
故障 ——— restart state S８

C８１waiting state S１

C１６ failure
state S６

C６１waiting state S１

或 restart state S８

C８１ waiting state S１

C１５ sale stop
state S５

C５１waiting state S１

按照 ３畅１节的方式 ，获得 Cij（ i ，j ＝ １ ，２ ，… ，８）的

值 ，如表 ２所示 。
表 2 　自动售货机快速状态转移条件

Table 2 　 Condition of quick state switch in vending machine
Stc S８ S１ S２ S３

Swc C８１ C１２ C２３ C３４

（８１FFFH） （１２１H） （２３１１H） （３４１１H）
Stc S４ S１ S７

Swc C４１ C１７ C７１
（４１１H） （１７３H） （７１０H）

Stc S４ S１ S６

Swc C４１ C１６ C６１
（４１１H） （１６C１８H） （６１０H）

Stc S４ S１ S５

Swc C４１ C１５ C１５
（４１１H） （１５３E７H） （５１０H）

注 ：其中 C２３ ＝ C２１ C１３ ，C３４ ＝ C３１ C１４

4 ．2 　故障状态替换
为了应对系统可能出现的故障 ，加入故障处理

状态 S５ 和 S６ 。在程序正常运行下成功销售或成功

设置 ，当前状态在满足切换条件后 ，系统实现如下切
换 ：重启状态 S８ → 待机状态 S１ → 设置状态 S７ → 待

机状态 S１ 或重启状态 S８ →待机状态 S１ →设置状态

S７ →待机状态 S１ 。若在待机状态 S１ 检测出故障即

C１５ ≠ １５３E７H或 C１６ ≠ １６C１８H ，就将当前状态切换到

故障处理状态 S５ 或 S６ 。自动售货机中的故障包括

螺旋电机故障 、升降电机故障或霍尔传感器故障 、销
售超时 、温度传感器采样故障 、硬币机初始化超时 、
纸币机初始化超时 。

初始化超时 、CAN 通信故障 、零钱不足 、照明灯

开关时间设置有误等（均来自实践） ，显然这些故障
有轻有重 ，设置了对轻故障和重故障区别处理的两
个处理状态 S５ 和 S６ ，S５ 处理严重故障 ，它包括螺旋

电机故障 、升降电机故障或霍尔传感器故障 、硬币机
初始化超时 、纸币机初始化超时 、CAN 通信故障 、零
钱不足等 。 S６ 处理轻微故障 ，它包括温度传感器采

样故障 、照明灯开关时间设置有误等 。 由于这些故
障的标志变量存储在状态信息包中并且位置确定 ，
就可以从中获取故障信息 ，并转入相应的故障处理
程序中 。

5 　结论
　 　自适应自动程序设计思想及其结构模型 ，是对
返回值和异常报告程序出错的进一步探索和发展 ，
它仅针对状态模型 ，其他模型是否可行尚待探索 ；此
模型已初步应用（仅对故障做了报告和对部分故障
做了修复）到自动售货机中 ，运行效果良好 ，准产品
已交付企业 。对故障的分类自动自修复 ，在很多领
域都是非常重要的 ，有一定实用价值 。
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［摘要］ 　针对用多基地雷达系统跟踪近距离多高速机动目标的场合 ，提出了一种基于并行处理机制的跟踪
算法 。该算法将整个观测数据的关联过程拆分成若干个并行子关联进程 ，并将确定目标的跟踪过程拆分成
两个并行的三维子进程 ，同时对距离和拟测值及多普勒速度拟测值进行迭代滤波 。仿真结果表明 ，该算法不
仅能够在杂波中快速精确地跟踪多个机动目标 ，而且具有很好的收敛特性和稳定性 。
［关键词］ 　多基地雷达系统 ；多目标跟踪 ；并行处理 ；MSJPDA ；并行扩展卡尔曼滤波
［中图分类号］ 　 TN９５３ 　 ［文献标识码］ 　 A 　 ［文章编号］ 　 １００９ － １７４２（２００７）１１ － ０１５１ － ０６

1 　引言
　 　多基地雷达系统跟踪近距离多个高速机动目标
时需要有很强的实时性 ，既要能精确计算目标的运
动状态 ，又要保证计算过程尽快收敛 。 MSJPDA 算
法

［１ ， ２］
能在密集杂波环境下实现有效的数据关联 ，

但其复杂的计算过程需要被合理优化 ，才可投入实
时性应用 ；量测数据中的方位仰角需要通过慢速的
天线扫描方式来获取 ，难以符合高实时性的要求 ；基
于一维测距信息的快速滤波算法

