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摘要：为了保证航空管制中航空器的完整性，提高航空器的使用寿命，并且可以最大限度的保障航空乘客和其他航空人员的人身安全，需要对航空管制空中危险目标进行识别。但采用当前目标识别方法对空中危险目标识别时，识别系统对空中危险目标无法稳定识别，存在空中危险目标识别精度低的问题。为此，提出一种基于STAMP的航空管制空中危险目标识别方法。该方法先利用STAMP模型对航空管制空中危险目标识别系统各组成部分进行任务分配，然后采用Harris法对空中危险目标进行特征选择和提取，依据Mean-Shift法的Bhattacharyya系数,描述候选空中危险目标和空中目标的危险概率分布相似度，随着Bhattacharyya系数的不断增加，候选空中危险目标和空中危险目标的相似度越大，使危险目标跟踪系统朝着空中目标危险密度增大的位置移动，在最优位置收敛，从而实现空中危险目标跟踪，最后利用D-S理论对跟踪结果进行识别，通过引入空中目标危险性基本概率赋值函数获得空中目标危险基本概率，采用Dempster组合规则对空中目标危险证据进行合成，依据空中危险目标证据融合结果完成对航空管制空中危险目标的识别。实验仿真证明，所提方法增强了航空管制空中危险目标识别的效果，提高了航空管制空中危险目标识别的精度。
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Air traffic control air dangerous target recognition method based on the STAMP

Wang Xin-yu,Guo Zhan-you
(School of People’s Liberation Army Air Force Harbin Flight Academy, Harbin 150000,China)
Abstract: In order to ensure the integrity of the aircraft in the air traffic control, improve the service life of the aircraft, and can be the maximum guarantee air passengers and other aviation personnel safety, need to air traffic control air dangerous targets for identification. Dangerous but the current target recognition method is adopted to air target identification, risk identification system for air target cannot be stable recognition, the low risk of air target recognition accuracy. For this, put forward a kind of air traffic control air dangerous target recognition method based on the STAMP. STAMP this method first is used to air traffic control air dangerous target recognition system for each component task allocation, and then by the method of Harris, air dangerous targets for feature selection and extraction, based on the Mean Shift method to describe candidate Bhattacharyya coefficient of air dangerous targets and the danger of air target probability distribution similarity, with the continuous increase of Bhattacharyya coefficient, candidate air dangerous aim, and the greater the similarity of the air dangerous, dangerous target tracking system moving towards the location of the air target dangerous density increases, the convergence in the optimal position, so as to realize the air dangerous target tracking, the final tracking results to make use of D - S theory of recognition, risk by introducing air targets the basic probability assignment function basic probability risk for air targets, using Dempster combination rules to synthesis of air targets dangerous evidence, on the basis of air dangerous target evidence fusion results to complete the air traffic control air target identification. Experimental simulation show that the proposed method enhances the air traffic control the effect of air target identification dangerous, improve the accuracy of the risk the air traffic control air target identification.
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0引言
随着现代科技的迅猛发展，航空业作为一种比较新兴的服务模式，已经成为了未来经济发展的重点之一[1]，对于拉动地区经济发展和增加就业率都有着重要意义，所以人们对航空管制空中危险目标识别也越来越重视[2-3]。由于航空业具有危险性、复杂性等特点，大多数的航空管制空中危险目标识别方法在进行目标识别时无法对其进行高精度的识别，导致航空意外的发生[4-5]。在这种情况下，如何提高航空管制空中危险目标识别方法的识别精度成为了当前必须解决的问题[6-7]。而基于STAMP的航空管制空中危险目标识别方法可以对航空管制空中危险目标进行特征提取、跟踪，以及高效稳定的识别，是解决上述问题的有效途径，成为了该领域研究者的钻研课题，也获得了很多优秀的方法。

