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引 言

多光电跟踪设备组网后! 不仅可保持单个光电跟

踪设备抗干扰性能好"测量精度高及便携性强等优点!

还可以克服单个光电跟踪设备测量范围小的不足!被

广泛应用于火控系统"监视系统的目标跟踪过程01/-2

#

光电跟踪设备网络的集中式目标跟踪方法需要

融合中心与光电跟踪设备网络中每一个节点通信 !

融合中心在获取整个网络的目标信息后! 以融合算

法来计算目标运动状态信息 0-2

$ 因此!融合中心的通

信负担与计算负担均较重! 且一旦融合中心出现故

障或被毁!光电跟踪设备网络的跟踪效果会变差!甚

至光电跟踪设备网络将失去作用$ 与集中式目标跟

踪方法相比!分布式目标跟踪方法不需要融合中心!对

通信网络要求较低!同时具有较强的鲁棒性 03/42

$ 在

分布式目标跟踪中!各传感器节点同时具备测量%通

信与计算能力! 各传感器节点可与其邻节点交互测

量和估计信息以提高估计精度 042

$ 目前!对于分布式

目标跟踪的研究主要集中在各节点测量为同步的条

件下!如以参考文献
052

为代表的基于一致策略的分布

式估计方法和以参考文献
0+2

为代表的基于扩散策略

的分布式估计方法$ 然而!多光电跟踪设备网络中各

节点由于测量起始时刻不同和测量周期不同!使得多

光电跟踪设备网络是典型的异步传感器网络$ 对于异

步传感器网络分布式估计问题的研究成果较少!参考

文献
062

提出了一种分布式序贯贝叶斯估计算法!但该

算法仅针对不同传感器具有不同起始测量时刻的情

形!对实际传感器网络存在不同测量周期的问题未作

考虑$ 因此!针对多光电跟踪设备异步分布式目标跟

踪算法的研究!不仅对多光电跟踪设备网络在目标跟

踪领域的应用具有现实意义!同时可促进分布式传感

器网络异步状态估计的理论研究$

综上!对于光电跟踪设备网络的异步测量问题!

文中提出一种适应任意传感器测量周期和测量起始

时刻的序贯分布式目标跟踪算法$首先!将异步测量

对齐到当前融合时刻! 得到测量噪声与过程噪声相

关"测量噪声自相关的拟测量方程&随后 !针对拟测

量噪声特性给出最优局部估计器&最后!给出一个基

于协方差交叉方法的序贯融合估计器! 对局部估计

值进行融合!以提高融合估计值的精度!并降低不同

节点间估计值的不一致程度$

"

问题描述

考虑如下连续时间目标运动方程'

!

!

7"89#7"8!7"8:$7"8%7"8 718

式中'

!7"8!!

&

!

为目标运动状态&

%7"8!!

&

!

为均值为

.

%协方差矩阵为
'7"8

的高斯白噪声$

假设
!7"

(

!

"

(/1

8

是与公式
718

中
#7"8

对应的离散形

式的状态转移矩阵!其中
"

(/1

是上次融合时刻!当
(9

1

时!

"

.

是融合初始时刻!

"

(

是当前周期的融合时刻!

则
)9"

(

/"

(/1

是融合周期$ 对连续时间系统进行离散

化处理!可得

!7"

(

89!7"

(

!
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(/1

8!7"

(/1
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(

!

"

(/1
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式中'

%7"

(

!

"

(/1

8

为零均值白噪声$ 其与式中
%7"8

的关

系如下'

%7"

(

!

"

(/1
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"

(

"

(/1

"

!7"

(

!

"8*7#8%7"8;"!!!!!!!!!!738

故有
%7"

(

!

"

(/1

8

协方差如下'

+7"

(

!

"

(/1
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"

(

"

(/1

"

!7"

(

!

$8*7$8'7$8*
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7$8%

<

7"

(

!

