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(57)摘要

本发明属于稀疏传感器网络单目标跟踪领

域，具体涉及一种基于信息加权的一致性滤波方

法；本发明利用各节点间先验信息的误差互协方

差作为度量，从而确定各节点融合信息的权重，

通过一致性算法，使各个节点与其邻居节点之间

反复迭代，从而提升各个传感器节点对监测区域

内目标的动力学状态估计精度，以确保状态估计

收敛到最优集中式估计，加快分布式跟踪算法的

收敛速度，同时降低整个网络的计算量和通信代

价。
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1.一种基于信息加权的一致性滤波方法，其特征在于，该方法具体包括以下步骤：

(1)t时刻，节点i探测到目标时进行两点初始化，得到先验状态信息矩阵 先验状

态估计 其中， 为先验状态估计协方差的逆，当节点i未能探测到目标，初始化

I4×4为4×4的单位矩阵；

(2)得到目标测量值zi(t)；

(3)一致性参数初始化：

其中，N为传感器节点总数， 表示第i个传感器误差矩阵，Bi是 的逆，Hi为第i个传感

器的测量矩阵， 为中间变量；

(4)进行k次迭代

发送信息包 给邻居节点，其中 为 进行k次迭代后得到的值，

为 进行k次迭代后得到的值；

接受邻居节点的信息 Ni表示传感器节点i的相邻节点的集

合；

∈表示一致性速率；

(5)估计输出

表示第i个节点t时刻的估计输出， 表示第i个节点t时刻的信息矩阵；

(6)下一时刻预测

其中F(t)表示t时刻目标动力学方程的目标状态转移矩阵；Q(t)表示t时刻过程噪声协

方差矩阵； 表示t+1时刻的目标状态预测值， 表示t+1时刻的目标信息

矩阵预测值；

重复(1)～(6)进行时域迭代计算，最终获取各个时刻目标状态估计输出和信息矩阵。

2.根据权利要求1所述的一种基于信息加权的一致性滤波方法，其特征在于：所述的目

标测量值zi(t)，当目标进入节点i的探测范围时，表达式为：
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zi(t)＝Hi(t)X(t)+wi(t)，i＝1，…，N

其中Hi(t)为测量转移矩阵，传感器的测量形式是线性的，节点i测量噪声wi(t)为零均

值、协方差为 的高斯白噪声；X(t)表示t时刻目标动力学状态；

当目标未能进入节点i的探测范围时，目标测量值zi(t)返回一个空测量。

3.根据权利要求1所述的一种基于信息加权的一致性滤波方法，其特征在于：所述的∈

取值为0.015。

4.根据权利要求2所述的一种基于信息加权的一致性滤波方法，其特征在于：所述的t

时刻目标动力学状态X(t)得表达式为：

X(t)＝F(t)*X(t‑1)+v(t)

其中， x(t)、y(t)、 分别表示目标在二维笛卡

尔坐标系中x、y方向上的位置、速度状态信息；F(t)表示t时刻目标状态转移矩阵；v(t)为零

均值、协方差为Q(t)的高斯白噪声，Q(t)为目标运动过程噪声误差协方差矩阵。
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一种基于信息加权的一致性滤波方法

技术领域

[0001] 本发明属于分布式目标跟踪领域，在稀疏传感器网络背景下，具体利用各节点间

先验信息的误差互协方差作为度量，从而确定各节点融合信息的权重，通过一致性算法，使

各个节点与其邻居节点之间反复迭代，从而提升各个传感器节点对监测区域内目标动力学

状态估计精度，以确保状态估计收敛到最优集中式估计，加快分布式跟踪算法的收敛速度，

同时降低整个网络的通信代价。

背景技术

[0002] 传感器网络本身具有低成本、高鲁棒性、强隐蔽性、感知范围广等优势，被广泛应

用于目标跟踪领域。在分布式单目标跟踪领域中，稀疏传感器网络场景中，由于各节点的探

测范围受限，存在大量无法获取目标测量值的节点，这些节点获取的信息往往是错误的，由

于现有的广义卡尔曼一致性滤波(Generalized  Kalman  Consensus  Filter：GKCF)对邻居

节点先验信息的加权冗余，而对测量信息的加权过少，如何对先验信息进行加权，降低整个

网络的通信代，各个节点与其邻居节点之间如何迭代，从而提升目标动力学状态估计精度

以及加快收敛速度，状态估计如何收敛到最优集中式估计，是本发明要解决的主要问题。

发明内容

[0003] 本发明针对现有技术的不足，提出了一种基于信息加权的一致性滤波方法。

[0004] 一种基于信息加权的一致性滤波方法，该方法具体包括以下步骤：

[0005] (1)t时刻，节点i探测到目标时进行两点初始化，得到先验状态信息矩阵

先验状态估计 其中， 为先验状态估计协方差的逆，当节点i未能探测到目标，

初始化 I4×4为4×4的单位阵；

[0006] (2)得到目标测量值zi(t)；

[0007] (3)一致性参数初始化：

[0008]

[0009]

[0010] 其中，N为传感器节点总数， 表示第i个传感器误差矩阵，Bi是 的逆，Hi为第i

个传感器的测量矩阵， 为中间变量；

[0011] (4)进行k次迭代

[0012] 发送信息包 给邻居节点，其中 为 进行k次迭代后得到的

值， 为 进行k次迭代后得到的值；

[0013] 接受邻居节点的信息 Ni表示传感器节点i的相邻节点
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的集合；