文献［8］提出了一种基于序列图像的航空管制空中危险目标识别方法。该方法首先详细介绍了目标识别中常用的帧间差分法原理，并总结了其适用范围存在的不足，同时利用C-V模型对空中危险目标进行分割，但分割时采集的空中危险目标初始轮廓不清晰，于是依据空中危险帧差结果进行聚类的方法,来找到空中危险演化的初始轮廓，其次利用空中危险目标常用的特征描述方法，分析空中危险目标全局性的价值，最后使用SVM分类器达到对空中危险目标分类的目的，并完成对空中危险目标的识别。该方法可以相对稳定的对空中危险目标进行识别，但是存在识别精度低的问题。文献［9］提出了一种基于RBF神经网络的航空管制空中危险目标识别方法。该方法首先利用径向基函数（RBF）神经网络对空中危险目标识别进行非线性的逼近，输入向量是雷达可以探测到的空中危险目标属性，输出向量是空中危险目标的类型，进而达到对空中危险目标进行识别的目的。该方法可以有效地提高空中危险目标的识别率，但是存在空中危险目标特征提取与分割不明确的问题，有一定的识别误差。文献［10］提出了一种基于参数学习贝叶斯网络的航空管制空中危险目标识别方法。该方法先逆向分析空中危险目标识别贝叶斯网络，并依据EM参数学习法对所构建的空中危险目标识别贝叶斯网络进行参数优化，以此为依据完成对空中危险目标识别的过程。该方法虽然在一定程度上精确了空中危险目标识别，但是在利用EM参数学习法对所构建的空中危险目标识别贝叶斯网络进行参数优化时，过程相对繁琐复杂，耗时较长。
针对上述产生的问题，提出一种基于STAMP的航空管制空中危险目标识别方法。仿真实验证明，所提方法提高了航空管制空中危险目标识别的精确性和稳定性，可以在很大程度上满足航空管制空中危险目标识别的需要，为航空管制空中危险的目标识别提供了可靠依据。

1基于STAMP的航空管制空中危险目标识别方法

1.1空中危险目标识别平台的构建

在航空管制空中危险目标识别过程中，识别方法存在识别精度较低、识别速度较慢，识别稳定性较差的问题，因此须利用合理的硬件危险目标识别系统对航空管制危险目标进行识别。在空中危险目标识别过程中，要对空中目标进行特征选择、提取，方便对空中危险目标进行跟踪和识别。航空管制空中危险目标识别平台图1如下所示：
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图1航空管制空中危险目标识别平台

由图1可以看出,航空管制空中危险目标识别的硬件组成部分，在航空过程中发现目标，要判断其是否为危险目标，就要对其进行特征提取，随后进入目标跟踪阶段，完成对空中危险目标的识别过程。

1.2空中危险目标特征提取与跟踪

 利用白光摄像机对空中危险目标进行光谱成像操作，空中危险目标的光谱成像特征非常复杂多样，是空中危险目标识别研究的重点。由于光谱成像环境的影响，光谱成像的目标经常出现被遮挡的情况，造成空中目标的局部特征丢失，提取的空中目标特征不完整，影响空中危险目标识别精度。空中危险目标特征主要有空中目标几何特征和空中目标全局信息特征两种。因为空中危险目标特征背景环境相对复杂、光照不充足等因素影响，所以采用Harris法和Hu矩对空中危险目标进行特征提取，空中目标几何特征用Harris法进行提取：
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其中，
[image: image3.wmf]M

代表空中目标几何特征，
[image: image4.wmf]x

I

代表空中目标原成像沿水平的一阶梯度值，
[image: image5.wmf]y

I

代表空中目标垂直方向的一阶梯度值，系数
[image: image6.wmf]K

的值可以调整空中目标角点识别的敏感度。利用Hu矩对空中目标全局信息特征进行提取，在对空中目标全局信息特征提取时，将Hu矩定义7个分量，这些分量对空中目标的大小，位置以及方向具有不变性，由此构造了空中目标特征7个不变矩函数式：
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其中，
[image: image14.wmf]N

