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摘 要 面对复杂实时的工作环境，设计一个高性能的、可靠的信息融合系统尤为重要。针对这一问题，以专家系统 

技术为基础，综合运用数据库技术、黑板理论和神经网络理论，对复杂融合 系统进行 了一些研究，在此基础上，设计 了 

一 种混合式实时智能信息融合系统，并对系统中的融合功能系统、知识库 、知识获取模块、数据库和黑板分别进行了具 

体阐述 。 
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Abstract Confronting with complex real—time working environment，designing a high-performance reliable information 

fusion system is upperm ost important．Aiming at this problem，OD the basis of expert system technology，by comprehen— 

sively using database technology，blackboard theory and neural network theory，complex fusion system was studied．On 

the basis of it，a hybrid real～time intelligent information fusion system was designed，and fusion function system，know- 

ledge base，knowledge acquisition module，database and blackboard in the fusion system were stated in detail respective— 

lY． 
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1 引言 

在信息化时代，进入系统的信息越来越多，来源越来越 

广，相关层次越来越复杂。因此，在信息处理中心，绝不允许 

多源的观测信息仅仅是持续简单的堆积，需要对其进行有效 

的融合处理。而信息表现形式的多样性 、信息容量以及信息 

的处理速度等要求，都已大大超出了人脑的信息综合能力。 

因此，信息融合技术便应运而生。 

所谓信息融合[1]，是指利用计算机技术对按时序获得的 

多源的观测信息在一定准则下加以自动分析、综合，以完成所 

需的决策和估计任务而进行的信息处理过程。由于信息融合 

具有突出的优点，1988年美国国防部将它列为 22项关键技 

术的第 l3项。各国近年来也先后投入了大量人力和物力进 

行信息融合技术的研究，并将其应用于众多军用和民用领域 ， 

其应用范围包括 C。I系统 、战场信息管理系统、机器人、智能 

制造、智能交通、医疗诊断、监控系统、金融系统和多源图形处 

理等。 

在一个信息融合系统的构造过程中，设计者不可避免地 

会面临以下 3个重要的问题_2]： 

(1)如何合理选择数据处理结构来保证信息融合的有效 

性，最大限度地发挥多源信息融合(数据融合)的优势； 

(2)面对以“奇”、“快”著称的实际应用需求，如何利用知 

识从多源信息当中提炼融合信息仍为瓶颈问题，有待解决； 

(3)为了支持融合算法所需的各种数据交互，如何建立 
一 个实时高效、安全可靠的数据库系统? 

针对上述 3个问题 ，本文设计 了一种混合式实时智能信 

息融合系统，并对系统进行了介绍。 

2 信息融合系统结构和功能 

实时智能融合系统(如图 1所示)主要由以下几个方面组 

成 。 

图 1 系统结构 

(1)数据／人机接口：它是系统与外界交互的渠道，可以 

完成多源信息的输入、用户多种形式的维护、自动获取领域专 

家的知识、融合结果显示与解释。 

(2)融合功能系统：信息融合系统的主要组成部分，用于 

处理多源输入信息。本文系统将多源信息的融合分为 3步进 

行 ，即预处理、初级融合和高级融合l_3]，共同实现融合功能。 
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(3)知识库：用于存储专家知识，包括事实、可行的操作 

