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摘要 ：建立了目标的多站 IRST(红外搜索与跟踪)系统的伪线性观删模型，基于该模型提出了匀速运动目标的伪线 

性卡尔曼连渡算法．算法利『手j竹线性方程组获得建波器的初值，从而提高了滤波器的跟踪精度和速度．分别采用伪 

线性卡尔爱连波器与推广卡尔爰滤波器对 目标进 行跟踪的仿真结果表明：当探测器数 目为3、4时，在跟踪初始阶 

段．曲线性士尔曼湾波器在跟踪的速度和精度方面均优于推厂卡尔曼滤波器，在稳定阶段，两者的性能基本相仿． 

当撅测器数目勺6时，则不论是在跟踪的初始阶没，还是在稳定阶段，伪线性卡尔曼滤波器与推广卡尔曼滤波器的 

性能基本相同． 
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引言 

现代战争中，IRST系统是进行防御的一个重要 

手段 该系统是一个仅有角}贝4量的定位跟踪系统，基 

于角测量的目标定位及跟踪方法有很多种  ̈ ．其中 

文献 1～3：的方法属于推广卡尔曼滤波算法的改进 

形式，主要目的是为了消除滤波过程中的发散现象． 

文献[4～6]将伪线性估计器应用于推广卡尔曼滤波 

器，进行仅有角测量的无源跟踪，尽管该方法是一个 

有偏估计，但由于将伪线性估计器的估值作为 尔曼 

滤波器的初笸，从而克服了滤波器的发散现象．s． 

koteswara 提出了基于伪线性估计器的递推处理方 

法 陔方法没有采用卡尔曼滤波器．而是用线性代数 
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的方法建立了一组递推公式，其性能与基于伪线性估 

计的推广卡尔曼滤波相当，但不需要预置初值，也不 

会引起发散．本文在上述思想启发下，将伪线性估计 

方法应用于多站 IRST系统定位与跟踪，建立了多站 

IRST系统的伪线性观测模型，并对其作了进一步的 

推广，用伪线性卡尔曼滤波代替了上述文献中的推广 

卡尔曼滤波．这种取代产生了一定的效果，相同条件 

下的计算机仿真结果表明；当探测器数 目较少时，在 

跟踪初始阶段，伪线性卡尔曼滤波器在跟踪的速度和 

精度方面均优于传统的推广卡尔曼滤波器． 

1 伪线性观测模型 

1．1 单站伪线性观测模型 
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性卡尔曼注:电算法.算法利用{为线性方程组获得这波器的初值，从而提高了滤波器的跟踪精度和速度.分别采用伪

线「生卡尔曼污波器与推广卡尔曼滤波器对目标进{于跟踪的仿真结果表明:当探测器数目为 3 、4 时，在跟踪初始阶

段.(为线性卡尔曼滤?度器在跟踪的速度和精度方面均优于推广卡尔曼滤波器，在稳定阶段，两者的性能基本相仿
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性能基本中日写
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引言

现代战争中， IRST 系统是进行防御的→个重要

手段-该系统是→个仅有角测量的定位跟踪系统，基

于角测量的目标定位及跟踪方法有很多种门 -7: 真中

文献[1 - 3 ~的方法属于推广卡尔曼滤波算法的改进

形式，主要目的是为了消除滤设过程中的发散现象.

文献[4 -6J将伪线性估计器应用于推广卡尔曼滤波

器，进行仅有角测量的无源跟踪，尽管该方法是一个

有偏估计， ífl.由于将伪线性估计器的估值作为卡尔曼

滤波器的初值，从而克服了滤波器的发散现象. S. 

kote~wara' 7 提出了基于伪线性估计器的递推处理方

法、 i亥方法没有采用卡尔曼滤i皮器.而是用线性代数

的方法建立了一组递推公式，其性能与基于伪线性估

计的推广卡尔曼滤波相当，但不需要预置初值，也不

会引起发散.本文在上述思想启发下，将伪线性估计

方法应用于多站 IRST 系统定位与跟踪，建立了多站

IRST 系统的伪线性观测模型，并对其作了进一步的

推广，用伪线性卡尔曼滤波代替了上述文献中的推广

卡尔曼rÆ波.这种取代产生了一定的效果，相同条件

下的计算机仿真结果表明:当探测器数目较少时，在

跟踪初始阶段，伪线性卡尔曼滤波器在跟踪的速度和

精度方面均优于传统的推广卡尔曼滤波器.

