесенных РЛС в сложной многоцелевой 
обстановке является сочетание алгоритмов про-
странственно-временного отождествления и вероят-
ностного сличения данных. 
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АЛГОРИТМИ МЕЖПОЗИИЦІЙНОГО ОТОТОЖНЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ РАДІОЛОКАЦІЙНИХ ВИМІРЮВАНЬ 

А.В. Просов, В.П. Квіткін  
Одночасне спостереження декількох цілей системою рознесених радіолокаційних станцій викликає необхідність рі-

шення задачі визначення приналежності отриманих в різних позиціях вимірів тім або іншим цілям. У даному огляді надана 
класифікація сучасних алгоритмів ототожнення, а також викладені стан та основні напрями побудови та функціонуван-
ня алгоритмів меж позиційного ототожнення результатів радіолокаційних вимірювань. Визначені перспективні напрями 
для розробки алгоритмів ототожнення для системи рознесених РЛС в складної багатоцільовій обстановці. 

Ключові слова: радіолокаційне вимірювання, ототожнення, радіолокаційна станція. 
 

ALGORITHMS OF MULTISENSOR DATA ASSOCIATION OF RADAR MEASUREMENTS  

A.V. Prosov, V.P. Kvitkin  
Simultaneous observation of several targets by a system of spatial radars causes of necessity to solve the problem of de-

termination of data association received in different positions. In the given review the classification of up-to-date data asso-
ciation algorithms is presented, and also the state and main tendencies of creation and performance of multisensor data 
association algorithms of radar measurements are offered. It is defined the perspective directions of creation of multisen-
sor data association algorithms at the tense multitarget environment. 

Keywords: radar measuring, equation, radar station. 


