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摘要 根据对空阐弹道式目标及其伴随诱饵信息莸取过程中存在的不确定性．将主观Bayes 

法引^到空间点目标的话【别 ．为解决应同 精确推理方法所必需的知讲和经验的前提问题． 

将神垫网缚的输 出代瞽领域专家的知饼和经验，井给出了将神磬网蝽与主观 Bayes方法结台起 

矗钓具体方法．进而提出一种多传感器 据融合识别空间复杂弹道 式目标及其伴随诱饵的识别 

模型·实验仿； 识别效果 
关键词 主观Baye~方涪·苎兰 芝， ·旦 

引言 

圣传麟 
／ 

大气层外弹道式目标及其伴随诱饵在点目标状态下的识别是现代防御系统中难 解决 

而必需解决的『H]题．目前，诱饵设汁技术越来越先进，经过伪装后的目标和诱饵(称之为复杂 

目标与诱饵)的特性 已越来越接近，使得区分目标与诱饵变得越来越困难．对于复杂 目标与 

诱饵来说，仅靠一个传感器的报告提供的信息来识别它们已经相当困难，必须通过多传感器 

数据融合的方法来提高对目标诱饵的识别率． 

对于具有相同运动状态的点}_=f标状态下的目标及其伴随诱饵来说，可利用于泌别的信 

息是它们在各个波段内的辐射和反射特性“ ．本文选取 目标和诱饵在红外波段的辐射为识 

别特征，并假设它们在其它波段的特性相丽． 

对于传感器的每一次报告束说，它所提供的关于点目标的信息通常都是不完备的．田 

此，我们町姒借鉴人 智能中的不精确推理方法来识别t=l标与诱饵． 

1 主观 Bayes方法 

主观 Bayes方法是最早用于处理不精确推理的模型，它以概率论中的Bayes公式为基 

础，并在著名的 Prospector专家系统中首次采用 ]． 

1．1 知识的不确定性表示 

在主观 Bayes方法中，规则表示为 

ifE thenH (LS．LN)． 
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摘要 根、居对空问惮边式目标茸茸伴随诱饵节息在取过哩中 T于在的平确 E 性嘈将主观Bayes 古

:二手|八到空间应 d 标的151 别口‘为解决应月 1精确推理古)]，;所必岳的知识和经骑的前提问题.

将于牛!如同骂的输出代替领域专旱的知识和异骑，升给出了胡神经网路与主现Bayes 71-坛结合起

戎拘具体市注咽进而提出一种声传愚罪飞据融合识别空间复杂弹道式 u ，乎在其伴随诱饵的识别

模:ι 吨骑仿真结果""-'B . 九大改苦 r i~ 别址罩

贝叶草叶街ν
关键i可 主吨Baye，-， '!J 3i;唱立之旦主草草且t兰主旦旦ι

引言
你是黎

大气层外弹道式目标及其伴随诱饵在点目标状态下的识别是现代防御系统中难以解决

而必需解决的问题目前.诱饵设计技术越来越先应.经过伪装后的目标和诱饵〔称之为复杂

目标与诱饵)的特性已越来越接近，使得区分目标与诱饵变得越来越困难.对于复杂目标与

路饵来鼠，仅靠一个传感器的报告提供的信息来识别它们已经相当困难，必须通过多传感器

数据融合的方法来提高对目标诱饵的识别率.

对于具有相同t草动状态的点 H标状态 F的目标及其伴随诱饵来说.可利用于 iX别的信

息是它们在各 ti皮段内的辐射相反射特性Cl]本文选取目标和诱饵在纽外披段的辐射为识

别特征.并假设它们在其它波段的特性相同.

付f传感器的每一次报告来说.它所提供的关于点目标的信息通常都是不完轩的.因

此.我们口I以借鉴人 E智能中的不精确推理方法来识别目标与诱饵.