$8;$!!!748

公式
718

描述动态系统由一个空间上分散布置

的传感器网络来观测! 该传感器网络是由
,

个传感

器构成的点对点网络!即网络中各节点仅与其邻近的

传感器进行通信!其通信结构的示意图可参见图
1

$

以传感器节点
-

为例!定义节点
-

的邻域为
"

-

!且假设

-!"

-

! 邻域
"

-

中传感器的个数为
#

-

$ 在第
(

个融合

周期!节点
-

本地测量的个数可假定为
.

-

(

!则节点
-

在第
(

个融合周期的测量可建模如下'

/

- ='

(

90
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式中'

/

- ='

(

!!

&

-

2

为传感器节点
-

在第
(

个融合周期测

量得到的第
'

个测量值& "

#

- ='

(

为
/

- ='

(

的测量时间&

0

- ='

(

为

测量矩阵&

1

- ='

(

均值为零协方差矩阵为
3

- ='

(

的高斯白

噪声# 并且假设
%7"8

!

1

- ='

(

和
!7,8

相互独立#

#

分布式异步序贯估计算法

#$"

异步拟测量方程

假设
"

-

中传感器在第
(

个融合周期内测得测量

的总个数为
,

-

(

# 这
,

-

(

个测量值会在传感器节点
-

获
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取
!

!

内所有节点在第
"

个融合周期内直接测得的测

量后!聚集在节点
!

!其中传感器
#1#!!

!

2

在 $

"

#3%

"

1 $

"

#3%

"

!

1$

"/4

!

$

"

56

时刻测得的测量值
&

# 3%

"

是其在第
"

个融合周

期内测得的第
%

个测量值" 为便于描述!现将
'

!

"

个

异步测量值依时间顺序重新排序" 假设在获取
!

!

中

全部测量后!节点
!

的第
(

个测量值对应
&

# 3%

"

!则有

)

! 3 (

"

7&

# 3%

"

7*

#

! 3 (

"

+8$

! 3 (

"

69,

"

! 3 (

"

1+6

其中!*

#

! 3 (

"

7-

# 3%

"

!

$

! 3 (

"

7 $

"

# 3%

"

!,

"

! 3 (

"

7,

# 3%

"

"

由公式
1-6

可得状态
+1$

! 3 (

"

6

为#

+1$

! 3 (

"

67!

/:

1$

"

!

$

! 3 (

"

6+1$

"

6/!

/:

1$

"

!

$

! 3 (

"

6.1$

"

!

$

! 3 (

"

6 1;6

其中!

!

/:

1$

"

!

$

! 3 (

"

67!1$

! 3 (

"

!

$

"

6

"

将公式
1;6

代入公式
1+6

可得拟测量方程如下#

)

! 3 (

"

7*

! 3 (

"

+1$

"

69"

! 3 (

"

1<6

其中

*

! 3 (

"

7*

#

! 3 (

"

!

/4

1$

"

!

$

! 3 (

"

6 1!6

"

! 3 (

"

7,

"

! 3 (

"

/*

! 3 (

"

.1$

"

!

$

"/4

6 14.6

由于
,

# 3%

"

和
.1$

"

!

$

"/4

6

均是零均值高斯白噪声!故

"

! 3 (

"

的均值仍为零" 而
"

! 3 (

"

的方差则因其中含有过程

噪声而改变!具体如下#

"

! 3 ( 3 (

"

7/="

! 3 (

"

1"

! 3 (

"

6

>

570

! 3 (

"

9*

! 3 (

"

18$

"

!

$

! 3 (

"

68*

! 3 (

"

6

>

8446

第
"

个融合周期内!不妨假设
$

! 3 (

"

!$

! 3 #

"

!则传感器

节点
!

获得的第
(

和第
#

个测量的互协方差为#

"

! 3 ( 3 #

"

7/="

! 3 (

"

8"

! 3 #

"

6

>

57*

! 3 (

"

18$

"

!