［３ ， ４］
有较好的实时

性 ，却在跟踪高速高机动性能的目标时 ，变得不稳
定 ，难以维持好的收敛特性 。

由于多基地雷达系统中各接收机条件概率的计

算过程互不相关 ，因此可考虑将整个观测数据的关
联过程拆分成若干个并行执行的子关联过程 ；在跟
踪确定目标时 ，可考虑引入一个三维的速度滤波过
程与位置滤波过程并行执行 ，同时对距离和拟测值
和多普勒速度拟测值进行迭代滤波 。

2 　观测模型
2 ．1 　观测集合的获取

假设在多基地雷达系统监视区内有 I个目标待
估计 ，I是未知的 。 假定在 k 时刻第 i 个目标的位
置和速度在笛卡儿直角坐标系中描述 ，分别表示为

Ri
k ＝ ［ xik 　 yik 　 zik］′ ， Vi

k ＝ ［ vxik 　 vyik 　 vzik］′ 。
　 　假定量测系统由一个发射机和 N 个非并列放
置的接收机组成 ，其位置分别为

RT ＝ R０ ＝ ［ x０ 　 y０ 　 z０ ］′ ，
Rj ＝ ［ xj 　 yj 　 zj］′ 　 j ＝ １ ，２ ， … ， N 。

　 　为了精确获得跟踪区域内各个高速机动目标的
运动轨迹 ，前端接收机群需工作于高速采样模式 ，这
时测量系统能够提供给融合数据处理中心的瞬时测

量参数只有两类数据（假定在采样时刻 k） ：
一类是根据回波时移获得的发射机到目标与目

标到各个接收机之间的距离和 ，可表示为
Sik ＝ F（ Ri

k） ＋ ξik （１）

对于第 j个接收机 ，
sij k ＝ | Ri

k － RT | ＋ | Ri
k － Rj | ＋ ξiS j ；

　 　一类是根据回波频移获得的目标相对于各个接
收机的多普勒速度

［５］ ，可表示为
Ui

k ＝ Ci
kVi

k ＋ ξik ， （２）

Ci
k ＝

ρi
x
１
－ ρi

x
０

ρi
y
１
－ ρi

y
０

ρi
z
１
－ ρi

z
０

  
ρixN － ρi

x
０

ρi
yN

－ ρiy
０

ρi
zN

－ ρi
z
０

，

ρi
x j ＝ （ xik － xj）桙 rij ， ρi

y j ＝ （ yik － yj）桙 rij ，
ρi
z j ＝ （ zik － zj）桙 rij ，
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rij ＝ | Ri
k － Rj | ， j ＝ １ ，２ ，… ，N ，

而对于第 j个接收机 ：ui
j k ＝ cij kVi

k ＋ ξiU j 。

在式（１）和式（２）中 ，ξS 和 ξU 是观测噪声 ，服从

于正态分布 ，其协方差阵分别为 Ω S 和 Ω U ，即

Ω S ＝ diag ［ σ２S１ σ２S２ … σ２S N］ ，

ΩU ＝ diag ［ σ２U１ σ２U２ … σ２U N］ 。

　 　在多基地雷达群观测多目标的环境中 ，由于杂
波和噪声的影响以及目标信号各向散射强度的不

同 ，接收机存在虚警和漏警 。 假设接收机检测获得
的回波为如下两种情况 ：

H１ ———接收机的观测数据源于目标 ；

H０ ———接收机的观测数据源于杂波或虚警 。

假定源于同一目标的距离和数据与多普勒速度

相互关联 ，接收机 j在 k时刻的观测值可以表示为

zi jjk ＝ （ s
i j
jk u

i j
jk）

T 　 ij ＝ ０ ，１ ，… ，njk （３）

　 　其中 njk是第 j个接收机在 k时刻检测到的回波
总数 ，ij 表示回波的序号 ，z０jk表示为接收机 j漏测时
的假测量值 。于是 ，对于 k时刻 ，来自接收机 j的以
及整个监视域内的测量集合可分别表示为