[0014]

[0015]

[0016] ∈表示一致性速率；

[0017] (5)估计输出

[0018]

[0019]

[0020] 表示第i个节点t时刻的估计输出， 表示第i个节点t时刻的信息矩阵；

[0021] (6)下一时刻预测

[0022]

[0023]

[0024] 其中F(t)表示t时刻目标动力学方程的目标状态转移矩阵；Q(t)表示t时刻过程噪

声协方差矩阵； 表示t+1时刻的目标状态预测值， 表示t+1时刻的目标

信息矩阵预测值；

[0025] 重复(1)～(6)进行时域迭代计算，最终获取各个时刻目标状态估计输出和信息矩

阵。

[0026] 本发明提出一种基于信息加权一致性滤波(Information  Weighted  Consensus：

ICF)方法，该方法首先对先验状态和测量信息进行适当的加权，相邻节点相互通信时，交换

各自对目标状态的局部估计，通过一致性算法，使各个节点与其邻居节点之间反复迭代，之

后利用各节点间先验信息的误差互协方差作为度量，从而确定各节点融合信息的权重，从

而提升各个传感器节点对监测区域内目标的动力学状态估计精度，以确保状态估计收敛到

最优集中式估计，加快分布式跟踪算法的收敛速度，同时降低整个网络的通信代价。

附图说明

[0027] 图1是传感器网络拓扑及目标的运动轨迹；

[0028] 图2是迭代100次后的GKCF、ICF、CKF的平均目标位置RMSE比较图；

[0029] 图3是不同迭代次数下的GKCF、ICF、CKF的时间平均RMSE比较图；

[0030] 图4是不同迭代次数下的GKCF、ICF的带宽消耗比较图。

具体实施方案

[0031] 以下结合技术方案和附图，详细叙述本发明的具体实施方式。

[0032] 假设：1)跟踪环境为简单环境，即跟踪环境中不存在任何干扰杂波；2)各个节点的

位置分布分散且探测范围受限；3)各节点位置分布分散且通信网络拓扑稀疏。目标做近似
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匀速直线运动目标，节点的位置以及目标初始位置等见图1。

[0033] 结合上述假设，以本节点i为例，进行本发明实施步骤的描述：

[0034] 在二维平面内tk时刻动力学状态时域演变模型表达式为：

[0035] X(t)＝F(t)*X(t‑1)+v(t)

[0036] 其中， 表示t时刻目标动力学状态，x(t)、y(t)、

分别表示目标在二位笛卡尔坐标系中x、y方向上的位置、速度状态信息；F(t)表

示t时刻目标状态转移矩阵；v(t)为零均值、协方差为Q(t)的高斯白噪声，Q(t)为目标运动

过程噪声误差协方差矩阵。

[0037] 在t时刻，当目标进入节点i的探测范围内时，节点i获取的目标测量为zi(t)，其测

量模型为：

[0038] zi(t)＝Hi(t)X(t)+wi(t)，i＝1，…，N

[0039] Hi(t)为测量转移矩阵，传感器的测量形式是线性的，节点i测量噪声wi(t)为零均

值、协方差为 的高斯白噪声。

[0040] 当目标运动到节点i的探测范围外时，则节点i返回一个空测量。

[0041] (7)t时刻，节点i探测到目标时进行两点初始化，先验状态信息矩阵 先验

状态估计 其中， 为先验状态估计协方差的逆，当节点i未能探测到目标，初始

化 I4×4为4×4的单位阵。

[0042] (8)得到目标测量值zi(t)

[0043] (9)一致性参数初始化：

[0044]

[0045]

[0046] 其中，N为传感器节点总数，Bi是 的逆。

[0047] (10)进行k次迭代

[0048] 发送信息包 给邻居节点

[0049] 接受邻居节点的信息 Ni表示传感器节点i的相邻节点

的集合。

[0050]

[0051]

[0052] (11)估计输出

[0053]
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[0054]

[0055] (12)下一时刻预测

[0056]

[0057]

[0058] 重复(1)～(6)进行时域迭代计算，最终获取各个时刻目标状态估计信息。

[0059] 算法仿真比较

[0060] 以目标状态估计均方根误差(RMSE：Root  Mean  Square  Error)以及时间平均RMSE

作为性能指标。将本发明所提方法广义卡尔曼一致性滤波(Generalized  Kalman 

Consensus  Filter：GKCF)进行比较，并用集中式序贯卡尔曼(Centralized  Kalman 

Filter：CKF)作为性能上界，共进行100次蒙特卡洛仿真实验。

[0061] 100次蒙特卡洛实验下，平均目标位置RMSE、时间平均RMSE、不同迭代下带宽通信

消耗分别见图2、3、4。

[0062] 带宽通信消耗的统计方式：从一个节点发送到每个邻居的标量的总数。 是对

称矩阵，通信时传输上三角信息即可。结果展示图以节点7为例，其邻居节点有3个。

[0063] 有图知：相比GKCF，对于任何给定的情况，本发明所设计的ICF的通信代价是GKCF

的一半；ICF提升了各个传感器节点对监测区域内目标动力学状态估计精度；ICF加快分布

式跟踪算法的收敛速度；ICF确保状态估计收敛到最优集中式估计。
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图1
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图2
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图3
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图4
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