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摘 要：在多传感器检’测系统中，由于工作环境的复杂，使得传感器的测量精度受到影响，从而导致传感器的测量数据并 

不总是准确 因此要选择测量数据合理的传感器进行数据融合。在多传感器数据融合l的过程中，必须首先验证各个传感 

器的可靠程度，确立正确钓关系矩阵。一般做法是根据阈值点判断两个传感器是否相互支持。针对在阈值点处存在的模 

糊性提出一种利用阈值区间判断其支持程度的方法，并通过实验说明这种方法的可行性与简单性。 
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A Method for Data Fusion of M ulti。。Sensor 

W ANG Li．YANG Quan—sheng 

(Dept．of Computer Science aiad Engineering，Southeast University，-Nanjing 211189，：China) 

Abstract：ln a~easurement system wlth so many Sen~ts，'the accuracy of intelligent sensors is often influenced due to the various distur— 

bances-in the industry environment，which lcads tO the result that not all the time the data measured by a serk,~Qr is reasonable．As a re— 

suk，only．sensors with reasonable measure data shcluId be picked to join the process of data fusion．In the process of the multi一~nsor da· 

ta fusion．the reliability degree of each sensor must be ealculated before establishing the accurate relation matrix．The general method is tO 

estimate whether the two sensol~support each Other With the threshold value．Aceo~Ing to the fuzzines~di．'te~nintng the relation matrix， 

athresholdinteivatis pmp0sedtO estima te{he degree ofthe Support among the se“s。rs．Inthe end，provethatthemethod usedinthis 

paperis Ibfe and sii~plebyian experiment． 、 
．  
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O 引 言 ． I． 

多传感器数据融合是将来自多个或多种传感器的 

信息和数据加以综合处理 ，与只利用单 传感器进行 

测量获得的结果相比，可以更精确地估计出被测参数 

的值；从而减少在信息处理中可能出现的失误 I2 J。 

由于传感器所处的方位不同、传感器自身质量的差异 

以及实际环境中一些无法控制的随机因素的作用，使 

得各传感器的测量数据不能完全反映事物的真实情 

况，因此数据融合的关键是对各个传感器所得数据的 

真实性进行判别，找出不同传感器数据之间的相互关 

系，从而决定对哪些传感器的数据进行融合 J。 

一 般 的数据融合方法是从数据统计的基本原理出 
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发，根据各个传感器采集到的数据，确定各传感器的置 

信距离矩阵，然后利用阈值得出传感器之间的关系矩 

阵，用以衡量传感器之间的关联程度，最后从关系矩阵 

得出各个传感器的综合支持程度 由于阈值点处判断 

传感器之间相互支持与否存在很大的模糊性，文中采 

用阈值区间代替阈值点的方法来决定传感器之间的支 

持程度，从而使得在闽值区间的端点处可以明确地判 

断传感器之间是否相互支持，消赊 由阈值点带来的判 

断模糊性。 ，． ； 一 
’  

： 。 

1 改进的 致性数据融合算法 

用多传感器测量同一指标参数时，假设传感器的 

测量模型由高斯概率密度函数描述： 、 

l f 1 ，} 

．f) 壶 一一 ； ( ) 
(1)式中， 0为传感器 的测量值，d 为对应的方 

差 。 

按照文献[4]中一致性方法和文献[5j中对称的置 

信距离测度定义，采用如下的置信距离测度定义： 
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d =( =古[2}． ( ) f‘)J十2 
‘． 

．  

r／'rJ ] 1[err(鬻 )+erf( )] 
’ J 

． (2) 

(2)式中，p (xix )和 ( j)是相应的条件概 

率， 和 是对直的标准差，函数 erf()为统计学中的 

误差函数 引，可利用其方便求得 和 。 

d 作为第 ，J个传感器测量值的置信距离测度， 

反映两个传感器之间的相互支持程度。比如 d = 

0．7，表示若以传感器 i的测量值∞ 作为估计值 那么 

传感器 ，的测量值在其 70％的置信范围内。(，“值越 

大说明两个传感器之间测量值出错的可能性越大，d 

值越小说明两个传感器的测量值较一致地反映了被测 

对象的真实值。 ． 、 

． 若有 个传感器同时对_食目标进行测试，则置 

信距离测度do( ，j=l-，2，3，o o· )构成多传感器数 

据的置信距离矩阵 D： 一 

f- t· ⋯ ] 
D=l I ，(3) 

