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多传感器数据融合在 !"#$"%&’总线下的实现#
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摘 要：介绍了分布式多传感器数据融合理论，主要包括：分站预决策和融合方法、融合后误警概率和检

测概率的算法。以智能小区中火灾报警为对象，研究了如何在 $%&’%()*总线下用 +,-(%&芯片对数据进
行压缩、传输和融合，最后对分布式多传感器融合的结果和单一传感器的结果进行了比较。
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* 引 言
多传感器数据融合就是综合利用多传感器信

息，通过它们之间的协调和性能互补的优势，克服单

个传感器的不确定性和局限性，提高整个传感器系

统的有效性能、全面准确地描述被测对象。所谓“分

布式”就是由各传感器首先作“预决策”，然后将分站

预决策的结果传输到决策中心，由决策中心根据给

定的决策规则作出最终判决［! P Q］。

现场总线（?>,JKM-*）是用于现场仪表与控制室
系统之间的一种开放、全数字化、双向、多站的通信

系统。+,-(%&神经元芯片实质为网络型微控制器，
该芯片强大的网络通讯处理功能配以面向对象的网

络通讯方式，大大降低了开发人员在构造应用网络

通讯方面所需花费的时间和费用，主要应用于智能

楼宇、工业自动化等［4］。智能楼宇中火灾报警是它

的一个重要的功能，以前由于采用单传感器进行测

量很容易造成误报警，而误报警也同样会造成损失，
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特别是在具备自动灭火功能的场所。本文以智能小

区的火灾报警为对象，采用了两传感器二元判决理

论，利用 $%&’%()*的 +,-(%& R 芯片对数据进行预
处理———将采集的数据压缩成数字信号，然后用通

信网络进行数据传输，再由上层的芯片对压缩的数

据进行融合，从而实现了分布式两传感器的二元数

据融合，得到的结果验证了两传感器二元判决优于

单传感器所测得的结果，同时对“与”融合和“或”融

合进行了比较。

( 分布式数据融合理论
多传感器融合系统结构如图 !。

图 ( 系统结构图
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图 !中，两个假设为 ! "和 ! !，! "表示无目标，

! !表示有目标。由于两个传感器的测量值 "#（ # $

!，#，⋯ %）可认为是独立的，因此它们具有独立的条
件概率分布 &（ "# ’ !#）（ # $ !，#⋯ %）。由于测量值
是独立的，因此预决策 (# 也是独立的，这里所采用

的预决策为

(# $
" 当 )#（ "#）! "

! 当 )#（ "#）"{ "
（ # $ !，#⋯ %），

其中 )#（ "#）为分站压缩律。
当分站将压缩后的数据传往中心站后，中心站

根据固定的融合律对这些数据进行判决。

! 融合中心的数据融合方法［$］

在中心站采用的融合律有“与”融合律和“或”

融合律。

“与”融合律：

*（ (!，(#⋯ (%）$
! (! $ (# $ ⋯⋯ $ (% $ !

"{
其余

；

“或”融合律：

*（ (!，(#⋯ (%）$
" (! $ (# $ ⋯⋯ (% $ "

!{
其余

+

在“与”融合律下分布式检测系统的误警概率

& %和检测概率 &&可表示为

& % $ !
%

# $ !
& % #
，

&& $ !
%

# $ !
&& #
，

# ," $ ’，’ 表示空集；

在“或”融合律下分布检测系统的误警概率 & %

和检测概率 &&可表示为

& % $ !
#$ ,"
（! - & % #

）!
#$ ,!

& % #
，

&& $ !
#$ ,"
（! - && #

）!
#$ ,!

