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摘　要: 多传感器信息融合技术是 20世纪 80年代形成和发展起来的一种自动化信息综合处理技术,具有改善系统性能的
巨大潜力。该文介绍了近年来多传感器信息技术在智能检测、智能制造、工业控制、工业机器人、智能交通、遥感以及农业工
程等方面的应用研究与进展。特别指出了在农业工程领域中的应用前景广阔,目前可逐步应用于智能检测与控制系统、生
产过程监视、精确农业技术、农业资源和农业环境的观测及监控方面,其将为农业生产的信息化和知识化提供技术上的支
持。
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1　引　言

多传感器的信息融合 ( Info rm at ion Fu sion)也称数
据融合 (D ata Fu sion) , 它是 20 世纪 80 年代形成和发
展起来的一种自动化信息综合处理技术,是指对来自多
个传感器的数据进行多级别、多方面、多层次的处理,从
而产生新的有意义的信息,而这种新信息是任何单一传
感器所无法获得的[ 1 ]。
多传感器信息融合技术最早产生于军事领域,现已
是多学科、多领域所共同关心的高层次具有共性的关键
技术。这一技术正广泛应用于自动目标识别、机器人、遥
感、医疗诊断、图像处理、模式识别、气象预报、智能仪
表、工业过程控制、工业测量系统等方面,近几年在农业
工程领域也有应用。
多传感器信息融合的概念很直观,但实际上真正实
现一个多传感器融合系统是较困难的。但由于多传感器
融合系统具有改善系统性能的巨大潜力,人们还是投入
了大量的精力进行研究[ 2 ]。

2　多传感器信息融合的原理与方法

2. 1　基本原理与定义
多传感器信息融合的基本原理也就像人脑综合处
理信息一样,充分利用多个传感器资源,通过对传感器
及其观测信息的合理支配和使用,把多传感器在空间或
时间上可冗余或互补信息,依据某种准则来进行组合,

以获得被测对象的一致性解释或描述[ 3, 4 ]。
多传感器信息融合与单传感器信号处理相比[ 4 ] ,单
传感器信号处理是对人脑信息处理的一种低水平模仿,

不能像多传感器信息融合那样有效的利用更多的信息
资源,而多传感器信息融合可以更大程度地获得被测目
标和环境的信息量。多传感器信息融合与经典信号处理
方法之间也存在本质的区别,关键在于数据融合所处理
的多传感器信息具有更复杂的形式,而且可以在不同的
信息层次上出现。
信息融合比较确切的定义可概括为:充分利用不同
时间与空间的多传感器信息资源,采用计算机技术对按
时序获得的多传感器观测信息在一定准则下加以自动
分析、综合、支配和使用,获得对被测对象的一致性解释
与描述,以完成所需的决策和估计任务,使系统获得比
它的各组成部分更优越的性能[ 4 ]。
2. 2　常用信息融合的方法
由于信息融合技术是一门刚刚起步的实践应用技
术,目前还没有普遍适用的概念和统一的表达方式,各
领域的信息融合方案也是各不相同。目前比较成熟、使
用比较广泛的信息融合方法有:

1) 统计推理法: 通过计算给定值条件下的测量值
概率来统计推断应成立的假设,只能对两个假设进行推
断,并且要求先验样本分布。

2) Bayes推理: 随测量值的到来,不断更新假设的
似然函数。可以处理不相关的假设和多条件问题,但它
仍要求先验分布,并且无法分配总的非确定性。

3) D em p ster2Shafer 证据理论: 它实际上是Bayes
理论的推广,采用概率区间和不确定区间来求取多证据
下假设的似然函数,对假设进行推断,由于它视未知命
题为“无用”而不分配先验概率,只有到支持该命题的证
据到来时才给它分配概率,因而减小了误差。

4) 模糊集合理论: Zaden 模糊集合理论用广义的
集合理论来确定指定集合所具有的隶属关系,并对模糊
集合及其元素提供了一个集合代数算法,可用于不确定
事件的分析判断。

5) 估值理论: 能得到噪声状态下的最佳状态估计,
如 Kalm an 滤波等,应用于目标对象的定位、跟踪、测向
等。
另外还有聚类分析法、参数模板法、物理模型法、熵
法、品质因素法等[ 2 ]。
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近年来,用于多传感器信息融合的计算智能技术主
要有: 模糊逻辑、神经网络、粗集理论、小波变换和支持
向量机等。
综上所述,多传感器信息融合是将来自多传感器或
多源的信息和数据模仿专家的综合信息处理能力进行
智能化处理,从而得出更为准确可信的结论。任何一个
融合算法都包罗不了信息融合的含义,它们只是信息融
合过程中的不同数学运算方法,并且正在出现新的有效
的方法与研究热点。

