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【摘要】　多传感器信息融合是指将经过集成处理的多传感器数据进行合成 ,形成对外部环境某一

特征的一种表达方式的过程。 利用置信区间估计的概念 ,检验了传感器测量值偏差 ;描述了传感器间的

支持关系 ,确定了传感器数据的取舍 ;提出了一种最优融合方法 ,并且证明是有效的。
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　　在信息时代中 ,作为“信息触角”的传感器获得迅猛发展 ,各种面向复杂应用环境的多传感器信

息系统随之大量涌现。 在这些系统中 ,信息表现形式的多样性 ,信息容量以及信息处理速度要求已

大大超出人脑的信息综合能力。 信息融合技术便应运而生。

信息的数据融合是对信源数据进行多级处理 ,每一级处理都代表了对原始数据的不同程度的

抽象化。它包括对数据的检测、关联、估计和组合等处理。

1　置信距离
在信息数据融合中 ,可以用一个置信距离测量来比较传感器数据及检测可能出错的传感器数

据以确定一致传感器数据。通常传感器测量模型可以由正态分布的概率密度函数描述。定义“置信

图 1　d i j的极限情况

距离” di j和 dji作为传感器 i与传感器 j之间一

致性检验。

d ij = 2∫
x
j

x
i

Pi ( x /xi ) Pi ( xi ) dx = 2A ( 1)

dji = 2∫
x
i

x
j

P (x /x j ) Pj (x j ) dx = 2B ( 2)

式 ( 1)、 ( 2)中的 A、B是两传感器测量值 xi和 x j

在概率分布曲线 Pi ( x )或 P j (x )下的面积。一般

情况下 , dij≠ d ji (除非两标准偏差 ei = ej ) , 0≤

dij , dji≤ 1。

极限情况为: 1) x i= x j　 dij= 0; 2) xi 远离 x j　di j= 1。 如图 1所示。

　　这种“置信距离测量”有两个优点: 1)提供一个概括范围值作为上述给定距离的测量 ; 2)表示

“一置信测量”距离比值的关系。例如 ,如果 dij= 0. 6,是指在传感器检测值 x i正确的情况下 ,那么传

感器测量值 x j在概率分布 Pi (x )下在 60%的置信间隔之内。置信间隔的百分数越高 , xi和 x j之间
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的距离就越大。为了求置信距离 ,可用一个误差函数来计算

erf (θ) =
2

c∫
θ

0
exp( - Z

2 ) dz ( 3)

设 Z =
x - xi

2ei
　　 dz =

1

2ei
dx

式 ( 3)变为 erf (θ) =
2

cei∫
x
i
+ 2 θe

i

x
i

exp [- (x - xi )2 /2e2
i ]dx ( 4)

xj = xi + 2θei ,则θ=
xj - x i

2ei

式 ( 4)为 erf
x j - xi

2ei
= 2∫

x
j

x
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Pi ( x /xi ) dx ( 5)

由 P ij= Pi ( xj /xi ) , P ji= Pj (xi /xj )和式 ( 5)可以计算置信距离为 (假设 xj> xi )
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　　假定用 m个传感器测量一个相同的物体特性 ,总的置信距离可用一个矩阵表示

D =

　d11 d12 … d1m　

　d21 d22 … d2m　

　    　

　dm1 dm2 … dmm　

( 8)

2　相关矩阵
根据 D矩阵可以定义相关矩阵 R

R =

　 r11 r12 … r 1m　

　 r21 r22 … r 2m　

　    　

　 rm1 rm 2 … rmm　

( 9)

图 2　传感器三种支持关系

式中　 ri j由 di j及阈值 d0确定。

rij =
1　　di j≤ d0

0　　di j > d0

与 R矩阵相应的关系图也可得到。如果 rij= 1,表示第 i个传感器支

持第 j个传感器 ;如果 rij= 0,表示第 i个传感器不支持第 j个传感

器。三种支持关系如图 2所示。从传感器的关系图能确定相关较大

的一组 (k个 )传感器测量数据 ,并对它们实施最优融合。
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3　模拟试验
待测参数的真值用高一等级仪器测得的实际值代替。采用 10组传感器测量的数据并用真值归

图 3　传感器的关系图

一化为 xi ( i= 1, 2,… , 10) ,分别为 1. 01, 0. 98, 0. 99,

0. 97, 0. 51, 0. 66, 1. 01, 1. 03, 1. 02, 1. 46。其相应的方

差e
2
i 分别为 0. 05, 0. 07, 0. 10, 0. 20, 0. 30, 0. 25, 0. 10,

0. 10, 0. 20, 0. 30。设定 d0= 0. 22,根据数据计算出置

信矩阵 D和相关矩阵 R及融合结果。由此 ,根据相关

矩阵绘制传感器的关系图 ,如图 3所示。 从图中可知 ,

传感器①～ ④和⑦～ ⑨相互支持 ,可结合在一起作为

一个上位结点○ ,如图 4所示。

最后对上位结点中的互相支持的 7个传感器数据

实施最优融合。 10组传感器数据的分布及其融合结果曲线如图 5所示。计算机输出的融合结果为

1. 001 429,取舍后相对误差为 1. 4% ,接近实际值 ,故最优融合算法是有效的。

图 4　结合后关系图　　　　　　　　　　　　　　　　　　图 5　数据融合曲线
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Optimization of Multisensor Information Fusion
Wang Guang tai　　 Zhou Xianmin　　Xu Ji lin

( Dept. of Elect ronic Tech nology, UES T of Ch ina　 Chengdu　 610054)

　　 Abstract　 Multisensor info rmation fusion refers to any procedure w here di fferent sources of

sensory da ta in the integ ra tion process a re combined into one representational forma t. Using the

concept of confidence distance estima tion, the measured errors o f senso rs are tested and the sup-

port rela tions am ong senso rs a re described. Whether the data of senso rs are used a re decided. One

optimal fusion alg orithm is presented, w hich is proved to be ef fectiv e.
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