$

! 3 (

"

68*

! 3 #

"

6

>

84-6

进一步!由公式
84,6

可知
"

!3(

"

与
.8$

"

!

$

"/4

6

互相关!且

有

#

! 3 (

"

7/=.8$

"

!

$

"/4

68"

! 3 (

"

6

>

57/18$

"

!

$

! 3 (

"

68*

! 3 (

"

6

>

8406

至此! 针对连续动态系统和异步测量方程的分

布式异步序贯估计问题转化为离散化后的动态系统

方程和拟测量方程的序贯估计问题! 下面给出针对

式和式的分布式序贯估计算法"

!"!

局部序贯估计算法

为便于描述 !将
+8$

"

6

$

!8$

"

!

$

"/4

6

及
. 8$

"

!

$

"/4

6

分别

记为
+

"

$

!

"/4

及
.

"/4

" 则局部最优序贯估计算法由如

下定理给出"

定理
4

对于传感器
!

!假设第
"

周期的估计值#

!

!

"/4

及其误差方差
!

!

"/4

已知!则第
"

周期的估计值和相

应的误差方差可计算如下#

当
(74

时有

2

!3,

"

7!

"/4

!

!

"/4

!!

>

"/4

91

"/4

84?6

$!
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"

782
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!34

"
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!34
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"
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! 3434

"

6 84@6
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!

!34
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!34

"
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"
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"/4

6 84+6
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"
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"
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"
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!3,

"

84/$!
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"

*
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"
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"
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"
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! 3434

"
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当
(7-

!

0

!%!

5

!

"

时!有

$

!3(/4

"

784/$

!3(/4

"
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!3(/4

"

6$

!3(/-

"

84<6

%
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"
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(/4

67-
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84/$
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"
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"

"
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! 3 ( 3 (
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"
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式中 #+

!

!3(

"

为传感器
!

获得
)

!3(

"

后的局部估计值&

2

!3(

"

为

+

!

!3(

"

的估计误差方差 &

$

!3,

"

74

为适维单位阵 &

778

!776

%

9

7

7

9

8

9

8/4

%

9

6

" 迭代计算公式
84<6A8--6

!直到
(72

!

"

" +

!

! 35

!

"

"

和
2

! 35

!

"

"

分别为第
"

周期传感器节点
!

的局部估计

值及相应的估计误差方差 ! 即有 +

!

!

"

7 +

!

! 35

!

"

"

和
2

!

"

7

2

! 35

!

"

"

"

证明#

以
!

!3(

"

表示传感器
!

在第
"

融合周期获取的前
(

个

测量!即
!

!3(

"

7B3

!3:

"

!

3

!3-

"

!%!

3

!3(

"

C

&以
%"

!

"

表示传感器
!

在

第
"

融合时刻前获取的所有测量!即
%"

!

"

7B! !

!35

!

%

%

C

"

%/:

"则

由射影原理 =<5可得传感器
!

在第
"

融合周期获得测

量
3

! 3 (

"

后的局部估计值+

!

!3(

"

为#
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第
!

期
"""#$%&'#()

第
*+

卷

,!-+..-/0

!

!

"1#

$

2%3!

$

4!!

"

$/5

!

!

" 1 &/5

$

!

'

" 1 &

$

62%3!

$

4!!

"

$/5

!

!

" 1 &/5

$

67

%3!

$

4(

" 1 &

$

62!

!

"1&/5

$

7"

" 1 &

$

(

!

" 1 &

$

89:;

式中"!

"

"1&

$

为获得测量
(

" 1 &

$

后的局部估计误差#(

!

" 1 &

$

为获

得测量
(

" 1 &

$

后的信息#

"

" 1 &

$

为相应的滤波增益$ !

"

"1&

$

%(

!

" 1 &

$

及
"

" 1 &

$

的表达式如下"

!

"

"1&

$

2!

$

/!

!

"1&

$

28)/"

* 1 #

$

+

* 1 &

$

;!

"

*1&/<

$

/"

* 1 &

$

,

* 1 #

$

8-0;

(

!

