
丢失时间和航迹累积丢失概率等
。

近年来的研究结果表明
,

多传感器的航迹融合降低了跟踪误差
,

提高了 目标的跟踪精
度

。

但在杂波环境中
,

多传感器的跟踪性能与杂波密度的关系
、

融合航迹较单个传感器航迹

的改善等问题还有待于研究
。

本文采用 关于 目标丢失的定义
,

讨论在 关联准则

下
,

两个传感器航迹融合对 目标丢失的改善
。

两个传感器数据融合时的融合预测估计误差

不失一般性
,

考虑两个传感器跟踪同一 目标的情形
,

为便于理论分析
,

采用二维
过程来描述 目标运动 ’

。

系统的动力学方程为

、、,了、,尹
廿了苦、、了、

,



当
,

则 由
,

式可得

。 。
·

。 无 。 叮
·

融合预测估计误差 。 哟 戈 一 一 哟
,

则由 和 式
,

有

‘ 艺 厂‘ ‘ 一 艺
‘ ‘ 一

·

坛 艺

由上式可见
,

融合预测估计误差 。 是一个随机游动
,

若连续正确地关联
,

则 。 劝被
“

吸

引
”

到原点 若 目标在高杂波区丢失时
, 。 哟 将在平面上以 的 为步长随机游动 ’

。

在稳态情况下
,

融合预测估计误差的方差和融合滤波估计误差的方差分别为



上式中省略了时间指标
,

其中
,

分别表示传感器 正确关联和错误关联
,

传感器

与之类似
。

尸
,

’表示两个传感器同时正确关联的条件概率
。

下面分别求等式右边的

每一项
。

首先考虑单个传感器
。

当正确关联时
, ‘ 哟 一 。 劝 认 劝 一 ’ 从

,

则 ‘ 劝

的 、 、,

为正态密度函数
,

记为 ‘ 一已
, ,

, 其分布函数 为

助条其

、、 、‘ , 。, 一 , 、, 、、, 。, ,

引 岁 山

尸 己‘ , ‘ “ ‘ ,

其中 烈护
, “ 」为具有两个 自由度

,

非中心参数为 护 的非中心 扩 分布的 少

错误关联时
, ‘ 劝 是由融合预测位置 戈叼 一 指向最近杂波点的随机向量

,

件 为 阿‘ ,

月
,

幻
,

其中 久是杂波密度 其 为

乞 ‘ ,

一 一 一 一 入 一‘
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△ 一 ‘ 一 艺
‘ ‘ 一 “

,

其中 丸
,

是随机变量
。

由
,

式得

, ·一 一 , △·一 一 , “
,

“ 一 , △一 ‘“ ‘“
, 。‘““ “

,

其中
,

上述二重积分中
,

每一重都是在整个平面上积分
,

经过计算可得

。‘ ‘ 户 ‘ △ 一 ‘ , 。 若 心
。, △ 一 ‘ , 。 矛 心 △ ‘

‘ △ 一 ‘ , 。 心 犷 △ ‘



△。 的均值和协方差阵为

△ ‘

〕 卜 〕
一 爹

‘ 一 , , “ 。 卜 兀
‘ 一 ‘ “ 。

一甲
。 ,

平 ‘

重 ‘ 二

一 一 ,

卜
。 一 一 。,

△ ‘ ‘

。 犷
, ‘

心
。‘

。 犷 一 户 , 户 , , 了 一 , 圣
, ‘

·
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能
,

它导致了状态 融合预测估计误差 的随机波动
,

并且有可能逃 出势阱
,

这种
“

热能
”

类

似于化学反应中分子的随机碰撞 就 目标跟踪而言
,

就是跟踪误差 状态 由于错误关联 类

由文献 」知
,

跟踪 步后航迹丢失的累积概率 武哟 和航迹丢失的平均步数 丁 为

、产、,,‘曰了汀、了刀、、
· “卜 ‘一 , 一“ 一

一儿
· · , 。 ,

。 。

假设一个 目标在进入高杂波区前已经在无杂波区跟踪了很长一段时间
,

这种情况下初始融

合预测估计误差为截断高斯分布
,

其 为

尸 , ’

【
,

。
’ , 。万

’ 一 一叮 。
’

式中 。 由 式确定
。

假设在杂波区滤波器仍继续使用稳态增益
, ,

图 中的实线示出了参数
,



哟 树 刀 劝 。 劝 月
,

抓劝

劝 随 的增加逐渐达到稳态值
‘ 。

当参数
,

和 时
,

图 在融合航迹初始化情况下
,

对融合航迹累积丢失概

率与单传感器的航迹累积丢失概率作了比较
。

可以看出 融合航迹初始化时的累积丢失

概率大于融合航迹维持时的累积丢失概率 见图
,

这是因为航迹初始化时的误差较大所

致 融合航迹的累积丢失概率小于单传感器时的航迹累积丢失概率
,

即航迹融合降低了

目标丢失概率
。

结 论

本文从理论上研究了杂波环境中
,

多传感器数据融合时的跟踪性能一 目标航迹丢失与

杂波密度的关系
。

通过对融合航迹维持和融合航迹起始两种情况下融合航迹丢失统计量的
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