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应用 奇葩 Example of  Application

目 标 识 别 是 一 个 比 目 标 跟 踪 更 广 泛 的 概 念 ， 其 包

含 大 量 的 变 量 ， 反 映 目 标 各 要 素 的 非 度 量 形 式 容 许 多

类 型 的 表 示 技 术 ， 每 一 种 表 示 技 术 又 可 以 采 用 不 同 的

方 法 进 行 计 算 。 多 传 感 器 信 息 融 合 是 指 将 经 过 集 成 处

理 的 多 传 感 器 信 息 进 行 合 成 ， 形 成 对 外 部 环 境 某 一 特

征 的 一 种 表 达 方 式 。 经 过 融 合 的 多 传 感 器 信 息 能 完 善

地、精确地反映环境特征，并具有信息冗余性、信息互

补性、信息实时性和信息的低成本性等特征 [1]。

文章讨论的数据融合算法是基于 Dempster-Shafer 证

据理论的数据融合算法的应用。在包括声、磁、振动、

红外 4 类传感器的系统中，首先对各个传感器的检测信

号进行预处理、特征提取、数据关联等算法处理，得到

对目标身份识别的可信度概率值，Dempster-Shafer 证据

理 论 算 法 就 是 综 合 处 理 各 个 传 感 器 的 可 信 度 概 率 值 ，

得到更准 确的判 别，降低身份 估计的 不确定性 。

1  数据融合的基本原理

多 传 感 器 数 据 融 合 实 际 上 是 对 人 脑 综 合 处 理 复 杂

问题的一种功能模拟。在多传感器系统中，各种传感器

提 供 的 信 息 可 能 具 有 不 同 的 特 征 ： 时 变 的 或 者 非 时 变

的、实时的或者非实时的、快变的或者缓变的、模糊的
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或者确定的、精确的或者不完整的、可靠的或者非可靠

的、相互支持的或互补的，也可能是相互矛盾或者冲突

的。多传感器信息融合的基本原理就像人脑综合处理信

息的过程一样，充分地利用多个传感器资源，通过对各

种传感器及其观测信息的合理支配和使用，将各种传感

器在空间和时间上的互补和冗余信息依据某种优化准则

组合起来，产生对观测环境的一致性解释和描述。信息

融合的目标是基于各传感器分离观测信息，通过对信息

的优化组合导出更多的有效信息。这是最佳协同作用的

结果，它的最终目的是利用多个传感器共同或联合操作

的优势，来提高整个传感器系统的有效性。

单 传 感 器 信 号 处 理 或 低 层 次 的 多 传 感 器 数 据 处 理

都 是 对 人 脑 信 息 处 理 过 程 的 一 种 低 水 平 模 仿 ， 而 多 传

感器信息融合系统则是通过有效地利用多传感器资源，

最 大 限 度 地 获 取 被 探 测 目 标 的 环 境 的 信 息 量 。 多 传 感

器 信 息 融 合 与 经 典 信 号 处 理 方 法 之 间 也 存 在 着 本 质 差

别 ， 其 关 键 在 于 信 息 融 合 所 处 理 的 多 传 感 器 信 息 具 有

更复杂的形式，而且通常在不同的信息层次上出现。这

些信息抽象层次包括检测层、位置层、属性层、态势层

和威胁层[2]。

2 基于 Dempster-Shafer 证据理论的数据融合

2.1 基本理论

设Ω是样本空间，领域内的命题都用Ω的子集表示。

命题的信任函数 Bel： [0，1]，且

Bel(A)= ，对所有的

Bel 函数也 称为下 限函 数，表示对 A 的全部 信任。

似然函数 Pl： [0，1]，且

Pl(A)=1-Bel(-A)，对所有的

Pl 也称为上限函数或不可驳斥函数，表示对 A 非假

的信任程度。

A 的不确定性由 u(A)=Pl(A)-Bel(A)表示。(Bel(A)，Pl

(A))称 为 信 任 区 间 ， 它 反 映 了 关 于 A 的 许 多 重 要 信 息 。

Dempster-Shafer 证据理论对 A 的不确定的描述可以用图

1 表示[3]。

　　　　图 1 对 A 的不确定性描述

2.2  数据融合算法

多 传 感 器 系 统 对 多 个 测 量 周 期 的 数 据 进 行 融 合 处

理 比 单 个 测 量 周 期 的 数 据 进 行 融 合 具 有 更 可 靠 的 融 合

效 果 ， 本 文 主 要 讨 论 多 传 感 器 多 测 量 周 期 的 数 据 融 合

算法实现。设有 m 个传感器，各传感器在各测量周期上

获得的后 验可信度 分配为：

，i=1,2,…,k; j=1,2,…,n; s=1,2,…,m，uδi=Msg(Ω)