* 1 #

$

2(

* 1 #

$

/(

!

* 1 #

$

2-

* 1 &

$

!

$

7,

* 1 &

$

/-

* 1 &

$

!

!

*1&/<

$

2-

* 1 &

$

!

"

*1&/<

$

7,

* 1 &

$

8-=;

"

* 1 &

$

2%3!

"

*1&/<

$

8(

!

* 1 &

$

;

>

63%3(

!

* 1 &

$

8(

!

* 1 &

$

;

>

66

/<

89+;

与局部估计值!

!

*1&

$

相对应的局部估计误差方差可

计算如下"

.

* 1 &

$

2/3!

"

*1&

$

8!

"

*1&

$

;

>

628)/"

* 1 &

$

-

* 1 &

$

;.

* 1 &/<

$

8)/"

* 1 &

$

-

* 1 &

$

;

>

/

8)/"

* 1 &

$

-

* 1 &

$

;!

*1&

$

8"

* 1 &

$

;

>

/"

* 1 &

$

8!

*1&

$

;

>

8)/"

* 1 &

$

-

* 1 &

$

;

>

7

"

* 1 &

$

#

* 1 & 1 &

$

8"

* 1 &

$

;

>

89?;

由公式
890;

和公式
89=;

有信息的协方差和公式
89+;

右侧第一项如下"

%3(

!

* 1 &

$

8(

!

* 1 &

$

;

>

62-

* 1 &

$

.

* 1 &/<

$

8-

* 1 &

$

;

>

7-

* 1 &

$

!

*1&

$

7

8!

*1&

$

;

>

8-

* 1 &

$

;

>

7$

* 1 & 1 &

$

89@;

%3!

"

*1&/<

$

8(

!

* 1 &

$

;

>

62.

* 1 &/<

$

8-

* 1 &

$

;

>

7!

*1&

$

89!;

则公式
89+;

可改写如下"

%

* 1 &

$

28.

* 1 &/<

$

8-

* 1 &

$

;

>

7!

*1&

$

;8-

* 1 &

$

.

* 1 &/<

$

8-

* 1 &

$

;

>

7-

* 1 &

$

!

*1&

$

7

8!

*1&

$

;

>

8-

* 1 &

$

;

>

7$

* 1 & 1 &

$

;

/<

8:,;

特别地 !第
$

融合周期的初始值 !

!

*1,

$

%!

"

*1,

$

及
.

*1,

$

可计算如下"

!

!

*1,

$

2%3!

$

4!

*

$/<

62"

$/<

!

!

*

$/<

8:<;

!

"

*1,

$

2!

$

/!

!

*1,

$

2"

$/<

!

$/<

/"

$/<

!

!

*

$/<

70

$/<

8:9;

.

*1,

$

2%3!

"

*1,

$

8!

"

*1,

$

;

>

62"

$/<

.

*

$/<

"!

>

$/<

71

$/<

8::;

当
#2<

时!由公式
8:9;

和公式
8<,;

可得上一周期

最终估计误差与当前测量噪声的协方差
!

*1<

$

如下"

!

*1<

$

2%3!

"

*1,

$

8#

* 1<

$

;

>

62%38"

$/<

!

$/<

70

$/<

/"

$/<

!

!

*

$/<

;

&

8#

* 1<

$

;

>

62#

* 1<

$

8:0;

由公式
89+;

%公式
89@;

%公式
89!;

和公式
8:0;

可得

定理
<

中公式
8<=;

!将公式
890;

代入公式
89?;

可得定理
<

中公式
8<?;

!将公式
8:<;

代入公式
89:;

可得公式
8<+;

!而

公式
8::;

即为定理
<

中公式
8<0;

$

当
#29

!

:

!'!

2

*

$

时 !有对测量
(

* 1 #/<

$

的局部估计

误差与
(

* 1 #

$

测量噪声的协方差如下"

!

*1#

$

2/3!

