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摘要—一术文基于统计模型， 提出描述目标剧烈运动或强于扰等不利条件下

的置信权僮． 对不利跟踪情况进行相应的修正补偿， 提出了改进的自适应波

们跟踪器门算法(IAGOT).
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1. 弓 l 言

在导引中段， 目标的剧烈运动或强干扰造成目标丢 失是可能遇到的主要问题．
THASSID系统[“所采用的自适应波门跟踪器(AGOT)不具有解决上述问题的能力，只能对

目标运动较平缓、 干扰较小的悄况下保持跟踪 ． 本文通过描述上述两种不利情况下的置信

权值，提出在不利情况下对波门的位置、大小和形状的修正项（在正常情况下这些修正项不

起作用），进而将AGOT算法改为IA.GOT算法 ． 文献Cl]是利用四个背景采样的两中值背景

灰度的均值进行目标和背景分类的． 本文采用32x3200D阵列，利用目标区和背尿区直方

统计的方法进行目标和背景的分类． IAGOT算法不但能在正常情况下保持对目标的跟踪，

而且在异常情况下仍能在一定程度上保持对目标的跟踪． IAGOT算法的提出对自适应波

门跟踪器的改进具有重要的意义．

2. 描述不利情况的置信权值 w

2.1 IAGCT波门结构（见图1)
图1中，（XcL, YcL)为波门中心；XIG, YIG决定X、Y方向内门的大小；X。G, Y9G决定

X.,, Y方向外门的大小； ＼x0G-X心、(Yoo-Y10)为X.,, y方向波门厚度； （XBG-X。G)、
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\YBo-YoG)为X.. Y方向外门与背景门之间的间隔大小；BG1, BG9, BGa, BG4为四个背

， 景采样区，统称为背景区(BR)； 外门之内
BG,! 的区域统称为目标区(TR).

I -－＝＝主一

l 1 ” 目标与背景的分类-..r-

YlC 
yoG Y的 基于目标区(TR)和背景区(BR)的灰

L 上上 度直方图分析， 我们用Bayias准则进行
目标与背景的分类．

设h产（z)、战卫 位）分别为目标区和背
杲区K场归－化直方图．h!(a;)与店(x)

I l -－XIG 一寸BG2 ． 
分别为目标的几率密度函数和背景的几率

Ii---'.--, X沁 ＿

密度函数． 幻表示象素的灰度级．
1-- xBC-

假设：
图1 IAGCT波门结构 (1)背景区中只包含背景象素， 目标

Fig. 1 IAGCT gate structure． 区既包含目标象素，又包含背景象素；
(2)心在背景区中与在目标区中取样的背景象素具有近似的灰度分布．
引入统计参数

＿怼；上
B3 

t1]G= 目标区中背景象素数目
目标区中总的象素数目

＂的估计值为如
h严(a;)＝叶(a;);

h严（小＝吓店(/li)+ （1－心•hr（吩；
山一1

�1. = �-w凡h严（吩／h严（吩｝；
怎＝0

w/li」心）I 吝只知，玉
o, . “扫

Z=XnY 

X={a;lh严（吩丰0 和 h?（吩丰Oh

Y=｛叫h产（吩／h严位）＜叶；

在考虑权重Wi,;时，对应h严（吩值越大的灰度z应越可靠．

h氏）＝—七－｛庄（吩 一 心平（吩｝．
1-ii� 

式(1a,) .. （1b).. （1c)利用Bay1as准则确定一个灰度为z的象素P的归属（归属目标象
素(B\，或者背景象素(T)).

