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一种多元信息融合技术的方案实现
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摘　要：对多元信息融合的概念、原理、模型进行了论述，基于以上论述提出了一种基于多传感
器信息融合的设计方案。该设计方案采用多元信息融合技术对多源战场信息进行获取、感知，

通过信息融合算法对可疑目标进行探测、识别、定位、组合，可获得精确的目标状态估计，以及

战场态势估计与威胁估计，从而实现未来战争中陆、海、空、天、电磁频谱全维战场感知。
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１　概　述
随着传感器技术、电子技术、信号处理技术及精

密机械加工技术的迅速发展，系统集成的传感器越

来越多，系统的环境适应能力越来越强，获取的信息

越来越多。特别是在军事应用领域，这种发展趋势

越发明显。在这样的复杂系统中，信息种类、信息容

量、信息的复杂程度及对信息处理的实时性、可靠

性、准确性已远超单一传感器的系统。在这样的环

境下，多元信息融合技术应运而生。

２　多元信息融合的原理
多元信息融合的基本原理是利用多传感器来获

取被测目标的各种数据信息，然后在空间或时间上

对各种信息进行合理的支配和组合，从而获得被测

目标的特征属性［１－２］。

图１说明了多元信息融合技术的处理过程。

图１　多元信息融合技术的处理过程
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３　多元信息融合在本方案中的应用
方案中，采用了多个传感器的组合，将多种传感

器模块综合集成为一体化多功能光电侦察装备，采

用综合信息处理技术实现多元信息融合。

３１　系统组成及工作原理
方案设计由红外热像仪、可见光一体机、激光测

距机、电子罗盘、ＧＰＳ等多传感器组成，核心是信息
处理、融合及决策判断，如图２阴影部分所示。传感
器输出的多元信息通过信息预处理，筛选出正确的

信息进入信息融合中心进行数据融合，系统框架见

图２。

图２　多传感器在本方案中的组成框图
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由红外热像仪及可见光一体机完成对目标的侦

察任务，当发现可疑目标时，由激光测距机完成对目

标的测距，由ＧＰＳ定位模块和电子罗盘获得装备本
身的位置和姿态信息，通过信息融合获取目标的位

置等信息。红外热像仪及可见光一体机的红外视频

信号通过数字视频接口传输给信息融合中心，激光

测距机、多模北斗二代导航模块和电子罗盘的数据

信息通过异步串口传输给信息融合中心，然后进行

数据融合和综合处理。通过这样的多元化信息融合

处理实现图像、数据信息和控制的有机结合。

３２　信息预处理
方案中多传感器输出的信息包括：反映目标热

特性的红外图像、反映目标频谱特性的可见光图像、

反映目标距离的测距信息、反映目标相对于本系统

的姿态信息及反映本系统的全球定位信息。由于战

场的电磁环境非常恶劣，导致系统获取的这些数据

中会夹杂很多的噪声，如果直接用来进行数据融合，

则会产生错误的数据输出。信息预处理是本方案中

信息融合部分不可或缺的环节。

３２１　红外图像预处理
国产化的红外探测器受材料和工艺限制不可避

免地存在盲元及非均匀性，而这两点严重影响了系

统的红外图像质量及目标探测识别概率和虚警率。

因此在红外图像的处理过程中加入了自动盲元处理

算法和非均匀校正算法［３］。

自动盲元处理算法基于红外探测器对不同温度

的均匀背景响应的特性来自动识别盲元，通过温控

ＴＥＣ设置多个不同的温度点，分别采集不同的红外
辐射数据，理论上红外探测器应随目标温度的不同

而顺序地输出对应的红外辐射值，而探测器中的盲

元由于其响应率差异太大，导致输出严重偏离了正

常的响应元，图３是选择了某支国产红外探测器对
２５℃黑体的红外辐射响应，从图中看出盲元的辐射
值远远偏离正常的响应值。

图３　红外探测器输出的辐射值
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红外图像预处理流程如图４所示。

图４　红外图像预处理流程
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３２２　可见光一体机图像预处理
在低照度或者强烈背光或高对比度场景下，可

见光一体机通常会根据场景较亮的区域来还原现场

的图像，由于较亮区域的图像信息较多，造成了相对

较暗区域的信息丢失，难以还原，而在低照度环境下

由于信号量降低，在图像信噪比一定的情况下信号

噪声比较明显，同时针对国内大部分城市的环境情

况，由于大雾或粉尘等环境时常导致画面失真或者

模糊［４］。这些不利影响均会对后续信息融合造成

一定的误差，为此通过自动计算图像信息熵，反馈控

制可见光一体机的运动自适应数字降噪、动态暗区

补偿和图像增强－投雾等功能，来提升可见光一体
机的图像质量，同时在光线良好的环境下自动关闭

某些功能，以免过多的预处理导致图像失真，处理的

流程见图５。
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图５　可见光一体机图像预处理流程
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通过计算机仿真试验，图像处理的结果见图６，
从图中可以看出可见光一体机在控制环控制下使输