1 主观 Bay四方法

主观 Baye!'i方法是最早用于处理不精确推理的模型，它以慨率论中的Bayes 公式为基

础，并在著名的 Pro~peC' tor 专家系统中首次采用∞

1. 1 知识的不确定性表示

在主 lf.ìl Baye义方法中，地则iEJ后为

ìf E then H ILS.LN). 
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主观 Bayes方法的不精确推理过程．就是根据证据 E的概率 P(E)，利用规则强度 

和 ，|Ⅳ，把结论 H 的先驻概率 P(H)更新为后验概率 P(H IE)的过程，也称为概率传播． 

Bayes公式町表示为 

．

P(～ HiE)-= 

将式(1)和式(2)相除，得 

(2) 

两= 面 一 百广= ． 

定义可能性(Odds)为 

0 一 ， (3) 

所以 

O(HIE)一 H)' 

或写成 

O(HIE)一LS·0(H)， (4) 

称 o(H)为结论的先验可能性(Prior Odds)，称 O(H}E)为结论的后验可能性(Posteri0r 

(Mds)-LS被称为“gCI~NT-”，表示 E为真时，对 H的影响程度，实际上描述了规则 E— 

H的强度，也就是描述了知识的不确定性． 

同理可得公式 

O(HI～ E)一LN ·0(H)， (5) 

其中 

LN 一 ， 

称为“必要性因子”，它表示证据 E为假时对结论 H 的影响程度． 

1．2 证据的不确定性 

证据的不确定性采用概率 P的等价形式一可能性 0来描述，即 

o( 一 ． (6) 

1．3 不精确推理算法 

设独立证据 E 、E “、E 的观察为S 、S 、⋯、 ，且有规则 E 一H、 一H、⋯、E 一H， 

假设 H 的后验可能性为 O(HIS )、O(HIS。)、⋯、O(HIS )，则这些独立证据的组合所应得 

到的假设 H 的后验可能性为 

⋯ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

日期 李 宏等 z主砚且ayes 厅法与神经网络相结合的J;传感器数据融合宅间点目际i.H别方法 449 

主1W， Bayes 万法的不精确推理过ßl.就是根据证据 E 的概率 PC凹，利用规则强度 LS

和 LN" ，把结论 H 的先骑概率 PCH)更新为后验概率 PCHI凹的过隆，也称为概率传播，

Bayes 公式时表 ;j; '}.J 

和

将式。)和I式 (2)相除，得

定义可能性 COdd") 为

所以

或写成

P CEIH). PCH) 
P(HIE) 

PCE) 

PCE! ~H) .PC~H) 
PC~ HIE) = 

PCE) 

。 P一-1 - P' 

PCEIH) 
ο(HIE) = 一-一一一一一-;-' O(H). 

PCEI ~ H) 

OCHIE) = L5 .O(Hl. 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

荷:οCH)为结论的先验可能性 (Prior (】dd时，称。(HIE)为结论的后验可能性 CP臼t~nor

Odds). LS 被称为"充分性因子衷/五 E 为真时，时 H 的影响程度.实际上描述了规目，) E• 

H的强度，也就是描述了知识的不确定性.

同理可得公式

具中

οCHI ~ E) = LN .OCHl. 

LN= 工匕旦旦L
P(~EI ~H)' 

称为"必要性因子官表示证据 E 为假时对结论 H 的影响程度

1.2 证据的不确定性

证据的不确定性采用概率 P 的等价形式 可能性。来描述， NP

1.3 不精确推理算法

P(E) 
οCE) = 一一一-一一1 - PCEγ 

(5) 

(6) 

i9: f!虫立证据 E，、 E， 、…、E叼的观察为 51 、5，、…、 5" ，且有规则 E，→H、Ez→H、..、孔→H ，

假设 H 的后验可能性为以H151 ) 、OCHI5，人…、OCHI5") ，!Jl')这些独立证据的组合所应得

到的假设 H 的后验可能性为

. . 
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O(HIS 8。̈ )一 · O(H ISD
“  

2 主观 Bayes方法在点目标识别中的应用 

(7) 

