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前言

　　“信息融合”是一种思想，普遍存在于各类决策问题中。
对量化决策问题，决策也可理解为对决策变量进行估计，而信息是指与决策变量有关的各种约束，包
括软约束（不确定性信息）、硬约束（确定性信息）、决策评价准则等。
从一般意义上说，若决策变量是被估计量，根据该被估计量的所有信息，通过信息融合技术获得该被
估计量的最优估计，称为信息融合估计；若决策变量是控制变量，根据该控制量的所有信息（包括被
控对象信息、执行机构信息、测量信息、系统期望输出信息、干扰信息以及相关信息、大系统的控制
协议信息、控制性能的评价标准等），通过信息融合技术求取最优控制量，称为信息融合控制；若决
策变量是规划变量，根据该规划问题的所有信息，采用信息融合技术获得最优规划，称为信息融合规
划。
　　估计、控制、规划，以及辨识、评估等都属于决策问题，原则上讲，它们都可以采用信息融合的
思想和方法来处理，而且这些问题之间可以从形式上相互转化。
　　决策离不开信息，信息融合技术是联结信息和决策之间的桥梁。
可以认为，问题的求解就是决策。
信息仅仅指对决策者有用的数据，称为约束信息，简称约束。
当约束空间的维数等于决策空间的维数时，问题有唯一解，通常可用成熟的数学方法直接求解，称为
算术解。
当约束空间的维数不等于决策空间的维数时，为了使问题有解或者有唯一解，这时需要增加信息，这
些增加的信息要么是对问题的约束空间进行软化，要么是对问题的决策进行评判，从而使约束空间的
维数等于决策空问的维数，最后使问题有唯一解。
这里的软化信息和评判信息与被求解问题的各种约束并无本质区别，都是信息。
　　当约束空间的维数大于决策空间的维数时，问题无解，需要对约束空间进行软化，从而增加了衍
生决策变量，最终使约束空间的维数等于决策空间的维数，问题有唯一解。
同样，当约束空间的维数小于决策空间的维数时，问题有无数解，需要对决策空间进行约束，从而使
约束空间的维数等于决策空间的维数，问题有唯一解。
我们把约束空间的维数不等于决策空间的维数的解，称为融合解。
由于这些软化或约束通常以某种指标函数达到极值的形式出现，因此，融合解通常为最优解。
　　显然，无论是融合估计、融合控制，还是融合规划等，它们都是求取数学意义上的融合解的过程
。
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内容概要

本书内容主要包括信息融合估计基本理论、随机系统的信息融合滤波理论、多传感器系统的信息融合
滤波理论、信息融合估计在飞行控制系统中的应用、信息融合控制基本原理、信息融合预见控制理论
、信息融合控制在大系统控制以及经济系统控制中的应用。
    本书内容取材新颖，涉及范围广，理论深入浅出，工程实用性强，适用于高等院校控制科学与技术
、电子科学与技术、通信与信息系统、系统工程、管理科学、计算机科学等专业的高年级本科生、研
究生和教师阅读，也可供理工科其他专业的师生参考，对自动控制、信号处理、检测与估计、多传感
器信息融合、卫星测控、飞行控制、故障诊断、经济系统分析等领域的科研人员和工程技术人员也有
重要的参考价值。
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章节摘录

　　第2章 信息融合估计基本理论　　估计理论是自动控制和信号处理领域的基本理论，也是信息融
合领域的重要基础理论。
根据控制工程的实践经验，估计问题可分为两类：一类是需要确定系统描述的部分或全部未知结构参
数，称为参数估计问题；另一类是需要确定系统的部分或全部不能直接测得的状态，称为状态估计问
题。
　　本章首先介绍几种最常见的最优估计方法，然后一般性地讨论信息统一模型、信息量的概念，接
着推导信息融合最小方差估计，并着重研究相关信息、不确定信息、等式约束信息以及非线性信息条
件下的最优融合估计问题。
　　2.1 传统估计方法　　估计，即利用测量数据对未知变量或未知过程进行计算。
最优估计，即在某种最优性能指标意义下获得估计值。
估计可分为变量估计、过程估计和谱估计，常用的变量估计方法有最小二乘估计、最小方差估计、极
大似然估计、极大验后估计等，常用的过程估计方法有维纳滤波、卡尔曼滤波，常用的谱估计方法有
相关函数法、周期图法、时间序列参数估计法等。
　　⋯⋯
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