代表空中目标全局信息特征，
[image: image15.wmf](1,30)
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代表空中目标的归一化中心矩。由此完成了对空中目标的特征提取。将提取后的空中目标利用Mean-Shift法进行目标跟踪，Mean-Shift法依据Bhattacharyya系数描述候选空中危险目标和空中危险目标危险概率分布的相似度，随着Bhattacharyya系数的不断增加，候选空中危险目标和空中危险目标的相似度越大。使跟踪系统朝着空中目标危险密度增大的位置移动，且在最优位置收敛。采用迭代算法，其中，
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代表空中目标中第
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个灰度级的危险概率密度，
[image: image18.wmf]C

代表空中目标跟踪中一常数，
[image: image19.wmf](
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代表空中目标跟踪偏离值，
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代表空中目标跟踪中心点，则有空中目标危险概率密度
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候选空中目标为
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  其中，
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代表空中目标跟踪的中心点像素，
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代表当前帧的目标模型像素，
[image: image29.wmf]h

代表空中目标跟踪像素的界限函数，
[image: image30.wmf]n

代表候选空中目标跟踪像素的界限函数，
[image: image31.wmf]d

代表空中目标跟踪阈值，
[image: image32.wmf]k

代表获取的空中目标信息。

利用式（9）至（12），Mean-Shift空中目标跟踪法可在当前帧中跟踪到候选空中危险目标。通过Mean-Shift法的迭代聚类作用，在跟踪的结果上再进行迭代计算，实现候选空中危险目标跟踪。

1.3空中危险目标识别

以2.2跟踪结果为依据，利用D-S理论对跟踪结果进行识别，识别过程分为空中目标危险基本概率的获得，基于Dempster组合规则的空中目标危险证据合成以及空中危险目标识别融合三部分。

首先在D-S理论中，为了获得空中目标危险基本概率，对空中目标危险概率不确定性进行更好地描述，引入了空中目标危险性基本概率赋值函数。空中目标危险基本概率赋值的可靠性与合理性对空中危险目标识别融合的效果具有重要影响。假设
[image: image33.wmf]U

代表一个由十种航空机构成的识别框架，
[image: image34.wmf]{

}

1210

,,,

Uppp

=

L

，其中 
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代表运输机，
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代表民航。则空中目标危险基本概率赋值
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如下式，且将赋值控制在0.4-0.5时空中危险目标识别效果最佳。
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其中，
[image: image39.wmf]m

代表空中目标危险性不确定限度因子，
[image: image40.wmf]H

代表某一航空机识别框架，
[image: image41.wmf](
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代表空中危险目标合理性概率。

由此获得空中目标危险概率赋值，进入到基于Dempster组合规则的空中目标危险性证据合成阶段，通过空中目标危险性基本概率赋值与Dempster合理组合集的归一化处理，降低空中目标危险性的不确定程度。利用Dempster组合规则得到的空中目标危险性证据合成的基本概率赋值
[image: image42.wmf](
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其中，
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代表空中危险目标识别对应元素的基本概率赋值，
[image: image46.wmf]1
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代表空中危险目标识别归一化因子。

在D-S理论中，通过空中目标危险性证据融合过程，获得空中目标危险性识别结果，根据融合的具体情况分析，以空中目标危险性证据信任函数最大的类别作为融合识别结果
[image: image47.wmf](

)

BelA

与空中危险目标识别决策规则，可利用下式表示为：
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其中，
[image: image50.wmf]A

代表空中危险目标识别决策值，
[image: image51.wmf]m

代表空中危险目标识别决策影响阈值，
[image: image52.wmf]m

¢

代表BPA函数转换值，
[image: image53.wmf]b

代表空中危险目标识别决策值。

通过引入空中目标危险性基本概率赋值函数对空中目标危险概率不确定性进行更好地描述，从而获得空中目标危险性证据并对其进行合成操作，降低空中目标危险性的不确定程度，最后以空中目标危险性证据的融合结果完成对空中危险目标的识别过程。

