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信息融合是对来自多个信息源的数据进行检测'相关'组合和估计处理!从而得到比任何单一信息

源所获得数据更多的有用信息!它一般用于对目标的检测'定位'跟踪和识别(对于基于
X56N54

滤波

的多传感器观测数据融合!主要有状态融合和测量融合!测量融合可分为集中式融合和分布式融

合)
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合观测方程的观测向量维数!因此计算负担增大!不便于实时应用!而采用加权观测融合方法可明显减

少计算负担!便于实时应用(文献)
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*对带相同观测阵和带不相关噪声的多传感器系统证明了加权观测

融合
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滤波算法功能等价于集中式融合
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滤波算法&文献)
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滤波算法!并用信息滤波器证明了它功能等

价于集中式融合
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滤波算法!但其局限性是仍假设所有传感器具有相同的观测阵&文献)
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*对带
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滤波算法!并用稳态信息滤波器证明了

它们功能等价于集中式稳态
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滤波算法(本文研究了观测矩阵未知的情况下!具有不同观测函

数和带相关观测噪声的多传感器离散系统的相关观测融合问题"$
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%利用未知参数的验前信息!对观测

方程中未知的观测矩阵进行估计!并在此基础上提出新的分布式融合时变
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融合算法的性质!基于观测方程矩阵估

计的有偏性!提出在线纠正偏差的方法!该方法简单实用&$
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和
&

$

!

VW"

一致!渐近无偏和渐近有效估计(

其次!讨论基于
T5

L

@=

估计的,

&

$

!

VW"

的偏倚特性(根据文献)

$F

*!可以算出

T<5=

$

&

$

!

T9/."

$

!

%%

#>

)

+

$$

$

!

%

)

>

$

$$

$

!

%
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+

$
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式中"

)

+

$$

$

!

%如式$

*

%所示!

&

+

$

$

!

%

b*

$

&

$

$

!

%

I&

$

!

%

$

!

%%(

为了纠正偏差!本文针对多传感器系统偏差的动态补偿问题!提出了一种偏差的在线补偿算法!即

在计算
*

$

&

$

!

T9/."

$

!R$

%%时取

*

$

&

$

!

T9/."

$

!

"

$

%%

.

*

$

&

$

!

T9/."

$

!

%%

"

&

$

!

T9/."

$

!

"

$

%

>

&

$

!

T9/."

$

!

% $

$*

%

将式$

$*

%代入式$

$D

%!用式$

$D

%来消除
&

$

!

T9/."

$

!R$

%估计值的偏差(但从统计决策的观点来看!对于无

偏的要求并不总是必要的!而可以用下列的概念来评价融合算法(

定义
;

!

设
-

为随机向量!分布依赖与未知参数向量
#

!记
9

$

*

%为
#

的一个估计!这里
*

表示
-

的样

本(记
%

)

#

!

9

$

*

%*为非负函数!它表示真实参数为
#

!而以
9

$

*

%作为它估计时引起的损失!称为损失函

数(令

)

$

#

!

9

%

#

*

#

)

%

$

#

!

9

$

*

%%* $

$S

%

它表示真实参数为
#

时!关于
*

的分布所取的期望值!称
)

$

#

!

9

%为风险函数(如果对所有
#

满足

)

$

#

!

9

$

%

/

)

$

#

!

9

F

% $

$(

%

则称估计
9

$

至少和
9

F

一样好(如果
0#

!则

)

$

#

!

9

$

%

/

)

$

#

!

9

F

% $

F%

%

以及
)

$

#

!

9

$

%

1

)

$

#

!

9

F

%至少对某个
#

成立!则称
9

$

优于
9

F

(这个定义是对给定的损失函数而言!常应

用的是平方损失函数!即

%

)

#

!

9

$

*

%*

# #>

9

$

*

%

F

$

F$

%

此时

*

#

)

%

$

#

!

9

$

*

%%*

#

a".

)

9

$

*

%*

#

*

)

9

$

*

%

>#

F

* $

FF

%

!!

本文将风险函数作为评估估值好坏的标准(

定理
;

!

考虑带多传感器的带不同观测阵的离散多传感器系统模型$

F

%!用
T9/."

估计计算得到

的
&

$

!

T9/."

要优于
VW"

估计,

&

$

!

VW"

$证明见附录%(

因此用式$

*

%估计出来的
&

$

!

T9/."

值方差阵小于用
VW"

方法估计出来的
&

$

!

VW"

值的方差阵!根据定

义
$

!即为
&

$

!

T9/."

值优
&

$

!

VW"

值(

定理
=

!

离散多传感器系统式$

$

%和$

F

%!用
T/.VW"

法所得到的分布式观测融合时变
X56N54

滤

波器优于用
VW"

法所得到的分布式观测融合时变
X56N54

滤波器$证明见附录%(

D

!

仿真分析与结果

DC;

!

三状态系统仿真

例
;

!!

考虑带相关观测噪声的三传感器跟踪系统

!

$

!

"

$

%

#

"!

$

!

%

"

#$

$

!

