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摘要 随着感知智能、多模态信息融合、视觉语言模型等技术的发展, 智能时代获取信息呈现类型多样化、多

维度等特征, 给处理、校准和质量评价带来了诸多挑战. 如何高效、准确地处理和评估这些多源异构信息的质

量, 已成为智能化信息处理发展中的一个关键问题. 本文提出以据数为核心的多模态信息质量评价, 旨在通过规

范信息采集源头和处理流程, 以提升可信性和利用效率. 文章首先探讨了信息采集的标准化流程, 强调信息来源

的清晰界定、采集方式的合理选择以及信息格式的统一; 其次, 提出了信息处理流程的规范化, 并建立多维度信

息的验证、评价方法和校准技术, 以确保信息的完整性、准确性、一致性、时效性和可访问性; 最后, 以自动驾

驶场景下多传感器信息处理为例, 从据数的角度探讨了多模态信息融合和处理的质量评价. 本文的研究将为多模

态信息智能化处理的可信性提供系统的质量评价方法, 助力“国家质量基础设施体系”建设, 推动人工智能技术高

质量发展.
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1 引言

信息技术已成为驱动科技创新与社会进步的重要

力量. 然而, 由于信息在采集端装置和处理过程等方面

的多样性, 其本身的质量、可信度和可用性, 仍然面临

诸多挑战. 信息源于物质和能量, 可被感知、存储、加

工、传递和再生. 今天, 所有信息记录的符号表示或者

载体, 都被统称为数据.传统意义上的数据是人类对事

物进行测量的结果, 是作为“量”而存在的数据, 可以称

为“量数”; 照片、视频、音频不是源于测量而是源于

对周围环境的记录, 是作为一种证据、根据而存在的,
可以称为“据数”[1], “据数”更强调其在多模态场景中的

可验证性与可追溯性, 更偏向于在技术层面提供一种

“源头之尺”, 用以评价和规范信息的质量, 如图1所示.
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据数源于多个维度和属性的记录集合, 是对客观

存在的多种感知对象的数字化刻画, 如影像、点云、

音频等, 主要描述物理对象的形态及其他可测属性
[1].