出的图像有了非常明显的改善，为后续信息融合处

理提供了准确的信息输入。

图６　可见光一体机图像预处理功能关闭／开始对比
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３２３　半导体激光测距机数据预处理
由于工艺的原因激光无法达到理想的平行线，而

是以一定的束散角发射出去，因此经过一定距离照射

到目标身上时呈现一定半径的激光光斑，此外激光光

轴和红外热像仪及可见光一体机的光轴偏差对测距准

确性影响较大，如图７所示，图中激光器束散角为
１ｍｉｌ，目标外框尺寸为３ｍ×３ｍ，内框尺寸为１ｍ×１ｍ。

图７　激光束散角及光轴对光斑大小和位置的影响
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ｏｆｌｉｇｈｔｓｐｏｔｓｉｚｅａｎｄｌｏｃａｔｉｏｎ

对可疑目标进行多次测距，根据反馈测距值提

示信息（前目标、后目标、超距目标、精度超差等）选

取最准确的值进行下一步处理。

３２４　电子罗盘数据预处理
在实战环境中，环境的铁磁介质引起的磁场变化

是导致电子罗盘输出精度下降的主因［５］。一般来说，

磁场干扰可以分为硬铁干扰和软铁干扰两类。硬铁

干扰产生于永久磁铁或被磁化了的导磁材料，这些干

扰与罗盘的相对位置固定，在罗盘的方位角输出值上

增加了一个常量，对航向的影响是一种固定的影响。

软铁干扰产生于地球磁场和罗盘附近的任何磁性材

料之间的相互作用，其干扰程度与罗盘的当前方位角

有关。这是由于外部铁磁材料在地磁场上叠加了一

个偏移磁场，使得航向输出值偏离了真实的航向值，

解决软硬铁干扰的方法主要应通过校正来实现，校正

的方法如下所示。校正示意见图８。

图８　电子罗盘３２点校正示意图
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３３　信息组合
利用来自激光测距机，ＧＰＳ和电子罗盘三个设

备的信息进行汇总后，通过目标解算即可得到目标

点坐标［６］。目标结算时需要的输入参数有：激光测

距机获得的距离，ＧＰＳ输出的系统 ＷＧＳ８４坐标，电
子罗盘的航向和俯仰角度。

先求出目标在站心地平坐标系下的坐标，再根

据站心地平直角坐标系与站心赤道直角坐标系下的

坐标，如图９所示，最后加上站心赤道直角坐标系与
地球大地直角坐标系的平移向量就可以得到目标在

大地坐标下的空间直角坐标［７］。

图９　目标定位示意
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目标点坐标解算如式（３）：
Ｘ２
Ｙ２
Ｚ










２

＝
－ｓｉｎＢｃｏｓＬ －ｓｉｎＬ ｃｏｓＢｃｏｓＬ
－ｓｉｎＢｃｏｓＬ ｃｏｓＬ ｃｏｓＢｓｉｎＬ
ｃｏｓＢ ０ ｓｉｎ







Ｂ

Ｄｃｏｓｐｃｏｓｈ
Ｄｃｏｓｐｓｉｎｈ
Ｄｓｉｎ







ｐ
＋
（Ｎ＋Ｈ）ｃｏｓＢｃｏｓＬ
（Ｎ＋Ｈ）ｃｏｓＢｓｉｎＬ
［Ｎ（１－ｅ２）＋Ｈ］ｓｉｎ







Ｂ

（３）

式中，Ｂ为系统纬度；Ｌ为系统经度；Ｈ为系统高程；
ｐ为俯仰角度；ｈ为航向角度。

通过上式可以得到目标点的定位坐标。

４　实验结果
为了验证本方案的可行性，搭建了一套综合光

电系统，并进行了实验验证，实验结果如图１０所示。

图１０　综合信息融合界面显示
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在信息融合界面中，可以直观地观察到图像信

息、电子罗盘信息和ＧＰＳ定位信息。定位功能选用
了ＧＰＳ模块，它标称的自定位精度≤１０ｍ，通过实
验标定，实际自定位精度达到了２６ｍ。对３０１９ｍ
处的铁塔进行了目标定位实验，定位精度可达

１６ｍ。
５　结　论

基于多元信息融合技术提出了一种多传感器信

息融合的设计方案，该方案通过多元信息融合技术

可以提升装备的战场适应能力，变单一传感器探测

为多传感器探测；能提升装备对战场目标的探测、识

别能力，提高目标的发现概率和识别水平；能产生和

维持一致的联合战场态势，支持联合作战决策和方

案制定；能进行战场感知信息共享，提高战场信息使

用效率；能科学配置和控制探测／侦察平台和传感
器，充分利用战场空间感知资源。
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