% $
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%
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%
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%
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!
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&
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%
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%
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)
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!
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'

(

)

%

!

!

"

#
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%
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F

%

% $ C

%

&

'

(

)

% % $

!

!

#

#

&

'

(

)

%

%

$

(

式中"

$b$

!

F

!

)

!

C

%

b%DG

是采样周期!

$

$

!

%和
#

$

$

!

%$

$b$

!

F

!

)

%是零均值且方差分别为
(

b

%DF % %

% %DF %

% % %D

&

'

(

)

F

和
)

$

b

%D$ % %

% %D$ %

% % %D

&

'

(

)

$

的独立白噪声随机序列(

分别利用上述两种观测融合
X56N54

滤波算法///

T/.VW"

和
VW"

对多传感器系统进行仿真计

算!仿真时状态方程的初值取

@
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T/.VW"

融合算法有偏差!这种偏差是系统偏差!需要校正(本文依据多传感器提供的测量和跟

踪信息!形成测量数据对!当采样周期到时!利用已测量数据纠正系统偏差!补偿和修正数据!实现多传

感器的融合跟踪(图
$

是用
T5

L

@=

估计计算出的
)

个观测方程中的观测矩阵与实际的观测矩阵相减!

再将差值矩阵求迹得到的结果!图
$

$

5

!

K

!

:

%分别是第
$

!

F

!

)

个观测方程(图中实线是未纠偏时的差值

矩阵的迹!虚线是纠偏后的差值矩阵的迹!可以看出用式$

$*

%来在线消除偏差!可以得到比较好的效果!

纠偏后估计的观测矩阵和实际的观测矩阵误差非常小(

为了进一步验证
T/.VW"

的优点!表
$

列出了真实的状态值以及利用观测方程估计出来的状态

值!估计值分别用
T/.VW"

和
VW"

算法估计!并且
T/.VW"

算法又分纠偏和未纠偏两种(根据定义

$

!计算
)

种算法的风险函数值如图
F

所示!图中虚线是根据
VW"

算法计算出来的!实线是未纠偏的

T/.VW"

算法计算的!点线由纠偏后的
T/.VW"

算法计算!从中可以得出
T/.VW"

算法要优于
VW"

算法!而
T/.VW"

算法进过纠偏后其估计值更接近实际值(

图
$

!

基于
T5

L

@=

估计计算的观测矩阵与实际的观测矩阵之差的迹

P<

A

C$

!

a583<Q835:@17><77@3@4:@K5=@>14T5

L

@=@=8<N58<14N583<Q54>5:82561K=@3E58<14

表
;

!

真实的和利用估计的观测矩阵计算出的
!

;
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=
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T/.VW"

计算$纠偏% 应用
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计算
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&S F*&D*F FFD%(( I%D&%%SS F*&DD) F)D$&S %D*G%%( F*&DD& F)D$G& %D*GG) F*GD() F)DFD %D*G)))
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G% )%%D** FGD$&( $DD&(& )%%DS$ F&DD(( $D$G*F )%%DS$ F&D* $D$GS$ )%%DFD F&DDGF $D$G&(

DC=

!

九状态系统仿真

例
=

!!

将例
$

中状态方程的状态数目由
)

个增加到
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个!观测方程数目不变
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/
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/
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图
F

!

根据估计的观测矩阵计算出来的
@

$

!

%风险函数值
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CF

!
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!其中"
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!

F

!
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!
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$

$

!

%和
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!

%是零均值且方差

分别为/

(

b

(

% %

%

(

%

% %

&

'

(

)

(

和
)

$

b

) % %

% ) %

% %

&

'

(

)

)

的独立白噪声随机序列!符号
#

!

'

$

$

!

%!

$

$

!

%!

"

!

(

和
)

如例

$

所定义(

图
)

是例
$

和例
F

估计结果的比较!都是用
T5

L

@=

估计计算出来的
)

个观测方程中的观测矩阵与实

际的观测矩阵相减!再将差值矩阵求迹而得(图
)

$

5

!

K

!

:

%分别是第
$

!

F

!

)

个观测方程!图中实线是例
$

未纠偏时的差值矩阵的迹!虚线是例
F

未纠偏时的差值矩阵的迹!比较可以得出例
F

的偏差比例
$

的

要小(图
&

是用例
$

和例
F

估计出来的状态值计算出的风险函数值!图中实线属于例
$

!点线属于例
F

!

也可以得出例
F

要优于例
$

(

图
)

!

例
$

和例
F

计算
)

个观测矩阵与实际的观测矩

阵之差的迹
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图
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根据例
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F
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H

!

结束语

数据融合的目的是要提高数据估计精度和可靠性(具有不同观测函数和带相关观测噪声的多传感

器离散系统通过多种融合方式!能提高
X56N54

滤波器的精度(对于不同的观测融合方式!从风险函数

的角度考虑!

T/.VW"

分布式融合方式要优于
VW"

分布式融合方式(虽然
T/.VW"

融合算法是有偏

估计!但可以通过在线消除偏差的方式来克服(
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