j=1,2,…,n; s=1,2,…,m

式中， 表示第 s 个传感器(s=1,2,…,m)在第 j 个

测量周期(j=1,2,…,n)上对命题 Ai(i=1,2,…,k)的后验可信度

分配， 表示对未知命题的可信度分配。

融合的过程如图 2 所示，先对每一个传感器，基于

n 个周期的累积两侧计算每一个命题的融合后验可信度

分配，然后基于这些融合后验可信度分配，进一步计算

总的融 合后 验可 信度分配 。

图 2   数据融合过程

计算步骤：

(1)计 算 每 一 个 传 感 器 依 据 各 自 n 个 周 期 的 累 积 量

测所获得的各个命题的融合后验可信度分配：

其中

“未知”命题的后验 可信度分配 为

(2)将 m 个传感器看作 一个传感器系 统，即

其中， [4]

3  算法的实现及融合结果

数据融合算法的程序流程如图 3 所示，根据各传感

器 对 目 标 判 别 的 可 信 度 概 率 值 ， 经 过 数 据 融 合 程 序 在

MATLAB 上仿真实现后，得到的融合结果具有综合各个

传感器的 信息、降低身份 估计的不 确定性 等优点。
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图 3  程序流程图

对于声、磁、振动、红外 4 类传感器，假设已获得

2 个测量周期的后验可信度分配数据，Msj(A)表示第 s 个

传感 器在 第 j 个测 量周 期 上对 命 题的 后 验可 信 度分 配，

Msj(Ai) =({车辆}，{人}，{不明})。

M11=(0.4，0.2，0.4) M12=(0.4，0.3，0.3)

M21=(0.3，0.3，0.4) M22=(0.5，0.3，0.2)

M31=(0.6，0.1，0.3) M32=(0.4，0.1，0.5)

M41=(0.4，0.4，0.2) M42=(0.5，0.3，0.2)

同类传感器 2 个周期的数 据融合得：

M1= (0.550 0    0.300 0    0.150 0)

M2= (0.539 5    0.355 3    0.105 3)

M3= (0.733 3    0.100 0    0.166 7)

M4= (0.558 8    0.382 4    0.058 8)

异类传 感器数 据融 合得：

M=(0.677 6    0.297 9    0.024 6)

由数据融合结果可知，目标为车辆的概率为 0.677 6，

目标为人的概率为 0.297 9，不明的概率降为 0.024 6。可

见融合后 的数据为 决策提 供了更可 靠的数 据基础。
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能，也无功效。所以通过现代的数据挖掘技术将随访库

和原始数据库结合，进行数据分析、清理和挖掘，得出

具有代表性和指导意义的病例，并将其添加到治疗方案

库当中，逐渐形成一个大规模的、有价值的医院治疗指

导信息库，使得以后其他病例有所借鉴，最终形成信息

的共享。基于医院数据仓库的数据挖掘功能如图 3 所示。

 图 3  基于医院数据仓库的数据挖掘

通 过 医 院 原 始 的 信 息 库 建 立 一 个 随 访 库 ， 对 患 者

进行跟踪随访，记录出院后的数据，收集病人的随访数

据，然后通过对随访数据库进行数据挖掘，建立起一个

有 价 值 和 指 导 意 义 的 医 院 医 疗 库 。 医 生 通 过 查 阅 医 院

医 疗 库 中 信 息 资 料 ， 可 以 了 解 某 种 疾 病 或 某 种 手 术 方

案以及以往病人的治疗情况，并结合自己的临床经验，

形成治疗某种疾病可选择的手术方案。最终，提高医疗

疗效，达到提高医 疗质量的目 的。
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