3　多传感器信息融合的应用研究与进展

近年来,多传感器信息融合系统已在民事应用领域
得到了较快的发展,主要用于智能检测系统、智能制造
系统、工业过程控制、工业机器人、智能交通系统、遥感
等,现已逐步渗入农业工程领域。
多传感器信息融合技术的发展和应用引起了工业
检测系统的改变,其已用于智能检测系统。如以统计理
论为基础的多传感器融合方法用于测温度,其计算法简
单,效果优于传统的数字滤波,可用于提高智能仪表的
测量准确度和改善智能仪表的抗干扰能力[ 1 ]。
智能制造系统包括各种智能加工机床、工具、材料
传送装置、检测和装配装置。在制造系统中,用机器智能
代替人进行智能加工,用基于小波变换的信息融合算法
来识别引起系统状态超出正常运行范围的故障条件,以
进行状态检测和故障诊断[ 5 ]。
工业过程监控是一个明显的信息融合应用领域。目
前,信息融合技术已在核反应堆、石油平台监控系统、水
电站监控系统等获得应用[ 4, 6, 7 ] , 如有多传感器决策融
合的新颖监控模型和方法。该方法在传感器层实现分布
式判断过程,即每个传感器产生一个局部判断结果后,

送到全局决策融合中心,融合中心使用N eym an—Pear2
son 检测方法处理局部判断结果, 并得出最终判断结
果,从而实现大型工控系统的监控目的。
随着使用灵活、价格便宜、结构合理的传感器的不
断发展,可在机器人上设置更多的传感器,使机器人更
加自由地运动和更加灵活地动作。而计算机则根据多传
感器的观测信息完成各种信息融合, 控制机器人的动
作,实现机器人的功能。如利用电视图像、声音、电磁等
信息的融合来进行推理,以完成物料搬运、零件制造、检
验和装配等[ 4, 8 ]。
智能交通系统采用多传感器信息融合技术,用基于
模糊神经网络的信息融合法来实现无人驾驶交通工具
的自主道路识别、速度控制以及定位[ 9, 10 ]。
随着现代遥感技术的不断发展,已使传感器空间分
辨率、光谱分辨率得到大幅度提高,从而也使数据呈海
量增加。同时,也导致了数据源的多样性和复杂化。因
此,如何充分利用这些大量的多传感器遥测影像信息,

已是遥感领域亟需解决的难题,而遥感影像信息融合技
术作为解决这一瓶颈问题的重要理论与方法也日益引
起人们的重视[ 11 ]。多传感器信息融合在遥感领域中的
应用,主要是通过高空间分辨率全色图像和低光谱分辨

率图像的融合,得到高空间分辨率和高光谱分辨率的图
像[ 12 ] ,融合多波段和多时段的遥感图像来提高分类的
准确性[ 13, 14 ] , 以监测天气变化、矿产资源、农作物面积
与产量等。如中国和巴西联合研制的资源一号卫星于
1999年 10月 14日发射成功。它的投入使用,使我国国
土资源、作物面积的监测、开发和利用等事业上跃上一
个新的高度[ 15, 16 ] , 但同时“资源一号”卫星遥感图像也
存在影像模糊等缺点。王文杰[ 17 ]等人提出了一种基于
小波变换的图像融合算法,从而使融合结果图像在很好
地保留资源一号卫星遥感图象丰富光谱信息的同时,较
大地提高了其空间分辨率,为最终增强资源一号卫星遥
感图象的信息清晰度,改善解译的精度,以及提高信息
的可靠性及使用效率,提供了技术上的支持。
滕召胜[ 18, 19 ]将信息融合技术在农业仪器应用方面
进行了成功的尝试,所研究的基于自适应加权信息融合
的粮食水分快速测定仪克服了同类产品存在的问题,达
到了快速、准确测定的目的,已在我国粮食行业推广使
用。
在土壤侵蚀研究与治理水土流失中,水流中泥沙含
量的测量具有重要意义。采用电容传感器测量泥沙含量
时其输出受环境温度影响较大。研究中提出了采用人工
神经网络法对传感器进行信息融合处理[ 20 ] , 结果表明
该方法收敛速度快,输出稳定性可显著提高,能够有效
的消除温度带来的影响。

Steinm etz[ 21 ]等人提出用基于Bayes推理或D em p2
ster—Shafer 证据理论的多传感器信息融合的方法来
评价水果质量,经测试该方法对西瓜、梨、甜瓜、桃等各
种农产品品质评价均为有效。

4　多传感器信息融合技术在农业工程中的应
用前景展望

　　21世纪将是高新技术蓬勃发展的世纪,它对人类
社会的进步无疑将产生难以预料的影响。近年来,我国
已经启动了精细农业、农业生态工程等有关研究工
作[ 22～ 24 ] ,如: D GPS、G IS 农业应用, 田间信息采集传感
技术,智能型农业机械监控技术,农业装备信息化技术,
基于气象卫星遥感建立植物虫害监测及灾害防御系统,