&& #
+

# ,! % ’，’ 表示空集。

其中 ,"，,! 为传感器集合：
,! $｛# ’ (# $ !，# . $ !，#⋯ %｝，

," $｛# ’ (# $ "，# . $ !，#⋯ %｝+

" #$%&$’()总线下分布式数据融合的实现
()*+),-.技术通过提供 /01,)*芯片、()*234-

协议、()*53,- 互操作标准、()*+),-. 收发器、
()*6174&0,开发工具、()*8),-.网络服务体系架构
(/9和 /01,)*:编程语言等完整平台，为设计和生
产具有低成本、智能化的远程监控产品，组建造价低

廉、智能分布和远程测控功能的现场总线控制网络

提供了极大的便利。这样在 ()*234-协议的协调下，

以往那些孤立的系统和产品可以融为一体，形成一

个网络控制系统。

智能楼宇中火灾报警是它的一个重要的功能，

而 ()*+),-.的通信网络则为分布式数据融合提供
了条件并有利于减少误报警。图 #为 ()*+),-.环境
下两传感器二元分布式数据融合实现上述理论的网

络示意图。

图 ! 网络示意图

*+, ! -./,. $0 %12&$’(

/01,)*芯片既能管理通信，同时又具有输入 ;
输出以及控制等功能。因此，神经元芯片可看作

()*总线的分散式通信处理器，而在数据融合理论
的应用中 /01,)*芯片 ! 也可看作为多传感器的数
据融合中心。若是分站压缩律已知，可以在 /01,)*
芯片 #和 /01,)*芯片 < 中对传感器采集的信息进
行数据预处理。这样就可以将压缩的结果通过网络

变量传给融合中心（智能 /01,)* 芯片 !）。在 ()*
网络中数据传送是通过网络变量这一形式来完成

的，一个节点的网络变量可以和其它节点的网络变量

互连，此外通过网络变量很容易实现网络的互操作。

表 ! 为两个传感器观测的不同结果分别进行
“与”融合和“或”融合的结果。

表 3 “与”融合和“或”融合的比较

4/5 3 6$78/’1“/%9”0:)+$% /%9“$’”0:)+$%

&& & % && & % && & %

传感器 ! " = >#? " = !"" " = ><@ " = #"" " = >?? " = <""

传感器 # " = >#? " = !"" " = ><@ " = #"" " = >?? " = <""

与融合 " = $A? " = "!" " = $B@ " = "?" " = $>! " = ">"

或融合 " = >!A " = "B@ " = >!B " = !#$ " = >!@ " = !@$

“或”融合方法的检测概率虽然很高，但是误警

概率也相对较高；而“与”融合方法则相反，检测概率

虽然低一些，但误警概率也低一些。而无论是“与”
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态分布随机噪声。图 !给出了建模结果。

图 ! 建模结果（阶跃响应）

"#$ ! %&’()#*$ +(,-).,（/.(0 +(,0&*,(）

其中曲线 "为传感器的阶跃响应输出，曲线 #
为递归网络的阶跃响应输出。递归网络中间层节点

数取 ! " $。从结果可知，两者的输出几乎完全一致。
图 $给出了某力传感器的建模结果。

图 1 力传感器的建模结果

"#$ 1 %&’()#*$ +(,-)., 2&+ 3 2&+4( ,(*,&+

其中曲线 "实际的脉冲响应。采用系统辨识法

建模，模型阶次为 % 阶时可以得到较好的结果。应
用本文的方法，取 ! " &的递归网络进行建模的结果
如图中曲线 #所示。从图中可知，两者吻合得相当好。
! 结 论
（"）讨论了递归网络模型在传感器动态建模中
的应用，为传感器的动态建模提供了一种新的方法。

从试验结果可知，本文的方法是行之有效的。

（#）从上面的分析可知，递归网络模型本身具有
动态映射能力，其结构仅与输入层和中间层的节点数

有关，这对高阶传感器的动态建模有比较重要的意义。

（!）为了正确反映传感器的动态特性，所选取的
训练数据必须具有典型性。

（$）增加递归网络模型的隐层节点数，有助于提
高动态补偿的精度，但会增加网络训练的时间。
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余篇。
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融合还是“或”融合都能大大地减少了误报警（与单

传感器报警相比）。其代价是计算量的增加，但由于

数据融合中心处理的是二值决策数据，所以计算量

和计算速度一般都能满足实时性要求。

1 结束语
随着现场总线技术的日益普及以及智能仪表的

迅速发展，人们不得不面临大量的信息处理。而为

了进一步提高检测精确性，多传感器数据融合理论，

特别是分布式多传感器理论必将得到进一步的应用

和发展。实践也证明，在 ,2/K25L6 总线下，利用
,2/网络很容易实现分布式多传感器数据融合理
论。其结果大大提高系统的检测能力，使火灾检测

性能得到进一步的提高。
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