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基于多源信息融合的武器系统目标识别方法
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【摘 要】：复杂战场环境之下，单一传感器武器的目标识别会出现特征维度单一、抗干扰性差、识别准确率低等状况，不能适

应现代智能化作战的要求。本文提出一种分层多源信息融合的武器系统目标识别方法，把雷达、红外、光电和电子侦察等各种类

型的传感器的数据综合起来，用数据预处理、特征层融合、决策层优化的分层结构去发掘多源数据互相补充的优点，克服单一感

知维度的不足。通过仿真战场场景做对比实验可知，该方法可以有效地提高复杂干扰、伪装隐蔽环境下武器目标识别的准确性以

及稳定性，相比传统的单源识别方法综合性能明显提高，可以给武器系统的智能感知和精确打击提供技术支持。
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引言

现代战场发展趋向于复杂化、对抗化、智能化，各种伪装

干扰、诱饵欺骗、复杂气象环境大大加大了武器目标识别的困

难程度。多源信息融合技术可以将各种各样的、多方面战场感

知数据进行整合，依靠信息互补和冗余优化来克服单一传感器

的不足之处，是提高武器系统目标识别能力的主要技术途径。

目前大部分融合识别方法存在分层逻辑不清、特征匹配度低、

复杂环境下鲁棒性差等问题，不能满足实战化作战需求。因此

本文建立分层式多源信息融合识别框架，改进特征提取和融合

决策算法，用仿真实验验证方法的有效性，给武器系统智能目

标识别提供可行的技术方案。

1 多源信息融合识别总体架构

本文根据武器系统战场感知的特点，用数据层预处理、特

征层融合优化、决策层判别输出的三层融合结构来完成多源传

感器信息的有效整合和准确识别。整体架构既考虑数据兼容性

又考虑特征互补性，可以适应空中、地面、海上各种类型的武

器目标识别。

数据层属于基础层次，主要是对雷达探测数据、红外成像

数据、光电图像数据、电子侦察数据等进行统一预处理。根据

不同的传感器数据格式、维度、噪声特性等差异，对数据进行

清洗、降噪、配准和归一化处理，剔除战场环境中产生的异常

噪声数据，统一多源数据的时空基准，解决异构数据不能直接

融合的问题，给特征提取提供高质量的数据支持。

特征层是主要的融合层次，用多分支特征提取和自适应融

合的方式。用轻量化深度学习网络分别提取各类传感器数据的

目标几何特征、灰度特征、频谱特征和运动特征，从中挖掘出

各个维度的数据有效识别信息。加入注意力机制来自适应调节

各个数据源特征的权重，加强高可靠特征的权重，削弱干扰无

效特征的权重，从而实现异构特征的深度融合，充分发挥多源

数据的互补作用。

决策层属于输出层，依靠改进的证据理论来做出目标类别

的判定。对特征层融合得到的高维特征信息做概率赋值，考虑

战场环境约束条件来修正判别权重，从而得到准确的目标识别

结果，并提高系统在复杂干扰环境下对目标识别的适应性。

2 关键技术设计

2.1多源数据预处理技术

战场多源传感器数据具有明显的异构性，雷达数据是目标

的散射和轨迹参数，红外数据是目标的温度辐射成像信息，光

电数据是可见光图像纹理信息，电子侦察数据是目标的电磁辐

射参数，各种数据的维度和特性差别很大。战场电磁干扰、气

象遮挡会造成数据出现噪声、缺失、偏移等状况，直接融合会

对识别准确率造成影响。

本文使用自适应降噪算法对各种数据进行降噪处理，对图

像类数据用邻域均值滤波平滑噪声，对参数类数据用卡尔曼滤

波修正数据偏移。利用时空配准算法把各种传感器获取的数据

采集的时间和空间坐标统一起来，消除由于传感器探测时差、

位置偏差造成的数据错位。最后用归一化的方法把各种数据映

射到一个数值区间上，保证后面特征提取的一致性。

2.2多维特征提取与融合

为了充分发挥多种源数据的识别作用，本文采用多分支轻

量级网络对不同类型的特征进行提取。对光电和红外图像数据

用卷积神经网络提取目标轮廓、纹理、尺寸、热点分布等视觉

特征；对雷达探测数据提取目标散射截面、运动速度、飞行轨

迹、距离参数等运动和物理特征；对电子侦察数据提取目标电

磁频段、辐射强度、信号调制方式等辐射特征。

为了克服传统固定权重融合方法适应性差的问题，本文用

通道空间双维注意力机制来给提取出的多维特征做自适应权
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重分配。根据各个战场场景下各种传感器的可靠性不同，对自

