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内容概要

《信息融合估计理论及其应用》用作者独创的现代时间序列分析方法和经典Kalman滤波方法系统地提
出了最优融合估计、自校正融合估计和鲁棒融合估计的新理论、新方法和新算法，其中包括最优和自
校正融合、集中式和分布式融合、状态融合和观测融合Kalman滤波和Wiener滤波理论，及协方差交叉
融合鲁棒Kalman滤波理论，并给出了在目标跟踪系统中的仿真应用。

《信息融合估计理论及其应用》内容新颖，理论严谨，理论体系完整，并含有大量仿真例子，可作为
高等学校控制科学与技术、电子科学与技术、通信与信息技术、计算机应用技术等有关专业研究生和
高年级本科生的教材，且对信号处理、控制、通信、航天、导航、制导、目标跟踪、卫星测控、GPS
定位、检测与估计、故障诊断、机器人、遥感、图像处理、多传感器信息融合等领域的研究人员和工
程技术人员也有重要参考价值。
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章节摘录

　　第7章 自校正信息融合滤波理论　　7.1 引言　　自校正信息融合滤波是多传感器信息融合滤波的
一个新的研究方向和研究领域，它处理含有未知模型参数和未知噪声统计的多传感器系统的状态或信
号的信息融合滤波（估计）问题。
自校正滤波器设计的基本原理是：用未知模型参数和噪声统计的在线估值代人最优滤波器中将引出自
校正滤波器。
假如参数和噪声统计的估值是一致的，即它们收敛于相应的真实值，则直观上相应的自校正滤波器应
收敛于当模型参数和噪声统计已知时的最优滤波器。
这就是自校正滤波器的收敛性问题。
但理论上严格证明收敛性却是一个长期以来没有完全解决的难题。
自校正信息融合滤波器的收敛性问题归结为两个收敛性问题：一个是如何在线辨识多传感系统给出未
知模型参数和噪声统计的信息融合估计，且融合估计是一致的，即它收敛于相应的真实值；另一个是
如何证明相应的自校正融合滤波器收敛于最优融合滤波器。
这种自校正性也叫渐近最优性。
在经典的系统辨识理论中，参数和噪声统计估计的收敛性通常是在以概率、以概率1或按均方收敛意
义下的随机收敛性。
这种随机收敛性分析难度很大，需高深的数学工具才能解决问题。
已有的两种重要的收敛性分析方法是鞅论方法和ODE方法。
ODE方法是瑞典学者LjungCll于1976年提出的，其基本原理是：导出与递推辨识算法相关联的伴随常微
分方程，然后通过研究伴随常微分方程的稳定性来判别递推辨识算法的收敛性。
ODE方法将随机收敛性问题转化为常微分方程解的稳定性问题，从而应用微分方程稳定性理论解决了
某些递推辨识算法收敛性的难题。
　　为了克服随机收敛性（按概率、按概率1或按均方收敛）分析的数学困难，并且使收敛性概念更
贴近于工程应用，我们提出自校正滤波器按实现收敛新概念。
从随机过程观点来看，一个随机系统的观测过程是一个随机过程，已知观测历史数据可看成是观测过
程的一个实现（也称一个样本），而自校正滤波器和最优滤波器都是由观测过程生成的，因而也是随
机过程。
相应于已知的观测数据（观测过程的一个实现），可得到相应的自校正滤波器和最优滤波器的一个实
现。
假如对这个实现而言，我们有在确定性的普通极限意义下，自校正滤波器与最优滤波器之间的误差以
零为极限，则称自校正滤波器按一个实现收敛于最优滤波器。
　　⋯⋯
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