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“集中式融合的性能一定优于
分布式融合的性能 ”存疑
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摘　要：信息融合领域存在一个公认的“定论”，即集中式融合的性能一定比分布式融合的好，且
是最优的；业已证明，当融合系统采用单模型滤波算法，如卡尔曼滤波器时，上述“定论”是成立
的；那么在融合系统采用多模型滤波算法，如针对机动目标跟踪的交互多模型滤波（ ＩＭＭ）算法
时，情况是否也是如此？ 抱着对此存疑的态度，对采用 ＩＭＭ算法时的集中式融合与分布式融合
进行了研究，给出了扩维、序贯以及等效量测 ３种集中式融合算法和简单方差凸组合、互协方差
组合 ２种分布式融合算法，并设置不同运动场景对算法进行了大量仿真。 仿真实验结果表明，
针对交互多模型滤波估计的集中式融合性能并不一定比采用同样滤波算法的分布式融合的好，
并给出了作者对此“诧异”现象的认识和理解。
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多传感器信息融合中的一级融合按结构可以分为集中式、分布式以及混合式 ３大类。 在跟踪领域，集中
式和分布式融合通常也分别被称为量测融合和航迹融合。 集中式融合对融合中心的处理能力及通信带宽要
求较高，一旦融合中心失效则整个系统就会瘫痪。 分布式融合系统对通信带宽和融合中心的计算能力相对
要求较低，同时还具有较强的生存能力和可扩展能力［１ －２］ 。 理论上，集中式融合可以获得最优的跟踪性能，
与集中式融合相比分布式融合性能略有差距［３］ 。 上述结论均是在融合系统采用单模型滤波器的条件下得
出的，随着目标机动性的增强，以交互多模型滤波算法（ Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇ Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ｍｏｄｅｌ， ＩＭＭ）为代表的多模型算
法应用愈加广泛［４］ ，那么就存在一个问题，该结论是否也成立呢？ 许多人认为答案也一定是肯定的。 抱着
存疑的态度，本文就此问题展开了研究。
有关此问题研究的报道非常少，原 Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｏｎｎｅｃｔｉｃｕｔ的 Ｃｈｅｎ进行了有关研究［５］ ，在其仿真实验中

测试了基于 ＩＭＭ滤波器的融合性能，实验数据表明集中式融合的性能比分布式融合的好，但该文中仍有一
些细节十分模糊，例如分布式融合中各节点 ＩＭＭ估计误差互协方差的计算、集中式 ＩＭＭ的实现方法等均未
见交代，本文作者曾和 Ｃｈｅｎ进行过邮件交流，对方称其结论并不代表基于 ＩＭＭ滤波器的集中式融合一定比
分布式融合好。

１　集中式 ＩＭＭ估计融合的实现
假设各传感器的量测误差统计独立，且所有上传的量测已关联并同步，无需时间校正。 类似于单模型滤
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波器估计的集中式融合，ＩＭＭ估计的集中式融合也有扩维、序贯以及等效量测 ３种实现方法。
1畅1　扩维的 ＩＭＭ滤波器

