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前言

粒子滤波算法作为现代非线性滤波最为关注的一类滤波方法，其近年来的研究取得了引人注目的进展
，这些进展必将推动控制科学、信息科学、航空航天和电子科学的快速发展，对包括人工智能、机器
学习、信息处理、模式识别、无线传感网络、金融预测等学科的发展产生重要影响。
同时对国防、遥感、机器人、智能交通、医学成像、安全检查和工业过程等众多应用领域的非线性滤
波水平的提高也会产生很大的作用。
鉴于此，我们选择现代非线性滤波中的研究热点——粒子滤波编写本书，在理论方面，我们对粒子滤
波算法的理论基础、重要性函数选择、重采样技术和滤波性能评估进行逐步叙述，初步形成粒子滤波
的数学理论架构，并在这一理论框架下，从实际系统的应用和实现问题出发，给出了不同应用领域的
范例。
本书的宗旨是力图将我们在这方面的理解和研究成果进行逻辑概括，试图用尽量通俗的数学语言和观
点，论述粒子滤波的基本内容，并且采用统一的一套术语和符号系统，以便读者阅读和理解。
本书基于作者从事非线性系统状态估计的个人体会和最新研究成果。
在编写过程的结构安排上，我们力求注意以下几点：（1）全书分为理论与应用两部分，理论部分着
重阐述粒子滤波的数学理论基础和实现方法、步骤，应用部分则介绍粒子滤波在实际系统中的具体应
用；（2）在本书的开始部分，对粒子滤波的基本结构和相关知识作简要介绍，以保证本书的系统性
，但取材着重于基本概念、基本理论和基本方法；（3）收集和总结了粒子滤波方法的最新动向、最
新课题和最新成果，将重点置于粒子滤波的前沿研究及一些有潜力的新思想、新方法和新技术；（4
）按粒子滤波算法的发展过程设立章节，使对粒子滤波了解较少的读者也能逐步认识和理解粒子滤波
的原理和工作过程；（5）在应用部分给出了粒子滤波在不同应用领域的研究成果，提供了学习模仿
的蓝本，以便读者能自己模仿实践，加深对理论的理解，体会粒子滤波算法的有效性和实用性。
由于粒子滤波算法涉及许多概率论和数理统计的知识，而本书又不是普通的教材，因此在阅读过程中
需要读者具备概率论和最优化方法的基本知识。
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内容概要

如何提高非线性非高斯动态系统的状态估计和预测的精度是系统辨识、适应控制、模式识别、无线传
感网络、通信、经济等领域中都会遇到的问题。
粒子滤波提供了解决这一问题的采样递推方法。
本书结合作者自身的相关研究工作，全面系统地介绍了粒子滤波的主要概念、基本原理、典型算法、
应用技术以及国际上有关研究的新成果和新动向。
全书可分为理论篇(包含第1～4章)和应用篇(包含第5～7章)。
第1章为绪论。
第2章给出了动态系统常用的几种滤波方法，主要分析滤波方法的思想，不对算法的适用性进行讨论
。
第3章介绍了随机采样与粒子滤波方法，这是一种基于采样滤波思想的Monte—Carlo贝叶斯估计算法，
本章还重点介绍算法如何利用序列重采样实现状态递推估计。
第4章讨论了粒子滤波算法的改进算法．主要包括针对重采样过程改进算法和针对似然函数选取的改
进算法。
第5章利用粒子滤波算法解决了机动目标跟踪非线性问题。
第6章讨论了场景监视中的多视频目标检测，表明这类问题可以用粒子滤波算法来解决。
第7章用粒子滤波算法研究非线性系统辨识与故障诊断问题。
    本书可作为高等院校信息工程、控制科学与工程、电子科学与工程、应用数学、管理工程和计算机
科学与应用等学科有关研究的专题阅读材料，也可供从事电子对抗、雷达、红外、激光和声呐等声光
电传感器跟踪，导航与定位、多传感器信息融合及机器人视觉、智能监视与图像理解、无线传感网络
与通信、空中交通管制和金融数据分析等领域研究工作的科学工作者和工程技术人员参考。
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章节摘录

插图：视频目标检测与跟踪在很多场合下都有非常重要的应用，如视频监控、人机交互、视频会议、
交通监视、客流量统计等，是当前计算机视觉领域的研究热点和难点之一，与数据点目标跟踪相比，
视频目标检测与跟踪由于图像背景的嘈杂、目标的相互遮挡以及目标表面的相似等因素变得更加复杂
。
视频目标检测跟踪的目的是通过对传感器拍摄到的视频序列进行分析，计算出目标在每帧图像上的二
维位置，并将图像序列中不同帧中同一运动目标关联起来得到各个运动目标完整的运动轨迹。
目标跟踪的实质是通过对图像传感器拍摄到的视频序列进行分析，计算出目标在每帧图像中的位置、
大小和运动速度。
其中的检测跟踪难点在于图像是从三维空间到二维平面的投影，本身存在信息损失，而且运动目标并
不是一个确定不变的信号，它在跟踪过程会发生旋转、放缩、位移等各种复杂的变化，同时目标自身
的频繁出现和消失、目标具有相似的外表、目标之间的相互遮挡以及光照的突然变化等，因此，开发
出能够应对复杂环境的各种变化，精确、快速和稳定地跟踪视频运动目标的算法仍然是当前努力研究
的方向。
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编辑推荐

《粒子滤波原理及其应用》是由科学出版社出版的。
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