Zjk ＝ ｛ Z
i j
jk｝

nj
i j ＝ ０

， Zk ＝ ｛ Zik｝ N
i ＝ １ ，

k时刻以前接收机的所有观测集合可表示为
Zk－ １ ＝ ｛ Zi｝ k－ １

i ＝ １ 。

　 　假定源于目标的距离和观测值和多普勒速度观
测值受高斯噪声干扰 ，即

sijk ＝ sijk ＋ ξiS j ， ui
jk ＝ ui

jk ＋ ξiU j （４）

其中 ξiS j和 ξiU j的分布函数分别为 N（０ ， σ２S j） 和 N（０ ，

σ２U j） 。
2 ．2 　观测关联的基本模型

为表示第 j个接收机有效回波与各目标跟踪门
的关系 ，Bar唱Shalom引入了确认矩阵的概念 ，其定义

为 ：Ω j ＝ ｛ ω
ij i

j ｝（ i ＝ ０ ，… ，I ；ij ＝ １ ， … ， njk ；j ＝ １ ，

… ，N） 。其中 ω
ij i

j 是二进制变量 ，ω
i j i

j ＝ １ 表示量测

ij 落入目标 i的跟踪门内 ，而 ω
i j i

j ＝ ０表示量测 ij 没

有落入目标 i 的跟踪门内 。 i ＝ ０ 表示没有目标 ，

此时 Ω j 对应的列元素 ω
ij０

j 全都是 １ ，这是因为任何

一个量测都可能源于杂波或者虚警 。

设 θjk ＝ ｛ θjkl｝
mj k

l ＝ １
表示第 j 个接收机 k 时刻所有

可能的联合事件集合 ，mjk表示集合 θjk中元素的个

数 。其中

θjkl ＝ ∩
njk

i j ＝ １
θ
ij i

jkl （５）

　 　代表第 l个联合事件 ，表示 njk个量测匹配于各

自目标的一种可能 ，θ
i j i

jkl表示量测 ij 在第 l 个联合事

件中源于目标 i的事件（ i ＜ I） ，θ
i j０

jkl表示量测 ij 在第 l

个联合事件中源于杂波或虚警 。

设 θ
i j i

jkl表示第 ij 个量测与目标 i互联的事件 ，则

θ
i j i

jk ＝ ∪
mjk

l ＝ １
θ
i j i

jkl ， ij ＝ １ ，… ，njk （６）

　 　 这个事件称为互联事件 ，θ
０ i
jk 表示第 j个接收机

在 k时刻没有任何量测源于目标 i 的事件 。 为了计
算这些联合事件和互联事件的概率 ，互联事件必需
满足下列两个基本假设 ：

１） 每一个量测有唯一的源 ，即任一个量测不源
于某一目标 ，则必源于杂波或虚警 ；

２） 对于一个给定的目标 ，最多有一个量测以其
为源 。

满足上述两个假设的事件成为可能事件 。
联合互联事件 θjkl可以表示成互联矩阵 ：

Ω^（ θikl ） ＝ （ ω^
ij i

jl （ θjkl））

i ＝ ０ ，… ，I ，ij ＝ １ ，… ，njk （７）

　 　其中只有当 θ
i j i

jkl 炒 θjkl时 ，ω^
ij i

jl （ θjkl ） ＝ １ ，其余状态

ω^
ij i

jkl （ θjkl ） ＝ ０ 。互联矩阵表示在第 l 个联合事件中 ，

第 ij 个量测值是否源于目标 i 。
根据上述两个基本假设可推出互联矩阵满足 ：

∑
I

i ＝ ０
ω^

ij i

jI （ θjkl） ＝ １ ，ij ＝ １ ，２ ，… ，njk （８）

∑
njk

i j

ω^
i j i

jI （ θjkl） ≤ １ ， i ＝ １ ，２ ，… ，I （９）

　 　定义量测互联指示为

τij
（ θjkl） ＝ ∑

I

i ＝ ０
ω^

ij i

jl （ θjkl） ＝
１ ，i ＞ ０ ，
０ ，i ＝ ０ ，

ij ＝ １ ，２ ，… ，njk （１０）
　 　表示量测 ij 在联合事件 θjkl中是否跟一个真实

目标互联 。
定义目标检测指示为

δi（ θjkl） ＝ ∑
njk

i j

ω^
ij i

jl （ θjkl ） ＝

１ ，存在量测 ij 与目标关联
０ ，没有量测 ij 与目标关联
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i ＝ １ ，２ ，… ，I （１１）
表示任一量测在联合事件 θjkl中是否与目标 i 互联 ，
亦即目标 i是否被检测 。