1 伪线性观测模型

1. 1 单站伪线性观测模型
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设 IRST系统共有 n部红外探测器，S ( ，Y ，。 ) 

(i=1，2，⋯，凡)为第 i部红外探测器的站址， ( ， 

，：)为目标的位置，(O／ ，卢 )分别是第 i部红外探测 

器关于目标的方位角和俯仰角．对于方位角 O／ ，k时 

刻不含噪声的真实值表达式为： 

( )=nrczg量 尝 _三_-} ． (·) 
含噪声的观测值 O／ (k)表示为： 

O／ (k)=O／ (k)+rl ( ) 

=nrczg 号—三 ÷+ ( ) ， (2) + ， L 
式中，rli( )为均值为零，方差为 的高斯白噪声． 

由式(1)、(2)可得： 

(x(k)一 )sin ( )一(y(k)一) )eOSO／ (k) 

： [( ( )一xisin (k)一()，( )一， )eOSO／ ( )]cosT／ ( ) 

+[( ( )一X )eOSO／ ( )+(Y( )-y )sin (k)]sinrl ( ) 

=r (k)sin~ (k) ， (3) 

其中：r ( )= ( ( )一 )。+(Y(后)一Y )。 (4) 

上面的化简利用了以下两个公式： 

( (k)一 )sin (k)一(Y(k)一Y )eOSOl (k)=0 ． 

(5) 

( (k)一 )eOSO／ (k)一(Y(k)一， )sin (k)=r̂』(k) 

(6) 

进而整理式(3)可得： 

z (k)=H ( (k))X(k)+ (k) ， (7) 

式中： 

。l ( )=Xisin ( )一YieOSO／ ( ) ， (8) 

(k)：[ (k)，Y(k)，。(k)， (k)， 、(k)， (k)] 

(9) 

H (O／ (后))=[sino~ ( )，一eOSO／ ( )，0，0，0，0] 

(10) 

． 
(k)=r̂ (k)sinrl (k) ， (11) 

式(7)等号右侧 (k)前，从严格意义 上讲应 

为负号”一”，但对于均值为零的随机信号而言，其 

特性相同，为了讨论方便忽略了负号．下面的论述也 

采用这种处理方法． (k)的方差 2 (k)表示为： 

2 

．

(k)=E 2 (k)sin。rl (k)] 

= r
2

 ̂(k)[1一exp(一2 )]／2 ． (12) 

若观测噪声不大(通常红外探测器的观测噪声 

很小)，则可近似表示为： 

1 ( )一r̂ (k)rl (k) ， (13) 

2 ( )一r2̂ ( ) 2 ． (14) 

尽管式(7)表面上是状态向量 的线性表达式， 

但由于 日 ( (k))中的测量量是含有噪声的随机 

信号，因此从严格的意义上讲，。 (k)与 X(k)并不 

是线性关系，所以，称式(7)为伪线性观测方程． 

对于俯仰角 ，k时刻不含噪声的真实值表达 

式为： 

()： ． (15)k arctg 15 卢 ()= ． ( 

含噪声的观测值 (k)表示为： 

( )= ( )+ (k) 

： + ( ) ， (16)arctg Ui —r_=一 + ， 

式(16)中 ( )为均值为零 ，方差为 2 的高斯白噪 

声． 

令 ： 

r，(k)= i yI) +(。( )一zi)。 
(17) 

