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摘 要 This paper discusses the basic concept，primary content，behavior m0de1 of data[uslon 

a．d the~uture of its application． 

一

、什么是数据融合 

现代军事、工业领域中不断增长的复杂度使得 

军事指挥人员或工业控制环境面临数据频仍、信息 

超载的问题 ，需要高教 的技术途径对大量的信息进 

行消化、解释和评估。过去二十年阃．c I(指挥、控 

制、通信、信息)系统的数据融台已取得了重大进展． 

以前由军事操作人员和情报分析人员手工完成 的许 

多功能，现在可以利用数 据融舍拄术有效地完成。 

美国国防部从军事应用的角度将数据融台定义 

为这样的一种过程 ：把来 自许多传感器和信息源 

的数据和信息加以联舍 (Association)、报关(Corela— 

tion)租组合 (Combination)以获得精确的位置 估计 

(Position timation)和身份估计 (1dentity Estima— 

tion)，以及对战场情况l和威胁及其重要程度进行适 

时 的完整评价 。FAward Waltz和 且mes Lliha 对 

上述定义进行 了朴充和修改 ，给 出了如下的定义 ：数 

据融台是一种多层次的 、多方面的信息处理过程 ，这 

个过程处理多源数据的检测，结台 ，报关 估计和 组 

台以达到精 确的状态 估计和身份估计以及完整、及 

时的态势评 估与威辩 估计 。上述定义实际上是对数 

据融合技术所期望达到的功能的描述，包括慨层次 

上的状态估计和身份估计以及高层次上的态势评 估 

和威辩估计。 

由于数据融舍是对多源信息所进行的阶梯状的 

多层次的处理过 程，所以实现起来扳其复杂。数据融 

台主要包括四个方面：基础理论、算法与摸型开发、 

融台处理所用到的数据库与知识库 ，开发推理系统 。 

这也是当前和今后研究工作的重点 。 

数据融台技术除了对改进 c I系统产生重大影 

响外，还将推动空间／时问数据库系统和推理系统的 

改进。现有的某一种理论都不足以达到数据融台的 

技术 目标·只有多种理论的改进与结合才可望完满 

地解决这一问题。 

二 、状态估计与身份估计 

状 态估计 和身 份估计是数 据融舍的低层次过 

程 。状态估计就是从一组传感器报告 中获得固定或 

活动 目标 的有关参数 (诸如位置 ，座标，速度等)，选 

样的一组参数应能用于预报下一组传感器报告 中将 

要获得的目标状态；身份估计就是从 目标信号，参数 

(不同传感器的{疃I量值)来获得一个 目嚣的 各种属 

性 ．井辕 出每一耳标的分类决策．对于所有已知 目标 

类 型的属性都艘 预先测量．井作为进行身份 估计的 

依据。 

状态估计和身份估计是通过对传感器数据进行 

结台与相关来实现的。在这一环节中，多传感器的{疃I 

报信息直接影响到融台结果。每十传感器仅仅是组 

台判定处理的一个参加音。不同性 能的传感器所产 

生的测报信息有一定的差异 ，一般可分为两种情形： 
一 是传感器对信号进行测量，并依据其判定准则返 

回是／不是的应答 ，即传感 器所提供的信息是二值 

的；二是对检测或识别中的不确定性进行量化而返 

回一十可信度度量值(概率)，即传感器所提 供的信 

息是多值的。这里所涉及的问题是：作为一个具备复 

杂数据的有效融台处理的系统，希望从传感器得到 

什么佯的输出结果，以及对传感器期望达到何种程 

度的性 能改进 ，以满足这类融台算法的复 杂处理要 

求 

低层次数据融合所处理的对象具有一定的可控 

性 、可现性和可选性，一些现有的理论和方法被纷纷 

用于遗一层次的状态沽计和身份 估计 。人 If]先后引 
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^ 贝叶斯嵌第理论 、最大后 验概率方法 ，Dempster— 

