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《水下多目标跟踪理论》

前言

　　水下多目标跟踪是指使用一个或多个探测器，对水下或水面多个监测目标的运动状态进行跟踪。
水下多目标跟踪需要周期性地量测和估计多个被跟踪目标的运动状态，并基于每个运动目标的概率分
配估计值，根据目标运动轨迹辨识和轨迹相关的结果，使用目标轨迹的信息，实现对多个运动目标的
跟踪。水下多目标跟踪理论涉及水声工程、信号处理、现代控制理论等领域，水下多目标跟踪理论的
研究，对水下导航、声呐探测、海上安全作业及海洋开发等领域具有重要的理论意义和现实意义。　
　多目标跟踪的基本概念最早由Wax提出，他指出了初始目标航迹形成、航迹保持、航迹删除的概念
与模型。随后，Sittler在包括数据关联等内容的多目标跟踪理论方面取得了重要突破。由于Sittler的工
作出现在广泛应用递推卡尔曼滤波技术之前，因此，直到20世纪70年代，多目标跟踪理论才引起人们
的极大兴趣和关注。1972年，Bar-Shalom与Jaffer指出，有必要利用跟踪门内的所有回波以获得可能的
后验信息。在后来的研究中，Bar-Shalom将他所提出的算法与卡尔曼滤波相结合，完成了单目标跟踪
的概率数据关联算法，即PDAF算法。1975年，Bar-Shalom推广了他提出的单目标跟踪的概率数据关联
算法，以使得跟踪滤波器可以对多个目标进行处理而不需要关于目标或杂波的任何先验信息。随后
，Bar-Shalom针对概率数据关联算法不能够解决被跟踪的多个目标的跟踪门相交或者回波位于相交区
域中这一问题，在PDAF算法的基础上提出了联合概率数据关联滤波算法（JPDAF），但是，JPDAF算
法的计算量随着目标和回波数目的增长呈指数增长。
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《水下多目标跟踪理论》

内容概要

《水下多目标跟踪理论》是一部介绍和研究水下多目标跟踪理沦的著作。书中的主要内容有水下多目
标跟踪的理论体系、水下多目标跟踪系统的构成框架，水下多目标跟踪中的关键理论和技术，包括水
下运动目标的建模、跟踪滤波与预测、多目标航迹关联，不同坐标系中的目标跟踪。跟踪门及基于不
同目标参数估计方法的多目标跟踪理论等。《水下多目标跟踪理论》内容新颖。重点突出了水下多目
标跟踪中的关键理论和技术，体现了本领域近年来的研究成果。《水下多目标跟踪理论》所述内容，
对从事多目标跟踪研究.声呐探测、水下导航、海上安全作业及海洋开发等领域的科技人员有一定的参
考价值。同时，《水下多目标跟踪理论》可供高等院校电子工程、自动控制、信号与信息处理等专业
从事相关研究的师生参考。
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章节摘录

　　1.2.3 水下多目标跟踪发展现状　　多目标跟踪问题的研究至今已有40多年的历史。在最近的20多
年中，多目标跟踪问题已经受到许多科学家与工程师们的极大关注，在其理论和技术研究方面取得了
很大的成就.世界各诲军强国也高度重视水下多目标跟踪理论和技术，积极开展有关的研究，特别是西
方发达国家投入了大量的人力和财力领先研究，在某些方面已取得了关键性的突破，并被迅速应用于
实际型号，达到了相当的水平。　　20世纪90年代后在诲军强国服役的水下精确制导武器中，大多数
具有不同程度的多目标定位和跟踪能力。美国的MK54－O、瑞典的TP2000鱼雷、法国的海鳝鱼雷等均
具有同时定位、跟踪多个目标的能力，可实现对所攻击目标的优选和真假目标的识别。英国的矛鱼鱼
雷在近距离能对目标的多个亮点进行定位，进而获得目标形状和尺度信息，导引鱼雷以最佳角度精确
命中目标的要害部位。值得注意的是，欧洲鱼雷集团最新研制的黑鲨鱼雷，其自导作用距离可
达7000m，具有多目标处理及跟踪能力，可对多个目标的威胁级进行评估，实现对多目标的优选攻击
，并可在复杂对抗环境中取得有效的攻击效果。　　多目标跟踪制导鱼雷具有有效的水下攻击威力和
灵活的自导寻的精确制导，其在水中的作战地位越来越高，不仅是未来海战有效的反潜武器，而且也
是打击水面舰船和航空母舰、破坏岸基设施的重要手段。
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