U m “’ 吐⋯ 

在利用置信距离矩阵求解关系矩阵时，一般根据 

经验或先前多次测量的结果给出 的界线值s，并设 

r1，d ≤ 1 

10， ． 1l 
“ ， ’ 

R=’l ． ! ． (5) l 
． ．  j 

显然，R为_非负对称矩阵。 和 r， 表示第 i， 

个传感器的相互支持程度。若 rj =0，即认为此 

时第 ， 个传感器相互不支持；若 r ：r =1，即认为 

此时第 个传感器相互支持。如果一个传感器的读 

数被很多传感器支持，说明这个传感器的读数是有效 

的；相反，若一个传感器的读数不被其他传感器支持， 

或只被相对较少数传感器支持，则这个传感器的读数 

是无效的。因此应该选择读数有效的传感器进行融 

合。 

这种关系矩阵的求解存在一个问题：界线值 e的 

选取过于绝对，而且依赖于经验，不适用于瞬息万变的 

实际情况，易造成最终融合结果受主观因素的影响过 

大。文献[3]中对这种非0即 l的方法进行了改进，采 

用分段直线来表示这种模糊性，并且在阂值处取0．5； 

文献[7]中则采用二次曲线来表示，同样也是在阈值处 

取0．5；文中则是用阈值区间代替阈值点的方法来避 

免在闽值点处判断的模糊性。 

由定义可知，r， ，越是接+近e，此距离涉 及的传感器 

i被传感器 支持与否越模糊，只有远离 ￡时才能清楚 

地说明支持程度，即置信距离只是在阈值附近存在模 

糊．随着距离的变大，这种模糊性很快消除。因此可以 

考虑在阈值附近选择一个区间代替一个点的方法来决 

定关系矩阵。在阈值 e附近选择合适的区间[e，，e：] 

(0<￡I<￡<￡2<1)，在区间[0，￡1]和[￡2，1]上， 与￡ 

的距离已经可以清楚地说 明传感器之间相互 支持与 

否，在这两段区间上 r 分别取值为 1和0；在区间[￡l 

￡2]上， 与￡的值相当接近，不能清楚地说明传感器 

之间相互支持与否，用 的严格单调下降函数来模糊 

表示它们之间的支持程度，为确保 r j的稳定性，该函 

数应尽量具有较高的光滑性，且函数值应介于 0、l之 

间，并且经过点(￡1，1)、(￡，0．5)和( 2， 文中选择 

合适的．￡l和： 2，使得 1，1)、<￡，0 5)和(芒2，0)在一条 

直线，用直线方程来表示区间[譬l；6 ]上 r 租 的关 

系： ． 

=1一 <6) ￡
2一 ￡1 

在求解关系矩阵时，将得到的 值分别与e 和 

2进行比较，得出利用 0、1和利用公式(6)计算得到 

的 r6。文献[3]和文献[8]中采用的方法是将求得的 

值分别与￡l、￡和￡2。进行比较，得出关系矩阵。显 

然，利用阈值区间代替阈值点来判断传感器相互支持 

与否，不仅减少了求解关系矩阵时的比较次数．同时计 

算更为简单。 

2 各传感器的综合支持程度 

注意到r0仅是 被 的支持的程度，而 的真 
实程度并不能由单一的 所决定，而应该是 r r 
⋯ ，rim的综合。 设 ，是 的综合支持程度， 越大说 

明 的真实性越高，即在数据融合中的重要程度越 

高，因此如何计算 成为数据融合的关键l8 J。此类问 

题可归结为概率源的合并问题，根据多源概率信息合 

并理论，．即是要求一组非负数 al，a2，⋯，a 使得 
r = alr l+ a2r 2+ ⋯ + a”

lr矗” (7) 

式中 i=1，2，一·， ，Otl+Ot2+⋯+Ot”，=1。 

将上式改写为矩阵形式，有’ 

r： (8) 

