
第 � 卷 第 � 期

� � � � 年 � 月

光学 精密工程

� ��  ! ∀ # ∃ % �& � � � �� � � �  �� � � � � !

� � �
�

�
,
� �

�

�

�� �  ,
� � � �

多目标航迹显示数据的动态实时压缩处理
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�中国科学院长春光学精密机械研究所

,

长春 ����� ��

摘要 针对多目标航迹显示的待殊性
,

提出了一种动态实时数据压缩处理方法
。

该

方法实时性好
,

节省内存
,

目标航迹显示恢复简捷不失真
。
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�
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� 引 言

在现代跟踪测量系统中
,

控制中心需实时显示 目标的航迹信息
,

掌握 目标的运动情况
,

制

定必要的控制策略
。

目标航迹显示数据主要包括 目标的编号
,

距离
、

方位角
、

俯仰角等
。

对于简单的目标航迹显示
,

只要将 目标的运动数据实时转化成显示屏幕上的 �
,
� 座标

,

用绘图函数画出相应的航迹点即可
,

无需记录航迹数据
,

也自然不必进行数据压缩
。

如果屏幕

要进行多画面的显示切换 �如变距离的多 目标态势图的显示切换 �或事后分析 目标运动情况
,

就需要实时记录 目标的航迹显示数据
。

假设 目标航迹显示数据中编号占 � 字节内存
,

方位角
、

俯仰角和距离各占两个字节
,

其它信息占 � 字节 �目标性质
、

显示颜色
,

⋯⋯ �, 则 目标航迹一点

显示数据需斋� 字节内存
,

设测控系统的数据通讯频率为 “。 � � ,

则相邻航迹点间的采样周期

为 � � � �
,

一个 目标一秒钟需要 ��� 字节的内存空间用来记录航迹数据
,

�� 分钟需 �� � 字节

�� �� � �� �� �
,

这样 �� 个目标 �� 分钟 � �� � 内存来记录航迹数据
。

显然随 目标运动时间的增

长
,

系统通讯频率的提高
,

用来记录 目标航迹数据的内存也越来越大
,

不对这样的数据进行实

时动态压缩将使记录的内存会不够用
,

同时记录的航迹点太多
,

也不利于画面切换时的航迹快

速恢复
。

为此本文结合目标航迹显示的特殊性
,

提出了一种动态实时数据压缩处理方法
,

即折

半压缩法
,

该方法不对数据进行变换处理
,

实时性好
,

航迹恢复简捷不失真
,

记录内存固定
。

� 折半压缩

�
�

� 多目标航迹显示数据压缩的可能性

多 目标航迹显示数据相邻采样点间的数据是相似的
,

数据间的相关性很大
,

可进行压缩
�

士�
‘

算机显示屏幕的分辨率有限
,

使得相邻的一些航迹显示数据可能转化成屏幕上的同一点
,

航

迹显示数据相对于屏幕的分辨率来说有很大的冗余性
,

可对这样冗余的数据进行压缩
,

而不影
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响航迹显示效果
�一般的航迹显示比较关心近期的运动轨迹

,

选择必要的控制策略
,

因此可按

时间关系
,

多保留当前数据
,

而少保留以前的数据
。

�
�

� 折半压缩法

根据显示屏幕分辨率选择一固定长度的数据结构来记录 航迹数据
,

例如分 辨率 为 � �� 又

� � � 时长度可选
‘

�� �
,

即最多可记录连续的 �� � 个航迹点
,

当目标航迹点超过 � � � 时
,

采用等间

隔抽 取数据的方 法进行折半

压缩处理
,

即保 留航迹中的奇

数点
,

删除偶数点
,

这样使显示

数据压缩一半
,

而采样周期变

成原来的 � 倍
。

压缩后的数据

存入记录结构的前 ��� 个连续

� � � 口甲� �   有��

�� � ���

�� ��� �翻� � � � � ���
� �� � ��

单元里
,

后 � �� 个单元用来记 �� ��� 娜
�� �� 有��

录新的航迹点
,

新的航迹点依

次存入第 � ��
,

� ��
,

⋯
,

� �� 单

元
,

当数据记满时
,

再进行折半

压缩处理
,

这样反复折半压缩

下去
,

直到 目标消失
,

测控结束

为止
。

当记录长度为 �� 时折半

压缩法如图 � 示意
,

其中连续

� �� � � �

�� ��一口�� ��   有。
� �� � � �

�� ��� �侧�� �� � � ���
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图 � 目标航迹显示数据折半压缩示意
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数字表示航迹点的出现顺序
,

�
,

�
,

�
,

�
,

� 为经四次折半压缩后形成的采样周期不等的五

个区域
。

�� � 折半压缩的特点

设航迹点记录长度 � � �
” �
折半压缩次数计数器为 � �系统航迹点实时采样周期为 � ,

随着

折半压缩次数的增加
,

相邻航迹点间的采样周期增大
,

采样周期相等的一组航迹点组成一个 区

域
,

设 � 为区域编号
,

� 〔幻为 � 区域的采样周期
,

则航迹显示数据经多次折半压缩有如下特

点
�

·

初始点永远保留
,

不被压缩
�
从初始点到当前点采样间隔由疏到密

�
航迹显示记录不受

内存和时间的限制
�

·

折半压缩后航迹 区域划分如图 � 和图 �示意
, � 点一次折半压缩后分裂成等长的� 区

和� 区 � � 点二次折半缩后� 区分裂成等长的� 区和� 区
� � 点 � 次折半压缩后 � 区分裂成

等长的 � 区和 � � � 区 � , �
次压缩后区域划分结束

�

·

区域采样周期 � 〔幻的计算
�

当 �簇
, �
时

, � 〔�〕� � ·

�几一 ‘ � 任〔�
,

� � �〕

““� ·
“

,

�
� 〔�〕一 �

·

�卜 ’