所谓扩维，就是将各传感器的量测方程的有关向量和矩阵进行堆叠扩维，构成单一的广义量测方程。 假
设各传感器的量测方程为：

z（ i）k ＝H（ i）
k xk ＋v（ i）k ， i＝１，２，⋯，N （１）

式中：H（ i）
k 为传感器 i的量测矩阵；v（ i）k 为其量测噪声，有：

E［v（ i）k ］ ＝0，

E［v（ i）k （v（ j）k ） Ｔ］ ＝
R（ i）

k ，　i＝j
R（ ij）

k ＝０，　i≠j
（２）

则有扩维的量测方程为：
zk ＝Hk xk ＋vk （３）

式中：zk ＝［z（１）
Ｔ

k ，z（２） Ｔk ，⋯，z（N） Ｔk ］ Ｔ；Hk ＝［H（１） Ｔ
k ，H（２） Ｔ

k ，⋯，H（N） Ｔ
k ］ Ｔ；vk ＝［v（１） Ｔk ，v（２） Ｔk ，⋯，v（N） Ｔk ］ Ｔ。 定义 Rk ＝E

［vk vＴk ］，有：
Rk ＝ｄｉａｇ［R（１）

k ，R（２）
k ，⋯，R（N）

k ］ （４）
至此，就可以式（３）为量测方程直接应用 ＩＭＭ滤波算法，获得融合估计。

1畅2　序贯 ＩＭＭ滤波器
序贯 ＩＭＭ滤波器就是依次处理各传感器上传的量测，参考何友有关 ＩＭＭ／ＭＳＰＤＡＦ的思路［１］ ，给出序贯

ＩＭＭ滤波算法的基本步骤，具体如下：
步骤 １　即以上一滤波周期处理完所有 N 个传感器量测后的各子滤波器的状态估计信息 x（N） j

k －１｜k －１，
P（N） j

k －１｜k －１为状态输入，其中 j＝１，２，⋯，M，为子滤波器或模型索引，以 z（１）k 为量测输入，进行 ＩＭＭ滤波后获得
x（１） j
k｜k 和 P（１） j

k｜k ，也包括模型预测概率μj
k｜k －１；

步骤 ２　不再进行交互和重初始化步骤，直接以在上一步中获得的 x（１） j
k｜k 和 P（１） j

k｜k 为各子滤波器的预测估

计信息，以 z（２）k 为量测输入，获得各子滤波器新的状态估计 x（２） j
k｜k 和 P（２） j

k｜k ；
步骤 ３　重复上述步骤 ２，直至处理完 z（３）k ，z（４）k ，⋯，z（N）k ，获得 x（N） j

k｜k 和 P（N） j
k｜k ；

步骤 ４　依据上述 ３ 步滤波过程的滤波残差珓z（ i） jk 及其方差 S（ i） j
k ，i＝１，２，⋯，N，j＝１，２，⋯，M，计算模型似

然 Ljk，更新模型后验概率μj
k；注意，这里的模型似然计算应为：

Ljk ＝p［珓z（１） jk ，⋯，珓z（N） jk ｜mj
k，z１，k －１，⋯，zN，k －１］ ＝∏

N

i ＝１

ｅｘｐ － １
２ （珓z（ i） jk ） Ｔ（S（ i） j

k ） －１（珓z（ i） jk ）

｜（２π） niS（ i） j
k ｜

１
２

（５）

式中 ni 为传感器 i的量测维数。
步骤 ５　由模型概率μj

k、x（N） j
k｜k 和 P（N） j

k｜k 完成输出组合计算，获得总的状态估计 xk｜k和 Pk｜k；
步骤 ６　返回步骤 １ 继续下一滤波周期。

1畅3　利用等效量测的 ＩＭＭ滤波器
等效量测方法也被称为数据压缩或点迹合并，即将多个已关联的量测数据压缩成一个数据，并且实现与

处理多个数据具有相同的估计性能。
对于已关联的量测 z（１）k ，z（２）k ，⋯，z（N）k ，可依据下式进行压缩合并：

zk ＝ ∑
N

i ＝１
（R（ i）

k ） －１ －１∑
N

i ＝１
（R（ i）

k ） －１ zik （６）

Hk ＝ ∑
N

i ＝１
（R（ i）

k ） －１ －１∑
N

i ＝１
（R（ i）

k ） －１Hi
k （７）

Rk ＝ ∑
N

i ＝１
（R（ i）

k ） －１ －１ （８）

式中：zk 为压缩后新量测；Rk 为对应的量测误差方差；Hk 为对应的量测矩阵。
文献［６］证明出，在采用单模型卡尔曼滤波器的前提下，当各传感器的量测误差统计独立时，且各传感

器的量测矩阵 H（ i）
k ，i＝１，２，⋯，N 相同时，扩维和数据压缩两种集中式融合方法在功能上是等效的。 由于
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ＩＭＭ滤波器是由基于不同模型的多个子滤波器（也是卡尔曼滤波器）交互、并行运行，可以预期采用这两种
实现方法的集中式 ＩＭＭ估计融合的性能等效的条件与单模型滤波器条件下是一致的。
在本项研究的仿真实验过程中依次采用这 ３种方法，实验结果也表明在满足上述 ２ 条件的前提下，３ 种

