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要!提出了一种量测数据自校准融合方法%给出量测数据系统误差!未知输入"的自识别自校准公式

与计算步骤%能够自动对量测数据中事先无法校准的系统误差进行识别&估计&补偿和修正%从而减小系统误

差的影响'建立多传感器的数据融合公式与计算步骤%进而降低偶然误差的影响'分别对线性系统和非线性

系统进行了详细讨论%并进行了大量实例计算和仿真模拟验证'从两个算例计算结果可以看出#该方法的相

对误差至少要比传统方法减小
"1;

%且计算简单%便于工程应用'
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随着科学技术的不断进步%各类科学研究与

工程实际对量测精度提出了越来越高的要求%以

往依靠单一量测设备的方案其局限性愈发明

显)

&

*

'而基于多传感器的组合量测方案得益于多

种信息源的相互补充%逐渐成为量测技术发展的

必然选择)

$0?

*

'

由于受到环境&故障&未知输入等因素影响%

量测设备通常不可避免地存在系统误差)

20&$

*

%这

种误差有的可以事先校准%有的则事先无法校准'

长期以来%国内外围绕多传感器的数据融合已开
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展了一系列研究%取得了长足的进展%如面向多源

数据融合的贝叶斯估计方法)

&!

*

&基于加权最小二

乘的传感器数据融合方法)

&"

*

&基于神经网络的数

据融合处理方法)

&10&2

*等'但是%数据融合方法通

常只着眼于多传感器之间的数据融合和偶然误差

减小%而忽视了事先无法校准的系统误差的消除%

严重影响量测精度的提高'为此%本文提出一种

量测数据自校准融合方法%通过自校准技术)

&#0$%

*

%

能够自动对量测数据中的系统误差进行识别&估

计&补偿和修正%从而提高状态的估计精度'

:

"

线性系统量测数据自校准融合方法
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线性量测方程

工程上%线性量测方程一般可以分为有系统

误差和没有系统误差两大类%即可表示为
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"是含系统误差的量测方程%这种系统误

差!如未知输入&环境因素影响等"事先无法校准(
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#

!

为

&

维状态向量%

!

!

为含有系统误差的
'

#

维量测

向量%

&

!

为
'

%

维不含系统误差的无偏量测向量%

$

!

为
'

#

维未知量测系统误差向量(

"

#

%

!

与
"

%

%

!

均

为量测转换矩阵(

%

#

%

!

和
%

%

%

!

是均值为零%方差矩阵

分别为
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系统误差自识别自校准方法

由于
!

!

中含有系统误差%如果直接将其与

&

!

融合%所得状态估计将不是无偏估计%因此需

要根据自校准原理对量测系统误差
$

!

进行估计'

当相邻两次测量的时间间隔足够小时%量测

系统误差
$
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往往不会发生较大的变化'因此%当
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然后%考虑到偶然误差影响%系统误差向量
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的估计值(
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量测数据融合方法

在量测系统误差
$

!

自校准估计完成后%可以

对量测数据进行融合%步骤如下#

当
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时%只通过无偏量测数据
&

!

进行状

态估计%根据加权最小二乘原理可得

(

#

!

"

"

W

%

%

!

'

*

&

%

%

!

"

%

%

! "

!

*

&

"

W

%

%

!

'

*

&

%

%

!

&

!

!

#

"

""

相应地%估计误差协方差矩阵为
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当
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时%首先对
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中的系统误差进行补

偿%得到修正后的量测数据
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再基于加权最小二乘原理将
!
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与
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进行

融合%进而得到最终的状态估计(
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非线性系统量测数据自校准融合

方法
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非线性量测方程

工程中非线性量测方程一般可以表示为
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同样%式!
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非线性方程系统误差自识别自校准方法
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非线性量测数据融合方法

由于估计误差的协方差信息无法直接通过非

线性方程进行递归运算%因此首先需对式!
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线性化完成后%非线性量测数据融合的一般

步骤如下#

当
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可以看到%本文方法通过自校

准消除了系统误差
,

!
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量测数据自校准融合方法%能够自动估计并补偿
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