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基于遗传算法的机动多 目标数据关联 
Genetic A[gorithms Based M ultiple M aneuve ring Target Data Association 

王 健 王建华 张 冰 

(华东船舶工业学院 电子与信息系 江苏镇江212003) 

Al~traet This paper researches the problem of data association in multip[e maneuvering targets loca— 

ti0n and tracking rpttts forward a way of using Genetic Algorithms to reso]ve the probtem The sim ula 

tiOn results show that the a Lgorithm used in this paper is able to avoid the local extremum and the out— 

com e is satisfactory 

Keywords Genetic algorithms r Data association·M ultiple target tracking 

1 引言 

多 目标 数据关联是多 目标跟踪的核心部分．是 多 

目标跟踪技 术中最重要而叉最困难 的问题 。数据关联 

简言之就是 一种分配过程 ，即判断 一个特定的量测属 

于哪一个 目标，进而把全部或部分 新量测数据分配绐 

已建立的轨迹 。数据关联是一个监视 、跟踪 系统的主要 

功能，田为错误的关联会导致跟踪的丢失 ，在 目标密集 

或运动交叉并有 杂渡时 ，数据关联是一个困难的过程 ， 

因为把许多不同的量测同被跟踪的 目标关联起来要作 

许多相应的假设。随着量测数 目的增加 ，假{殳会急剧增 

加 ，如有杂渡存在还会使问题进一步复杂化。 

近 几十年来 ．人们提出了一系列的数据关联方法 。 

早在60、70年代 $ittler_I_、Smith和 Buechlert~l先后提 

出了数据关联的轨迹分裂法 ，1971年 Singer[3 提出的 

最 近 邻 域 法 是 解 决 数 据 关 联 的 简 单方 法 。1974年 

Morefield。‘ 提 出了用 批处理解决关联 问题 的D_l整数 

规划法 ．该方法与轨迹 分裂法都是通过计算 似然函数 

判定关联正确与否 。1 977年 Reid~ 提出了多假设跟踪 

(MHT)法，而 Bar—Shalom 在 1974年[I 和1980年 先 

后 提 出了概率 数据 关联 (PDA)和联台 概率数据关联 

(JPDA)的方法 ，MHT 和 JPDA 方法都是通过计算后 

验概率来解捷多量测值与多轨迹 的关联 问题 近年 来 

人 们 还 提 出 了 人 工 神 经 网 络 概 率 数 据 关 联 

(NNPDA )~a]
、模糊逻辑数据关联 及基于遗传算法 

的多传感器多目标数据关联-加等方法．这些新方法的 

目的大都是为了减少数据关联的计算复杂性，便于实 

时实现。但 目前 尚无一种杰 出的适用于多种情况的最 

优数据关联方法。本文尝试采用～种改进的遗传算法 

来解受数据关联问题，实验结果表明该算法具有很高 

的关联成功率 ，能渐近收敛到全局最优 。 

2 目标丑量剥方程 

设密集多 目标环境下 目标的状志方程和量测方程 

分别为 ： 

X( 1-1)一 ( + l1 )X ( )+ G“ )W ( ) 

一 {  ̈ 霎 
其中 x( )为 目标 t的状态向量，Z(k)为量测向量， 

( )和 V(k)分别为状态噪声和量测噪声 ，它们 是互 不 

相关 的高斯白噪声序列 。 ( +1， )，G(k)，H(I)分别 

为状 态转移矩阵 ，输入矩 阵和观测 矩阵 ，Y(k)为关联 

区域内服从 均匀分布的杂渡 

引入残差向量 ： 

( )一z，( )一 H ( ) 雎 一 1) 

当满足 

( )一[ ( )j ( ) ( )≤， 

时 ，称第 i个垂测与第 t个 目标相关 。其中 ( )为残差 

协方差矩阵 ．门限 r 由接收 正确回波的概率决定 。在我 

们的仿真研究中 ，假定 目标在二维平面中运 动，取 目标 

的 状态 向量为 x一[ ， t ， ，量 测 向量为 z一 

[r ． 。 ， 分别为z，y方向的位置． ， 分别为 

，y方 向的速度 。 

在仿真中 ，我们作如下假设 ：(1)一个 目标只与一 

个量测关联 {(2)一个量测至多与一个 目标关联 。 

5 遗传算法 

5．1 编码 

)本课题为“九 ·五”国缔顶研重点资助项 目(项目编号为43 2-3 2)。王 健 硬士研究生。 
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设量测数为 M ，目标数 为T．取染色体长度为 M、 

定义如下向量表示染色体 ： 

Cl,ron,( )一 ￡0￡I⋯ 一I 

其中 ￡ ．⋯￡ 为 目标0，1，2，⋯，T 的一十条件 排列： 

即0可以重复且其个数≤M；￡ 一。表示量测 】不来 自任 

何目标(即量测】为虚警)；非零目标数不可重复(一十 

目标只与 一1、量 刊关联 )但可缺项而代之以军(即 目标 

漏捡) 