利用公式： 

( — )eOSO／ (k)sin (k) 

+(Y—Y )sin (k)sin (k 

一 (。一。 )c0 (k) 

= 0 ． (18) 

( — )eOSO／ (k)c0 (k) 

+(Y—Y )sino~ (k)c0 (k) 

+(。一。 )si (k) 

=r (k) ， (19) 

由式(15)(16)可得： 

。 (k)=H2 (卢 (k))X(k)+ (k) ， (20) 

式中： 

。2 (k)= eOSO／ (k)si (k) 

+Yisin (k)si (k) 

一 。 c0 (k) (21) 

(J8 (k))：[CO$Ol si (k)， 

sin (k)sin (k)， 

c0 ( )，0，0，0，0] ， (22) 

(k)=r (k) (k) ． (23) 

由式(23)知， ( )为均值为零，r ( ) 2 方差 

为r (k) 2 。的高斯白噪声． 

于是，第 i探测器的伪观测方程表示为： 

(k)=Hi(k)X(k)+0 (k) ， (24) 

其中： 。 ( )=[。 ( ) Z2i( )] ， (25) 

( )：[ 。( (后)) H2 ( ( )) ] ， (26) 

0 ( )=[ ( ) ( )] ． (27) 

1．2 多站伪线性观测模型 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

5 期 辛云宏等:基于伪线性卡尔曼滤波的多站 IRST 系统跟踪技术 375 

设 IRST 系统共有 n 部红外探测器 ， S， (x ， ， 久 ， Zi)

(i = 1 ， 2 ，… ， n) 为第 i 部红外探测器的站址，引仙，

)， z) 为目标的位置， (αi ， ßi) 分别是第 i 部红外探测

器关于目标的方位角和俯仰角.对于方位角伐 ， k 时

刻不含噪声的真实值表达式为:

y( k) - y; 
α，( k) = α陀tg L一一二二

x(k) -xi 

含噪声的观测值 αim (k) 表示为:

α ，m (k) = α，( k) + η ，( k) 

γ (k) - 、
=αrctg ι一一」土 +η， (k) (2) 

x(k) -x i
γ 

式中， η，( k) 为均值为零，方差为 σ'1'的高斯白噪声

由式(1)、 (2) 可得:

(x(k) -x, )sinα ，m(k) -(y(k) -y， )cosαim (k) 

= [(x(k) -xisinαi(k) - (y(k) -yJC(阳ι (k) Jcosη， (k) 

+[(x(k) -x, )cosO', (k) +(y(k)-χ)sinO'， (k) Jsinη， (k) 

=- rh, (k )sinηi(k) (3) 

其中 :rhi(k) =J(x(k) _X ,) 2 + (y(k) _y ,) 2 (4) 

上面的化简利用了以下两个公式:

(x(k) -x i ) 臼nα ， (k) - (y(k) -yJcosαi(k) =0 

(5) 

(x(k) -x，) cosα ， (k) - (y(k) -Yi)sinα i (k) = rhl (k) 

(6) 

、
、
，F

l /
E
飞

进而整理式(3) 可得:

z ,, (k) =Hji ( α'm(k) )X(k) +8 ji (k) 

式中:

z ,, (k) =xisinα im ( k) - Y i COSα~(k) (8) 

X(k) = [x(k) ,y(k) ， z(k) ι (k) ， 飞 (k) ,v, (k) r 
(9) 

Hj ，( α'm ( k) ) = [ sinO" m ( k) , - cosα ，m(k) ,O,O,O,OJ 

(10 ) 

8 h (k) =rh ， (k)sinηι (k) (11) 

式 (7) 等号右侧 8 ji (k) 前，从严格意义上讲应
为负号" "但对于均值为零的随机信号而言，其

特性相同，为了讨论方便忽略了负号.下面的论述也

采用这种处理方法. 8 j , (k) 的方差 σ;11k) 表示为:

(7 ) 

σ;1t(k)=E[r;t(k)sin2η，( k) ] 

= r~i ( k) [1 - exp ( - 2σ~i) ]l2 . (1 2) 

若观测噪声不大(通常红外探测器的观测噪声

很小) ，则可近似表示为:

8 j ,(k) =rh ， (k) η i (k) (1 3 ) 

σ;1t(k)-dz(k)σ. (14) 

尽管式(7) 表面上是状态向量的线性表达式，

但由于 Hji ( αim( k) )中的测量量是含有噪声的随机

信号，因此从严格的意义上讲 ， Zji (k) 与 X( k) 并不

是线性关系，所以，称式(7) 为伪线性观测方程.

对于俯仰角 βi ， k 时刻不含噪声的真实值表达

式为:

z(k) -Z 

βι (k) =优tg r，一

含噪声的观测值β认 k) 表示为:

βim (k) =βi(k) +vi(k) 

z( 扒 -z
=αrctg 一一一一二 +v，( 剖 (16 ) 

(1 5 ) 

式(1 6 )中 ， Vi (k) 为均值为零，方差为 dt的高斯白噪
=金三f

户.

令:

ri(k) =J(x(k) _X ,)
2 

+ (y(k) _y,)2 + (z(k) -ZY 

(1 7) 

利用公式:

(x - x ,) COSO' i ( k ) sin乱 (k)

+ (y - y,) SinO'i( k) sin乱 (k

- (Z - Z,) co哦 (k)

=0 

(x - x ,) cosα i (k) COSßi (k) 

+ (y - y ,) SinO'i ( k) co句。，( k) 

+ (Z -zi)sinβi (k) 

= r i (k) 

由式(15) (1 6) 可得:

Z2i(k) =H2i ( βim(k) )X(k) +82i(k) , (20) 

式中:

(1 8) 

(1 9) 

Z2i (k) = XiCOSα认 k)sinβim (k) 

+ YisinO" m (k) sir眈m(k)

-Zi CO嚼'm(k) (21) 

H2i ( βim (k) ) = [co叫mSI哺m (k) , 

smαim (k) sinβim (k) , 

COS，βim ( k) ,0 ,0 ,0 ,0 ] , ( 22 ) 

82i (k) = ri (k) V i (k) (23 ) 

由式(23) 知，ε川 k) 为均值为零， r/ ( k) cr:i方差

为 r7 (k) σ;的高斯白噪声.

于是，第 i 探测器的伪观测方程表示为:

Z, ( k) = Hi ( k) X ( k) + (}, ( k) (24) 

其中 zi(k) = [zji(k) Z2i(k) J T (25) 

Hi ( k) = [Hji (α认 k)) T H川β认 k) ) T ] T 
, ( 26 ) 

(}, (k)=[8ji(k) 82i(k)JT 

1. 2 多站伪线性观测模型

(27) 
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根据单站伪线性观测模型，可以很容易的写出 

多站的模型，对于具有 ，z个观测站的 IRST系统，其 

时刻的伪线性观测模型即为： 

Z( )= ( ) ( )+0( ) ， (28) 

式 中： 

(̈ =[。。(̈  ：：( ) ⋯ ： ( ) (29) 

( )=[ 。( ) ：( ) ⋯ H， ( ) ] ， (30) 

( )=[0。( ) 0：( ) ⋯ 0 ( ) ] ． (31) 

( )为噪声向量，假设噪声r／ (̈ (i=1，2，⋯， 

，2)、u ( )(i=1，2，⋯，n)任意两个之间互不相关， 

则0( )的协方差矩阵 R(̈ 为： 

R( )=E 0(k)0(̈  ] 
= diag 。( ) 。，r ( ) i。， 

⋯

，r ) ri( ) ． (32) 