方法所得融合结果也是一致的。

２　分布式 ＩＭＭ估计融合的实现
已经提出的各种分布式融合算法，均是在局部节点采用单模型滤波器的基础上提出的，有些还不能直接

应用于 ＩＭＭ估计的融合，例如分层记忆融合算法（Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｍａｔｒｉｘ， ＩＭ）［７］ 、最优线性无偏估计融合算法
（Ｂｅｓｔ Ｌｉｎｅａｒ Ｕｎｂｉａｓｅｄ Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ， ＢＬＵＥ） ［８］ ，由于性能过于保守的协方差交叉算法（Ｃｏｖａｒｉａｎｃｅ Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ，
ＣＩ）［９］也不在考虑之列。
2畅1　简单方差凸组合算法

简单方差凸组合（Ｃｏｖａｒｉａｎｃｅ Ｃｏｎｖｅｘ， ＣＣ）算法是最早提出的分布融合算法［１０］ 。 假设各传感器局部估计
误差是统计独立的，两传感器的融合算法为：

x^k｜k ＝P（２）
k｜k （P（１）

k｜k ＋P（２）
k｜k ）

－１ x^（１）
k｜k ＋P（１）

k｜k （P（１）
k｜k ＋P（２）

k｜k ）
－１ x^（２）

k｜k ＝Pk｜k（P（１）
k｜k

－１ x^（１）
k｜k ＋P（２）

k｜k
－１ x^（２）

k｜k ） （９）
Pk｜k ＝P（１）

k｜k －P（１）
k｜k

－１（P（１）
k｜k ＋P（２）

k｜k ）P（１）
k｜k ＝（P（１）

k｜k
－１ ＋P（２）

k｜k
－１） －１ （１０）

该算法仅当两局部估计的互协方差矩阵 P（１２）
k｜k ＝０时是最优的；若 P（１２）

k｜k ≠０，它只是一种次优近似算法。
2畅2　互协方差组合算法

由于共同的模型过程噪声或将全局状态估计反馈至局部节点后所导致的共同先验估计，同一目标的各
局部航迹状态估计误差存在着相关性，Ｙ．Ｂａｒ－Ｓｈａｌｏｍ在此基础上提出了互协方差组合航迹融合（Ｂａｒ －Ｓｈａ-
ｌｏｍ Ｃａｍｐｏ， ＢＣ）算法［１１ －１２］ 。 稳态条件下，可通过离散 Ｌｙａｐｕｎｏｖ方程求得误差互协方差矩阵。 定义 x^ｌｏｃk｜k ＝
x^（１）
k｜k x^（２）

k｜k ⋯ x^（N）
k｜k

Ｔ
，I＝ I ⋯ I Ｔ 为 Nn×n的矩阵，I为 n ×n的单位阵，P为对角线元素为局部估计

误差方差阵 P（ i）
k｜k 、其它元素为互协方差阵 P（ ij）

k｜k的 N×n阶方阵，则 N传感器 ＢＣ算法如下：
x^k｜k ＝（IP －１ I） －１ IP －１ x^ ｌｏｃk｜k （１１）

Pk｜k ＝（IP －１ I） －１ （１２）
应用 ＢＣ算法解决 ＩＭＭ估计的主要问题在于 P（ ij）

k｜k的获得，在国家自然基金和陕西省自然基金的支持下，
已就该问题取得了初步的研究结果，详情请参考文献［１３］。
在本项研究的仿真实验部分，将分别采用上述 ２ 种分布式估计融合算法来实现 ＩＭＭ估计的融合。

３　仿真实验及结果分析

本节将对前述集中式和分布式 ＩＭＭ融合性能进行仿真实验对比，实验以机动目标跟踪为背景。 实验过
程中集中式融合将分别采用扩维、序贯处理以及数据压缩 ３种方法进行，而分布式融合将同时采用前述 ＣＣ
算法和 ＢＣ算法实现，以期达到实验的结论客观、科学和可靠。
3畅1　实验场景