动强化的有效特征和干扰特征进行抑制，使多类特征深度耦合

融合，得到高区分度的目标融合特征向量，提高目标特征的表

征能力。

2.3决策层融合判别的优化

传统证据理论对于多源决策融合存在着证据冲突、判断不

清的现象，容易造成目标误识别。本文对证据理论进行改进，

将战场环境下先验信息应用于证据赋值规则中，按照传感器探

测精度、环境干扰强度来改变证据的可信度。对多组融合特征

的判别概率进行迭代优化，消除由于冲突证据而造成的判断偏

差，得到最好的目标识别结果。该方法可以在对抗环境较复杂

的条件下，保证决策稳定，并降低漏检和误检的几率。

3 实验结果分析

3.1实验设置

为了检验本文的方法识别性能，创建仿真战场实验环境，

选取战斗机、无人机、装甲车辆、舰船四种典型的武器目标做

为识别对象。实验数据集包含不同的光照、雨雪云雾、电磁干

扰、伪装遮挡六个典型的战场场景数据，一共得到有效的样本

数据 8000组，训练样本 6000组，测试样本 2000组。设置三

个对比实验，分别是单一雷达识别方法、红外光电融合识别方

法和本文多源融合识别方法，用识别准确率、漏检率、识别耗

时作为评价指标。

3.2实验结果及分析

三组方法实验性能对比结果如表 1所示。

表 1 三组方法实验性能对比

识别方法
识别准确

率/%

漏检率

/%

平均识别

耗时/ms

单一雷达识别方法 82.15 9.82 28.6

红外光电融合方法 89.63 5.37 32.4

本文多源信息融合方法 96.81 1.25 35.2

由实验数据可知，单一雷达识别方法性能最差，在复杂的

环境下受到电磁干扰的影响很大，准确率低、漏检率高，只能

满足简单的场景下基本的识别需求。红外光电融合方法依靠双

源信息互补，识别精度和稳定性得到明显改善，但是强伪装、

远距离探测时特征信息缺乏，仍然存在一定的漏检问题。将四

种传感器的多维信息融合起来，采用自适应特征融合和优化决

策的方式，得到准确率为 96.81%，漏检率为 1.25%的识别结果，

相比传统的识别方法来说，识别精度有了很大的提高。从耗时

上来说，本文的方法比传统的要略高一些，但是差值都在 7ms

之内，完全可以满足武器系统实时识别的要求。

4 结论

本文针对复杂战场环境下武器系统目标识别精度低、抗干

扰能力弱的问题，提出了一种分层多源信息融合识别方法，建

立数据预处理、特征自适应融合、优化决策判别三级结构，充

分发挥雷达、红外、光电、电子侦察等多源数据的互补性，很

好地解决了单一传感器识别存在的不足。仿真实验结果表明，

本方法可以明显提高复杂干扰环境下武器目标识别的准确率，

减少目标漏检、误检的概率，有较好的实时性和鲁棒性。

参考文献：

[1] 刘红笛.基于多源异构信息融合的目标识别方法[J].海军航空大学学报,2024.

[2] 徐艺博,于清华,王炎娟.基于多源信息融合的巡飞弹对地目标识别与毁伤评估[J].系统仿真学报,2023.

[3] 周钢,瞿洋,张社国.集成学习在多源信息融合识别中的应用研究[J].兵器装备工程学报,2021.

[4] 张龙.面向复杂对抗环境的反舰导弹智能识别多模态自适应融合网络[J].现代防御技术,2026.

[5] 李正东,杨帆,王长城.基于图像与航迹信息融合的目标属性识别方法[J].兵器装备工程学报,2024.




