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通信系统的AIS与雷达信息融合技术研究

杨� 阳*
中国北方车辆研究所，北京� 100072

摘� 要：车辆使用雷达导航时，会出现一些雷达无法探测到的盲区，如水流弯曲的河流和障碍物后面的目标。此

外，雷达无法获得被检测目标的动态模型，导致雷达检测精度下降。�,6车辆自动识别系统用于车辆无线电导航。它

不仅可以获取被测目标的静态信息，还可以通过无线电跟踪检测目标的动态信息，从而弥补雷达的盲区。

关键词：通信系统；�,6与雷达；信息融合技术

一、车辆 AIS 的基本原理

�,6起源于��世纪��年代，他集成通信、互联网、计算机等，图�为�,6自动识别系统的基本原理图。

图1� AIS自动识别系统的基本原理图

�,6自动识别系统主要由基站、用户和服务器三个模块组成，其中基站又包括监控终端，数据库，路由器；服务

器又包括全局服务器，区域服务器，应用代理服务器等。�,6自动识别系统的工作特点如下>��。

（一）�,6的用户设备具有自动化功能

在没有船员的操作下，�,6设备可以自动地向基站或其他车辆报告自己的运动状态和位置。同时，也能自动地接

收来自其他车辆和基站的信息。

（二）系统有多种工作模式

模式的转换不仅可以通过车辆操纵人员控制，也可以通过岸基的控制人员发送指令。

（三）时效性

自动识别系统的信号发送时延小，保障信息的时效性。

（四）报文类型多样

�,6设备根据不同的应用场景，可发送的数据报文类型多样，可达��种，多以短消息的形式。

（五）�,6自动识别系统的安全性高

系统的信号传输基于627�0�访问协议。数据的传输、修改等都需要安全机制协助，防止�,6设备的数据被篡

改。此外，�,6还具有数据恢复功能，防止用户因为误操作导致的数据丢失>��。

二、通信系统的AIS 与雷达信息融合技术研究

（一）航迹信息融合处理的坐标转换技术研究

*通讯作者：杨阳，����年 �月，男，汉族，山西太原人，就职于中国北方车辆研究所，中级工程师，硕士研究生。

研究方向：装甲车辆信息控制技术。
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通信系统的雷达与�,6数据融合具有重要的意义，信息的互补有助于为决策者提供更加精确的参考信息，也有利

于实现车辆通信系统的智能化。雷达与�,6数据融合的优势如下。

���有助于改善通信系统的可靠性

雷达系统和�,6系统可以实现信息的互补。当雷达系统传感器出现故障或受到干扰时，�,6系统的传感器可以弥补

当前的数据信息，保障数据采集的连续性，为通信系统提供可靠的参考数据。

���有助于改善信息的精度

采用雷达系统和�,6系统的信号融合技术，能够有效提高车辆航行数据信息的精度>��。

���提高车辆导航的时间与空间范围

将车辆雷达与�,6系统的传感器信息融合，可以通过交叠覆盖的传感器获取信息，弥补单一目标探测系统的盲

区。由于车辆雷达的观测信息通常是基于极坐标系的，而�,6车辆自动识别系统是采用经纬度来确定目标位置，要想

实现雷达系统与�,6系统的信息融合，就必须要对探测目标进行坐标转换。雷达与�,6系统的位置坐标系如图�所示。

图2�雷达与AIS系统的位置坐标系

假定目标的方位角为θW，则目标在雷达坐标系中的位置为：

在实际探测时，雷达易受气象条件的影响，导致精度下降，假定雷达探测的距离方差为δO，角度方差为δV，则在上

述坐标系下，雷达系统探测的误差为：

目标的真实坐标为（S，θW），距离方差为δO和角度方δV满足高斯分布。�,6系统的目标位置为（��，��，��），建立

�,6系统与雷达系统的目标坐标转换矩阵如下式：

（二）�,6与雷达信息的时间关联

雷达信号与�,6信号的时间关联采用线性插值法，如下式：

式中：�（��）为当前时刻的车辆航迹。

图�为采用线性插值法的信号关联曲线。

图3� 采用线性插值法的信号关联曲线

（三）�,6与雷达信息的融合误差分析
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雷达系统与�,6系统的信号融合过程不仅包括坐标转换和时间关联，在信号融合前还需要对信号进行滤波处理。

