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摘要:

报告主要介绍在仅有方向信息情况下的微型无人机的空对空目标跟踪问题。当追
踪者 MAV 的机载视觉传感器可以测量目标 MAV 的方位时，问题变为三维（3D）
仅基于方位的目标跟踪，在文献中很少被研究，并面临一些独特的挑战。为了解
决这个问题，本报告提出了一系列关于目标估计、可观测性分析和可观测性增强
的新结果。首先，为了从3D 方位测量中估计目标 MAV 的运动，我们提出了一种
新的伪线性卡尔曼滤波器，其表达简洁且具有优越的稳定性能，相比包括传统扩
展卡尔曼滤波器和修改的极坐标滤波器在内的经典方法。其次，我们提出了一种
新颖的方法来分析仅基于方位信息时目标状态估计的可观测性。而现有方法通过
优化 Fisher 信息矩阵的行列式适用于 2D 单步视界情况，我们的方法可以处理更
一般的 3D 多步视界情况。第三，基于我们可观测性分析的理论结论，我们设计
了一种新的 3D 螺旋制导律，可以更好地利用 3D 中的附加自由度。该制导律适
应四旋翼飞行器的动力学，并基于几何控制设计了低层次的飞行控制器。广泛的
数值模拟结果验证了所提算法相对于现有技术的卓越性能。在真实四旋翼平台上
的飞行实验进一步展示了所提算法在实践中的有效性和鲁棒性。
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