2 伪线性卡尔曼滤波器 

2．1 伪线性卡尔曼递推公式 

设目标作匀速直线运动，红外探测器的采样 

期为 71，则系统的状态方程为 ： 

．Y( )= Y( 一1)+厂? ( ) ， (33) 

式中： 

= [ f= 
“= ， 、， ：] ． (34) 

， 、 ， ： 为互不相关的均值为零，方差分别为 

i， ： 的高斯白噪声， 的协方差矩阵为(J 

( )． 

系统的伪线性观测模型由式(28)～(32)给出． 

于是，具有n个观测站的IRST系统的伪线性卡尔曼 

滤波算法表示为： 

=  Y 
一 l ， (35) 

P l= Jp l， 
一 l +f(=) F ， (36) 

K ：P ㈠ ( P ㈧ H r+R )～ ， (37) 

 ̂= l+K (Z 一 一1) ， (38) 

P =(，一 H )P ， (39) 

式(35)～(39)便构成了伪线性卡尔曼递推公式．由 

此可得到目标的位置估计以及速度估计． 

2．2 滤波初值的确定 

对于卡尔曼滤波器来说，初值的确定是一个很 

关键的环节，它关系到滤波器是否收敛的问题． 

令： (̈ =[ ( )， ( )， ( )]， ( )为由H 

( )前3列组成的矩阵，并忽略噪声项．此时，伪线 

性观测方程表示为： 

z(̈ = (̈  ( ) 

由此可得位置值为： 

(40) 

， ( )=[ ( ) 。( )]‘。 ；( )Z( ) ． 

(41) 

于是，令 (0)=[ (0) ，0，0，0] 、P(0)=， 

便可启动卡尔曼滤波的递推过程． 

3 仿真与分析 

设目标从点(5kin，一15kin，1km)沿直线匀速飞 

行到点(5kin，15kin，1km)，飞行速度为(0，300m／s， 

0)．为了分析方便，在此令状态噪声 ( )为零，角 

度测量噪声的均方差均为5 X 10～rad，探测器的采 

样周期为0．1 S． 

下面列出具有 3，4，6个探测器，并且探测器均 

匀分布在半径为 3kin的圆周上的仿真结果． 

3．1 3站仿真 

此时，3个红外探测器的站址分别设置为：51 

(3000m，0，0)， (一1500m，2598．1 m，0)， (一 

1500m，2598．1m，0)，仿真结果如图 1所示． 

3．2 4站仿真 

4个 红 外 探 测 器 的站 址 分 别 设 置 为：51 

(3000m，0，0)，52(0，3000m，0)，53(一3000m，0， 

0)，s4(0，一3000m，0)，仿真结果如图2所示． 

3．3 6站仿真 

6个 红 外 探 测 器 的 站 址 分 别 设 置 为：51 

E 

× 1O 
2— —  

0· 

200 400 600 800 1000 

t／O．1 s 

l010 。。。。。。。。。。。。’。。。—。 —— ’ 。。’。。。。。。。。。。 。。 。。。。。。。。— —’ ———’。。。一  

1005 r 1 
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O l s 

(a)PLKF 

图 1 3站跟踪仿真结果 
Fig．1 Results of tracking for three stations 

加 l s 
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维普资讯 http://www.cqvip.com 

376 幻;外与毫米波学报 24 卷

根据单站伪线性观测模型，可以很容易的写出

多站的模型，对于具有 n 个观测站的 IRST 系统，其

k 时刻的伪线性观测模型即为:

Z(k) =H(k)X(k) + θ (k) 

式中:

(28 ) 

Z(k) = LZI(k)T z2(k)1 … z" ( k) T r , ( 29 ) 

H( k) 二[ HI ( k) T H2 ( k) T ... H" ( k ) T r , ( 30 ) 

θ(k) = [θ1 (k) 1 θ2(k)T … θ" ( k) 1 r. (31 ) 

θ( k) 为噪声向量，假设噪声 η， (k)(i 二 1 ,2 ,…. 

