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В докладе рассмотрены вопросы сопровождения групповой воздушной цели, представлены наиболее распро-
странённые субоптимальные байесовские алгоритмы сопровождения и результаты их сопоставительного
моделирования.

Введение

В процессе автоматической обработки тра-
екторных данных одной из сложных задач яв-
ляется сопровождение групповой цели (совокуп-
ность нескольких объектов, совершающих сов-
местный полет на небольшом удалении друг от
друга). Сложность сопровождения заключает-
ся возможности перепутывании траекторий, их
пропадание и появление ложных траекторий из-
за поступления нерегулярной траекторной ин-
формации.

Основная часть

Алгоритм PDA
Алгоритмы вероятностного отождествле-

нии данных (PDA, Probability Data Association)
был разработаны для отождествления данных
при траекторном сопровождении в условиях по-
мех, одиночной цели. Алгоритм PDA был впер-
вые предложен Я. Бар-Шаломом и Э. Тзе. В ал-
горитме принимается допущение о существова-
нии только одной цели, формируемые гипотезы
Hi, заключаются в признании истинности i-й от-
метки, i = 1, ...,mk, и ложности остальных, ги-
потеза H0 - все отметки ложные. После форми-
рования гипотезы отождествления, оценивается
их вероятности, после чего из всех стробирован-
ных отметок формирует одну, которая является
взвешенной суммой всех стробированных отме-
ток, причем вес отметки пропорционален сумме
вероятностей гипотез, в которых она участвует
(см. рис. 1). Для сопровождения групповой цели
алгоритм был расширен до алгорма совместного
вероятностного отождествления данных (JPDА,
Joint Probability Data Association).

Алгоритм JPDA
При использовании алгоритма JPDA пола-

гается, что число сопровождаемых целей оценено
ранее, и от каждой цели в наборе отметок при-
сутствует. Алгоритм JPDA состоит из следую-
щих этапов:

– Описание всех потенциальных вариантов
отождествления каждой из отметок с каж-
дой из траекторий и формирование воз-
можных событий совместного отождеств-
ления.;

– Расчет апостериорных вероятностей всех
событий совместного отождествления и ве-
роятностей отождествления отметок с тра-
екториями;

– Расчет результирующей оценки вектора со-
стояния для каждой траектории с учетом
всех возможных событии отождествления,
в которых она участвует, и вероятностей
этих событий.

Применение алгоритма JPDA позволяет успешно
решать задачу одновременного сопровождения
целей в помехах, в том числе и на участках пе-
ресечения их траекторий. Однако алгоритм по-
лучаются достаточно сложными в вычислитель-
ным плане.

Алгоритм IPDA
Широкое распространение последнее время

получил алгоритм IPDA (Integrated Probabilistic
Data Association), где для сопровождения тра-
ектории используется марковская цепь с двумя
состояниями (1 -траектории соответствует нена-
блюдаемая цель, 2 - наблюдаемой), если цель су-
ществует, значит она обнаружена с вероятностью
PD. На каждом шаге обновляется вероятность
существования цели ψ(k|k − 1)

ψ(k|k−1) = p1
11ψ(k−1|k−1)+p1

21(1−ψ(k−1|k−1))

где ψ(k− 1|k− 1) - априорная вероятность суще-
ствования цели;p1

11, p
1
21 - вероятности перехода из

одного состояние в другое.

Заключение

В докладе будут представлены схемы и
псевдо коды алгоритмов результаты проведения
математического моделирования PDA, JPDA и
IPDA их преимущества и недостатки. Также да-
ны рекомендации по применению алгоритмов и
особенности их реализации.

1. Bar-Shaalom Y., Xivo Rong Li Multitarget– Multisensor
Tracking: Principles and Techniques. YBS Publishing,
1995.

2. Blackman S. Popoli R. Design and analysis of modern
tracking systems. Boston, London: Artech House, 1999.

3. Радиоэлектронные системы. Основы построения и
теория. Справочник. / Под редакцией Я.Д. Ширма-
на. – М. «Радиотехника». – 2007.–510c.

4. Коновалов А.А. Основы траекторной обработки ра-
диолокационной информации, Часть 1 / А.А. Коно-
валов; – СПб: СПбГЭТИ «ЛЭТИ», 2013. – 164 с.

268

Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



5. Радиотехнические системы: учебник для студентов
высших учебных заведений / Ю.М. Казаринов [и
др.]; под общ. ред. Ю.М. Казаринова. – М.: Изда-
тельский центр «Академия», 2008. – 592 с.

6. Challa S. , Morelande M. R., Musicki D.and Evans R. J.
Fundamentals of object tracking. Cambridge university
press, 2011. – 375с.

7. Кузьмин С.З. Цифровая радиолокация. Введение
в теорию / С.З. Кузьмин; – Киев: Издательство
«КВiЦ», 2000. – 428 с.

Рис. 1 – Алгоритм PDA
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