"

*1#/<

$

8#

*1#

$

;

>

628)/"

* 1 #/<

$

-

* 1 #/<

$

;/38!

"

*1#/9

$

;8#

*1#

$

;

>

67

"

*1#/<

$

/3#

*1#/<

$

8#

*1#

$

;

>

62$

*1#/<

$

%

*1#

$

7

#/<

329

#

42&/<

423

$

8)/"

*14

$

-

*14

$

;

&

"

* 13/<

$

$

* 13/<1 &

$

/"

* 1 &/<

$

$

* 1 &/<1 &

$

8:=;

其中!

$

*1&/<

$

表示如下"

$

*1&/<

$

28)/"

* 1 &/<

$

-

* 1 &/<

$

;$

*1&/9

$

8:+;

式中"

$

*1,

$

2)

为适维单位阵#

425

!423

$

6

4

26

5

6

5/<

'

6

3

$可以看

到公式
8:+;

%公式
8:=;

%公式
8:,;

%公式
89:;

和公式
89?;

即为定理
<

中公式
8<@;A899;

$

证毕$

注" 在拟测量和序贯局部估计器的推导过程中

可以看到! 节点
*

局部估计器仅利用了
&

*

中各节点

的测量信息!与参考文献
3!6

给出集中式最优异步估

计算法相比! 在是否获得传感器网络全局测量信息

的角度来看! 该节给出的序贯分布式局部估计器是

次优的!其估计精度较集中式算法要差!为进一步提

高局部估计值的精度! 下面将给出基于协方差交叉

的序贯融合估计器$

!"#

序贯融合滤波器

传感器
*

在获得局部估计值后! 与
&

*

内的其他

传感器进行信息交换!以获得
&

*

中全部传感器的局

部估计值与局部估计误差方差$不失一般性的!可以

假设节点
*

在第
$

融合周期共可获得
&

*

$

个局部估计

值及其对应的估计误差方差$ 节点
*

在第
$

融合周

期获取的第
&

个局部估计值6

!

*1&

$

对应为
&

*

中节点
7

的

局部估计值!

!

7

$

! 与6

!

*1&

$

和!

!

7

$

对应的估计误差方差分别

为
'

* 1 &

$

和
.

7

$

!即

6

!

*1&

$

2!

!

7

$

8:?;

(

* 1 &

$

2.

7

$

8:@;

其中!

7%&

*

$

对参考文献
3<,6

中的双随机变量快速协方差交叉
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第
!

期
"""#$%&'#()

第
*+

卷

,!-+..-/0

1'%'2343% 5'&6378

!

9

!

!

-

!

!

:

,;:

!

<

!

!

0

!

!

+

.;<

!

=

!

!

>

!

!

!

!

!

9,

!

!

99

!

!

9-

,;+

!

9

84'%4

!

!

<

84'%4

!

!

!

84'%4

,;,:

!

-

84'%4

!

!

0

84'%4

,;,0

!

:

84'%4

!

!

+

84'%4

!

!

=

84'%4

,;,=

!

>

84'%4

!

!

9,

84'%4

!

!

99

84'%4

!

!

9-

84'%4

,;9

算法进行改进!容易得到如下序贯协方差交叉算法"

当
"?9

时!节点
#

在第
$

融合周期的临时估计值%

!

&@9

$

和相应的估计误差方差
!

&@9

$

是其在本周期收到的第一

个局部估计值%

!

&@9

$

和相应的局部估计误差方差
!

&@9

$

"

当
"?-

!

:

!#!

!

&

$

时!节点
&

在第
$

融合周期的临

时估计值%

!

&@"

$

和相应的估计误差方差
!

&@"

$

计算如下$

%

!

&@"

$

?"

&@"

$

!

&@"

$

A!

&@"

$

B

/9

%

!

&@"

$

CAD/"

&@"

$

E!

&@"/9

$

A!

&@"

$

E

/9

%

!

&@"/9

$

A:!E

A!