川、矶 (k)(i =1 ， 2 ， … ， n) 任意两个之间互不相关，

则 θ( 川的协主i差短阵 R( k) 为:

R(k) =E[ θ(0θ( k) TJ 

= diag[ r~1 (k) σ~I ，r~ (k) σvl , 

" ,r7,,, (k) σ午，已( k) σ:n] 

2 伪线性卡尔曼滤波器

2.1 伪线性卡尔曼递推公式

(32) 

设目标作匀速直线运动，红外探测器的采样周

恩j 为 T ， 则系统的状态方程为:

J'( k) 二 φX ( k - 1) + [u' ( k) ( 33 ) 

式中:

叫:fl r=[;Ij 
U' [u'" u 、 ， U二 r . (34) 

U:\ ， U' 、 ，u.':; 为互不相关的均值为零，方差分别为

町，町，σ 的高斯白噪声 ， W 的协方差矩阵为。

( 0. 
系统的伪线性观测模型由式(28) - (32 )给出.

于是，具有 n 个现测站的 IRST 系统的伪线性卡尔曼

洁波算法表示为:

X, ， -1 φX， _I/， _I 

PH - 1 =φP， -I 忧也 lφ T + [QJT 

K, =P, , _IH;(HkPk 卜 I H; + Rk) -1 

(35 ) 

(36 ) 

(37) 

X, k = X, , -1 + Kk (Zk - H, Xk k _ 1 ) (38 ) 

P" = (/ -K,Hk)Pk k-I (39) 

式 (35) - (39) 便构成了伪线性卡尔曼递推公式.由

此可得到目标的位置估计以及速度估计.

2.2 滤波初值的确定

对于卡尔曼滤波器来说，初值的确定是 J个很

关键的环节，它关系到滤波器是否收敛的问题.

令 : X" ( k) = [ x ( k ) ,y ( k) ,Z ( k ) ] ， Hρ (k) 为由 H

( k) 前 3 列组成的矩阵，并忽略噪声'项.此时，伪线

性观测方程表示为:

Z(k) =Hp(k) 皂， (剖 (40)

由此可得位置值为:

X川 k) = [H;, (k)Hp(k) ] -IH;, (k)Z(k) 

(41) 

于是，令 X(O) = [Xp(O)T ,O,O,Or , P(O) = 1 

便可启动卡尔曼滤波的递推过程.

3 仿真与分析

设日标从点(5km ， -15km ， lkm) 沿直线匀速飞

行主iJ点 (5km ， 15km , lkm) ，飞行速度为 (0 ， 300m/s ，

。) .为了分析方便，在此令状态噪声 W( k) 为零，角

度测量噪声的均方差均为 5 X 1O- 4 rad ，探测器的采

样周期为 O. Is. 

下面列出具有 3 ， 4 ‘ 6 个探测器，并且探测器均

匀分布在半径为 3km 的圆周上的仿真结果.

3.1 3 站仿真

此时， 3 个红外探测器的站址分别设置为: 51 

(3000m , O, O) , 52( -1500m , 2598.1m , 0) , 53(-

1500m ,2598. lm ， O) ，仿真结果如图 l 所示.

3.2 4 站仿真

4 个红外探测器的站址分别设置为: 51 

(3000m ， 0 ，的， 52 ( 0 , 3000m , 0 ) , 53 ( - 3∞Om ， O ， 

0) ,54(0 , -3000m ， 0) ，仿真结果如图 2 所示.