假设在地面设有三个观测站(各观测站之间相距约 100kin)，每个观测站用一个多波段 

红外传感器对点目标进行探测．我们先对每个传感器提供的报告进行识别．接着对同一时刻 

三个传感器的识别结果进行融合，再将识别结果与下一时刻的识别结果进行融合⋯⋯．所以 

实际上是采用了三级融合：第一级融合是对单一传感器得到的各个特征进行融合，并得出 

初步的结果，属于特征级融合；第二级融合是对三个传感器在同一时刻分别得到的结果进行 

融合．属于决策级融合；第三级融合也属于决策级融合，它是对第二级融合的延续，如果第二 

级融合得到的结果已经达到了门限值，就输出判决结果．否则，不足以判断，需继续观测，也 

即需与下一时刻的识别结果进行融合．以增强决策的信任度，并且这样一直融合下去，直到 

能够作出判决为止口一． 

特征级融合的有效办法之一是人工神经阿络技术．本文根据所识模式的特点．采用 BP 

网络进行模式的第一级融合． 

有了第一级的特征级融合以后，我们就可以采用主观 ~ayes方法进行第二级和第三级 

的决策融合了．下面我们介绍将主观 Bayes方法与 BP网络具体结合起来的方法，为直观起 

见，假设三个传感器在第一级融合后的输出分别为： 

·t】时刻 {0．91 25，0．1015)，{0．4586，0．5624)．{0．8765，0．2357}， 

·t。时刻 (0．8575．0．1 245)，{0．5874，0．4512)，{0．9019，0．1014}， 

·t 时刻 {0．7557．0．2825)，{0．6843，0．3227)，{0．9395，0．0705}． 

将某一时刻三个传感器的识别结果看成三次独立的观测，则得到各时刻的后验概率 

(尸)和后验可能性(0)如表 1所示．表中，丁表示目标，D表示诱饵．E 、 、 分别表示第 
一

、第二和第三个传感器的观测．由于本文考虑的是 目标和诱饵成对出现的情况．故可设目 

标与诱饵的先验概率为 P(丁)一尸(D)⋯0 5 

表 1 各个时刻由各传感器得到的后验罱率 )和后验可能性(0) 

Table 1 The posterior probabilhlcs and pesterior 0dds 

acquired by~uiso1．s at different time 

时 刻 时 刻 b 时 刻 

由式(7)关于独立证据的组合规则可得 t 、≈、t。、时刻第二级融合的结果分别为 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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。(HIS】 ) O(HIS,) O(HIS.) 
。(HIS， &.s,&...&.s.) = 一百万了·一百万了…一百万γ .O(H). (7) 

z 主观 Bay'四方法在点目标识到中的应用

假设在地面设有三个观测站(各观测站之间相距约 100km) ，每个观测站用 个多披段

红外传感器对点目标进行探测.我们先对每个传感器提供的报告进行识别，接着对同一时刻l

三个传感器的识别结果进行融合，再将识别结果与下 时刻的识别结果进行融合…….所以

实际上是采用了三级融合=第 级融合是对单一传感器得到的各个特征进行融合.并得出

初步的结果.属于特征级融合;第二级融合是对三个传感器在同 时刻l分别得到的结果进行

融合，属于决策级融合;第三级融合也属T决策级融合，宫是对第二级融合的延续，如果第二

级融合得到的结果已经达到了门限值，就输出判决结果，否则，不足以判断，需继续观测.也

即需与T一时刑的识~J结果进行融合.以增强决策的信任度.并且这样一直融合一下F去，直到

能够作出判决为止[ι二

持征级融合的有效办法之 是人王神经阿络技术-本文根据所识模式的特点.采用 BP

网络进行模式的第一级融合

有了第 级的特征级融合以后.我们就可以采用主观Bayes 方法进行第二级和第兰级

的决策融合了.下面我们介绍将主观Bayes 方法与 BP 网络具体结合起来的方法，为直观起

见，假设三个传感器在第→级融合后的输出分别为:

• t] 时刻IJ 10.9125 , 0.lll15} , 10.4586 ,0.5624}.{O.8765 ,O.2357} , 

• t， 时刻 10.8575.0.1245} ， 10.5874 ， 0.4512} ， {0.9019 ， 0.l014} ，

• t， 时刻 10.7557 ， 0. 2825) , 10. 6843 ,0. 3227) , {队 9395 ， 0.0705}.