假设 矱（ θjkl）表示在联合事件 θjkl中虚假量测的
数量 ，则

矱（ θjkl） ＝ ∑
njkl

ij

［１ － τij
（ θjkl）］ （１２）

3 　并行多基地雷达多目标跟踪算法
3 ．1 　目标的运动模型

假定第 i个目标在 k时刻的位置和速度分别表
示为

Ri
k ＝ ΦRi

k－ １ ＋ Vi
k－ １ T ＋ Ai

k－ １ T２桙２ ＋ Γ珘ωR （１３）
Vi

k ＝ ΦVi
k－ １ ＋ Ai

k－ １ T ＋ Γ珘ωV （１４）
　 　 T为系统的采样周期 ；Φ ＝ diag ［１ １ １］ ，为状
态转移矩阵 ；Γ ＝ diag ［ T T T ］ ，表示模型噪声对状
态估计影响的转移矩阵 ；ωR 为位置模型噪声向量 ，
其协方差矩阵

QR ＝ diag ［ σ２R x σ２R y σ２R z］ 。
ωV 为速度模型噪声向量 ，其协方差矩阵

QV ＝ diag ［ σ２V x σ２V y σ２V z］ 。
Ak 是目标三维加速度矢量 。
3 ．2 　用并行扩展卡尔曼滤波跟踪确定目标

对于某个确定目标的跟踪 ，可以将标准卡尔曼
滤波方程分别应用于该目标的位置计算过程和速度

计算过程 。 该方法采用两个并行的三维迭代估计
器 ，一个通过 MSJPDA拟合测距信息做输入 ，一个通
过 MSJPDA拟合多普勒测速信息做输入 ，并在运算
过程中合理的引入了针对目标机动加速度的估计 ，
就可准确跟踪到高速机动目标的运动形态 。