式中 ，=(，．1，r
。

9，⋯，，- )T， =(al， 2，⋯， )T。 

R是一个非负对称矩阵，则由Perron—Fmbenius 

定理[ ]可知，存在R的最大模特征值 >0。其对应的 

正特征向量 ，即 ‘ ． 

：R · · ．- (9) 

式中 =(y1，y2，⋯． )。 ． ’ ： 一 ． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


· S2· 计算机技术与发展 l 卷 

那么 y可以作为测量数据的综合支持程度的度 

量，则第 是个传感器的综合程度 可以通过矩阵展开 

得到(是= I，2，⋯，，，，)： ‘ 

=y，，‘ I+y2r，2+⋯ (10) 

比较式(7～10)，可知 口即为y归一化后的结果， 

故 rk= ／ = (1I) 

那么，根据综合支持程度，选择渎数有效的 s个传 

感器构成最优融合组。结合各传感器局部决策数据及 

最优融合组中传感器测量数据，可以获得最终的融合 

数据为 

z 蓦 (12) 

3 数据融合实验 

采用文献[6]中的数据，假设有 l0个传感器测量 

同一参数，其测量结果如表1所示。 

表1 文献[5]中的数据 

传感器序号 I 2 3 4 5 6 7 8 9 IO 

观测值 zi l．go o．99 o．98 o．97 o．96 o．50 o．65 I．0l I．02 I 03 

方差 d{ 0．05 0．07 0．10 0．20 0．30 0．25 0．10 0．10 0．20 0．30 

通过公式(2)，计算得到置信距离矩阵D： 

‘ o o．033 0．06l O．O8o O．8o7 O．699 O．O31 

0．033 0 0．028 0．O48 0．783 0．652 0．055 

0．06l 0．028 0 0．022 0．745 0．597 0．O76 

0．080 0．048 0．022 0 0．658 0．502 0．086 

0．807 0．783 0．745 0．658 0 0．226 0．771 

0．699 0．652 0．597 0．5O2 0．226 0 0．637 

0．031 0．055 0．076 0．086 O．771 0．637 0 

0．048 0．083 0．1O1 0．108 0．779 0．650 0．025 

0．080 0．096 0．1o8 0．107 0．716 0．579 0．043 

0．807 0．797 0．779 0．7l6 0．932 0．895 0．754 

采用文献[8]中置信距离测度的界线值 e=0．5， 

并令 

l=0．2， 2=0．8o 

通过公式(6)计算得到关系矩阵 R： 

y：二(0．a696，0．3714．0．：,7a8，0．3786．0．0575， 

0．!a96，0．3724，0．3719，0．3758．0．0358)T 

由公式(11)i-t-算出各传感器的重要程度 

r=(0．1298，0．I305，0．I313，0．I330，0．0202， 

0．0490，0．1308，0．1306，0．1320，0．Ol28)T 

取重要程度在平均重要程度 o．1之上的构成最优 

融合组，则最优融合组为( l，z2，z3， ≈，z7， 8， 9)。 

根据这 7个传感器数据，可以获得最后的融合结果为 

o．9472。 

采用文献[7]中的方法，最后的关系矩阵 R所对 

应的最大模特征值为 =7．0606，其对应的特征向量 

y= (0．3739，0．3747，0．3759，0．3798，0．0355， 

0．0966，0．3751，0．3749，0．3767，0．0200)T 

同样得到的最优融合组为( 1， 2， 3， 4， 7， 

8 ， 9)，且最后的融合结果为 0．9472。 

通过实验可知，在和文献[7]中利用二次曲线求得 

的结果一致的情况下，文中采用的直线的方法更为简 

单，计算效率更高。 

4 结束语 

在对某一参数进行测量时，由于传感器所处的方 

o．080 o．8o71 位不同、传感器自身质量的差异以及实 

o．096 0．797 l 际环境中一些无法控制的随机因素的作 

0．108 0．779 I 用，各传感器会有不同的测量结果。因 

0·107 0．716 l 此，在对测量数据进行融合时，确定各传 

。 6 o l 感器的可靠程度及数据融合方法是至关 

：： ：： il 重要的。一般地，会根据其中传感器的 
o．o22 o．745 l 读数，求得它们的置信距离测度，得到置 
0 0．658 f 信距离矩阵，并在此基础上得出表示相 

