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摘要：多传感器信息融合系统即将来自多个传感器或多源的信息进行综合处理，从而得到更为准确、
可靠的结论。多传感器信息融合系统是对人类综合处理复杂问题的一种功能模型。从工业实际应用出发

提出了一种用于摩擦焊机控制的多传感器信息融合系统模型，使焊接工件的质量因受液压系统的波

动穴液压油的温度、液压泵的不稳定及老化、电磁阀等是造成系统压力波动的主要原因雪的影响降到最
低，提高了焊件的最优率。
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园 前言
数据融合或信息融合是信息科学领域内一个

迅速发展的新兴分支，在军事科学中已经得到了重

要的应用眼员演，在现代工程应用中，传感器技术已广泛
应用于机器人技术、机电一体化等控制系统眼圆演。随着
应用系统逐渐扩大，所需的功能也越来越复杂，使用
的传感器也相应增多。原先的单一传感器技术已不
能满足要求，多传感器的融合技术应运而生眼猿演。然而
在复杂的工业过程控制领域，多传感器的融合技术
还处于研究阶段，或者说还没有得到很好的应用。在

摩擦焊机控制上还没有多传感器融合技术的应用
研究。

员 多传感器信息融合与结构
人类通过感知器官收集来自外界环境的大量

信息，再通过大脑，利用经验和智慧进行综合并做
出评估和判断；多传感器信息融合系统就是将来

自多个传感器或多源的信息进行综合处理，从而

得到更为准确、可靠的结论。因此，多传感器信息
融合系统是对人类综合处理复杂问题的一种功能
模拟。
信息融合是多源信息综合例用的一项新技术，

是将来自某一目标穴或状态雪的多源信息加以智能化
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合成，产生比单一信息源更精确、更完全的估计和

判断。信息融合可以在传感器获取的信息进行预处

理前、后或传感器处理部件完成决策后进行。通常，

根据信息融合所处理的信息层次，将信息融合由浅

到深分为三个层次。

员援员 数据层融合
在数据层融合方法中，匹配的传感器数据直接

融合，然后对融合的数据进行特征提取和状态穴属
性雪说明。它是直接在采集到的原始数据层上进行融
合，即分析与综合。这种融合的优点是保持了尽可能

多的原始信号信息，缺点是处理的信息量过大，速度

慢，实时性较差。最简单、最直观的数据层融合方法
是算术平均法和加权平均法。

员援圆 特征层融合
特征层状态属性的融合就是特征层联合识别，

即模式识别问题。它先对来自传感器的原始信息提

取，然后对特征信息进行综合分析和处理。特征层

融合的优点在于实现了可观的信息压缩，有利于适
时处理信息。特征级融合可划分为目标状态数据融

合和目标特性融合两大类。

特征级目标状态数据融合主要用于多传感器

目标跟踪领域。融合系统首先对传感器数据进行预

处理以完成数据校准，然后主要实现参数相关和状

态向量估计。

员援猿 决策层融合
决策层融合的基本概念是采用不同类型的传

感器监测同一个目标或状态，每个传感器各自完成

变换和处理，其中包括预处理、特征提取、识别或

判断，以建立对所监测目标或状态的初步结论，然

后通过关联处理、决策层融合判断，最终获得联合推

断结果。决策层融合输出是一个联合决策结果，所

采用的主要方法有 月葬赠藻泽蚤葬灶则 推断、阅藻皂责泽贼藻则原杂澡泽枣贼藻
证据理论、模糊集理论、神经网络、专家系统等。

圆 摩擦焊机控制过程中信息融合方法
圆援员 工作过程

摩擦焊机是机、电、液一体化的专用机床，它适

用于汽车、油田、工具等行业。具体的工作原理是：通

过电机驱动主轴旋转，使同种金属材料或异种金属材
料相对旋转摩擦，加之于顶锻压力使之融接在一起。

圆援圆 控制数据融合的结构
成功的数据融合需要大量的认识功能，因此，人

工智能技术应用到数据融合中是完全必然的。许多
人工智能方法已成功地应用于数据融合上，其中最

具代表性的有模糊逻辑方法、基于符号推理和规则
的专家系统人工神经网络。

人工神经网络方法是在现代神经生物学和认
知科学对人类信息处理研究成果的基础上提出的。
在信号处理机制上，它与传统的数字计算机有根本的
区别。它有大规模并行处理、连续时间动力学和网络
全局作用等特点，存储体和操作合二为一。人工神经
网络具有很强的自适应学习能力，从而可以替代复
杂耗时的传统算法，使信号处理过程更接近人类的
思维活动。利用人工神经网络的高速并行运算能力，

