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动态规划(
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)判决子航迹是否目标真实航迹&显然#

它需要组合各种可能发生的事件#易造成测量点与

航迹竞争#更严重则会导致组合爆炸#不利于实时跟

踪&为克服分裂法运算量大的问题#最近邻法(

"!>

)将

以航迹预测中心最近的测量值作为该航迹的观测

值#并以此预测与更新目标状态&当存在即使少量

杂波时#最近邻法也易跟踪发散&传统的概率数据

关联滤波法则依据目标运动信息#估计各量测的权

重#以此形成一个新的估计值来更新航迹和维持跟

踪(

A

)

&该技术已在雷达$声纳等探测系统中得以广

泛运用#成为解决密集多杂波环境下单目标跟踪的

有效方法之一&

除运动特征信息外#信号幅度$辐射波长等属性

也是运动目标的固有特征#充分利用此类特征可进

一步提高运动目标状态估计精度和跟踪质量&

L5-,N/-/

Q

/.

(

*)<*!

)结合目标的幅度和运动信息#提出

了融合信号幅度的概率数据关联技术!

G

-$N/N5%59:5F

H/://99$F5/:5$.S5:2/E

G

%5:,H85.0$-E/:5$.

#

IUJ<

JT

"#较大程度上改善了目标跟踪性能&

IUJ<JT

认

为信号幅度越大的测量点是目标的似然性则越大#

在时间上是不相关的随机信号&然而#在光电跟踪

系统中#运动目标的幅度通常在短时间内变化缓慢

或几乎不变#是相关性很强的短时平稳信号&针对

IUJ<JT

决策与实际结果不符的情况#利用目标幅

度连续性和运动轨迹一致性进行目标运动分析

!

:/-

3

8:E$:5$././%

;

959

#

COJ

"#改进了融合信号幅

度的概率数据关联技术!

E$H5058H

G

-$N/N5%59:5FH/:/

/99$F5/:5$. S5:2 /E

G

%5:,H85.0$-E/:5$.

#

OIUJ<

JT

"#详细讨论和计算了典型密集杂波环境下
IUJ<

JT

和
OIUJ<JT

的
1-/E8-<P/$

估计误差下界#得

出了后者小于前者的结论&理论和试验分析表明#

OIUJ<JT

估计出的目标状态较
IUJ<JT

更加准

确#可信程度更高#能更进一步提高目标检测跟踪的

可靠性&

;

!

KCQ7D7I

法原理
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和
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的
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信息矩阵分别为
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是量测的空间维数%
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称为信息衰减因子#它描述

虚警等量测给真实目标的状态估计和跟踪准确性带

来的 不 确 定 性 程 度&显 然#信 息 衰 减 因 子
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根据目标运动状态估计的
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为了直观地比较
IUJ<JT

和
OIUJ<JT(

种目

标跟踪方法的性能#分别计算出在一维空间!即
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"中信息衰减因子
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"取值大#因而
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的
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误差下界较原
IUJ<JT

的
1-/E8-<P/$

误差下

界小#其估计的目标状态较
IUJ<JT

更加准确#可信

度更高&
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试验结果及分析

利用仿真试验和外场试验来验证
IUJ<JT

和

OIUJ<JT

两种方法在密集杂波情况下跟踪性能&

?<;

!

仿真试验及分析

目标在二维坐标平面内作匀速直线运动#其状

态可表示为二维坐标的位置和速度分量#即
(

,

W
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其中
R

是
O$.:81/-%$

仿真次数#本次试验

取
RW())

&

图
!

是
IUJ<JT

和
OIUJ<JT

两种方法的位置

估计均方根误差&从图
!

可以看出#目标在整个运

动过程中#

OIUJ<JT

的跟踪误差始终要小于
IUJ<

JT

#并且能对目标进行稳定跟踪&这主要是由于

OIUJ<JT

对目标的状态估计更为准确&

图
?

!

位置估计均方根误差

表
*

给出了
IUJ<JT

和
OIUJ<JT

算法的位置

估计均方根误差及失跟次数&从表
*

可以看出#

OIUJ<JT

的跟踪误差要小于
IUJ<JT

#并且估计均

方根误差的方差明显小于
IUJ<JT

&在
())

次独立

实验中#

IUJ<JT

算法出现的目标失跟次数为
!

次#

而
OIUJ<JT

没有发生目标失跟现象#稳定性要优

于
IUJ<JT

算法&

表
;

!

位置估计均方根误差及失跟次数

方法
均方根误差

O8/. #/-

失跟次数

IUJ<JT )&!> )&(( !

OIUJ<JT )&(* )&*! )
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外场试验及分析

图
@

是外场采集的序列图像#白色方框中心处

的微弱亮点是要跟踪的兴趣目标#白色方框为波门&

位于波门右下方的亮度很强的点是虚警#它正向感

兴趣目标方向运动#并逐渐靠拢&

图
@

!

图像

图
=

是采用
IUJ<JT

方法跟踪的图像&从图中

可以看出#波门中心位于亮度较强的虚警#偏移感兴

趣目标#跟踪失败&导致此现象的原因之一是

IUJ<JT

认为幅度越大的测量点是目标的可能性越

大#目标状态估计出现较大偏差#并逐渐积累#在较

短时间内偏向虚警&

图
G

!

CQ7D7I

跟踪结果

图
"

是采用
OIUJ<JT

方法跟踪的图像&波门

没有过多受高亮度虚警影响#一直稳定地位于感兴

趣目标#避免了
IUJ<JT

的不足&

图
N

!

KCQ7D7I

跟踪结果
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结
!

论

在光电探测跟踪系统中#运动目标的幅度通常

在短时间内变化缓慢#是相关性很强的短时平稳信

号&针对
IUJ<JT

决策与实际情况不符#利用目标

幅度连续性和运动轨迹一致性进行目标运动分析#

讨论改进极大似然.概率数据关联滤波!

OIUJ<

JT

"#并详细分析典型密集杂波环境下
IUJ<JT

和

OIUJ<JT

的
1-/E8-<P/$

估计误差下界&理论结

果表明#

OIUJ<JT

估计出的目标状态较
IUJ<JT

更加准确#可信度更高#能更进一步提高目标检测跟

踪的可靠性&
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