据数对智能时代发展至关重要, 不同模态的信息可称

其为多维据数. 例如, 一张RGB图像不仅是像素值的

集合, 还包含物体类别、几何特征、时空上下文语义

关联等信息, 强调了结构化语义与属性关联, 然而, 当
前许多信息, 如深度图像、雷达点云, 仅具备粗粒度标

签, 缺乏精细化属性描述与多模态语义关联, 这种缺陷

导致质量参差不齐, 缺少用于区分和判别的属性标注

和自动化的判别手段. 而随着大模型
[2]
、多模态感知

及交互
[3]
等技术的快速发展, 科技社会获取的信息种

类愈加复杂, 呈现出高维、多模态、动态变化等特征,
这给信息的处理、校准、融合以及质量可信评价带来

了前所未有的挑战. 同时, 信息规模的指数级增长与人

工智能技术的深度演进, 使得可信性问题成为制约智

能系统纵深发展的核心瓶颈之一
[4]. 从信息的采集、

存储、处理、分析到应用, 其可信性挑战贯穿整个生

命周期, 仅依靠局部清洗和人工校验等手段, 难以解

决全局性、系统性的可信问题, 导致质量管理具有局

限性. 究其根本, 在于缺乏一个“可信之尺”. 为了寻找

衡量多维据数可信的“尺”, 可从两个维度展开探索.
(1) 规范信息采集的源头, 确保据数的初始质量和

采集过程的标准化, 并建立完整的计量体系. 例如, 在
智能制造场景中, 建立统一的传感器标定标准, 时空同

步精度、元信息标准化尤为重要, 作为据数采集标尺

的具体体现, 不同设备采集的信息可以进行一致性度

量和对比.
(2) 推进处理流程的规范化, 构建多维据数融合质

量验证与校准方法, 并建立科学的评价与校准体系. 这
部分包括多模态信息处理的标准化、融合准确性评估

以及全生命周期质量溯源等. 例如, 自动驾驶中多模态

信息融合的置信度评估方法构建, 是标尺在据数处理

层面的延伸.
在众多信息类型中, 已经存在较为成熟的信息组

织形式, 文本便是一个典型的例子. 在人类文明的漫

长发展过程中, 文字体系凝聚了丰富的“尺”, 例如, 语
法规则(句法结构、语义逻辑)、时态变化(过去、现

在、将来)、词性划分(名词、动词、形容词等). 正因

如此, 文本的处理方式得到极大的发展, 使其在人工

智能领域的应用远远领先于其他信息类型. 大语言模

型(large language model, LLM)的广泛应用, 得益于长

期积累的大规模、高质量的结构化文本, 使得模型可

以通过预训练和微调掌握丰富的语言知识. 这一事实

充分证明了“尺”对于可信性的关键作用. 文字之所以

能够实现高效的计算和应用, 正是因为其自带的一系

列“标尺”, 这些规则使得文本具备高度结构化的特点,
从而可以被计算机高效处理. 相比之下, 影像、音频、

点云等内容仍缺乏类似的度量体系, 导致难以被高效

组织和利用.
本文以据数为研究对象, 提出一套适用于多维据

数的可信衡量方法. 通过引入据数视角, 我们建立可

信度量标准, 探索规范化组织方式, 推动结构化、属

性化, 使其具备更高的利用价值, 为人工智能的发展

奠定坚实的信息处理规范化基础, 保障各类智能系统

建设的信息可信.

2 规范采集源头, 建立源头之“尺”

信息可信性的根基始于采集源头, 影像、点云、

音频等作为据数的基本单元, 其采集质量和规范性直

接影响多模态信息的来源质量
[5]. 国民经济和社会发

图 1 (网络版彩图)量数与据数
Figure 1 (Color online) Data and evidence-based data.
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展十四五规划和2035年远景目标
1)
中指出“完善国家质

量基础设施, 强化标准、计量等体系能力建设”, 但当

前智能机器感知系统的多类型据数仍面临采集装置标

准不统一、格式多样、环境干扰复杂、质量校验机制

缺失等问题, 导致据数质量参差不齐, 难以支撑高可信

需求
[6]. 因此, 亟需为据数构建源头标尺, 确保采集过

程的规范化与可度量性.

2.1 构建多维据数采集的源头标尺

针对多维据数采集端可能出现采集质量低、抗干

扰能力弱, 难以对多模态信息, 如RGB图像、深度图

像、视频、激光点云、合成孔径雷达(synthetic aper-
ture radar, SAR)、高光谱图像等进行精确采集的难题,
建立据数采集源头的“标尺”, 需覆盖格式、精度、元

信息、编码规则及存储协议等核心维度, 使其高质量

共享、交换和集成, 提升自动化处理能力, 为智能分

析奠定基础. 具体而言, 可以采取以下措施. (1) 标准

化采集装置与技术参数:针对不同据数类型,制定统一

的采集装置标准和技术参数规范. 例如, 影像采集设备

应明确分辨率、帧率、色彩空间等核心参数; 点云采

集设备应规定扫描精度、点密度、扫描范围等技术指

标; 音频采集设备应明确采样率、信噪比、频率响应

等关键参数. (2) 优化采集环境与抗干扰设计: 针对环

境干扰问题, 提出优化采集环境的指导原则和抗干扰

设计方法. 例如, 影像采集应制定光照条件、背景设

置、遮挡物处理等环境规范; 点云采集应提供反射表

面处理、噪声点过滤等技术方案; 音频采集应规定降

噪算法、回声消除等技术要求. (3) 建立实时质量校

验机制: 针对采集过程中可能出现的质量失真等问题,
建立采集过程中及时发现和质量校验的机制. 例如, 影
像采集过程可通过实时图像分析技术检测模糊、失

真、过曝或欠曝等问题; 点云采集过程中可通过点云

滤波算法去除噪声点和异常点; 音频采集过程可通过

频谱分析技术识别背景噪声和失真. (4) 计量体系的

协同设计: 建立与标准体系相匹配的计量体系
[7], 确保

据数采集过程的可度量性. 例如, 影像采集可通过光学

计量技术校准设备参数; 点云采集可通过激光计量技

术验证扫描精度. 通过多模态计量技术与采集源深度

融合, 提升源据数质量, 为后续多模态据数处理、融

合与质量评价提供可靠的源头质量保障.