实验过程中，将分别测试集中式融合和分布式融合对机动目标跟踪估计的融合性能，设置 ２ 个实验场
景，其一为典型的匀速—匀加速—匀速目标运动模式，目标航迹的初始状态为［３００，７２，０，３００，４６，０］，目标
起始匀速运动；６１ －１０５ ｓ目标在 X方向加速运动，加速度为 １０ ｍ／ｓ２ ；其后目标恢复匀速运动；１５１ －２００ ｓ目
标在 Y方向加速运动，加速度为１０ ｍ／ｓ２ ；其后目标再次恢复匀速运动，具体见图１。 其 ＩＭＭ滤波器模型集参
数如下：

FCV ＝
１ T ０
０ １ ０
０ ０ ０

，FCA ＝
１ T T２ ／２
０ １ T
０ ０ １

，F（１）
k ＝

FCV 0
0 FCV

，F（２）
k ＝

FCV 0
0 FCA

，F（３）
k ＝

FCA ０

０ FCV

Q（ j）
k ＝E｛［G（ j）

k w（ j）
k ］［G（ j）

k w（ j）
k ］ Ｔ｝， j＝１，２，３
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QＣＶ ＝０畅０１ ×
T４ ／４ T３ ／２ ０
T３ ／２ T２ ／２ ０
０ ０ ０

，QＣＡ ＝４００ ×
T４ ／４ T３ ／２ T２ ／２
T３ ／２ T２ ／２ T
T２ ／２ T １

Q（１）
k ＝

QＣＶ ０

０ QＣＶ
，Q（２）

k ＝
QＣＶ ０

０ QＣＡ
，Q（３）

k ＝
QＣＡ ０

０ QＣＶ

３模型之间概率转移矩阵为：

π＝
０畅９０ ０畅０５ ０畅０５
０畅０５ ０畅９０ ０畅０５
０畅０５ ０畅０５ ０畅９０

（１３）

仿真过程中各传感器的量测矩阵为：

H１
k ＝H２

k ＝H３
k ＝

１ ０ ０ ０ ０ ０
０ ０ ０ １ ０ ０

（１４）

　　其二为匀速—匀角速率转弯—匀速目标运动模式，目标
航迹的初始状态为［３０ ０００， －１７２，３０ ０００， －２４６］，目标起始
匀速运动；６１ －１０５ ｓ目标做近乎 １８０°左转弯运动，转弯角速
率ω为 ３畅７４°／ｓ；其后目标恢复匀速运动；１５１ －２００ ｓ做右转
弯运动，转弯角速率ω为－３畅７４°／ｓ；其后目标再次恢复匀速
运动，具体见图 ２。 其 ＩＭＭ滤波器模型集由 １个 ＣＶ模型和 ２
个 ＣＴＲ模型组成，２ 个 ＣＴ 模型的转弯角速率 ω分别为 ±
５畅６°／ｓ。

FＣＴＲ ＝

１ ｓｉｎωT ０ －（１ －ｃｏｓωT）／ω
０ ｃｏｓωT ０ －ｓｉｎωT
０ （１ －ｃｏｓωT）／ω １ （ｓｉｎωT）／ω
０ ｓｉｎωT ０ ｃｏｓωT

（１５）

　　三模型之间概率转移矩阵为：

π＝
０畅８８ ０畅０６ ０畅０６
０畅０６ ０畅８８ ０畅０６
０畅０６ ０畅０６ ０畅８８

（１６）

仿真过程中各传感器的量测矩阵为：

H１
k ＝H２

k ＝H３
k ＝

１ ０ ０ ０
０ ０ １ ０

（１７）

　　在 ２个仿真过程中，各传感器采样周期为 １ ｓ，量测误差
标准差为 １００ ｍ。 Ｍｏｎｔｅｒ－Ｃａｒｌｏ仿真次数为 １００。 分布式融
合中各传感器局部 ＩＭＭ滤波器的模型集与集中式融合完全