以及规则。 

(4)知识获取模块：通过与专家交流，运用人工神经网 

络，不断地获取专家用于信息融合的、定性的、经验性的知识， 

从而使得知识库的知识不断更新和完善。 

(5)数据库：主要包括综合数据库和数据事务处理模块 

两大部分。其中，综合数据库用于存储被融合对象的初始数 

据、当前事实数据和融合结果等数据；数据事务处理模块用于 

数据的实时任务调度、访问调度和管理等。 

(6)黑板：黑板是一个全局数据存储 区，存放着输入数 

据、部分解、选择对象和最终解。对应于融合功能系统，本文 

黑板也分为 3部分，即预处理黑板、初级融合黑板和高级融合 

黑板。 

3 融合系统工作原理 

3．1 融合系统功能 

融合功能系统主要任务是处理数据。数据处理结构有很 

多种，目前使用最广的主要有 3类：中心式、分布式 和混合 

式l4 ]。其中，中心式是指把所有的原始数据或经过预处理 

的数据都送人中心处理器进行融合处理；分布式是指各局部 

节点先利用自身的测量信息进行局部融合处理，然后通过数 

据链路，将各局部融合结果送人中心，由中心形成最终的决 

策；而混合式是指根据特定的实际需要，选择性组合上述两种 

形式。 

在实际应用中，上述 3类体系结构各有各的优缺点_4]。 

总的来说，集中式融合处理的精度高，算法修改容易，缺点是 

对硬件资源要求(如存储空间、计算速度和通信带宽等)高、可 

靠性低、需处理的数据量大，难以实现；分布式融合处理对通 

信带宽需求低、计算速度快、可靠性好 ，但跟踪精度不如集中 

式高；而混合式融合处理正是根据特定的实际需要，在速度、 

带宽、跟踪精度和可靠性等相互影响的各种制约因素之间取 

得平衡。 

本文融合功能系统采用一种混合式的数据处理结构，具 

体如图 2所示 。 
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图 2 数据处理结构 

3．2 知识库与知识的获取 

知识库存放的是知识。知识的表示方法有很多种，常用 

的有规则结构 、框架结构、逻辑表示法和原型表示法等。本文 

采用基于关系数据库的知识库表示方法 ，具体由 7张表构 

成： 

(1)元事实表(元事实编号 ID_MATA，变量 VAR，谓词 

类型 OP TYPE，谓词名 OP NAME，值 VAL)； 

(2)事 实 表 (事 实 编 号 ID—FACT，组 成 CONSITI— 

TUTE)； 
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图4 数据库系统结构 

3．4 黑板系统 

本文黑板系统如图 5所示[9,1o]。 

黧蓑凰  
薰蓑 

控制模块 

图5 黑板结构 

本文所设计的黑板分为领域黑板、环境黑板和控制黑板 

(下转封三) 

琴 



拓展 。以 RAID6编码策略为基础 ，总结 了已有的能容许 3 

个设备故障的多种编码方案，发现扩展都是基于水平及混合 

编码的。概括了造成该现象的原因和难点，垂直 RAID-6编 

码的扩展应用将是今后工作的研究方向。 
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3层，相应地知识源也分为领域知识源、环境知识源和控制知 

识源 3层。控制机构是黑板系统中最复杂同时也是最重要的 

部分 ，主要由刺激、响应、判断和控制 4大部分模块组成，用于 

监督和调度知识源和黑板之问的交互 。 

(1)刺激模块 

刺激模块根据黑板状况的变化 自动刺激合适知识源。黑 

板的层次关系通过刺激顺序来体现，先从最低级黑板开始刺 

激知识源，依次类推。 

(2)响应模块 

响应模块将知识源受刺激后产生的中间结果存入匹配链 

表，其算法步骤如下： 

Step 1 根据刺激模块产生的中间结果找到相应 配链 

表 ； 

Step 2 在该链表中寻找匹配节点 ： 

a)若有，则对该节点的匹配记数加 l，并比较节点与中间 

结果的可信度大小，若节点可信度小，则用中间结果的可信度 

代替之； 

b)否则，创建新节点并赋值 ，即写入该中问结果内容(结 

论、可信度及决策优先级)，匹配累计记数设置为 1，并将新节 

点添加到 配链表末尾。 

(3)判断模块 

判断模块算法对 配链表节点逐一比较，找出匹配累计 

记数和可信度都为最大者。若匹配累计记数和可信度最大的 

节点不是同一个，则应进行取舍。相应的算法步骤如下： 

Step 1 搜索匹配链表中匹配累计记数及可信度均最大 

项 ； 

a)若有且仅有一项 ，则该项即为判断结果； 

b)若有且多于一项，则取决策优先级最高者(称为决策 

优先级法)； 

c)若匹配累计记数及可信度最大者不为同一节点，则采 

用可信度最大 最小阈值法；若匹配累计记数最大节点的可信 

度小于某阈值，而可信度最大节点大于某阈值 ，则取后者为判 

断结果；反之，取前者 。 

Step 2 用判断结果更新黑板中的相应内容。 

(4)控制模块 

完成总控，决定另外 3个模块的执行顺序。 

结束语 信息融合最初起始于 C。I系统，并 由多传感器 

融合发展而来。与单传感器数据处理相比，多传感器数据融 

合(多源信息融合)具有很多突出的优点。当然，相应地 ，多传 

感器数据融合(多源信息融合)的复杂性也大大增加了，由此 

在设计算法和实现系统时也就产生了一系列不利凶素 ，例如 

成本提高、功耗增加和隐蔽性降低等。相比而言，本文混合式 

实时智能信息融合系统具备以下特点 ： 

(1)由于采用混合式数据处理结构，因此数据处理量适 

中、实时性强； 

(2)由于采用知识库系统，且运用神经网络技术来实现 

知识的自动获取，因此智能性强 ，具有良好的 自学习、自适应 

能力 ； 

(3)由于采用 3层数据库结构 ，因此可兼顾系统的实时 

高效与安全可靠； 

(4)由于采用黑板进行数据和知识的调度 ，I大1此可减少 

交叉访问，提高访问和处理速度。 
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