3.3 6 站仿真

6 个红外探测器的站址分别设置为: 51 

iiLJLJ 
主;川叮王:ι/1

\l 200 400 600 800 1000 1) 200 400 600 800 1000 
f'/0.1 s 

zijjr丁400 60JjjjjJL叫
t/0.1 s 

LKF (b)PLKF 

图 1 3 站跟踪仿真结果
Fig , 1 Resu\ts of tracking for three stations 
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图3 6站跟踪仿真结果 
Fig．3 Results of tracking for six stations 

(3000m，0，0)，52(1500m，2598．1 m，0)，53(一 

1500m，2598．1 nl，0)，|s4(一3000m，0，0)，55(一 

1500m，一2598．1nl，0)，s6(1500m，一2598．1nl，0)仿 

真结果如图3所示． 

3．4 仿真结果分析 

从图 1～3的仿真结果中可以看出：当探测器数 

目为 3、4时，在跟踪初始阶段，伪线性卡尔曼滤波在 

跟踪的速度和精度方面均优于推广卡尔曼滤波，在 

稳定阶段，两者的性能基本相仿．随着探测器数 目的 

增加，两者的性能逐渐接近，当探测器数目为 6时， 

两者的性能已基本相同． 

考虑到观察站的不同布局对跟踪精度有一定的 

影响，作者对一些不同布局的跟踪性能也进行了仿 

真(限于篇幅，文中没有给出仿真结果曲线)，结果 

表明：尽管不同布局的跟踪精度有一定的差别，但在 

每种布局中，以上结论仍然成立． 

4 结束语 

本文将 Aidala等人提出的伪线性估计方法应 

用于多站IRST系统定位与跟踪，建立了多站 IRST 

系统的伪线性观测模型，并对其作了进一步的推广， 

用伪线性卡尔曼滤波器代替了上述文献中的推广卡 

尔曼滤波器．计算机仿真结果表明，这种取代产生了 
一 定的效果，当探测器数目为 3、4时，在跟踪初始阶 

段，伪线性卡尔曼滤波器在精度和速度两方面均优 

于推广卡尔曼滤波器．因此，本文提出的多站 IRST 

系统的伪线性卡尔曼滤波方法是一种精度较高的定 

位跟踪方法，有很好的应用前景．其原理对其它类型 

的非线性无源定位技术也有重要的借鉴作用． 
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(3∞Om ， 0 , 0) , S2 ( 15∞m ， 2598. 1 m , 0 ) , S3 ( -

1500m ， 2598.1m ， O) ，S4(一 3000日1 ， 0 , 0 ) , S5 ( -

1500m , -2598. 1m ,O) ,S6( 15∞m ， -2598. 1m ， O) 仿

真结果如图 3 所示.

3.4 仿真结果分析
从图 1 - 3 的仿真结果中可以看出:当探测器数

目为 3 、4 时，在跟踪初始阶段，伪线性卡尔曼滤波在

跟踪的速度和精度方面均优于推广卡尔曼滤披，在

稳定阶段，两者的性能基本相仿.随着探测器数目的

增加，两者的性能逐渐接近，当探测器数目为 6 时，

两者的性能已基本相同.

考虑到观察站的不同布局对跟踪精度有一定的

影响，作者对一些不同布局的跟踪性能也进行了仿

真(限于篇幅，文中没有给出仿真结果曲线) ，结果

表明:尽管不同布局的跟踪精度有-定的差别，但在

每种布局中，以上结论仍然成立-

4 结束语

本文将 Aidala 等人提出的伪线性估计方法应

用于多站 IRST 系统定位与跟踪，建立了多站 IRST

系统的伪线性观测模型，并对其作了进一步的推广，

用伪线性卡尔曼滤波器代替了上述文献中的推广卡

尔曼滤波器.计算机仿真结果表明，这种取代产生了

一定的效果，当探测器数目为 3 、4 时，在跟踪初始阶

段，伪线性卡尔曼滤波器在精度和速度两方面均优

于推广卡尔曼滤波器.因此，本文提出的多站 IRST

系统的伪线性卡尔曼滤波方法是一种精度较高的定

位跟踪方法，有很好的应用前景.其原理对其它类型

的非线性无源定位技术也有重要的借鉴作用.
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