&@"

$

E

/9

?"

&@"

$

A!

&@"

$

E

/9

CA9/"

&@"

$

EA!

&@"/9

$

E

/9

A<,E

"

&@"

$

?

974%A!

&@"

$

E

974%A!

&@"

$

EC974%A!

$

& @ "/9

E

A<9E

节点
&

每次收到新的局部估计信息就利用公

式
A:!EFA<DE

计算临时估计值和相应的估计误差方

差 !直到计算出%

!

& @!

&

$

$

和
!

& @!

&

$

$

后令!

!

&

$

?%

!

& @!

&

$

$

和
&

$

?

!

&@!

&

$

$

!即得到第
$

融合周期的最终动态系统状态信息!

一个融合周期完整的异步序贯估计算法执行完毕%

"

仿真实验

下面对文中提出算法进行仿真分析" 由于目标

在三个方向上的跟踪效果的趋势相同! 故仅考虑某

一方向上目标连续时间运动方程如下 G!H

$

'

"

A(E?

, D

,

! "

,

'A(EC

,

!"

D

)A(E A<-E

式中$

'A(E#"

- 为动态系统状态变量 &

)A(E

为均值为

零'方差
*?,;D

的系统噪声" 对系统进行离散化!可得

'A(

$

E?

D (

$

/(

$/D

,

! "

D

'A(

$/D

EC)A(

$

!

(

$/D

E A<:E

其中 !融合周期
!?(

$

/(

$/D

?,;> 8

!离散化的系统噪声

)A(

$

!

(

$/D

E

的均值为零!协方差如下$

+A(

$

!

(

$/D

E?

A(

$

/(

$/D

E

:

7: A(

$

/(

$/D

E

-

7-

A(

$

/(

$/D

E

-

7- (

$

/(

$/D

! "

系统的状态信息由
D-

个光电跟踪设备构成的

传感器网络观测! 光电跟踪设备网络的通信结构如

图
D

所示"图中圆点代表传感器节点!两个节点由实

线连接则代表这两个节点可互相通信! 即可交换测

量信息和局部滤波信息"各节点的测量矩阵'测量噪

声分别为$

,

&@*

$

?GD ,HA&?D

!(!

D-

&

*?D

!(!

-

&

$

E

!

.

&@*

$

?-0

A&?D

!(!

D-

&

*?D

!(!

-

&

$

E

%

图
D

传感器网络通信结构示意图

I$J;D KL226)$('4$L) 4LML&LJN LO 4P3 83)8L% )34"L%Q

各节点的测量周期
/

&

和测量起始时刻
/

&

84'%4

如

表
9

所示%

表
#

测量周期和测量起始时刻取值

$%&'# (%)*+, -. /+%,*0+/+12 3+04-5, %15

/+%,*0+/+12 41424%) 41,2%12

以节点
<

及其邻节点为例!即以
#

<

中节点
-

'节

点
<

和节点
9-

为例对仿真结果进行分析% 对文中提

出的算法做
9..

次
0.

个融合周期的蒙特卡洛仿真

实验 ! 以常用的均方根误差
RSLL4 T3') UV6'%3

W%%L%8

!

STUWE

作为对估计性能的评价标准 !均方根

误差可计算如下 G!H

$

STUW

$

A&E?

9

0

0

1?9

$

G'

1 @2

$

A&E/'

1 @ 4%63

$

A&EH

-

%

式中$

'

1 @ 4%63

$

A&E

为第
1

次蒙特卡洛仿真第
$

周期目标

运动状态
'

$

的第
&

个分量的真值&

'

1 @2

$

A&E

为第
1

次蒙

特卡洛仿真第
$

周期目标运动状态
'

$

的第
&

个分量的

滤波值&

0

为蒙特卡洛仿真的次数% 同时!分布公式估

计算法的重要指标)**差异性指标可计算如下G0H

$

#A(

$

E?