如果战[a;(P)］＞庥[a;(P)］，则PEB；否则，PET

2.8 不利跟踪情况几个参量的描述
<1> a/G值如式（北）；
<2〉统计参扯ol值，

(1a,) 
(1b) 

(1c) 

丛，一1

G1= 2W沁咋）／沪（吩｝，
怎＝0
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矶＝｛砃（气沪飞），长X;
o, 织tX;

X=｛叫h�R(z)-=/=O和hpt（无）于O}.
翱若目标逐渐离开目标区，al值将稳定单调地上升；它描述了目标偏离目标区的程度，

进而描述了目标剧烈运动的程度．
<3> 统计参量a,叨值

a,叨＝ 目标区中划归为背景象素的数目
目标区中总象素数目

(3) 

大量模拟实验表明：当al�1时，o;m,值与实际值相符；当al>1时，（l－如l)值与实际值
和符；G叨值某种程度上反映了目标移出目标区的情况，以及干扰情况．

＜心目标在目标区内部的面积为A巧

<5〉目标的预测面积为A.
A值反映目标在正常情况下的大小．Ax/A值在一定程度上反映了目标移出目标区的

程度．面积A的预测方法参见附录．
2.4 置信权值W
W分为两部分，一部分描述目标剧烈运动的情况，即目标移出目标区的程度，用W。表

示；另 一部分是描述目标被遮挡或被干扰的程度，用 w� 表示．
(1) Wo的具体形式
丛／A值越小，目标移出目标区程度越大，目标运动越剧烈；可用(1-"叨）／（1-a11)代

替．
al<l; w1=｛（l-a吩／

＾
（l － 社），

如动(1-a份， al>．I; 

(aZ-ak)值随目标移出目标区单调增加，置信权值应下降．

W!l = 1- (al女）；

妇－众）随目标移出目标区而增大．

总之，当＂区1时，

当“l>1时，

W3={ 
l-＼am － 众）， 永1;
＂吭

， aZ>1; 

W1 = MIN{l, (1－吓）／（1女）｝；
W2 = MIN且，1 － 心女｝；

Wa = MIN{l, 1－叩＋妢．

W1 = MIN{l, am/(1 － 社）｝；
W11 = MIN{l, 1-a叶心｝；

Wa = MIN{l,叩｝

为提高可靠性，选用以上权值的线性组合
W。="1•叭＋吁叭＋”a•WaJ (4) 
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色十吟＋窃 ＝ 1.

置信权值忆（仁f广的越稳定，凸值越高，这可由实验决定．

(2) wi 的具体形式

丛／A值越小，目标被遮挡或被干扰情况越严重．
Wi=O凶丛／A);

w 
式中， 01为归一化因子．

当目标被暗地物或前景遮挡等干扰时，
1.0 

0.8 

0.6n 呻

o. 4 

0.2 

I 5 .' 
I 

10 

I I �-

I 
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AY 

图2 置信权值随目标剧烈运动程度的变化

永1时，a,m,升高； aL>l时，＂叨下降．卢

昭＝｛
1-叩， 永1;
叩n, aZ>1; 

综合以上两种情形，当
a仁1时，

Wi=MIN{l, 01•(.A五）｝；
W�=MIN{1, 1 －吓｝．

伞1时，
Wi =MIN{.1, 01. (A T/ A)}, 

W仁MIN{1,吓｝．

W仁囡Wi+�2•W� (5) 

Fig. 2 The ·variation of weight with. fJ产/12 = 1. 
the degree of violent movement of W = W。+W上

the target. 我们采用大量红外图象进行模拟实验，其绪

杲参见图2.图2中4X和4Y分别为目标质心相对波门中心X方向和Y方向的位移

量．目标大小为6x8象素9．从实验结果可以看出，置信权值W能稳定地描述两种不利情

况．在正常情况下W=1，在不利情况下W<1，而且情况愈不利，W值越小．当目标完全脱

离目标区时，＂叨 ＝ o, 1 — a+�k::7:,;0,.Ap = O, W。 =0, W� = O, W = 0;因此，W=O时可判定

目标为丢失，应重新捕获目标．

3. IAGCT 门算法

本节讨论所用符号参见图1.
8.1 波门位置(XcL, Y CL)的预测

目标运动越剧烈，权值W。越小，修正补偿量越大，因此波门位置与(1-W。)有关；

目标越大，修正补偿亦应越大，因此波门位置还与Xm... Ym大小成正比；而修正补偿又

与目标离开目标区的方向有关．
由上分析，在剧烈运动情况下，波门位置补偿项应为：

K。.(1-W。)·Xm•SIGN｛�:v•DV心 DV-XcL(K)};
GA GA 

式电GA为H标区面积．
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因此，波门位置预测为：
XcL(K +1) =KG•XcL(K)＋（乒氐）�X-DV /�DV 