2.2 源据数的数字化智能校准技术

源据数校准技术聚焦于采集源头的质量评价, 通

过量化质量评价中的指标, 从据数智能采集、预处

理、探测、感知的通用架构角度研究多维据数数字化

智能校准问题, 以RGB图像为例包括单图像质量评价

(single-image quality assessment, SIA)和多图像质量评

价(multi-image quality assessment, MIA), 对采集到的

多源据数进行实时智能预处理和配准, 建立基于源据数

感知与评价模型, 对据数可能存在的畸变、晕影、白平

衡等需要校准的方面提出峰值信噪比和结构相似度等可

量化的评价指标,根据结果反馈,评估源据数的质量可信.

3 规范多维据数处理, 建立使用之“尺”

规范多维据数处理是在采集源头的质量可信基础

上, 研究多维据数感知模型及融合技术、多维据数处

理的标准化格式构建、多维据数融合评价体系建立和

多维据数端到端校准能力的检测验证方法等. 这些研

究将有助于解决多维据数感知模型处理过程中的质量

评价与可信溯源验证等核心问题
[8]. 为此, 在规范采集

源头的基础上, 建立多维据数处理流程的规范化.

3.1 从据数的角度组织多模态信息

从据数的角度组织多模态信息, 可为其在智能化

处理过程中提供标准化和质量溯源的依据. 例如在自

动驾驶领域, 通过对车载传感器采集的多源据数进行

联合标定, 提高信息融合精度和感知一致性. 其次是

信息的多维度分析, 不仅关注信息的表面特征, 还需

提取信息的隐含结构和属性, 例如对图像的纹理、几

何、深度信息, 点云的密度、法向量、曲率等特征进

行可视化的多维度分析
[9].

多维据数要进行有效表征, 其信息处理与验证是

质量可信的关键. 在信息处理阶段, 需对多维据数进

行时空对齐、动态对齐和语义融合等操作, 以消除时

空漂移、修复数据断层、增强跨域一致性. 时空对齐

是通过构建时空约束模型消除维度间的不一致性, 重

点关注多维据数的时空基准统一及滤波处理的技术;

1) https://www.xinhuanet.com/politics/2021lh/2021-03/05/c_1127172897.htm?baike.
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动态对齐运用滑动窗口机制实现多模态信息的对象关

联矩阵和动态关联配准; 语义融合可通过时空图神经

网络构建跨域特征映射, 在统一时空参照系下实现语

义信息的层次化重组.
在规范据数处理过程中, 建立多维度信息验证方

法同样至关重要. 具体而言, 多模态信息可以从以下

几个维度进行验证: (1) 完整性, 检查感知信息是否缺

失, 确保其属性的完整性; (2) 准确性, 通过多维据数交

叉比对、基准对比等方式, 识别信息偏差、矛盾或错

误, 完成准确性的量化过程; (3) 一致性, 确保同一对

象在不同信息源中的表示方式相一致, 例如时间戳、

坐标系等; (4) 时效性, 确保信息的更新频率符合应用

需求, 如实时监测信息的传输延迟; (5) 可访问性, 验证

信息的存取权限、存储路径和可读性, 确保信息的高

效调用. 可结合统计分析、机器学习等方法, 对信息

的分布、离散程度、异常值等特征进行智能检测, 并

采用信息质量监控工具实现实时评估.

