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Рассмотрены особенности многогипотезного алгоритма сопровождения и один из способов регулирования
числа гипотез для него.

Многогипотезный алгоритм сопровожде-
ния траекторий (Multiple Hypothesis Tracking –
MHT) был предложен Д.Б. Ридом в 1979 году [1].
Он имеет преимущество перед другими алгорит-
мами, так как способен работать в многоцеливой
ситуации с применением помех. Первоначаль-
но алгоритм не получил широкого распростра-
нение из-за больших вычислительных затрат.
С ростом производительности вычислительных
средств алгоритм Рида все чаще находит приме-
нение.

На рис. 1 представлены основные этапы ал-
горитма [2]. Его работа начинается с поступле-
ния измерений (разовых отметок), для них рас-
считываются стробы (строб – область простран-
ства, в пределах которой ожидается появление
отметки по траектории на следующем обзоре).

Каждая отметка, попавшая в строб тра-
ектории, может быть: продолжением траекто-
рии; отметкой от новой траектории или лож-
ной. Проблема заключается в том, что невозмож-
но принять решение о классе отметки за один
обзор. Рид предложил продолжать все возмож-
ные гипотезы отождествления отметок и траек-
торий в течение обзора пространства. При этом
ложные траектории будут естественным спосо-
бом отсеиваться. Недостатком алгоритма явля-
ется возможный неограниченный рост числа ги-
потез отождествления при условии наблюдений
нескольких траекторий на фоне помех.

Одним из основных этапов многогипотезно-
го алгоритма является этап формирование гипо-
тез. На рис. 2 приведен пример формирования
гипотез для двух пресекающихся траекторий [1,
2]. В строб для первой траектории попадает из-
мерение с номером 1, этаже измерение попада-
ет и во второй строб, для другой траектории. В
строб второй траектории так же попадают из-
мерение 2 и 3. Каждое измерение может быть
продолжением сопровождаемой траектории, на-
чалом новой траектории или ложной отметкой.
В этом случае можно сформировать 28 гипотез.
На следующем обзоре от каждой гипотезы фор-
мируются новые гипотезы о продолжении тра-
ектории. И так от обзора к обзору. Это ведет
к росту вычислительных затрат по экспоненци-
альному закону с одновременным ростом числа

гипотез. Если рост гипотез не ограничивать, то
производительности современных вычислитель-
ных средств не хватит.

Для ограничения роста гипотез траекторий
применяется алгоритм Мурти [3–5], с помощью
которого на каждом обзоре можно выбрать k-
лучших гипотез, за счет чего можно сократить
вычислительные затраты.

Входными данными (см. рис. 3) для алго-
ритма Мурти является матрица размерностью
( k + 2m+ 1) × ( m+ 2k) (m – количество гипо-
тез на предыдущем обзоре, k – количество изме-
рений на текущем обзоре) [4].Матрица форми-
руется следующим образом: 1) по строкам от-
кладываются измерения (z(1),. . . , z(k)) и ряды
«заполнители» (u(1),. . . ,u(2m+1)); 2) по столб-
цам откладываются предположения, что изме-
рения: I) ложные (f(1),. . . ,f(k)); II) принадлежат
траекториям (y(1),. . . ,y(m)); III) начало новых
траектории (n(1),. . . ,n(k)); IV) траекториям не
принадлежит ни одно из измерений; 3) на пе-
ресечении предположений и измерений распола-
гаются вероятности, например на пересечении
строки z(1) и колонки y(1) располагается веро-
ятность, что измерение z(1) принадлежит тра-
ектории y(1). Для ложных измерений и новых
траекторий вероятность зависит от плотностей
потоков λF и λD соответственно. Для предполо-
жения IV подключаются ряды «заполнители». В
колонках y(1),. . . ,y(m) на пересечении с рядами
u(1),. . . ,u(m) записывается соответственная ве-
роятность q.

Рис. 1 – Пример входных данных для алгоритма
Мурти

288

Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



В основе алгоритма Мурти лежит последо-
вательность действий: 1) находится оптимальное
назначение измерений гипотезам при помощи од-
ного из алгоритмов назначения (аукциона [6] или
JV [7]); 2) в исходной матрице исключается стро-
ка и столбец которое в оптимальном решении
имеют минимальную стоимость; 3) пункты 1 и
2 повторяются ровно k раз.

В докладе будут: представлены особенности
математического аппарата многогипотезного ал-
горитма; даны рекомендации по применению ал-
горитмов JV и аукциона; подробно раскрыт ал-
горитм Мурти.
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Рис. 2 – Схема многогипотезного алгоритма

Рис. 3 – Пример формирования гипотез
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