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题目：粒子滤波重采样：同分布原则、一种新方法以及综合对比 

目的：重采样方法是粒子滤波设计的重要环节，也是避免或克服“权值退化”和“多样性匮乏”这一对粒

子滤波难点问题的关键。当前研究领域已有几十余种重采样方法，然而尚缺乏一个基础性的重采样

设计原则以及对这些方法的综合性能对比。针对于此，本文提出重采样“同分布”设计原则，并在

此基础上，提出一种能够最大程度满足同分布原则的最优重采样方法。本文希望所提出的重采样同

分布原则以及新方法有利于进一步的新方法设计或已有方法的工程选用。 

创新点：理论上严格定义了同分布原则作为重采样方法设计的普遍性原则，给出三种同分布测度方法；提

出了一种最小采样方差（MSV: minimum sampling variance）最优重采样方法，在满足渐近无偏性

的前提下获得最小采样方差。 

方法：给出三种“重采样同分布”测度方法：Kullback-Leibler 偏差，Kolmogorov-Smirnov 统计和采样方差

（sampling variance）。所提出的最小采样方差重采样放宽了无偏性条件，仅满足渐近无偏，但获得

了最小采样方差（参见定理 2-4 论证以及仿真性能对比）。 

结论：重采样前后粒子的概率分布应该统计上一致（即“同分布”）是重采样方法设计的一个重要原则。明

确这一基本原则有利于规范化重采样新方法的设计与工程选用。所提出的 MSV 重采样新方法渐近

无偏，并具有最小采样方差的优异理论特性，即最优地满足同分布原则。算法性能分析表明：大多

数无偏或者渐近无偏重采样方法在滤波精度上差异较小，但是在采样方差、计算效率方面差异较大。

另一方面，基于一些特殊规则或者问题模型设计的重采样方法可能具有特别优势。 
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