2仿真实验结果与分析

为了证明基于STAMP的航空管制空中危险目标识别方法的有效性，需要进行一次仿真实验。在MATLAB的环境下搭建航空管制空中危险目标识别实验仿真平台。实验数据取自于中国国际航空公司航空管制中的50架航空机，在该实验数据中加入不同的空中目标，在额定的时间内，观察基于STAMP的航空管制空中危险目标识别方法的整体有效性。表1是空中危险目标特征维数（维）和空中危险目标识别率（%）的关系描述。

表1空中危险目标特征维数和危险目标识别率的关系

	空中危险目标特征维数/维
	空中危险目标识别率/%

	100
	95.7

	200
	96.6

	300
	97.3

	400
	97.9

	500
	98.4


如表1所示，空中危险目标识别率（%）随着空中危险目标特征维数的增加而增加，说明基于STAMP的航空管制空中危险目标识别方法中的目标提取和跟踪对空中危险目标特征维数的增加起着至关重要的作用，在一定程度上说明了该方法良好的整体有效性。表2是不同方法下空中危险目标特征提取时间(s)与空中危险目标跟踪速度（km/h）的影响关系。

表2不同方法下危险目标特征提取时间与跟踪速度关系

	空中危险目标识别方法
	空中危险目标特征提取时间/s
	空中危险目标跟踪速度km/h



	序列图像
	50
	30

	RBF神经网络
	75
	45

	参数学习贝叶斯网络
	63
	40

	STAMP
	26
	60


表2中对比了不同方法下的空中危险目标特征提取时间与危险目标识别速度的关系，明显看出基于STAMP的航空管制空中危险目标识别方法不仅特征提取时间短于其他文献所提方法，而且跟踪速度要远超其他文献所提方法，进一步证明了基于STAMP的航空管制空中危险目标识别方法是稳定可靠的。图2为不同数量的空中目标下，空中目标危险基本概率赋值
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控制在0.4-0.5时，空中危险目标识别误差率（%）。
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图2空中危险目标识别时的误差率

图2是对基于STAMP的航空管制空中危险目标识别方法误差率（%）的描述，该描述建立在空中目标危险基本概率赋值控制在0.4-0.5时，空中危险目标识别误差率在空中目标数量不断增加的情况下不断波动，基本控制在0.6%以下。主要是因为利用本文所提方法以获得空中目标危险基本概率为基础，引入了目标危险基本概率赋值，该赋值的大小影响着识别误差率（%），说明了空中目标危险基本概率赋值控制在0.4-0.5时，空中危险目标识别效果最佳，且识别误差在可接受范围内。图3为空中目标危险证据合成时间与识别精度的关系。
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图3证据合成时间与识别精度的关系

图3为基于STAMP的航空管制空中危险目标识别方法中，空中目标危险证据合成时间与目标识别精度关系的描述，当证据合成时间为10s时，空中危险目标识别精度为91.2%，当证据合成时间为30s时，空中危险目标识别精度为93.4%，当证据合成时间为50s时，空中危险目标识别精度为93.9%，当证据合成时间为70s时，空中危险目标识别精度为94.7%，当证据合成时间为90s时，空中危险目标识别精度为95.6%。随着空中目标危险证据合成时间的增加，空中危险目标识别精度也随之增加，且识别精度基本在90%以上，更加证明了基于STAMP的航空管制空中危险目标识别方法的可行性。

仿真实验证明，所提方法最大限度的保障航空人员以及乘客的人身安全，并且可以对航空管制空中危险目标进行精确地识别。

3结束语

采用当前方法对航空管制空中危险目标进行识别时，无法对空中危险目标进行准确高效地识别，存在空中危险目标识别偏差大，识别精度低的问题。提出一种基于STAMP的航空管制空中危险目标识别方法，并通过仿真实验证明，所提方法可以快速精确地对航空管制空中危险目标进行识别，且具有良好的实用价值。
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