� 〔, �� �〕� � ·

�‘
� � 〔�

, � 〕

相邻区域界面两侧航迹点间的采样周期等于两区域采样周期的极大值
�

·

相邻区域的采样周期及区域所含的航迹点数均成等比数列
,

公 比为 �, 即
�

� 〔�〕
� � 〔�〕

�
⋯ � 〔�〕

�
⋯� 〔� 〕� �

, � ,

�
,

�
� · ·

�� �
⋯� 二 �

。 一 , � �
月 一 , �

⋯ �一
‘ �

⋯
� �由一卜 ⋯ �

, 一 �
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·

第
� � � 区只记录初始航迹点

,

该点到压缩后的最近点

间的采样周期随着折半压缩次数 � 的增加而成倍增长
,

为 �
·

�
� �

·

区域 � 相邻航迹点间压缩的点数为 � 〔�〕�� 一 �

� 多目标航迹数据压缩与恢复算法

�
�

� 航迹显示数据结构

设 目标数量上限为 M
,

单点航迹显示数据需 8字节内存

记录
,

记录数据长度为 N
,

采用 N x M x s 的三维数组 line
-

bu f〔N 〕〔M 〕〔8〕作为航迹显示 数据结构
,

当 M ~ 10
,

N 一 2 56

时
,

需要 20k 内存空间
。

设多 目标航迹单点数据存放在
。
bj

〔M 〕〔8〕中
,

用数组 I〔M 〕记录 M 个 目标当前航迹点在 li
ne-

buf中的记录位置
,

初始化时置为 O
。

图 2

F ig
.
折半压缩区域分裂示意

A n exam Ple for half

eom Prossion area division

3
.
2 多目标航迹显示数据折半压缩算法
for(j= 1;j( M 或 j( 实际 目标数 ,

j + + )

i f ( I 〔j〕< N ) (第 j个目标单点数据记录)

{ fo r(k~ 0;k < 8;k + + )

line一 b u f 〔I〔j〕〕〔j〕〔k〕= ob j〔j〕氏〕;

I口〕= I口〕+ 1
;
}

el se (第 j个目标数据折半压缩 )

{ fo r(i= 0;i< N
;i= i+ 2)

for(k = 0;k < 8;k + + )

1ine
一

b
u
f 〔i/2〕〔j〕〔k〕= li

n e一
b
u
f 〔i〕口〕压〕

,

I 自〕= N /2 ,
}

3

.
3 多目标航迹显示恢复算法

for(j= 1 ;j( 实际目标数;j+ + )

fo r(i= 0 , i ( I 自〕, i十 + )

{ 利用第j个目标压缩后的第 i个航迹点数据 line
一

b uf 〔门〔j〕〔?〕计算该点的屏幕座标

(x
,

y
)( 算法略)

;
航迹显示恢复处理如下

:

方式 1
:
画出第j个目标的第i个航迹点

;

方式 2
:
连接第j个 目标的第 i

一
1 点和第 i点画直线 ,

方式 3
:
在第j个 目标的第 i

一

l 点和第 i点间进行插值显示恢复;}

在第 I自〕点的屏幕位置画出第 j个 目标的图符
.

航迹恢复处理可选上述三种方式之一
,

其 中方式 1 实时性最好
,

显示的是真实的航迹 点
;

方式 2次之
,

在压缩的航迹点间进行了简单的平滑处理
,

使航迹的显示效果更好
;
方式 3 需根

据压缩次数 b 确定第 i一 1 点所在的区域 k 及相应的采样周期 T 〔月
,

则第 i一 1 点和第 i点 间

压缩掉了 T 〔k〕/t 一 l 个数据
,

可在这两点间进行线性插值
,

恢复显示出压缩掉的航迹点
。

4 实时性处理

多 目标航迹显示数据的动态实时处理中
,

压缩算法只进行数据移动操作
,

时间为微秒级
,
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无需做进一步的实时性处理
,

而航迹恢

复算法中
,

由于单 目标航迹的绘制时间

为毫秒级
,

当多个 目标航迹同时恢复时
,

时间很长
,

为此需做相应的实时处理
,

用

系统的处理频率 20 H
z
分时操作

,

每次

仅恢复一个 目标的航迹信息
,

实时性处

理流程如图 3 所示
,

图中 m 为实际 目标

数
,

a

为目标恢复计数器
,

j 为 目标处理

序号
,

初始化时令
a一 1 ;j ~ 1

。
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实践表明上述方法是有效的
。

根据

每次航迹显示数据压缩与保存数量的不

同
,

折半压缩算法可做相应的改变
,

例如

将记录长度等分成三份
,

每次将前两份

的航迹点进行折半压缩处理
,

可使数据

压缩三分之一
,

保存三分之二
。
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