3.2 多维据数的质量评价

仅有信息验证方法还不足以全面提升多维据数质

量, 还要建立完善的评价体系, 其核心目标是对信息质

量进行客观、量化的评估, 并基于评价结果实施校准

优化, 包括: 信息不确定度计算, 量化信息的误差范围,
提高信息可信度估计;信息质量评分,通过加权评分机

制衡量信息的完整性、准确性和一致性; 信息可信度

评级, 基于历史信息质量和溯源信息, 对信息进行分

级管理. 从据数的角度规范信息处理流程, 探索多模

态信息的组织和使用方法, 更高效、更准确地利用和

发挥多模态信息的价值.

4 场景案例: 自动驾驶场景下多维据数质量
评估方法

针对自动驾驶场景, 本文提出一种面向多维据数

的质量评估方法, 整体设计遵循“据数”框架理念, 主

要包括三个核心阶段: 多维据数采集的标准化、多维

据数处理阶段质量评估以及动态质量监控. 图2展示了

自动驾驶场景下的多维据数质量评估方法的整体框架.
多维据数采集标准化: 自动驾驶系统通常集成多

视角相机、激光雷达、毫米波雷达等环境感知传感

图 2 (网络版彩图)自动驾驶场景下多维据数质量评价技术框架
Figure 2 (Color online) Multi-dimensional evidence-based data quality evaluation technology framework in autonomous driving scenarios.
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器, 同时辅以全球导航卫星系统(global navigation sa-
tellite system, GNSS)与惯性测量单元(inertial measure-
ment unit, IMU)实现高精度定位与运动状态估计.在时

间同步标准化阶段, 据数通过硬件触发器及软件时间

同步方法, 实现毫秒级乃至微秒级的多级时间同步,
确保不同传感器记录同一环境状态的时间戳严格同

步. 其次, 通过确定传感器的投影、畸变矩阵实现传感

器的内参标定, 车辆到传感器、传感器间的外参标定,
保证相机、激光雷达等传感器的空间关系稳定, 防止

因车辆颠簸或热漂移导致的外参失效. 采集源头质量

的规范化不仅减少了后续算法在信息对齐、纠错上的

额外开销, 还直接决定了后续融合感知的空间准确度

与稳定性, 为后续的融合处理和评估等奠定坚实基础.
多维据数处理阶段质量评价: 采集的多维据数需

要在处理阶段进行系统化质量检验与多模态融合一致

性分析. 首先, 针对时间同步性, 通过对多传感器时间

戳差异进行统计与阈值检验, 快速判定是否存在超限

时间漂移, 防止动态场景下物体在不同传感器视野中

出现显著位置差异. 其次, 针对空间一致性校验, 利用

投影一致性和反投影验证方法, 对激光点云投影至图

像平面后, 与原图像物体边缘、纹理进行比对, 计算

投影一致性或平均投影偏差, 从而发现因标定退化或

传感器失效引起的几何误差. 此外, 还需针对具体模

态据数内容进行质量评估, 如图像质量评估(image
quality assessment, IQA)和点云质量评估(point cloud
quality assessment, PQA)等模型, 可分别检测图像异常