图 １　测试航迹 １
Ｆｉｇ畅１　Ｓｃｅｎａｒｉｏ １

图 ２　测试航迹 ２
Ｆｉｇ畅２　Ｓｃｅｎａｒｉｏ ２

一致。 需要指出的是，无论是分布式融合还是集中式融合，仿真过程中并未针对特定跟踪场景对 ＩＭＭ 滤波
器参数进行特别的调试（ｔｕｎｉｎｇ），这样做是为了保证实验结果的公平、合理和实验结论的适应性。
3畅2　实验结果及其分析
　　图 ３ －１０分别给出了采用集中式融合（３种算法分别实现）以及分布式融合（２种算法分别实现）对 ２ 类
典型机动目标的跟踪融合性能，从图中可以看出，在上述 ２种仿真场景下：①有关 ３种不同的集中式 ＩＭＭ融
合算法性能的仿真结果几乎完全一致；②２种分布式融合算法的融合性能亦无明显的差别；③就融合后的位
置均方根误差（ＲＭＳＥ）而言，分布式融合的估计误差要比集中式融合的略小一些；④就融合后的速度均方根
误差（ＲＭＳＥ）而言，分布式融合算法的速度估计融合性能明显好于集中式的。 综上所述，上述实验结果表明
了集中式 ＩＭＭ的融合性能并不一定比分布式 ＩＭＭ融合的性能好。

６５ 空军工程大学学报（自然科学版） ２０１０年



图 ３　航迹 １的 ３种集中式融合算法
的位置均方根误差　　

Ｆｉｇ畅３　ＲＭＳ ｅｒｒｏｒｓ ｏｆ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ
ｆｕｓｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｆｏｒ ｓｃｅｎａｒｉｏ １　

图 ４　航迹 １的 ３种集中式融合算法
的速度均方根误差　　

Ｆｉｇ畅４　ＲＭＳ ｅｒｒｏｒｓ ｏｆ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ
ｆｕｓｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｆｏｒ ｓｃｅｎａｒｉｏ １　

图 ５　航迹 １融合后的位置均方根误差
Ｆｉｇ畅５　ＲＭＳ ｅｒｒｏｒｓ ｏｆ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｆｕｓｉｏｎ ｆｏｒ ｓｃｅｎａｒｉｏ １

图 ６　航迹 １融合后的速度均方根误差
Ｆｉｇ畅６　ＲＭＳ ｅｒｒｏｒｓ ｏｆ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｆｔｅｒ ｆｕｓｉｏｎ ｆｏｒ ｓｃｅｎａｒｉｏ １

７　航迹 ２ 的 ３ 种集中式融合算法的位置均方根误差
Ｆｉｇ畅７　ＲＭＳ ｅｒｒｏｒｓ ｏｆ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ

ｆｕｓｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｆｏｒ ｓｃｅｎａｒｉｏ ２　

８　航迹 ２ 的 ３ 种集中式融合算法的速度均方根误差
Ｆｉｇ畅８　ＲＭＳ ｅｒｒｏｒｓ ｏｆ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ

ｆｕｓｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｆｏｒ ｓｃｅｎａｒｉｏ ２　

图 ９　航迹 ２融合后的位置均方根误差
Ｆｉｇ畅９　ＲＭＳ ｅｒｒｏｒｓ ｏｆ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｆｕｓｉｏｎ ｆｏｒ ｓｃｅｎａｒｉｏ ２

图 １０　航迹 ２融合后的速度均方根误差
Ｆｉｇ畅１０　ＲＭＳ ｅｒｒｏｒｓ ｏｆ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｆｔｅｒ ｆｕｓｉｏｎ ｆｏｒ ｓｃｅｎａｒｉｏ ２

　　为了进一步说明问题，图 １１ －１４给出了集中式 ＩＭＭ、互协方差组合 ＢＣ算法以及简单方差组合 ＣＣ算法
融合后的两仿真目标航迹融合后的 X、Y方向位置—速度协方差椭圆（概率＝１）。

