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在线性系统中 当传感器的测量精度一定时 无论传感器和 目标的相对位置如何变化
传感器对 目标的跟踪精度不发生变化 但在非线性系统中

,

当传感器和 目标的相对位置发生

改变时
,

对 目标的跟踪精度也就发生了变化
。

本文在理论和仿真中得出了传感器的位置对远
距离空中目标 以远 跟踪精度的影响

。

第 节证明了在三维空间中单传感器的位置

对 目标跟踪精度的影响
。

第 节证明了多传感器应如何放置能使其对 目标的跟踪精度较高
。

第 节给出了仿真结果
。

第 节是结论
。

单传感器 的位置对 目标跟踪精度 的影响

在非线性系统中转换坐标卡尔曼滤波算法 是一种较好的滤波方法
,

其基本思路是
在极坐标 球坐标 系下的测量值经坐标转换到直角坐标系下 称为转换测量值

,

算出转换

测量值误差的均值和方差
,

然后去偏 即减去误差均值
,

把此时的值叫去偏转换测量值
,

则

此时测量方程在直角坐标系下为线性方程
,

就可用标准卡尔曼滤波算法进行滤波了
。

在此方
法中当把球坐标系下的测量值转换到直角坐标系中表示后

,

就把非线性系统中的 目标跟踪
问题转变成了线性系统中的 目标跟踪问题

,

这时就可以按线性系统中的方法来分析问题了
。
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从 式 一 式可见
,

去偏转换测量值的误差协方差矩阵中各元素与 目标和传感器的

相对位置有关
,

改变传感器的位置就相当于改变了去偏转换测量值误差协方差矩阵
我们知道在卡尔曼滤波算法中

,

传感器的测量误差方差矩阵 对滤波精度有直接的影
响 文献【 中

,

通过大量的仿真已证明 在卡尔曼滤波算法中当只考虑测量误差的影响时
,

对目标的跟踪精度主要受测量位置误差的影响
,

即主要受测量误差各分量的方差和的影响
因此在分析非线性系统中传感器的位置对 目标跟踪精度的影响时主要考虑传感器的位置对

去偏转换测量值的误差各分量方差和的影响
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设 目标相对于传感器 的距离
、

俯仰角
、

方向角分别为
,

口
, ,

相对于传感器 的

距离
、

俯仰角
、

方向角分别为
,

口
,

分别把
,

口
, , 和

,

口
,

代入 式 一

式
,

并把 式 一 式代入 式可得传感器 和传感器 的去偏转换测量值误差协方

差矩阵 和
。

把 尸 和 “ 代入 式可得融合去偏转换测量值误差协方差矩阵

,
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设 目标在 的高度上沿 轴方向向着坐标原点作匀速直线运动
,

速度为
,

初始位置为
,

动态噪声为 。。
传感器放在坐标原点附近

,

即目

标的初始位置到各传感器的水平距离约为
,

传感器的测量精度为 。 , ,

即 二 “ ,

。 ,

采样周期为

图 示出了当地面上两传感器和 目标所成方向夹角 夕 变化时
,

理论上对 目标跟踪的位
置误差的变化 图 中横坐标为 的值

,

纵坐标为 办 口 灼刃 冈 州

的值
,

其中 办 户 为用两传感器对 目标进行融合跟踪时
,

经过 所得的理论位

置误差
,

了冈 十 冈她 冈 是在坐标原点的单传感器对 目标进行跟踪时
,

经 所得理

论位置误差
。

从图 可看出当地面上传感器到 目标的水平距离不变时
,

两传感器在同一位置
二 时

,

对 目标的跟踪精度最差
,

其位置误差是单传感器跟踪所得位置误差的 左

右 当 时对 目标的跟踪精度最高
,

几乎是单传感器跟踪位置误差的 左右 当
任 阳

。 ,

时
,

随着 氏 的增大对 目标的跟踪精度越来越高
,

但当 时再增大方

向夹角
,

对 目标的跟踪精度提高不大
。
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图 方向夹角及俯仰夹角

印

对跟踪位置误差的影响

图 两雷达在地面上增大 对跟踪位置误差的影响
点划线为

,

虚线为
,

实线为

由图 可见当同时增大方向夹角和俯仰夹角时
,

并不能提高对 目标的跟踪精度
,

反而使
精度有所降低

。

改变传感器的测量精度
,

再仿真
。

通过大量的仿真发现 当 玲 岭 嵘 且 梦

嵘 蜡 表示 目标到传感器 乞的距离 时
,

上面的结论成立
。

所以在三维空间中对远距离空中目标跟踪
,

当传感器的测量精度与 目标到传感器的距
离的关系为 蜡 砖 嘴 且 玲 岭 咭

‘ 表示 目标到传感器 ‘的距离时
,

若传感器到 目

标的水平距离一定
,

可通过调整地面上的两传感器与 目标所成的方向夹角使对 目标的跟踪
精度达到最优

。
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当两传感器与 目标的方向夹角 时 增大两传感器与 目标的俯仰夹角 刀 可提高对

目标的跟踪精度
,

但当 几
,

再增大
,

对 目标的跟踪精度影响不大
。

从图 可知
,

同

时增大两传感器与目标的方向夹角和俯仰夹角
,

不能提高 目标的跟踪精度
。

结 论

本文通过理论分析和大量的仿真得出以下结论 在三维空间中
,

用多传感器对远距离空
中目标跟踪

,

当 嘴 嵘 嵘 且 嘴 嵘 峪 表示 目标到传感器 坛的距离 时
,

可通过

合理放置多传感器来提高对 目标的跟踪精度
。

目标到传感器的水平距离越近则对 目标

的跟踪精度就越高 当 目标到传感器的水平距离不能再缩小时
,

增大地面上两传感器的

方向夹角 可提高对 目标的跟踪精度 当目标到传感器的水平距离不能再缩小时
,

,

可通过增大两传感器与 目标所成的俯仰夹角 尽 提高对 目标的跟踪精度
。

通过大量的仿真还发现
,

当同时增大两传感器和 目标所成的方向夹角及俯仰夹角时
,

并
不能提高对 目标的跟踪精度

,

若增大太多时
,

反而会使 目标的跟踪精度降低
。

从本文的结论可知
,

在不增加传感器数量的情况下
,

可通过合理调整多传感器的位置提
高对 目标的跟踪精度

,

因此可节省传感器资源
。
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