9

-$

& &@"#3

&

$

XX'

4 @ &

$

/'

4 @ "

$

XX

-
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期
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第
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卷

式中!

!

" , #

$

为
%

$

时刻传感器节点
#

的估计值"接下来将

给出所提算法与参考文献
-!.

中集中式最优算法的

对比仿真结果#以验证所提算法的有效性"集中式最

优算法运行在融合中心$融合中心可获取上述
/0

个

测量节点的所有测量信息% 具体仿真结果如下"

由图
01'2

可以看出节点
*

对系统状态的第一分

量的融合估计精度与集中式最优估计相比精度接

近$但略低于集中式估计精度"同时$可以看出节点

*

的融合估计精度较局部估计精度高" 由图
3145

局

部放大图可以观察到相同的现象"出现这一现象的

原因是局部估计器仅利用了相邻节点的测量信息

来估计系统的状态$而融合估计器在估计系统状态

时 $除了利用邻节点测量信息外 $还利用了每一个

邻节点的相邻节点的测量信息$因此融合估计精度

较局部估计精度高 "而融合估计精度略低于集中式

最优估计精度$其原因是文中给出的融合估计器是

一个次优估计器" 进一步$融合估计精度与集中式

最优估计精度相近$表明文中提出的异步分布式序

贯估计算法在异步传感器网络条件下可有效估计

出动态系统的系统状态"

图
0

节点
6

局部估计精度&融合估计精度与集中式估计精度对比

7$890 :;<='%$>;) ;? @>A$<'A$;) =@%?;%<')(@ 4@A"@@) &;('&

@>A$<'A$;)B ?C>$;) @>A$<'A$;)B (@)A%'&$D@E ?C>$;)

@>A$<'A$;) 'A >@)>;% );E@ *

由图
F

可以看到融合估计值的差异程度较局部

估计值的差异程度下降明显$ 表明融合估计器可有

效降低不同节点间局部估计的差异性"

根据仿真给定的各传感器的测量周期和测量起

始时刻$容易计算在进行仿真的
*G >

内节点
6

收到和

发送的测量的个数为
FHF

个$而集中式估计的融合中

心收到的测量的个数为
I F+J

个"因此$文中算法在各

节点的通信量均较集中式融合中心的通信量小"

图
F

各节点局部估计与融合估计差异性指标比较

7$89F :;<='%$>;) ;? E$>'8%@@<@)A 4@A"@@) &;('& @>A$<'A$;) ')E

?C>$;) @>A$<'A$;)

针对不同节点个数的传感器网络$ 分别运行集

中式和文中提出的分布式算法$ 在此不讨论精度问

题$仅针对两种算法计算时间进行比较"仿真硬件为

K)A@& 1L5 :;%@ 1MN5 $HOFP3GN :QRS39!G TUD

$

I3 TV

内存$软件为
NWMXWV 0YZP4

$仿真的结果如表
0

所

示"可以看到随着传感器节点数量的增加$集中式算

法运行时间逐渐增加 $而文中提出的算法在各节点

处的平均运行时间变化较小"这是因为集中式估计

方法要处理传感器网络中所有节点的测量值 $所以

随着传感器数量的增加$其计算量也增加 " 而文中

提出的分布式序贯算法则仅利用邻节点与动态系

统状态有关的信息$其处理的信息量较集中式估计

方法小"

表
!

针对不同数量传感器网络集中式算法和文中

提出算法计算时间对比
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结 论

文中针对异步光电跟踪设备网络! 提出一种异

步序贯分布式融合算法! 该算法仅利用传感器网络

中相邻节点测量信息和局部估计信息! 得到较局部

估计值更精确的融合估计" 文中算法与集中式最优

异步融合算法相比!在估计精度上略有下降!但各节

点的计算量和通信量小! 同时与现有分布式异步融

合算法相比! 具有对任意测量周期和起始测量时刻

的适用性" 所研究的内容可为网络化光电跟踪系统

的研制与改造提供有益参考"
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