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内容概要

《贝叶斯网络参数学习及对无人机的决策支持》共分3个部分。第一部分是BN理论基础，包括第]章和
第2章。第！章介绍了UAV自主决策方法的国内外研究现状，重点对BN理论研究进展情况进行了分析
，提出解决不确定环境下UAV自主决策问题涉及的关键问题，并以此为基础引申出《贝叶斯网络参数
学习及对无人机的决策支持》相关内容。第2章介绍了静态BN的概念，在此基础上对DBN的概念、结
构学习方法、推理方法、参数学习方法和时变DBN发展状况进行描述。第二部分主要介绍信息不完备
小样本离散动态贝叶斯网络参数学习方法，包括第3章和第4章。第3章以小样本观测条件下参数学习为
重点，介绍了静态BN参数学习算法、约束条件下静态网络参数学习算法、前向递归参数学习机制和约
束条件下动态网络参数学习算法。第4章以数据缺失条件下参数学习为重点，介绍了基于支持向量机
的静态BN和离散DBN参数学习算法。第三部分是贝叶斯网络及参数学习方法在UAV自主决策中的应
用，包括第5章和第6章。第5章主要以战场环境下UAV攻击任务决策为主线，借鉴多模型建模机理完
成时变环境感知模型构建，总结出变结构离散DBN推理模型的变化规律，在复杂战场环境的背景下对
第3章介绍的参数学习算法进行应用。第6章在突发移动威胁的背景下，首先介绍了突发威胁状态信息
丢失时基于目标状态估计的路径重规划决策模型。其次针对UAV在线路径规划问题，介绍了变结构离
散DBN与模型预测控制算法相结合的路径规划方法，并对该方法进行了仿真实验。
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的UAV自主攻击任务决策 5.1战场环境中无人机自主攻击任务决策想定 5.1.1 研究背景 5.1.2 任务想定
5.2基于SVDDBN的自主攻击任务决策模型 5.2.1 基于多模型的SVDDBN建模 5.2.2 无人机自主攻击任务
决策模型构建 5.3变结构离散动态贝叶斯网络推理算法 5.4战场环境下UAV自主攻击任务决策 5.4.1 经验
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基于参数学习的UAV路径规划 6.1任务想定 6.2连续动态贝叶斯网络目标状态估计 6.3 UAV路径重规划
决策模型 6.4应用与分析 6.5无人机动态路径规划描述 6.5.1 问题来源 6.5.2 任务描述 6.6基于SVDDBN的
威胁概率预测模型 6.7基于转换量测卡尔曼滤波的状态估计模型 6.7.1 机载雷达观测数据坐标转换误差
分析 6.7.2 机载雷达测量值坐标转换误差协方差 6.7.3 转换量测卡尔曼滤波缺失数据估计 6.8无人机飞行
控制模型 6.9无人机路径优化 6.10应用与分析 参考文献
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章节摘录

版权页：   插图：   1.小样本数据集下的参数字习 在理想情况下，如果模型变量完全可观测，同时拥有
足够多的样本数据，那么就能够直接应用经典估计算法宋学习参数。然而，在实际工程中数据往往不
充足，可能会出现信息不完备的情况，因此采用最大似然（Maximum Likelihood，ML）估计等经典方
法获得的模型参数精度不高、可靠性差。而采用约束的方式降低估计过程对样本数据的依赖已成为解
决样本不完备问题的一条有效途径。 约束条件下推理模型的参数学习主要通过两条途径完成：先验知
识的软约束和估计过程的硬约束。软约束是指先验信息获取受不精确的分布模型驱动，即先验信息的
置信度通过分布模型获得。硬约束是指在参数估计过程中将数据和带有约束的优化算法联合完成单个
参数估计。硬约束属于不可靠约束，其约束条件必须正确，否则会在优化过程中产生错误估计。而软
约束条件只施加于先验信息，如果约束条件不精确可以通过估计过程对实测数据的适应性加以更正。
目前使用约束条件学习静态BN参数的方法有惩罚函数、等分回归、非凸面优化等。 将静态BN参数学
习算法向离散DBN扩展的最简单方法为：将T个时间片的离散DBN等价为静态网络，然后利用统计方
法对模型参数进行训练。这种方式适用于变量完全可观测、片间耦合程度较低的情况，对于包含隐藏
变量以及隐藏变量间存在关联关系的动态网络并不适用。针对这一情况，首先需要对隐藏变量“显性
化”处理，即获得隐藏变量真实状态，这里可以借助DBN在线推理的方法对隐藏变量进行估计；其次
，为了在较短的时间内尽快获得模型参数（小样本下参数学习），可以考虑利用软约束的方式减少片
内／片间参数估计过程对样本数据的依赖。通过上述方法不但可以解决包含隐藏变量的离散DBN在线
参数学习问题，而且能够向时变DBN参数学习扩展。 2.缺矢数据集下的网络参数学习 实际工程应用中
经常出现数据缺失的情况。目前主要有3种方法来解决缺失数据下模型参数学习问题。第1种是重新学
习模型结构，抛弃数据缺失项，这样会出现两种结果，一是会引起数据集变小，可能造成不完备数据
集。二是直接抛弃这些数据项，会使得模型无法正确反映实际情况。第2种方法是给缺失项赋一个特
定值，如“无”，但这样可能改变底层的统计关系。第3种方法是对缺失项进行估计，获得近似值。
在已知离散DBN结构和参数情况下第3种方式容易实现。原因是在获得网络参数（片内条件概率和片
间转移概率）的前提下利用推理公式即可完成缺失数据估计。但是在网络参数未知的情况下完成该项
工作具有很大难度。
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