可以实时实现难以用计算机实现的最优信号处理
算法。可以避开信息融合中建模的过程，从而消除
由于模型不符或选择不当带来的影响，并实现实时
识别。在摩擦焊机多传感器数据融合的应用场合，

实时处理能力要求较高，数据量大，且常常以很高
的速度到达检测设备，神经网络在这种情况下能

满足这些要求。摩擦焊机数据融合控制结构如图 员
所示眼源演。
由图 员可以看出，监测焊机工作需要 缘个传感

器，分为 源种：压力传感器、温度传感器、位移传感
器以及转速传感器。经过传感器预处理后的信号
送入神经网络中心，神经网络结构如图 圆所示。输
入层为 缘个节点，隐函层为 愿个节点，输出层为 猿
个节点。隐函层采用 杂型函数，输出采用纯线性
函数。
融合的结果输出 猿个参量：摩擦工件焊缝的温

度 栽、压力 孕和摩擦时间 泽。它们分别被送到全局数
据库、综合知识库和推理机眼缘演。全局数据库用于存放
现场采集的时实数据和运算的中间变量以及融合

后的参量，综合知识库用于存放所有规格工件穴对某
一型号的摩擦焊机而言雪的焊接参数，即：焊接各阶
段穴一级摩擦、二级摩擦、顶锻保压雪时的温度、压力、
时间以及对同一种规格工件当实际参量发生变化时
的控制策略。

焊接过程中经过推理机推理和逻辑运算，从综
合知识库中找到相应的控制策略，以调整直流调速
器和电液比例阀的控制电压，来改变摩擦阶段的摩
擦转速或摩擦压力以及顶锻阶段的顶锻压力，从而
达到最佳的焊接质量。
如果知识库中没有先验的知识和控制策略，系

统将以温度和压力为依据完成本次焊接，并在焊接
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图 员 摩擦焊机数据融合控制结构

完成后给出操作指导，寻问用户是否将本次焊接参

数存入知识库，以便在遇到相同工况下找到相应的
控制策略。

圆援猿 硬件组成
监控计算机采用粤阅灾粤晕栽耘悦匀工业控制计算机。

一块 孕悦蕴原苑圆缘继电器输入输出卡，用于采集焊机控
制开关量的输入和相关输出控制；一块 孕悦蕴原愿员愿匀阅
多功能采集卡，采样频率 员园园 噪匀扎。用于对各传感器
数据的采集和控制模拟量的输出。

圆援源 软件的编制
为提高系统的运行速度，满足对现场数据 圆园 皂泽

采样周期，采用 悦垣垣语言编写数据库、神经网络融合
算法、数据的采集与输出等程序。

为了使界面友好，主界面和其他输入输出窗口

采用 灾月语言编写。

猿 实验
在本研究研制生产的 悦原员圆缘原允型全自动摩擦

机上测试上述系统，在一定的范围内人为分别改变

摩擦压力、滑台速度、主轴转速和同规格同材质工

件的硬度，都得到了很好的焊接质量。

此系统只适用于焊接工件的摩擦时间相对较
长的机型，悦原圆缘型以上。如果整个焊接时间太短，系
统无法跟踪传感器参数的变化，将使系统运行不

稳定。

源 结论
多传感器数据融合技术引入到摩擦焊机的控

制，不仅是可行的，更是有效的；使焊接工件的质量

因受液压系统的波动穴液压油的温度、液压泵的不稳
定及老化、电磁阀等是造成系统压力波动的主要原
因雪的影响降到最低，提高了焊件的最优率。使摩擦焊
机焊接的工件质量的稳定性进一步提高。
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器人中的应用眼允演，传感器技术，圆园园猿，圆圆穴怨雪：员原源援

眼源演 梁 威援智能传感器与信息系统眼酝演援北京：北京航空航天
出版社，圆园园源援

眼缘演 周德泽，袁南儿，应 英援计算机智能监测控制系统的设计
及应用眼酝演援北京：清华大学出版社，圆园园圆援

图 圆 神经网络结构
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