７５第 ５期 乔向东等：“集中式融合的性能一定优于分布式融合的性能”存疑



图 １１　航迹 １ 融合后的 X 方向 ６ 个时间点的位置—速度协方差椭圆
Ｆｉｇ畅１１　Ｐｏｓｉｔｉｏｎ －ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｃｏｖａｒｉａｎｃｅ ｅｌｌｉｐｓｅｓ ｏｆ ｓｉｘ ｐｏｉｎｔｓ

ｉｎ X ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ａｆｔｅｒ ｆｕｓｉｏｎ ｆｏｒ ｓｃｅｎａｒｉｏ １

图 １２　航迹 １ 融合后的 Y 方向 ６ 个时间点的位置—速度协方差椭圆
Ｆｉｇ畅１２　Ｐｏｓｉｔｉｏｎ －ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｃｏｖａｒｉａｎｃｅ ｅｌｌｉｐｓｅｓ ｏｆ ｓｉｘ ｐｏｉｎｔｓ

ｉｎ Y ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ａｆｔｅｒ ｆｕｓｉｏｎ ｆｏｒ ｓｃｅｎａｒｉｏ １

图 １３　航迹 ２ 融合后的 X 方向 ５ 个时间点的位置—速度协方差椭圆
Ｆｉｇ畅１３　Ｐｏｓｉｔｉｏｎ －ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｃｏｖａｒｉａｎｃｅ ｅｌｌｉｐｓｅｓ ｏｆ ｓｉｘ ｐｏｉｎｔｓ

ｉｎ X ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ａｆｔｅｒ ｆｕｓｉｏｎ ｆｏｒ ｓｃｅｎａｒｉｏ ２

图 １４　航迹 ２ 融合后的 Y 方向 ５ 个时间点的位置—速度协方差椭圆
Ｆｉｇ畅１４　Ｐｏｓｉｔｉｏｎ －ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｃｏｖａｒｉａｎｃｅ ｅｌｌｉｐｓｅｓ ｏｆ ｓｉｘ ｐｏｉｎｔｓ

ｉｎ Y ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ａｆｔｅｒ ｆｕｓｉｏｎ ｆｏｒ ｓｃｅｎａｒｉｏ ２

　　从图 １１ －１４可以看出，无论是航迹 １融合仿真还是航迹 ２ 融合仿真，实验结果均表明 ２ 种分布式融合
算法的位置、速度整体融合性能要好于用扩维方法实现的集中式融合，这一结果与前面图 ５ －６ 以及图 ９ －
１０反映的结果也是吻合的。

前面提到过，在采用最优的单模型滤波器时，集中式融合的性能一定比分布式的好，根本原因在于此时
集中式融合没有发生任何信息损失；而我们知道，就混合多模型滤波器而言，并不存在计算上可行的最优滤
波器，ＩＭＭ滤波器也仅仅是一种次优的、近似的（以高斯和分布近似高斯分布）的滤波器。 基于次优滤波器
的集中式融合与依据最优的融合算法（ＢＣ算法是极大似然意义下的最优融合算法［７］ ）实施针对次优的 ＩＭＭ
估计的融合，因为在融合过程的不同环节 ２种融合机制各自都存在着不同程度的信息损失，很难认定哪一种
方法的性能更好，本文的结果也不能说明分布式 ＩＭＭ估计融合就一定比集中式 ＩＭＭ量测融合好。 因此“集
中式融合的性能一定比分布式融合的好”这一说法是在特定条件下成立的；同时，这也再次印证了一个道
理，即在融合过程中，融合的规则远比融合数据的质量更为重要。

４　结束语

为了验证对“集中式融合的性能一定比分布式融合的好”的存疑，本文通过针对采用 ＩＭＭ滤波器的融合
跟踪系统，分别采用向量扩维、序贯处理和数据压缩 ３ 种方法进行集中式融合，同时采用简单方差凸组合和
互方差组合 ２种最为常见的算法实施分布式融合，仿真实验结果验证了我们的想法，即集中式融合的性能并
不一定比分布式融合的好。

８５ 空军工程大学学报（自然科学版） ２０１０年
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