位置滤波进程如下 ：
R^i

k ＝ ΦRi
k－ １ ＋ Vi

k－ １ T ＋ Ai
k－ １ T２桙２ ＋

∑
N

j ＝ １
Ki

jR k ∑
njk

ij ＝ ０
β
ij i

jk s
ij
jk － Ki

R kF（ Ri
k | k－ １ ） （１５）

Ki
R k ＝ Pi

R kBi
k
T［ Bi

kPi
R kBi

k
T ＋ Ω S］－ １ ＝

［ Ki
１ Rk … Ki

NR k］３ × N （１６）

Pi
R k ＝ ΦPi

k－ １ ΦT －

Ki
R k－ １ ［ Bi

k－ １ Pi
R k－ １ Bi

k－ １
T ＋ Ω S］ Ki

R（ k－ １ ） T ＋

ΓQR ΓT （１７）

其中 Bi
k ＝ 矪 F

矪 R R ＝ Rik桙（ k－１）

＝

bi１ k



biN k N× ３

。

速度滤波进程如下 ：
V^i

k ＝ ΦVi
k－ １ ＋ Ai

k－ １ T ＋

∑
N

j ＝ １
Ki

jV k ∑
njk

i j ＝ ０
β
ij i

jk u
ij
jk － Ki

V kCi
kVi

k－ １ （１８）

Ki
V k ＝ Pi

V kCi
k
T［ Ci

kPi
V kCi

k
T ＋ ΩU］－ １

＝ ［ Ki
１ V k … Ki

N V k］３ × N （１９）

Pi
V k ＝ ΦPi

V（ k－ １） ΦT － Ki
V（ k－ １ ） ×

［ Ci
k－ １ Pi

V（ k－ １） Ci
k－ １

T ＋

Ω S］ Ki
V（ k－ １）

T ＋ ΓQV ΓT （２０）

加速度估计如下 ：
Ai

k ＝ ２（ Ri
k － Ri

k－ １ － Vi
k－ １ T） T２ （２１）

其中 Ki
R k是位置滤波最佳增益矩阵 ，Pi

R k是位置预测

误差的协方差矩阵 ，Ki
V k是速度滤波最佳增益矩阵 ，

Pi
V k是速度预测误差的协方差矩阵 。 Bi

k 是距离和观

测方程的线性化系数矩阵 。 β
i j i
jk表示在 k时刻 j号接

收机第 ij 个回波与目标 i正确关联的条件概率 。

该方法采用并行处理机制 ，计算速度与单个位
置迭代滤波相当 ，但却在跟踪高加速机动目标时具
有很好收敛性和稳定性 。
3 ．3 　条件概率的计算

文献［６］给出了基于关联模型将确认矩阵拆分
为互联矩阵并获得 MSJPDA 条件概率 β

i j ijk 的推导过

程 。假定虚假量测先验概率服从于泊松分布 ，基于
观测距离和以及多普勒相对速度的量测输入情

况下 ：

β
ij i

jk ＝ ∑
mjk

l ＝ １
p｛ θjkl | Zk｝ ω^

i j i

jl （ θjkl ） （２２）

β０ i
jk ＝ １ － ∑

njk

i j

β
i j i

jk （２３）

p｛ θjkl | Zk｝ ＝ λ
矱（ θjkl）

c′ Π
njk

ij ＝ １
｛ N

i

i j
［ z

ij
jk］｝

τij
（ θjkl） ．

Π
I

i ＝ １
（ PD）

δi（ θjkl） （１ － PD）
１ － δi（ θjkl）） （２４）

　 　 其中 c′是归一化常数 ，PD 是目标检测概率 ，

Mi
jk是第 j个接收机对于第 i个目标在 k时刻的互联

信息协方差 ，zIjk｜ k － １代表目标 i的预报观测值 。

3 ．4 　算法流程
实时多任务操作系统的迅速发展促进了复杂多

进程并行算法的设计开发 。为了基于多基地雷达系
统的观测值 Zk 和 Zk － １获得多个高速机动目标的运

动航迹 ，提出了一套基于并行处理机制的跟踪算法 。
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图 １给出了该算法跟踪多目标中某个确定目标
i的工作流程 。对应 N个接收机 ，跟踪算法包含 N
个并行的同优先级关联进程 ：每个关联进程的输入
是其对应接收机的观测数据 Zjk ，各个目标的跟踪门

根据观测数据的匹配情况给出确认矩阵 Ω j ，在将确

认矩阵拆分为互联矩阵后 ，根据式 ２２至式 ２４ ，每个
关联进程算出该接收机观测目标 i的所有条件概率
β０ i
jk ，βIi

jk ， … ，βnjkijk ，njk是该进程收到有效观测数据个

数 。目标 i的位置滤波进程收到各关联进程送来的
条件概率和距离和观测值 ，根据式 １５至式 １７ ，迭代
计算出目标的位置状态 ；其速度滤波进程则收到各
接收机条件概率和多普勒速度观测值 ，根据式 １８至
式 ２０ ，迭代计算出目标的速度状态 。

图 1 　算法跟踪第 i个确定目标的流程图
Fig畅1 　 Algorithm flowchart for tracking the ith target

由于各接收机关联进程的计算过程相互独立 ，
而且计算量相当 ，因此可以并行执行 。 确定目标的
位置滤波和速度滤波进程同样计算量相当 ，尽管速
度滤波进程需要位置滤波进程送来位置预测值

Ri
k｜ k － １ ，用以计算系数矩阵 Ci

k ，但是我们注意到 ：相

对于同一时间基准 ，位置滤波进程的 Ri
k｜ k － １计算要

先于速度滤波进程的 Ci
k 计算 ，并可将算出的 Ri

k｜ k － １

事先存放于消息缓冲区中 ，因此速度滤波进程不会
在计算过程中出现被迫等待 Ri

k｜ k － １的情况 ，这样就

保证了双滤波进程的实时并行性 。由于不同确定目
标的滤波过程也相互独立而且计算量相当 ，因此同
样的并行方式可以扩展到跟踪多目标的情况 ，操作

系统只需要根据确定目标的数目和当前航迹状态开

辟相应的双滤波进程即可 。文章并不讨论确定目标
数目 I的获取以及多目标初始航迹的建立过程 ，在
文献［７ ，８］中有详细叙述 。

4 　仿真分析
　 　以一个发射机 ５个接收机以及 ４个运动目标为
例验证所提算法的有效性 。假定发射机位于笛卡儿
坐标系的原点 ，５个接收机的坐标分别为（０ ，０ ，０） ，
（０ ，２５０ ，３０） ， （０ ， － ２５０ ， － １５） ， （ － ２５０ ，０ ，２０） ，
（２５０ ，０ ，５） ，位置单位为 m ；假设接收机群的测距
测速误差分别为 σS ＝ ２ m ， σU ＝ ５ m桙s 。 ４个运动目