0．658 0 j 互支持程度的关系矩阵，以此为评判标 

准得到最优融合传感器组合，再运用某种融合方法得 

到融合结果。笔者针对在阈值点处判断传感器之间相 

互支持与否存在的模糊性 ，采用阈值区间代替阈值点 

的方法来决定传感器之间的支持程度，使得在阈值区 

l l l l 0 0．1683 l l l o 

1 1 l I o．0292 0．2467 l l l 0．(Ⅺ5O 

1 1 1 1 0．0917 0．3383 I l l 0．0350 

l i l l 0．2367 0．4967 I ’ l l 0．1408 

0 0．0292 0．(1917 0．2367 1 0．9567 0．0492 0．0350 0．1408 0 

0．1683 0．2467 f)．3：383 0．4967 0．9567 l 0．2725 0．251)8 ()．3683 0 

l 1 l l 0．04 92 0．2725 l l l 0．0767 

l l l l f1．0350 0．2508 l I l 0．09l7 

1 1 1 l 0．1408 0．3683 l l l 0．2367 

0 0．【M)5f) ()．0350 0 l408 0 0 0．0767 (1．09l7 0．2367 1 

利用 MATI．AB易得关系矩阵 尺所对应的最大模 

特征值为 =7．1352，其埘嘘的特征向量 

问的端点处可以明确地判断 

传感器之间相互支持，消除由 

阈值点带来的判断模糊性，并 

通过实验在一定程度上说 明 

了这种方法的简单与有效。 
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<! ‘一个强制予兀柔 bh~ding，其中属性名称 为原子陶件属性 

的 moduld rolmrtyName值> 

<binding>构件名称／属性名称<／binding> 

<／n~ ule—property> * 

<!一1或多个模块服务 一> 

<module—scr ce眦 1e=“模块服务名称”> 

<!一一个强制子元素 binding．其中服务名称为原子构件服务 

名称～> 

<binding>构件名称／月匣务名称<／binding> 

< ／module—service> + 

<!一0或多个模块引用一> 

<module—reference nawle=“模块引用名称”> 

<!一一个强制子元素 binding，其中引用名 称为原子构件引用 

的 moduleReferenceName值 一> 

<binding>构件名称月I用名称<／binding> 

<／module—refereno~> * 

<／modde> 

3．5 生成胶合代码 

构件所引用的服务和所提供的服务都通过接口来 

描述。通过连接构件的引用接口与另一个构件的服务 

接口来实现调用。事实上，构件的实现实体可能是不 
一 样的，并且在接口规范和实现体上可能存在很大的 

异构性，如有的采用 EJB，而有的采用 web Services，但 

它们可能可以提供同样的功能，只是描述服务的接口 

可能稍有不同，比如接口方法名称和参数顺序等。生 

成胶合代码就是在系统组装人员完成组装关系建模之 

后，生成每一个存在连接关系的构件通过引用接口调 

用目标构件服务接口的胶合代码。胶合代码匹配两个 

接口的方法、参数；如果连接两端构件的类型不同，胶 

合代码则包括适配构件类型。因为在生成胶合代码之 

前，对组装模型已有详细的 XML描述文档，则胶合代 

码的实现可以自动完成。通过适配接口和适配构件类 

型，胶合代码实现了构件实例之间的调用。可见，生成 

胶合代码归根结底就是生成每个连接的连接子代码。 

可以发现，连接子代码主要有上述三个作用：连接接 

口、适配接口、适配构件类型。 

(上接第82页) 
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_l 结束语 

提取了“灰”盒构件组装技术中的两类方法，根据 

各构件模型之间的差异，结合连接子和胶合代码技术， 

对异构构件组装进行了建模 ，并通过 XMI 语言对原 

子构件组装成模块(复合构件)进行了详细描述。该模 

型屏蔽了异构构件存在的差异 ，使得用户对异构构件 

可进行透明访问与使用。文中所做的工作只是构件组 

装技术领域的一小块，接下来的研究和实践工作还有 

很多，如在构件组装的过程中如何尽量避免人的干预， 

如何进一步提高胶合代码生成的自动化程度以及如何 

扩大对构件异构性的支持都是进一步要考虑和研究的 

内容。 
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