本文针对�,6与雷达系统的融合过程，分析了融合误差>��。

首先建立融合信号状态方程如下式：

式中，φ（���，�）为融合信号的位置向量，�（�）为时间向量，�（�）为噪声。

信号滤波后的值为：

信号的误差方程为：

信号融合前后的车辆航迹特征对比曲线如图�所示。

图4�信号融合前后的车辆航迹特征对比曲线

三、雷达技术在汽车防撞安全系统中的应用

（一）毫米波雷达长距离测距

为了更好地适应道路交通状况，解决盲区视野问题，在日本和美国开展了大量的工作。如应用毫米波雷达&&�摄

像检测交通状况，根据危险程度改变直观信号的音调、颜色和位置，并在显示器中显示。实现高度智能化，极大地改

善车辆的安全性。雷达是利用目标对电磁波反射来发现目标并测定其位置的。汽车上应用的雷达采用的是����+]以上

的毫米波雷达。毫米波频率高、波长短，一方面可缩小从天线辐射的电磁波射束角幅度，从而减少由于不需要的反射

所引起的误动作和干扰，另一方面由于多普勒频移大，相对速度的测量精度高。在汽车上应用毫米波雷达测距，探测

性能稳定，环境适应性能好>��。

（二）超声波距离测距

它利用超声探测原理，在司机倒车时，能正确的从数码显示器上了解汽车尾部与障碍物之间的距离。当测距显示

小于报警距离时，还能准确报警，及时提醒司机刹车。超声波一般指频率在���N+]以上的机械波，具有穿透性较强、

衰减小、反射能力强等特点。超声波测距仪器一般由发射器、接收器和信号处理装置三部分组成。工作时，超声波发

射器不断发出一系列连续的脉冲，并给测量逻辑电路提供一个短脉冲。超声波接收器则在接收到遇障碍物反射回来的

反射波后，也向测量逻辑电路提供一个短脉冲。最后由信号处理装置对接收的信号依据时间差进行处理，自动计算出

车与障碍物之间的距离。

超声波测距原理简单，成本低、制作方便，但其在高速行驶的汽车上的应用有一定局限性，这是因为超声波的传

输速度受天气影响较大，不同的天气条件下传播速度不一样；另一方面是对于远距离的障碍物，由于反射波过于微

弱，使得灵敏度下降。超声波测距一般应用在短距离测距，最佳距离为�a�米，一般应用在汽车倒车防撞系统上>��。

（三）激光测距

激光测距装置是一种光子雷达系统，它具有测量时间短、量程大、精度高等优点，在许多领域得到了广泛应用。

目前在汽车上应用较广的激光测距系统可分为非成像式激光雷达和成像式激光雷达。

自适应巡航控制（�GDSWLYH�&UXLVH�&RQWUR）是通过装在汽车前方的雷达传感器，帮助司机保持适当车速并控制与

前方车辆的距离。当需巡航控制时，可通过节气门的控制和有限制动来调节车速，保持车辆前后之间的距离，并可减

少手动变速的动作。

（四）防碰撞预警系统（&2OOLVLRQ�:DUQLQJ�6�VWHPV）

���防碰撞预警探测系统

该系统采用���+�的微波雷达传感器，能探测距离车辆前方����P以上的物体，不受车辆行驶速度的影响。它能
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根据所测出的障碍物与本车辆的距离，给司机发出不同的警告，如司机对发出的视觉闪光警告未作出反应，能立即发

出蜂鸣声或响铃报警。如车辆在行驶状态时，即能自动工作，可减少前面碰撞的危险。

���防侧面（左右两边）碰撞预警探测系统

该系统采用微波雷达探测行驶在盲区内的车辆及警告司机注意车道左右两旁的车辆和行人的距离等。当车辆在正

常行驶状态时，该侧面探测预警系统会自动工作，它不会对雷达探测器及其他电子系统造成干扰>��。

���防后部碰撞预警探测系统

该系统采用微波雷达探测车辆后部司机看不到区域内障碍物体（固定的或移动的），探测距离为��P以内，当车

辆正常行驶时也会自动工作，能测出后面跟随车辆的距离，提供警告预防后部车辆碰撞。它为倒车和停车泊位提供了

帮助。

���碰撞干预预警系统（&RO,LVLRQ�,QWHUYHQWLRQ�6�VWHPV）

该系统通过微波雷达探测系统，向司机发出预警后，司机如未能及时采取措施，系统就能通过发动机的节气门控

制和有限制动，使车辆自动减速，直至车辆停驶>��。

四、结束语

车辆�,6系统与雷达系统的信号融合有助于提高车辆通信系统的性能和目标检测的准确性。本文主要介绍了信号

融合过程中的坐标变换和时间相关技术。仿真结果表明，本文提出的信号融合技术具有较低的误差。
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