标的起始状态按照（ x ， y ， z ， Vx ， Vy ， Vz ， Ax ， Ay ，
Az）设置 ，分别为目标 １（５００ ，０ ，２５０ ， － ２５０ ，０ ， －
２０ ，０ ，０ ， － ２５） 、目标 ２（ － ６００ ，２０ ，２００ ，３００ ， － ２０ ，
０ ，０ ， ０ ， － ２５） 、目标 ３（ － ５００ ， － ４５０ ， ２５０ ， ２５０ ，
２００ ，０ ，０ ，０ ， － ２０） 、目标 ４（６００ ， ５０ ， ２００ ， － ２５０ ，
０ ，０ ， － ３５ ，０ ，０） ，位置单位为 m ，速度单位为 m桙s ，
加速度单位为 m桙s２ ；目标 １ ，２ ，３ 做抛物线运动 ，目
标 ４做匀加速直线运动 。假定接收机每个周期虚假
量测数 NC 的先验概率密度服从于泊松分布 ，取 λ

＝ ５ ，虚假量测随机均匀地分布在接收机的有效检
测空间内 。采用所述的多关联进程 MSJPDA拟合观
测值作为跟踪进程的输入 ，用并行扩展卡尔曼滤波
算法对目标进行跟踪 ，并与快速卡尔曼滤波结
果

［３ ， ４］
进行比较 。
图 ２给出了 ４ 号接收机在连续 ５０ 个扫描周期

内产生的杂波点与目标真实点示意图 。图 ３给出了
多个目标真实航迹和滤波输出的示意图 ，由图 ３ 可
知使用笔者提出的算法能够在杂波中有效的跟踪多

个机动目标 。 图 ４ ，图 ５ 分别给出了用并行扩展卡
尔曼滤波算法（PEKF）和快速卡尔曼滤波算法（FKF）
跟踪 １号目标的示意图 ，图 ６ ，图 ７ 给出了两种跟踪
算法在跟踪 １号目标时的均方根位置误差和均方根
速度误差曲线 。可以看出 ，相对于快速卡尔曼滤波
算法 ，并行扩展卡尔曼滤波算法在跟踪含机动加速
度的高速目标时 ，收敛速度更快 ，而且稳定后的位置
误差在 １ m以内 ，速度误差在 ５ m桙s以内 ，滤波输出
更加平稳均匀 。

5 　结论
　 　提出了一种基于并行处理机制的多基地雷达多
目标跟踪算法 ，用于跟踪杂波环境下多个高速运动
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图 2 　 4号接收机连续 50次扫描的量测值
Fig畅2 　 True and false measures in 50 sequence

scans for receiver 4

图 3 　目标真实航迹与滤波航迹的比较
Fig畅3 　 Comparison between target’s true

trace and filter trace

图 4 　采用并行扩展卡尔曼滤波跟踪目标 1曲线
Fig畅4 　 Tracking Target 1 with PEKF

图 5 　采用快速卡尔曼滤波跟踪目标 1曲线
Fig畅5 　 Tracking target 1 with FKF

图 6 　跟踪目标 1时两种算法位置误差曲线比较
Fig畅6 　 RMS position error comparison

between PEKF and FKF

图 7 　跟踪目标 1时两种算法速度误差曲线比较
Fig畅7 　 RMS velocity error comparison

between PEKF and FKF
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的机动目标 。该算法将整个观测数据的关联过程拆
分成若干个并行子关联进程 ，并将确定目标的跟踪
过程拆分成两个并行的三维子进程 ，同时对距离和
拟测值和多普勒速度拟测值进行迭代滤波 。仿真结
果表明 ，该算法不仅能够在杂波中有效地跟踪多个
机动目标 ，而且对高速高机动目标的跟踪特性也获
得很好改善 ，其并行处理结构保证了算法的快速实
时性 ，非常适合近距离对高加速机动目标的精确
跟踪 。
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Multi唱target Tracking Algorithm for Multi唱static Radar System
Based on Parallel Processing Mechanism

Xu Hongkui ，Wang Dongjin ，Chen Weidong
（ Department of EEIS ， University of Science & Technology of China ， Hefei 230027 ， China）

［Abstract］ 　 To investigate the problem of tracking multiple short range high speed maneuvering targets with multi唱
static radar system ， a tracking algorithm based on parallel processing mechanism is derived ． The whole measurement
association course was divided into some parallel sub唱courses ， moreover ， an established target’ s tracking course is
separated into two parallel ３ － D sub唱courses which execute iterative filtering processes with synthetic distance唱sum and
Doppler velocity ．Simulation results show that the algorithm can accurately track multiple maneuvering targets in clutter
with fast speed ．Meanwhile ， it has good convergence and stability ．

［Key words］ 　 multi唱static radar system ；multi唱target tracking ； parallel processing ；MSJPDA ， parallel extended
kalman filtering
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