将某一时刻三个传感器的识~J结果看成三次独立的观测，则得到各时刻的后验概率

(P)和后验可能性(0)如表 1 所示.表中 ， T 表示目标 .D 表示诱饵. E， 、 E， 、 E ， 分别表示第

、第二和第三个传感器的观测.由于本文考虑的是目标和诱饵成对出现的情况，故可设目

标与诱饵的先验榄率为 P(T)=P(D) =0. 5. 

" 时

表 1 各个时主IJ由各传感器得到的后验帽事(1')和后验可能性(0)

Table 1 The p砸自rlor probabilltl西皿d post町ior odds 

acquired by seosors at different time 

割 t， 时 剖 t， 时 部l

PdT'EI 1=0. !:tl25 olalE1 1=1 1J.4.286 P2~TIE1'=O.8575 02(TIE1 )=ι017~ P3(TIEd=o.1557 Oa CTIEL恒 3.0!t33

P， 飞 DIι)=0.1015 OdnIE1)=O.1130 P2 <D IE1l=O.1245 01(DIE1 1=0. 1422 P兴DIEl l=O.2825 由WIEt )=O.3937

P1 (T ι) =0. 458fi 01 (TI E1)=O. 8471 P2(TIE&)=O.5874 0& (TIE~J =1. 4237 P~(TIE~J =0.6843 由 (TIι)=2.1&76

P1 WlE2 )=0. 5624 ο1 山 IE2)=1.2852 P2WIE2'=O.4512 fJl( [J IE2'=O.8222 P3fDIE2)=ü.3221 白山IE2 )=0. 4765 
P1 (T 'Eρ=O.ßìfj5 ()t <T IE1)=7.0972 P2 fT IE~l=O.9019 ozCTIE:汁 =9.1937 P川TIE川 =0. !:t3% OdTIEρ=1 !i.5289 

P1 (DIE1)=O. 2351 01 <DI E!)=O. 3084 P2~DIE~J=队 1014 01([}IE3)=ü.1128 P~~DIEd)=O. 盯05 白山IE，忡。 0758

Pt (Tl= 队 5 。t (T)=l P2(Tl =ü. ~ 02fT> =1 P3(T J=O.5 Ûa (Tl=l 

PJ(m=D.5 。t<Ð)=l r~ (D )=ü. 5 O~(D)=l P~f DJ=o.;) 由W)=l

由式(7)关于独立证据的组合规则可得 tl..tz ..t 3、时刻第二缀融合的结果分别为
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时刻 

O~(TIE ＆E · · ·Oi0 0 c ( ) 
．
(丁) ⋯  

一 l0．4286 × 0．8471× 7．0972— 62．697l， 

DIE, 勰 ，一 · · c。， 

一 0．11 30× 1．2852× 0．3084— 0．0448i 

相应的后验概率分别为 

PI(丁lE 8LE2＆E ) 

P L(D lE1＆E2＆ 3) 

q(丁lE 8LE2＆E3) 62．6971 
一丽 丽  

O L(DIE】8 2＆E3) 0．0448 
—

1———+————0——1——(—D——— I—E——I— &——E———2—&———E——3—)一—1．0—448 

。 (TIE,＆Ez )一 · 02 (TIE2)
·
0 2(T IE3) 

一 6．0175× 1．4237× 9．1937— 78．7635． 

O~(DI ＆ z＆ s，一 · · 

一 0-1422× 0-8222× 0．1128— 0．01 32： 

相应的后验概率分别为 

时刻 

(丁lE ＆E ＆E ) 

(DlE 8 ＆E。) 

0 (丁JE ＆E &E) 

一 3．0933 

O。(DlE ＆ ＆E )= 

O (丁 EI＆E2& ) 78．7635 

1+O2(丁lE 8LE2＆E3)一 79．7635 

O2(DlE 8．E2& ) 0．0132 

司 面 一—1,0—132 

0 (丁lE L) 
o3(丁) 

× 2．1676 × 

(DlE ) 
O3(D) 

