
第 卷 第 期

年 月

电 子 与 信 息 学 报

基于 模糊积分的决策层信息融合目标识别 ‘
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别时可代表的物理含义

外一模糊测度

定义 设
,

卿 是一可测空间
,
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,

是一组函数
,

具有以下性质
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, 〔 、 霆 , 是可测集合中的递增

序列
,

则 , 。、 ‘ 。 ,
。

函数 称为模糊测度
,

中的单调性公理决定了 不是必然可加的
,

即两不相关集合的

并集的测度不能通过直接相加各部分的测度来获得
,

有鉴于此
,

引入 厂模糊测度
,

满足

对于所有的
,

〔 且 二 垂
,

存在 入 一 使得

日 十 入 十 入 入 入

厂模糊测度也属于模糊测度
,

当 入 时
,

厂模糊测度是概率测度
。
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纵一 模糊 测度 的性质 设
,

⋯
, 。 为有限集

,

令 犷 , 二 , ,

则映射
, 、丹 少称为模糊密度函数

,

如果 从
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夕、 矛
, 一 ” ,
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三乞
。

由 式可知
,

模糊积分可看成
, ,

一
,

踢 的加权和
,

且权值取决

于 二‘ 的排序
,

而 ‘ 的排序结果取决于对应函数值 , 的相对大小
,

所以积分值是函

数 的非线性函数
。

当 入二 时
, 入一模糊测度是概率测度

,

占,

功 二 少
,

此时 积分

还原为 积分
,

是函数 的线性函数
。

应用于信息融合 目标识别
,

拭 , 〔 ,

可表示信源 ‘ 任 提供的 目标判决结果
, 、

表示该信源的重要程度
,

模糊积分就是各信源 目标判决结果基于信源重要程度的非线

性合成
。

模糊积分应用于决策层信息融合目标识别

此部分首先将模糊积分应用于单传感器的识别
,

识别结果以信度矢量的形式给出
,

作为决
策层信息融合 目标识别的信源

,

再利用模糊积分进行融合处理
。

信源重要程度的度量将影响融

合效果
,

文中将给出单传感器 多传感器情况下信源重要性的度量方法
。

模糊积分应用 于单传感器 目标识别 设 二 , ,

⋯
,

蝙 为 目标识别框架
,

为待识别 目标
, , ,

⋯
, 。 为用于识别的特征组

。

令映射 、 、
,

作为 目标



期 刘永祥等 基于 模糊积分的决策层信息融合目标识别

判为 类的信度
,

则 乞 表示运用特征 ‘ 能够确定 属于 、 类的程度 设每类 目标的

每个特征 都是数字特征 服从正态分布
,

则 、 ‘ 可定义为

‘ 一 炎、

几儿 劣乞 一万开
一 凡一 一一下不二厂 —之

丸葱 ‘ 兀￡

由瞬 或 ⋯ 衅 可唯一确定模糊测度时 结合 、 二 、 。 得到模糊积分
,

作为判决待识别 目标属于 类的确定程度 单传感器识别结果就以矢量形式
, ,

⋯
, 。 , 。

给出
。

模糊积分应 用 于 决策层信 息融 合 目标识别 在多传感器系统中
,

单传感器

凡 兰 兰 助 的识别结果为 弓
,

峪
,

⋯
,

刹 就是信源
。

确定各信源的重要程度时
,

应考虑到

以下因素 同 传感器识别结果的不确定性 模糊 自信息嫡 越小
,

其重要程度越大 传感器在

不同工作环境下性能不同
,

不同类型传感器在相同工作环境下性能也不同
,

传感器 自身性能越

高
,

其重要程度越大 传感器识别结果与系统中其他传感器一致性程度越高
,

其重要程度越大

确定了各信源重要程度 防
, 刀 ,

⋯
, 刀司后

,

结合各传感判断待识别 目标属于第 类的确定程度
,

碟
,

⋯
, 。

方
,

得到模糊积分 峨
,

作为多传感器信息融合后判断待识别 目标属于 奴 类的确定

程度
。

从而可得到决策层信息融合 目标识别结果 回
,

断 一
,

如果 即 裘擎
刀 ,

融合

系统将待识别 目标判为
二

类 基于 模糊积分的信息融合 目标识别算法流程如图
。

实验结果及结论

算法实用于红外 毫米波融合 目标识别系统中
,

实验中共有吉普
、

装甲
、

面包车
、

运输车
、

坦克五类 目标的 个样本
,

每类 目标有同平台红外
、

毫米波数据样本各 个 对毫米波数据

提取基于一维距离像的结构特征
,

对红外数据提取矩特征
。

每类 目标的一半数据用于训练
,

得
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吉吉吉普普 装甲甲 面包车车 运输车车 坦克克 平均均

毫毫米波传感器器

红红外传感器器

修修正
一

证据理论论

模糊积分分
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