吐 GA

+K。·(1-W。)-XIG·SIGN {�吵V/�DV－江（K)}
GA 心 (6)

3.2 波门大小的预测

当目标剧烈运动或在强干扰情况下，应适当扩大波门大小，以防止目标丢失，这与(1-

W)以及波门大小X还有关． 因此，在不利情况下，波门大小的补偿项为
K认1-W)•Xm.

波门大小的预测：
Xrn(K+1)=Xw(K)+[K1• �DV/4Ym(K) 

X也

-K2(X。c(K)-Xm(K))] +K3• (1-W)心． （7)
8.3 波门内门与外门间的厚度

Xrn(K +1)-X10(K +1)=KE•Xoa(K) +1. (8) 
S.4 目标区与背景区之间间隔

XBG(K+1) －X。o(K +1) =Ks•XoG(K) +1. (9) 

式(6) ～（9)中，Ko, Kc, K3, K1, K2, KE, KB各系数值均由实验决定．

从IAGOT算法中可以看出 ： 置信权值W反映了不利的跟踪情况； 正常跟踪情况下W

==1，误差修正补偿项不起作用， 则IAGCT即为AGOT算法． 当跟踪情况逐渐恶化时， W

值逐渐下降，修正补偿项作用增大． 因此，IAGOT不但能在正常情况下保持对目标的跟踪，
而且在异常情况下仍能在一定程度上保持对目标的跟踪． IAGOT算法具有自动识别不 利

悄况， 自动给出相应的修正补偿项，并能自动进行相应的波门位置、大小和形状的预测，因

y
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序列图象I（目标大小6X8象素”
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图3 实验结果示意图

Fig. 3 Illustration of the exper泣沁nt resnl也
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此，具有一定程度的智能作用 ．

我们选用 以 坦克为目标的地物红外序 列图象进行模拟 实验， 目 标质心做变速 曲 线 运动

来模拟 目 标剧烈运动， 如 目标的突然加速、 减速 或转弯等． 实验 曲 线如图3 表 示． 从图 3

中 可以看 出 ： 大小为 6 x 8 象素9 的目标， 预测 门位置 与 目标 实 际位置偏 差 约 1 个象素左右。

在 目 标质心偏离波门中心 悄况下具有自动校正能力 ． 根据几十幅 实验图象， 已说明能保持

正 常 的 跟踪．
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附录 目 标面 积 A 的预测

我们采用 线性预测和二次预测的综合预测方法来预测目标面积 A.
(1) 线性预测

斗（杜1/k -1) =3.A(k - 1) - 2.A(k- 2) . 
(2) 二次预测

且q(k+ 1/k - 1) = [15.A(k -1) - 2A(k -2) - 9.A.(k- 3) - 6.A(k - 4) + 7  A(k- 5)]/5. 
(8) 综合执测

A(k+ 1/k - 1) ＝兀五-11 (k+1/k-1) + (1 - W心 -.Aq (k+ 1/k - 1);
W,1. =ER心－ 1)/[ER1(k一1) +ERQ.(k- 1)];  

ER,(k - 1) ＝ 团 (k -1) -.A(k - 1) I ;  
ERQ.(k - 1) =  I且.z (k- 1) -..4.(k-1) I .  
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ABSTRACT 

B邸ed on the stat迫tioal model, this paper establishes the weight whioh de的ribes

the voilent movement of the target and the strong disturbance. The compensation for 

those tracking si tna tions 这 presented, and the LAGOT alg qrithm 扫 established.