模糊、过曝及点云稀疏等问题. 此阶段不仅可剔除显

著异常帧, 还为下游任务提供逐帧的质量标签与可解

释的质量依据, 从而构建系统、全面的多维据数质量

评估体系.
多维据数动态质量监控:在自动驾驶场景中,不仅

需要考虑传统静态感知信息的质量评价, 更关键的是

在动态行驶过程中还持续监测多传感器间的时间同步

性、空间一致性及动态信息质量的实时变化. 此类动

态指标具有显著的时序依赖与跨模态关联特性, 往往

难以通过非时序或线性模型准确捕捉. 据数动态质量

监控的核心在于, 基于据数自身特征、算法反馈与传

感器间物理约束, 构建覆盖多维度与多尺度的质量评

估体系, 持续追踪质量演变过程, 输出实时的综合质

量分数与置信度, 为系统提供直接的质量支撑.
多维据数质量评价方法对自动驾驶系统有重要影

响. 在模块化架构中, 各感知、决策与控制模块相互解

耦, 质量评估可为每个模块提供实时的传感器质量分

数或置信度, 使得下游算法能根据不同场景动态调整

决策策略. 例如, 当多视角相机因高曝光或动态场景

导致图像质量下降, 目标检测模块可降低其权重; 若

激光雷达在恶劣天气下表现不佳, 系统可增强视觉或

毫米波雷达的依赖, 通过冗余与鲁棒性设计, 即便部

分传感器退化, 系统仍能稳定运行, 并有助于问题溯

源. 对于端到端架构, 随着多传感器数据直接输入到

大规模多模态模型, 影响变得更加直接且难以隔离.
此时, 通过动态质量分数结合时间同步、空间一致性

及标定状态, 可引导模型在整体置信度下降时输出更

保守的决策, 如减速或提前触发人工接管. 当个别传

感器质量下降时, 注意力机制或门控单元可有效降低

其负面影响, 从而在复杂环境或局部传感器失效的情

况下保持系统的安全性与可预测性, 增强与驾驶员的

交互信任.

5 总结与展望

综上所述, 本文以多维据数作为研究对象, 实现智

能时代多模态信息的质量评价, 在自动驾驶、智能机

器人领域发挥重要作用. 本文探讨了如何建立源头之

“尺”以规范采集源, 通过构建标准化采集装置、优化

抗干扰设计及实时质量校验机制, 为多模态信息提供

源头质量保障; 与此同时, 相关领域法律法规和治理

框架的逐步完善, 也为多维据数理念在实际信息处理

系统中的应用提供了制度支撑. 在处理部分从据数角

度组织多模态信息, 构建多维据数的信息处理、验证

及评价体系, 引入时空对齐、动态对齐及语义融合等

规范化流程, 并结合现有信息质量评价与互操作标准,
为多模态处理的标准化与推广奠定基础. 对于通用大

模型, 本文分析了从据数角度增加纹理、几何等结构

化属性标签, 推动标准化三维感知数据的有效积累,
增强其多模态泛化性的潜力. 未来我们还将开展多维

据数质量评价和决策的耦合机制、质量评价和端到端

系统融合方案等方面的研究, 进一步扩展多模态信息

质量评价与技术的应用场景, 并通过数字化治理平

台、可信计算与可解释人工智能的引入, 可以确保“据
数”在系统实现中具备可操作性与现实意义. 同时, 随

着自动驾驶、智能机器人等应用场景的不断拓展, 多
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模态信息质量评价将在跨领域协同、实时动态适配以

及面向大规模知识驱动系统的可信决策中发挥更加关

键的作用. 最终, 提升多模态信息的处理质量和可信

性, 为“国家质量基础设施体系”填补此领域空白, 加

速数据驱动智能系统的发展, 从而推动智能化社会的

可持续发展.
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Multimodal information quality assessment and technical challenges
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The rise of perceptual intelligence, multimodal information fusion, and vision-language models has led to increasingly diverse and
complex information acquisition in the intelligent era. This diversity introduces significant challenges for the processing, calibration,
and quality assessment of heterogeneous, multi-source information. Addressing these challenges, this paper proposes an evidence-
based data framework for multimodal information quality evaluation, aiming to enhance reliability and utilization efficiency. We first
establish a standardized information acquisition process that defines clear information source boundaries, rational selection of
acquisition methods, and unified information formats. Next, we design a normative processing workflow that incorporates
multidimensional validation, evaluation metrics, and calibration techniques to ensure information completeness, accuracy,
consistency, timeliness, and accessibility. To demonstrate the practical applicability of our approach, we present a case study on
multi-sensor information processing in autonomous driving, evaluating the quality of multimodal information processing and fusion
from an evidence-based data perspective. The proposed framework offers a systematic methodology for credible quality assessment
of multimodal information in intelligent systems. It contributes to the development of national quality infrastructure and supports the
high-quality advancement of artificial intelligence technologies by ensuring that diverse and complex information can be processed
and evaluated with consistency and rigor.

evidence-based data, information credibility, information acquisition sources, quality assessment, autonomous
driving
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