0．9843 

0．0429 

— 0．9875． 

． —

03(T
—

[E2)
． —

OAT
—

IED 
0 (丁) O (丁) 

15．5289— 104．1219． 

O (DIE2) O3(DIEa) 
O (D) O (D ) 

O．Ol30 

— 0．3937× 0．4765× 0．0758— 0．0142： 

相应的后验概率分别为 

c丁 El蛐 勰  一 一 -o- s， 

叩腿 一 冁 一 一O．0140． 
可以看到，经过第_级融台后，对该点为目标的信任度得到很大的加强，同时对该点为诱饵 

的信任度降到了很低．为 r使得对点 目标的判断达到足够高的精度 ，我们取判决门限为 

P(TIE)--0-9999，且 P(DlE)--0．0001，这样根据第二级融合的结果尚不足以作出判决，需 
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。， (TIE L ) ο， (TIE，) o., <TIE,) 
οL <T I E，ß.E，&-Eρο， (T) 0 , (T) ο， (T) ο1 (T) 

二 10.4286 气 0.847177.0972 = 62.6971. 

。L(DIE，) ~ OL<DIE,) o., <DIE,) 
。L<DIE】 fcE，&-E，) 二 一一一一一一. o.L <D) o.L<D) O，<D)ο， (D) 

=日.11307 1. 2852 气。 3U84 = 0.0448 , 
相应的后位书草率分别为

f ), <T I E，&-E，&E川 62.6971
P L <T I E , &-E，&.E可， n ，中 I EL lY.E,&-E,) = 百丁69于1 = o. 9843. 

。L <D I E,&-E,&E3) O. 0448 
PL(D I E,&.E,&-E1 )二 =一一一一二 0.0429.r. I r;"' :..:'_ r;" '.? r;" 、 1.0448

"时刻
ο，<T :E】 ) O,(TIE,) o.，<T 1 万

o.，<T IE】 &-E，品 E，) = 一一一一一一·一一一一一一·一一一一~"ο，<T
ο， <T) ο'2(T) o., <T) 

=6.0175 气 L 4237 7 9.1937 = 78.7635 

内， WIE 、 O， WIE，) O,(DIE 
ο， (DIEL&.E，lY.E，) = 一一一一~l'一一一一一一·一一一一」λ O， (DO,(D) 02(D) o., (D) 

= ll. 1422 飞 Q.8222 7 0.1128 = 0.0132 

相应的后验概率分别为

ο，<T IELlY.E，&-E1) 78. 7635 
I飞 (T IELlY.E，lY.E，) 一 =一一一一= 0.9875 , 

1+ο，<T IE】 &-E，&.Eρ79.7635

f), (D I E, &.E,&-E, ) 0.0132 
P,<D I E ,&-E,&.E, )二 =一一一一= 0.0130. 

1 + O， <DIE，&E，岳 E，) j. 0132 

h 时刻l

ο3(TIE L ) (ο)，川<T IE，ρ) 0. 
ο， <TI 啤E】巳丘~.E，&-Eι.， )二一一一一一.一一一一一·一一一-L.05(T)o., <TJ o.JT) o., (T) 

= 3.0933 x 2.1676715.5289 = 104.1219. 

ο， <DIE，) o,<DIE,) o., <DIE 
ο， <D I E， /!cE，也.E，) = 一一一一一一·一一一一一一·一一一一」」 .03(D)

O,<D) O,<D) 03(D) 

二 O. 3937 7 ll. 4765 气。.0758 =口.0142 ，

相应的 113 验书在卒性别为

。， (TIE】 &-E，&.E3 104.1219
P， <TIEL&-E，&-E川， n ，中 l 飞也E，Ù，) = lõ5.12î !í = O. 9905 , 

r)., < D I E L &E,lY.E,) 0.0142 
Pl<DIE， &-E二&.EJ) -.1;'-， 1;:~-;--:';~';;:-; ;j ~ ---- 0.0140. 

