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基于 IMM2PF的分布式估计融合算法
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摘　要 : 针对基于扩展卡尔曼滤波的估计融合算法存在线性化误差 ,且受高斯噪声假设限制的问题 ,提出一种基于

交互式多模型粒子滤波 ( IMM2PF)的分布式多传感器估计融合算法.各传感器节点采用 IMM2PF算法 ,以便在非线

性、非高斯条件下稳健地跟踪机动目标 ;融合中心则采用基于粒子滤波 ( PF)的分布式融合方法进行全局估计融合.

该算法适用于非线性、非高斯条件下的多传感器状态估计.仿真结果表明 ,该算法能够提高多传感器系统状态估计的

精度.
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Abstract : Dist ributed fusion algorithm for nonlinear/ non2Gaussian situations is addressed. The usual fusion approach

is based on extended Kalman filter ( EKF) which often leads to poor convergence and erratic filter behavior in highly

nonlinear systems. Particle filtering ( PF) is quite convenient in nonlinear/ non2Gaussian filtering problems. Based on

PF ,a dist ributed fusion algorithm is developed , which can be used in nonlinear/ non2Gaussian applications. At the

sensor level ,observer maintains it s own estimate with an interacting multiple model particle filter ( IMM2PF) ,and at

the fusion level ,the full state estimate is processed by using nonlinear fusion rule. Simulation result s show that the

proposed method can significantly improve the state estimation precision of the multisensor system.

Key words : Dist ributed fusion ; Particle filter ; Interacting multiple model ; Nonlinear/ non2Gaussian

1　引　　言
　　估计融合是多传感器信息融合的一个重要内

容.目前 ,针对线性、高斯条件下多传感器状态估计

融合的理论和方法日趋完善[ 1 ] ,而面向复杂应用背

景 (非线性、非高斯环境)的融合方法 ,则很少有文献

报道[ 2 ,3 ] .扩展卡尔曼滤波 ( E KF)及其衍生算法通

常用于非线性系统状态估计[ 4 ] ,但这些算法存在线

性化误差 ,估计精度不高 ,而且不适用于非高斯条件

系统.

粒子滤波 ( PF) [5 ]是近年来刚刚兴起的一种基

于 Monte Carlo 仿真的最优回归贝叶斯非线性滤波

算法.这种滤波方法不受线性化误差和高斯噪声假

定的限制 ,适用于任何状态转换或测量模型.粒子滤

波的优点引起了众多学者的广泛关注 ,但如何在多

传感器系统中应用粒子滤波的成果则不多见. Ya

Xue等[2 ]提出了一种联合重抽样的集中式粒子滤波

融合算法 ,该方案需要系统承担繁重的通讯负担 ,实

用性不强.随后 , Xiong 等[ 6 ]对该算法进行了改进 ,

提出一种易于实现的集中式粒子滤波方法.但该方

法中 ,融合中心计算负担过重 ,系统生存能力较差.

Nguyen等[ 7 ]将粒子滤波器用于分布式机动目标融

合跟踪 ,但并没有给出非线性系统融合的解析算法.

交互式多模型粒子滤波算法 ( IMM2PF) [ 8210 ]采

用多模型结构以跟踪任意机动目标 ,各模型采用粒

子滤波算法 ,以处理非线性、非高斯问题. IMM2PF

算法因其优良的性能和宽广的适应范围而得到广泛

研究.本文提出一种基于 IMM2PF的分布式多传感

器估计融合算法.各传感器节点采用 IMM2PF算
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表 1　两种融合算法滤波误差比较

融合算法
x轴位置均
方根误差 / m

x轴速度均方
根误差 / ( m/ s)

x轴加速度均方
根误差 / ( m/ s2)

基于 IMM2EKF 38 . 267 3 1 . 221 9 9 . 237

基于 IMM2PF 12 . 287 1 0 . 892 3 8 . 965

5　结 　　论
　　IMM2PF算法是解决非线性、非高斯条件下跟

踪任意机动目标问题的最热门滤波方法之一.本文

提出的融合算法将 IMM2PF 应用于分布式多传感

器状态估计 ,各传感器节点采用 IMM2PF算法进行

局部滤波 ,融合中心采用基于 PF 的分布式融合方

法进行全局估计融合.这种融合算法适用于非线性/

非高斯的环境.仿真结果验证了本文的融合算法优

于通用算法.粒子滤波最大的不足是其计算量很大 ,

将快速粒子滤波技术应用于本文的融合算法将是下

一步研究的重点.
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