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前言

由于探测模型的不准确、探测环境的复杂多变、非合作环境下人为对抗干扰的不可预知等因素，传感
器的测量信号不可避免地被测量噪声所污染。
从被噪声污染的观测中提取感兴趣的量，洞察动态系统的演化规律，为进一步施加正确的决策和控制
提供支撑，是估计理论永恒的主题。
近半个世纪以来，以Kalman滤波为代表的动态系统估计理论自诞生之日起，就在航空航天、信号处理
、工业过程等领域展现出强大的生命力，越来越成为信息获取、控制、处理、传输、融合的基本手段
。
随着感知手段的日益丰富，感知任务的日益复杂精细，感知对象的日益多样，被估计系统越来越呈现
出不确定、多模态、多尺度、高维数、非线性、网络化等复杂系统特征。
关于Kalman滤波的研究正朝向多模型估计、多尺度估计、采样型非线性估计、自适应估计与鲁棒估计
等方向深入发展，然而，关于复杂系统的估计理论及应用的研究多散布于最新的学术文献，目前国内
外鲜有系统、全面介绍复杂系统的现代估计理论与应用的著作。
对于广大对估计理论与应用有浓厚兴趣的研究生和青年学者来说，拥有一部反映估计理论学术研究发
展及应用的工具书，将使他们的努力取得事半功倍的效果；对于长期在工程第一线、从事繁重而琐碎
具体工作的工程技术人员，往往也需要一本反映研究发展动态的参考书，以便为更新知识而“充电”
。
本书的初衷正是试图为他们尽微薄之力，希望对他们有所帮助。
作者在近十年的复杂系统的滤波研究工作基础上完成本书。
本书较为系统地总结了国内外在本领域的最新研究进展，特别是作者在多模型估计、多尺度估计、非
线性估计以及目标跟踪、时滞估计等应用方面的研究成果。
本书共分17章，内容分为三个部分。
第一部分为基础理论介绍，主要涉及复杂动态系统的估计发展概述、经典的估计方法、KaIman滤波；
第二部分为理论篇，主要涉及单模型的自适应和鲁棒滤波、多模型估计、多尺度估计、非线性采样滤
波4类估计理论与方法；第三部分为应用篇，主要以目标自动跟踪为应用背景，总结了估计理论在基
于粒子滤波的检测跟踪一体化、基于图像增强的机动目标跟踪、基于地理信息的扩展对地跟踪等方面
的应用。
相信本书的出版对于推动估计理论的研究与工程应用会有所裨益。
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内容概要

估计理论是自动控制、信号处理等学科的基础，在航空航天等工程领域有着广泛的应用。
本书从自适应与鲁棒滤波、多模型估计、多尺度估计、非线性采样滤波等方面介绍了估计理论的部分
进展，特别是作者在该领域近十年的理论研究成果，以及在非合作目标跟踪的重要应用。
    本书可供从事最优估计、复杂系统建模、信息处理论及应用领域的研究生和科研人员参考阅读，对
从事控制理论研究、系统设计、开发和应用的工程技术人员也具有一定的参考价值。
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章节摘录

插图：第1章 绪论1.1 背景在自动控制、信号处理、跟踪导航及工业生产等领域中，越来越多地遇到“
估计”问题。
例如，实验分析常常把实验结果用曲线的形式表示，以便揭示实验数据所服从的某种规律，这就需要
根据观测数据来估计描述该曲线的某些参数。
又如，在飞行器导航中，要从带有随机干扰的观测数据中估计出飞行器的位置、速度和加速度等运动
状态变量。
因此，估计的任务就是从带有随机误差的观测数据按照某个最优准则重构出感兴趣的量。
估计分为参数估计和状态估计，其中，把对确定性参数（非随机量）的估计称为参数估计，把对遵循
动力学模型的状态（随机量）的估计称为状态估计。
1.1.1　估计概述一个物理系统常常受到两个输人变量集的作用：一个是控制输入，通常是确定性的；
另一个是干扰输入，它是系统内部和外部的一些不能控制的随机干扰，例如，通信系统中的天电干扰
，电子线路中的噪声，惯性导航系统中的陀螺仪随机漂移等。
一个物理系统的状态可以通过某些传感器观测得到，通常称这类传感器为观测器。
由于观测器同样受到随机干扰的影响，所以使观测值产生误差。
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编辑推荐

　　《复杂系统的现代估计理论及应用》较为系统地总结了国内外在本领域的最新研究进展，特别是
作者在多模型估计、多尺度估计、非线性估计以及目标跟踪、时滞估计等应用方面的研究成果。
《复杂系统的现代估计理论及应用》内容分为三个部分。
第一部分为基础理论介绍，主要涉及复杂动态系统的估计发展概述、经典的估计方法等；第二部分为
理论篇，主要涉及单模型的自适应和鲁棒滤波等；第三部分为应用篇，主要以目标自动跟踪为应用背
景，总结了估计理论在基于粒子滤波的检测跟踪一体化、基于图像增强的机动目标跟踪、基于地理信
息的扩展对地跟踪等方面的应用。
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