1 + OJD!E，lY.E，&.Eρ]. 0142 

451 

可以看到.经过第一工级融合后 .'1该也为目标的信任度得到很大的加强，同时对该点为诱饵

的信任度降到了很低为「使得对点目标的判断达到足够高的精度.我们取判决门限为

P(TIE)=ll. 仙99.且 PWIE)=O.OOOI.这样根据第二级融合的结果尚不足以作出判决，需
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要进行第二级融合． 

将 时刻、f 时刻和 t。时刻一起进行第三级融合(实际应用时，是将 时刻与 时刻先 

进行融合，并判断，当结果没有达到门限时．再与 t；时刻进行融合)时的结果为 

O(TIE ＆E )一0
—

1( TIE丽I&- E2b
一

-E3)
．

O
—

z( TIE而Lb- E广2&
一

Es)
·

0
—

3( T[E而~&- Ezb
一

-E3)
· o(r，) 

一 62．6971× 78．7635× 104．121 9— 614179．2476， 

O(DIE )一 ．百Oz(DIEI&Ez&ED
·

0百3(DIEI&E~&--ED D) 

一 0．0448× 0．0132× 0．0142= 8．3973E 一 6 

相应的后验概率分别为 

，(TIEI＆E ＆E)一i_干O (T I E t& E 2& E s)
一 器÷ 

P(DI巨 O( DIE I~E：z&骊Ea) 一 

我们看到，将三个时刻的结果融合起来后，就有足够的信心判断该点为目标．否则就不 

够可靠．甚至会出现误判． 

3 实验仿真结果 

3．1 目标与诱饵的红外辐射特征 

某一时刻某⋯地基红外传感器探测到的复杂目标和诱饵的波谱如同1所示．事实 ．跟 

踪整个 飞行弹道可以发现，复杂目标 

和诱饵之间波谱的重叠及交替现象时 

有发生，有时甚至还很严重，但从总的 

趋势看，还是存在一定的差 U，即 目标 

的辐射大于诱饵，而诱饵的辐射变化 

快于 目标，这种差别是 由它们的物理 

构造本质决定的． 

3．2 特征提取 

由图1，将波谱范围分为 ：个波 

段，即 3．2～5．2 m，7．5～9．5／zm，9．5 

～ 14．0btm，并由此提取出三个波段内 

的辐射通量及辐射通量的时间变化率 

共六个特征．为了充分利用同一时刻 

0 0002 

0 000】6 

≥ 0．000]2 

0 00005 

A ／um 

图 1 某时刻 一地基传感器探测到的目标 

(Ta)和诱饵(De)的红外辐射波谱 

F ·1 The IR spectrttms of target and decoy 

detected by ground·based IR sensor 

探测到的信息，我们将目标和诱饵合在一起看成一个整体点对模式，并将它们的特征合起来 

作为点对模式的十二个特征．由于特征维数的增加，可以增加对点 目标拥有的信息量，从而 

有可能改善识别效果． 
、 
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要进行第二级融合.

将 h 时刻、马时刻和 1，时到 起进行第三级融合(实际应用时，是将 ι 时刻与 t， 时刻先

j芷行融合，并判断，当结果没有达到门眼时.再与 1，时刻进行融合}时的结果为

01 <TI E，&E，8ιE ， ) O， CTIE ，8ιE与&Eρ O， <TIE，&E，8ιE，)
。CTI El&.Ez&-E3) ""'1'''' ';::~~Z----"" j)' ""'p'" ';::~':;.::~'-"'''''3'' ""'3'''' ';::~':;7~----....，j)' .O(T) 

O<TJ O<Tl OCTJ 

二 62. 6971 ;~ 78. 7635;~ 104.1219 ~ 514179.2476. 

0 , (D I E,&E,&E,) 0 , CD I E，3二E，&E，) ο， CDIE，&E，&E， l
。<D IE，8ι.E~&.E3) ， rl'~I;:!rHZ .j.F ， r~'~I;:!n~~ F ';P~I;::~--;::7~ :S' .O(D) 

O<D) O<D) O<D) 

~ O. 0448 ;~ O. 0132 ;~ 0.0142 = 8. 3973E - 6; 

相应的后验概率分别为

。CTIE，8ιE，&E， 514179.2476
P<TIE，3二E，8ιE，) = 二一一一一一一一一~ }. 0000. 