智能化农业生产管理辅助决策支持系统等。随着传感器
技术、数据处理技术、计算机技术、网络通讯技术、人工
智能技术等相关技术的发展,各种面向复杂应用背景的
多传感器信息系统将大量涌现。在多传感器系统中,信
息表现形式的多样化、信息容量及信息处理速度等要
求,都已大大超出了传统信息处理方法的能力,多传感
器信息融合必将成为未来智能检测、智能控制与数据处
理中的重要技术,它无疑将有助于提高与改善系统的性
能。多传感器信息融合技术在军事、工业、遥感等众多领
域已得到广泛应用, 在当今倡导工程技术创新的条件
下,多传感器信息融合技术在农业中将有广阔的应用前
景。
随着 21世纪的来临,人类将进入一个崭新的数字
地球时代,而数字地球则需要各式各样的数据信息。如

11　第 3期 李小昱等:多传感器信息融合技术及在农业工程中的应用前景

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



何充分利用这些大量的多传感器信息, 将具有重要意
义。今后多传感器信息融合技术的主要研究方向应包括
以下几方面:

1) 建立统一的信息融合基本理论和广义融合模
型。虽然信息融合的应用研究已如此广泛,但绝大部分
工作都是针对特定应用领域内的问题开展的,难以构成
信息融合这一独立学科所必需的完整理论体系。

2) 不断改进与完善信息融合算法,以进一步提高
融合系统的性能。

3) 针对具体的应用情况,正确地评价多传感器信
息融合的结果。

4) 将多传感器信息融合技术逐步应用于基于信息
技术、生物技术、机械工程装备为主导的农用先进支持
技术体系。

5　结　论

多传感器信息融合技术不是一门单一的技术,而是
一门跨学科的综合理论和方法。应积极借鉴国内外的研
究成果,大力开展其在农业工程领域方面的研究。其目
前可逐步应用于以下几个方面:

1) 智能检测系统
多传感器信息融合技术用于智能检测与控制系统,

可以消除单个或单类传感器检测的不确定性,提高检测
系统的精度、稳定性和可靠性。

2) 生产过程监视
生产过程监视中多传感器信息融合技术可识别引
起系统状况超出正常运行范围的故障条件,进行状态检
验和故障诊断。

3) 精确农业技术
精确农业是信息技术和人工智能技术在农业生产
系统上的集成应用,而多传感器信息融合技术的应用可
加强精确农业关键技术的深入研究。

4) 农业资源和农业环境的观测及监控多传感器信
息融合技术在农业资源和农业环境的观测及监控方面
的应用可根据空中和地面的多传感器预测产量,评估水
资源,根据卫星云图、气流、温度、压力等信息预报天气
或监测环境参数等。
相信不久的将来,信息融合技术的基础理论、更加
准确的算法都将得以完善和实现。多传感器信息融合技
术将会为农业生产的信息化和知识化提供技术上的支
持,在更多的行业领域得到实际应用。
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Prospects of the appl ica tion of m ultisen sor information fusion
techn iques in agr icultura l eng ineer ing

L i Xia oyu
1, W a ng W e i

1, Le i T ingw u
2, S he n Yi

1

(1. Colleg e of E ng ineering and T echnology , H uaz hong A g ricu ltu ra l U n iversity , W uhan 430070, Ch ina;

2. Colleg e of H y d rau lic and C iv il E ng ineering , Ch ina A g ricu ltu ra l U n iversity , B eij ing 100083, Ch ina)

Abstract: M u lt ien so r info rm at ion fu sion techn ique is a com p rehen sive trea tm en t system of info rm at ion developed

from 1980. It is being app lied to a w ide variety of fields and b rings a ll po ten t ia lit ies in to fu lly p lay. T h is paper in2
t roduces the basic p rincip les and m ethods of m u lt isen so r info rm at ion fu sion techn iques, and summ arizes its app li2
ca t ion s and developm en t on the in telligen t m anufactu re and m easu ring system , indu stria l con tro l, robo t ics, in tel2
ligen t comm un ica t ion, rem o te sen sing and agricu ltu ra l eng ineering, etc. , especia lly in agricu ltu ra l eng ineering. It

w ill be app lied to in telligen t m easu rem en t and con tro l system , p roduct ion p rocess m on ito ring, p recision agricu l2
tu re, agricu ltu ra l resou rce and environm en ta l m on ito ring. It w ill be w idely app lied to p rom o te an in tegra t ion of

info rm at ion, comm un ica t ion, g loba l know ledge econom y and agricu ltu re.

Key words: m u lt isen so r; info rm at ion fu sion; agricu ltu ra l eng ineering
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