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利用遗传模拟退火算法解决分布式

传传感器 传传传传感器 传感器 。。

数数据融合中心心

算法
、

模拟退火算法进行最优值搜索 本文

采用 了这两种非线性搜索算法的一种综合
一 遗传模拟退火算法

,

对较典型的 传

感器分布式
一

检测器在各传感器

具有不同参考窗长度及检测信噪比等多种

条件下的最优门限参数和融合规则进行了

优化搜索
,

得到了一组在不同检测条件下的

准最优结果
。

分析表明该算法对于解决分布

图 分布式多传感器的检测模型

式
一

屯 检测器具有 良好的适应性
,

同时也使我们对较一般条件下分布式
一 ,

检测

器的性能与特点有了更进一步的认识
,

为今后的应用提供了一种 良好的设计思路
。
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叫

盔
合及不同的融合规则下分别对 式求解

,

得到相应的
,

几
,

⋯
,

几
,

然后取其中目标函数最

大的一组做为全局最优解
。

很明显
,

每种融合规则下需求解 凡 ⋯从 次偏微分方程组
,

当传感

器数 目较多时
,

这种方法是异常困难的
,

其运算量与传感器数 目呈指数关系
。

目前已有的一些分
析结果都局限于某些特殊的限定条件

。

文献 中在固定
, ,

⋯
, 。 时给出了

“

与
” 、 “

或
”

两

种融合规则下的求解结果 文献 中指出在各个传感器检测条件一致时 从 ⋯ 凡
、 ,

, 二 ⋯ 二 氏
, “

与
” 、 “

或
”

两种融合规则下最优解对应的 称
,

兀 也是一致的
。

遗传模拟退 火算法

遗传算法
,

和模拟退火算法
·

,

是两种常用的非线性优化算法 其中遗传算法通过模拟生物进化过程中的复制
、

变异
、

杂

交等基本进化形式
,

经过若干代的繁殖后
,

逐步找到优 良的遗传个体
。

遗传算法具有良好的全局

搜索能力
,

但在用于解决本文问题时我们发现它存在较为严重的过度早熟现象 模拟退火算法

是基于金属退火机理而建立起来的一种全局优化算法
,

它能够以随机搜索技术从概率意义上找
出 目标函数的全局最优点

,

具有良好的局部寻优能力
,

但全局搜索能力较差
。

遗传模拟退火算法
是将遗传算法与模拟退火算法相结合的一种优化算法

,

它结合了两种算法的优点
,
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具有较好的全局寻优能力
。

本文采用 了文献 〕介绍的并行组合模拟退 火算法
,

图 是典型情况下遗传算法与遗传模拟退火算法最小适应度 函数的收敛过程
。

遗传算法表

现出很明显的早熟现象
,

但遗传模拟退火算法基本不存在早熟问题
,

这主要是由于模拟退火的

选择操作具有很强的过滤能力
。

采用较大的杂交与变异概率可以扩大算法的搜索范围
,

但同时

也使好的个体被破坏的概率增大
,

本文计算中选
,

几
, 二

。

在适应度函数的计算中还

要考虑虚警概率的控制问题
,

由于很难找到一种检测组合使得虚警概率 乃
·

与 尸 。 完全相同
,

因此只要 乃 与 乃 。 足够接近就是允许的
,

在 尸 与 尸八 接近时对适应度函 数进行分段特殊加

权
。

实际计算中我们将 个传感器的分布式
一

几、 检测 系统按检测条件的不同分为以下

种情况

各传感器具有相同的检测条件
,

其中参考窗 长度 二 , , ,

检测信噪比
, ,

各传感器具有与 相同的参考窗长度
,

但信噪 比不同
, , 一。

, 〔

各传感器具有与 相同的信噪 比
,

但参考窗 民度不同
,

二 , ,

各传感器的信噪比与参考窗长度均不同
,

刃
, 。 。 二 , , 。
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每种检测条件下按融合规则的

不同分别搜索一组最优解
。

对于 个
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在第 种检测条件下
,

通过求解 式或采用全局完全搜索得到的 种融合规则下理论

上全局最优解
,

刀 值分别为
, 、 ,

和
, ,

对应的最优检测概率分别为
、

已 和
,

表 在相同条件下的搜索结果与之非常接近 表明该算法搜索结

果具有很好的可信度
。

算法所需的运算时间较短
,

基本与传感器数 目及
,

取值范围成正 比
,

远小于全局完全搜索算法的运算时间
,

证明遗传模拟退火算法在解决本问题上是有效的
。

在所有的检测条件下
, “

或
”

融合都具有最好的检测性能
, “

选
”

融合的相对性能损
失很小

,

其检测性能与
“

或
”

融合基本相同
。

值得注意的是
, “

选
”

融合普遍具有较小的

值
,

这意味着每个传感器将具有更好的抗多 目标及脉冲干扰能力

在相同的参考窗长度和平均信噪比下
,

各传感器的信噪比分布越不均匀
,

检测性能越好
,

并且各传感器的
,

刀 值大小与其信噪比基本成正比关系
。

与其他融合规则相 比
, “

与
”

融合的检测性能最差
,

当各传感器信噪比不均匀时
,

它
“

退

化
”

为单个或两个传感器的检测
,

其中首先被退化的一般都是信噪比较低的传感器
。

在均匀检测条件下搜索得到的
“

或
”

融合规则的检测性能略优于其理论最优性能
,

对这一

现象的直观解释是由于在算法中对虚警率的要求相对宽松
,

因而在
,

刀 值的选择上具有更高

的灵活性
。
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一一上述计算过程中为便于运算
,

门限权系数 取非连续值
,

其量化阶为
,

范围限定为

、 物
一 、

夕云 二 ‘ 。夕 , 、 ,
、

‘ 夕 ,‘ ‘, 少。 , 、 , 夕, ’ ,‘ , ‘饭,‘

、

一 , 飞 , 丸
, , ,

, , 〔 一 〕 , 一

,

〔启 ℃ , ,

,
,

,

年生
,

博少生
,

主要研究方向包括 制导雷达总体
、

多传感器恒虚警检测

年生
,

教授
,

博士生导师
,

主要研究方向包括 雷达信号处理
、

多传感器分布式检测
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