Shafer证据推理理论、最大墒原理、聚类分析，品质 

因索，模板法、Ir Then规则等。这些随机类方法各有 
一 定的局限性，还需要进一步评估 、比较和发展【 。 

三、态势评估和威胁估计 

态 势评 估和威 畴估计是 数据 融合 的高层次过 

程，其目的就是根据各种渠道所获得的不完全信息 

对其产生的探铡事件和反映的可能态势进行评估， 

以及在各种潜在的威暗中做出正确的估计 在这一 

环节 中，决策分析人员首 先依据从各种态势和威畴 

环境得到的输入信息以及对态势和威畴的感觉进行 

态势抽象和威畴分析 ，提 出关于态势和威瞎情况的 

各种假设 ．然后由推理机使用知识库中的规则(气象 

规则、地形规则等)和数据库中的数据求解假设 

的可靠性 。 

在低层次的数据融合实现了对数据的压缩、 

提炼以后 ，其输 出结果被作为高层次上的态势评 

估和威畴 估计 的主要l葭据 。到 目前为 止，这 一领 

域的发展相当缓慢。一方面 ，需 要汇集这方 面的 

知识 。在现代指挥所内，专业范围是广泛的，态势 

评 估需要考虑敌方兵力 的摧疑 能力 、弱点 、j苣图 

等困索。要全面获取这些知识并使其满足系统快 

速处理的要求，有很大 的困难。另一方面，要建立 

算法和推理机制．人I『】谋求借助人工智能如专家 

系统、黑扳技术、面向对象技术等方法来解决这 

一 问题 。已有一些专家 系统 被移植，扩 充为具 有 

一 定功能的融合系统． 

四，态势评估和威胁估计的行为模型 

人工智能技术对包括数据融台在内的一整 

套 C l研究领域产生 了重大影响。人 I『1通过发掘 

这一领域的知识 井结合现有的技术手段 已开发 

了一些比较全面、成熟的研究项 目。人工智能技 

术最适用于当求解问题的数据不完备时的情况 。 

当领域知识不完备、或当问题搜索空间过大 ，及 

当问题随时变化的情况下，人工智能技术同样会 

显示威力。茼言之．在对现代战场信息近似描述 

的环境下，人工智 能技 术是 最合适‘f过 的 了。应 

用专家系统，态势评估和威胁估计的一般模型如 

图1所示 

知识库的开发需要软 件_丁程师和应用颧 域 

专家的有效配合 应用领域专： ：提供有关的态势 

持 

軎 

奉 

与威 的专门知识 ；软件工程师提供包括环境结构 、 

开发支持系统 、数据处理技术和关系数据库．应用领 

域专家提供知识表达，由软件工程师对其进行解释 

并加载进入系统 

假设产生是态势评估和威畴估计的关键和难 

点。决策分析人员根据从多种态势和威畴环境中得 

到的辅^信息以及态势和威畴感觉进行 态势抽象和 

威褂分析，提出关于态势和威畴情况的各种假设。 

数据库是低层次数据融合的状态估计和身分怙 

计的结果。信息处理机负责使用知识库中的规别和 

数据库中的数据去求解假设的可靠性 。 

依据 上连一般模型 ，我们可以建立一个实现态 

势评估和威畴估计的行为模型，如图2所示 

在图2所示的行为摸型中 ，态势评估主要包括如 

K = ；． 】c卫J 

·应用领域专 车 特 意 

·轭 i程 挹 

赴爱托 

● 占 

I：矗盎 ! 一· 
I·蠢聃舟折 j 蕞 设 持 

l 

● ● 赢 

蓝 

鼓 据 库 l s (sL ，s 估 

计 

● 身舟括计 复 埋 

图1 基于专家系统的态势评估和威畴估计模型 

围2 苍势评 沾和威胁 估计的行为模型 
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下内容， 

(1)依据局 部态 势以厦 敌军 、友军 的能 力和行 

动 ，对每一个行为或能力建立一个新的局部 态势状 

态或改变旧的支持条件。 

(2)依据预报行为对该行为支持的局部 态势进 

行估计 。 

(3)依据局部态势调整预报行为的信度。 

(4)随时响应查询并回答局部态势情况 ． 

威胁估计主要包括如下内容， 

(1)依据局部态势状态 、威 胁意 图厦查询，调 整 

受影响的威胁意图的信度。 

(2)建立新的或调整旧的威胁意图的信度． 

(3)依据预报行为修改受影响的威胁意图的信 

度。 

(4)随时响应查询并回答威胁意图情况。 

五，分布式事件代数 

Klappert‘ 把状态事件代数推 广到一般情形 ，提 

出了分布式事件代数，并成功地应用于分布式系统 

算法的正确性证明。 

定义 6元数组 A一(P，S，I，F， ，～ >，称为分布 

式事件代数。其中：1)一P是一个有限节点集；2)一s 

是一个有限状 态集；3)一l是 S的子集，表示初始状 

态集 ；4)一F是 由 S到 S的部分缺射集 ，8(F)表示映 

射 f∈F的定义域 ；5) ：F—P，张为局域映射 ；6)～是 

F上的一个对张的二元关系，若 f̂一fr，别称 f与 f 是 

顺序的，～表示～的朴。 

分布式事件代数具有下列性 质： 

Dl 若 f，g∈F，且 (̂f， (g)，则 f g； 

D2 若 f=g，且 目∈a(f)，则 s∈a(g，当且仅当 

f(s)∈a(z)； 

D3 若 f—gt且 s∈8(f)n 8(g)，则 f(g(s))一 

g(f(s))。 

数据融合理论的发展需要发展事件代数理论， 
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应用事件代数理论可 在对数据融合问题 的深到理 

解基础上建立其一般的数学模型 ． 

结束语 

由于数据的可变性、传鹰器{赠量的局限性或不 

完整前传感器分析等原因，加之对政治，经济、地理 

环境等非确定性因素的实体化和量他也有较大 困 

难，使得态势评估和威胁估计还难 满足实际应用 

的需要。人工智能技术被认为在这一领域有较为乐 

观的应用前景．推理和专家系统 ，神经网络等理论 已 

受到研究者的高度重视 ，并取得 了一定的成果 。 

概率论在低层次数据融台中已有广眨的应用， 

但在高层次数据融合中直接使用概率计算公式时有 

两个问题需要解决，首先，一个假设的慨率是在大量 

统计数据的基础上得 出的，雨对于态势评 估和威胁 

估计道佯复杂的阿题，所需的统计量是非常大的 。其 

次，许多撬率计算公式要求各假设之间是独立的，雨 

态势评估和威胁估计中的假设是相关的． 

应用事件代数理论可以在对数据融台问题的深 

刻理解之下建立其一般的数 学模型，应用慎型慨事 

理论可以使已有的概率融台算法在模型知识的基础 

上得咀进一步发展，并据以发掘新的数据融台算法 ， 

而已有的算法可能成为新算法的特例。 
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