1 + O<TIE,&E,&E,) 514180.2476 

。<DIE，&E，8ιE，) 8. 3973E - 6 
P <D IE>&E,&E,) = 二 8. 3972E - 6. 

1 + O<D IE ，8ιE，3二E，) 1 + 8. 3973E - 6 

我们看到，将三个时割的结果融合起来后，就有足够的信心判断该点为目标.否则就不

够可靠.甚至会出现误步IJ.

3 实验仿真结果

3. 1 目标与诱饵的红外辐射特征

某一时刻某一地基红外传感器探测到的复杂目标相诱饵的波谱如罔 1 所示.事实 r. .跟

踪整个 E行弹道可以发现，复杂目标
和诱饵之间波谱的重叠及交替现象时 0.0002 

有发生，有时甚至还很严重.但从总的 。回016

趋势舌，还是存在→定的差别，即目标旨。酬12

的辐射大于诱饵，而诱饵的辐射变化马。酬o.
快于目标，这种差别是由官们的物理

构造本质决定的.
O.~刷刷

3.2 特征提取 0 

由图1.将被谱范围分为二个波

段，即 3. 2~5. 2μm ， 7. 5~9. 5μm ， 9.5 

De 

3 5 7 9 11 

λ/μm 

~14.0μm.并由此提取出二个披段内 图 l 某时刻地基传感器探测到的目标
TaJ和诱饵(De J的红外辐射波谱

的辐射通量及辐射通量的时间变化率 Fi,g. 1 The lR 3pectn皿S of target and decoy 

共六个特征.为了充分利用同一时刻 detected by a grouna-based IR senSûr 

II 

探测到的信息，我们将目标和诱饵合在 起看成一个整体点对模式，并将官们的特征合起来

作为点对模式的十二个特征.由于特征维数的增加，可以增加对点目标拥有的信息量，从而

有可能改善识别效果.
、

15 
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3．3 BP网络输出结果 

采用 12X8X 2的三层 BP网络．在中段飞行的 5000个观测数据中，取 1000个数据(每 

5个数据中取 1个)作为训练样本，其余 4000个作为识别样本，分别用不加噪声和加噪声 

(所加噪声为零均值高斯噪声)的样本来识别，识别结果见表 2． 

表 2 BP网络识别结果 

T~b|e 2 recognition re,u]t of BP network 

3．4 第二级和第三级融合识别结果 

第 二级和第三级融合识别结果见表 3所示．其中第三级融合识别结果与设定的阈值大 

小有很大的关系，阈值越大，需融台的次数越多(融合次数一般在 2～4之间)，识别率也越 

高．反之亦然．本文对识别率和识别时间进行折衷考虑 ，取阈值大小分别为： 

H h一 0．99999， Low 0．00001· 

表 3 第二级和第三级融合识别结果 

Table 3 reeog~ition result of the second and the third ft~sion 

从表 2和表 3可以看到，在经过主观 Bayes方法的两次融合后，最终识别结果比BP网 

络有了明显的提高，尤其是第三级融合提高的幅度较大． 

4 结语 

本文提出一种三级融合的多传感器数据融合空间点目标识别方法．如果三级融合都采 

用神经网络，则第_二级和第三级融合过程难以找到合适的网络模型来实现之；而若三级融合 

都采用主观 Bayes方法，则解决不了专家的知识和经验的前提问题．用本文所提出的方法就 

可恰当地解决这个矛盾．本文提出的由神经网络与主观 Bayes方法构成的多传感器信息融 

合空间点目标识别系统具有以下特点； 

(1)前端采用人工神经网络技术，具有学习功能，并且把繁琐的人工统计由神经网络去 

完成，大大减轻了人工劳动； 

(2)用经过大量样本学习的神经网络代替有关领域专家，解决了缺乏有关领域专家的 

知识和经验的问题，即解决了不精确推理模型应用的前提问题； 

(3)借用人工智能中不精确推理的思想，模仿人类思维的实际推理过程，使得推理结果 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

