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　　在硬件配置为 Ｉｎｔｅｌｉ７４７１０处理器和 ４ＧＢ
内存的笔记本电脑上使用 ＭＡＴＬＡＢ２０１７ａ进行了
试验。３种算法的单次仿真平均运行时间和运行
时间增加百分比如表３所示。运行时间增量计算
方式为（Ｔｉ－Ｔ０）／Ｔ０，Ｔ０为 ＣＫＦ算法的运行时间，
Ｔｉ为其他２种算法的运行时间。

由表３可见，ＣＫＦ算法耗时最短，低复杂度自
适应 ＣＫＦ算法在运行时间上略微增加了１．２９％，
而强跟踪 ＣＫＦ算法由于需要求解渐消因子，耗时
最多，相比较 ＣＫＦ算法增加了 ２９．５３％。运行时
间对比数据和前文算法复杂度计算结果相吻合。

为了验证低复杂度自适应 ＣＫＦ算法的滤波
数值稳定性，绘制 ３种算法每次蒙特卡罗仿真中
ｘ轴和 ｙ轴位置的平均均方根误差，如图８和图９

表 ３　不同算法运行时间对比

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｕｎｎｉｎｇｔｉｍｅａｍｏｎｇ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

算法
平均运行时间／

（１０－２ｓ）

运行时间

增加百分比

ＣＫＦ ２．６７７６ ０

强跟踪 ＣＫＦ ３．４６８３ ２９．５３

低复杂度自适应 ＣＫＦ ２．７１２１ １．２９

图 ８　ｘ轴位置平均均方根误差

Ｆｉｇ．８　ＭｅａｎＲＭＳＥｏｆｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｘａｘｉｓ

图 ９　ｙ轴位置平均均方根误差

Ｆｉｇ．９　ＭｅａｎＲＭＳＥｏｆｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｙａｘｉｓ

所示。可以看出，低复杂度自适应 ＣＫＦ算法及强
跟踪 ＣＫＦ算法每次仿真中的位置平均均方根误
差都低于 ＣＫＦ算法，这是因为 ＣＫＦ算法在每次
仿真中目标建模不匹配即转弯阶段时的滤波误差

会剧增。同时相比于 ＣＫＦ算法，另外 ２种算法的
位置平均均方根误差没有出现某次仿真发散的情

况，而且曲线波动幅度更小，数值稳定性更优。

５　结　论

１）仿真结果表明，在目标建模不准确的情况
下，低复杂度自适应 ＣＫＦ算法能够保持和强跟踪
ＣＫＦ算法基本一致的滤波精度和数值稳定性，有
效提高了 ＣＫＦ算法的自适应性，同时也验证了所
提算法的有效性。

２）使用等效浮点操作数进行了算法复杂度
计算，低复杂度自适应 ＣＫＦ算法相比较强跟踪
ＣＫＦ算法具有更低的算法复杂度，且随着状态向
量、量测向量维度的增加，所提算法的优势会

更大。

３）仿真结果表明，在算法运行时间上，相比
较 ＣＫＦ算法，强跟踪 ＣＫＦ算法运行时间增加了
２９．５３％，而低复杂度自适应 ＣＫＦ算法仅增加了
１．２９％，具有明显优势。仿真运行时间结果与复
杂度计算结果保持一致。

为了实现相关参数的自动选取，需要进一步

考虑与智能寻优算法的结合或者相关理论的

推导。
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