S．2 群体规模及更新方式 

群体规模影响遗 传进化的最终结果和算法的执行 

效率 群体规模太小，则群体 多样性较差，不能均 匀搜 

索整个解空 间，求解效果不太理想 较大的群体规模可 

减少陷入局部最优的机会 ，但意味着较高的计算 复杂 

度。因此，兼顾计算效率和群体的多样性 ，群体规模一 

般为 ID到1 60之间。 

群 体的设计需要平衡“群 体多样性能维护”和“快 

速收敛 之间的矛盾。从数学的角度讲，允许父辈 中的 

优良者进入下一轮的竞争环境确保了最优解的选代稳 

定性 ，而将后代中劣化的十体提前淘汰出局加速 了寻 

优过程的实现。本文采取让于代中的优秀十体和 父辈 

中的优 良群体 同时进入下一轮竞争的群体更新方式 

5．s 适应度函数 

设染色体为 r，适应度函数为： 

，( )一∑ 

其中， 表示量测 来 自目标 rD7的概率 ，且有如下 

关系式成立 ： 

f。 r[ ]一。 孺 
r

相

uA(2~)u／z I 1 ls (̂)l 怀 L|J州跟睇 

【0 其它 
∞=[z．( )一H(k) 七 (klk一1)]rIS ( )]一 [z． 

( )一H ( ) 【|l(k／k一 1)] 

这里 P 为 目标检测概率 ． 为 目标落入跟踪门的概 

率，村 为量测向量的维鼓． 为残差范散，s ( )为 

目标的残差协方差矩 阵，Z．( )为 时 刻第 t十量测， 

窑们( 雎一1j为目标状态变量的滤波预测值(取卡尔 

曼滤波 预测值 )。 

5．4 适应度定标 

在遗传进化的初期．由于少数优秀十体选 择压力 

过大 ，导致群体 的多样性丧失．造成未成熟 收敛同题 

在进化的后期 ，种群中大部分十体适应度非常接近 t这 

样就导致搜索迟钝 ，形成随机漫游问题 。因此 ．有必要 

对适应度进行一定 的调整 ，咀适应不同进化 阶段的要 

求。本文采用了适应度线性定标的方案，即 

一  b 
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其中 ，为原适应度 ，，为定标后的适应度 、n 6随进化 

过程而动态变 化 ，由每代群体的适应 度统计值如蛀大 

适应度、半均适应度 、最小适应度决定 

5 5 遗传操作 

3 5 1 连择 在各种 GA选择策略中，基于十体 

适应度的比例选择策略最为常用 ，该策略算法简单，但 

易引起 未成 熟收敛”和 搜索迟钝”等问题 。本文采用 

最佳保留的朝望值模型选择机制 ． 

3 5 2 交叉 鉴于本文所用的编码方式 ，文 中采 

用部分 匹配交 叉算于 同时 ，为 克服 交叉概率 户 选择 

的困难及定常参数 可能带来的未成熟收敛问题 本文 

采用 了 自适应调 整交叉概率的办法．令 札表示某一 

代种群中最优 十体的适应度 ，7表示此代种群之平均 

适应度 ： 

△一
—  

一 7 

△越小 ．表明十体 问适应度差别越小，该种群达局部最 

优的可能性越大 ；△越 大，表 明十体特性分散 ，适应度 

差别大 ．因此 △可近似反映 种群的收敛性 程度。则可 

取 

A一 一̂ ∽ 小时． 较大 ．防止未成熟收敛) 

同时，为避免破坏全局最优解，对不同十体 ，A 应 

不同。可按下式取值 ： 

一  ( l岫一，) ，≥7．为两交叉十体中 

{ 适应度大者 

【 一 ，<7 

其中o≤毛， ≤I，且 值 应稍大 

3．5 3 变异 本文采用随机多攻对 换的方式进 

行变异 ．变异概率 P 也如同上述交叉 概率 P 一样进 

行自适应调整 即： 

{ 一 ，(，～ 一，)ta ，≥7．，为变异十体的适 砬度 

Ip． 。 ，<IT 

O≤b， ≤1．且 应较大． 

5 6 停止准则 

由繁殖的代数决定。 

4 实验结果 

假定在二维平面区蛾[o．1]×Co．i]内分布有 T 

十 目标 ，用 Ti(I=1，2．⋯ ．T)表示某一时刻 目标位置 ． 

该时 刻传感器接 收到 M 十量测 t表示 为 P】(j—o·i· 

⋯ ．M—I)。为简化计算起见 ．取适砬度函数为 

，一2．5(r2--d ) (，为跟踪门限) 

则定标后的适应度为 ：，一 +占 

其中 d． 表示量测 与 目标 t间的距离 ， ． 一I —P，l 

算法参数选择为 ：群体规模为50． 一0．8t毛一0 

6， 一0，8， 一0．6；迭代次数为5o}目标位置和量测 
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’IⅡ 1l,0 ＼ f r】 l ＼ +，＼』 
图1 目标、量测关联结果1 图2 目标 、量测关联结果2 
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