6 期 李 宏等 z主现 Bayes 厅黯与神经网络帽结合的$传感器数据融合空间在目标识别方黯 453 

3.3 BP 网络输出结果

采用 12X 8λ2 的二层 BP 网络.在中段飞行的 5000 个观测数据中.取 1000 个数据(每

5 个数据中取 1 个)作为训练博本，其余 4000 个作为识别样本，分别用不加 I噪声和加 l噪声

(所加噪声为零均值高斯曝声)的样本来识别，识别结果见表 2

表 2 BP 网络识别结果

Table 2 re剧砸p1itioo r回ul t of BP oetwork 

现测站

Z 

3 

信嘿比=10

59.43 

58唱 29

59.86 

3.4 第二级和第三级融合识别结果

jP' 别 率{对〉

信唱比 ~8 信噪比~5

58.75 57.25 

57. 14 55.11 

58.43 51唱 81

信噪比~3

54.50 

54. 29 

56.45 

第 4坡和第二级融合识别结果见表 3 所示，其中第三级融合识别结果与设定的阔值大

小有很大的关系，阔值越大.需融合的次数越多(融合次数一般在 2-4 之间h识别率也越

高.反之亦然.本文对识另IJ率和识lJlJ时间进行折衷考虑.取阐值大小分别为 z

High~O. 99999. Low~O. 00001. 

表 3 第二级和第三级融合识别结果

Table J recognitioo result of the secood and tbe tbird fusion 

j)( 哥11 事 t 问}
融古级政

不加瞩声 倩崛比 =10 信唱比~8 信崛比~5

第级 67.45 63. 34 61.79 59.85 

第三级 96.55 82.57 19.95 74.73 

信噪比~3

57.65 

71.83 

从表 2 和表 3 吁以看到u .在经过主观Bayes 方法的两次融合后，最终识别结果比 BP 网

络有了明显的提高，尤其是第三级融合提高的幅度较大.

4 结语

本文提出一种三级融合的多传感器数据融合空间点目标识别方法.如果三级融合部采

用神经网络.则第一工级和第三级融合过程难以找到合适的网络模型来实现之 g而若三级融合

都采用主观 Bayes 方法，则解决不了专家的知识和经验的前提问题.用本文所提出的方法就

可恰当地解决这个矛盾.本文提出的由神经网络与主观 Bayes 方法构成的多传感器信息融

合空间点目标识别系统具有以下特点 z

(1)前端来用人工神经网络技术，具有学习功能，并且把繁琐的人工统计由神经网络去

完成，大大减轻了人工劳动;

(2) 用经过大量样本学习的神经网络代替有关领域专家，解决了缺乏有关领域专家的

知识和经验的问题.即解决了不精确推理模型应用的前提问题 p

(3) 借用人工智能中不精确推理的思想，模仿人类思维的实际推理过程.使得推理结果
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具有较高的町靠性． 

仿真结果证明．本文提出的主观Bayes方法与神经网络相结合的多传感器数据融合空 

间点日标识别方法能较好地解决复杂目标和诱饵的识别问题． 
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具有较高的口J靠性.

仿真结果证明，本文提出的主观Bayes 方法与神经网络相结合的多传感器数据融合空

间点目标识别方法能较好地解决复杂目标和诱饵的识别问题
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Abstrac! A时ording to the llnC'ertainty existing in the proce回 of aC'qlliring information of 

spatial ballistk target and its aC'('ompanying d E'C'oy ~ sllbjE'C'tive Bayesian method was used to 

recognize these sp田ial targets. In order to satisfy the premise of neC'回回ry knowledge and 

四pe.rience f田 applying subjective Bayesian method , neu.ral netwo.rk was llsed to replace the 

expe口s of relevant domains. The method to C'ombine neura1 network and subjective Bayesian 

was introduC'ed , and a multi-sen国r data fllsion model to .reC'ognize spatial C'田nplex bal~st ic 

taget and its aC'companying decoy was given. The .results of emulation Rhow that the recognition 

.rate 阻 improved much. 

Key words sllbjeC'tive Bayesian , neura1 network , data fusion. target recognit ion. 
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