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多传感器信息融合技术是对来自不同传感器 !信息
源 "的数据信息进行综合分析 !以产生对被测对象统一
的最佳估计 !因而可以有效地解决单传感器信息的模糊
点 !增强系统正确决策的能力 " 由于传感器所提供的信
息具有一定程度的不确定性 !因此信息融合过程实质上
是一个非确定性推理与决策的过程 "
本文利用 #$%&’($) *’+,-$) 证据理论进行信息融合

的算法 ! 并针对 #*. 算法实现过程中存在的证据冲突
问题提出了解决方法 !对该理论的不足采用了修正的合
成规则 !最后通过仿真实验验证了该方法的有效性 "

! "#$ 证据理论基础 %!#&’

#*. 证据理论用 #识别框架 !$表示所感兴趣的命
题集 !定义了集函数 ! /0!! 12!34!满足 %
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其中 !! 为识别框架 ! 上的基本可信度分配 &假如 " 属
于识别框架 !!则 ! !" "称为 " 的基本可信数 !基本可信
度反映了对 " 本身的信度大小 "
对于任何的命题集 !#*. 理论提出了信度函数的概

念 %
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即 % 的信度函数为 " 中每个子集的信度值之和 "
关于命题 " 的信任 !单用信度函数来描述还是不够

的 !因为 6$7!" "不能反映出怀疑 " 的程度 "所以 !为了全
面描述对 " 的信任 !引入一个怀疑 " 的程度的量 "
假如存在 " 属于识别框架 !!定义 %
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#89 为 6$7 的怀疑函数 !&7 为 6$7 的似真度函数 #89 !" "
为 " 的怀疑度 !&7!" "为 " 的似真度 " 根据式 !0"!可以用
与 6$7 对应的 ! 来重新表示 &7"
假如存在 " 属于识别框架 !!则 %
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16$7!""!&7!""4表示命题 " 的不确定区间 & 12!6$7 !""4
表示命题 " 完全可信的区间 &而 12!&7 !" " 4则表示命题
’< 为真 $的不怀疑区间 "
对于信度的合成 !#$%&’($) 提出了如下的合成法则 %

如果将命题看作识别框架! 上的元素 !对于+! !" " =2!
" 为信度函数 6$7 的焦元 ! 设 6$73 和 6$70 是同一识别框
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摘 要! 利用 #*. 证据理论的信息融合算法#提供了一种证据理论的改进方法以解决 #*. 算法
在实现过程中存在的证据冲突问题$ 通过仿真试验#对该方法的有效性进行了验证 $
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架 ! 上的 ! 个信度函数 !!""!! 分别是其对应的基本可

信度分配 !设 "# 和 $% 为焦元 !在 #$%" 和 #$%! 的联合作用
下 !!" &&’’!! &$%(被分配到 &’!$% 上 # 给定 &"!!若有
&’!$%)&!则 !"&&’(!!&$%(就是确切地分配到 & 上的部分

信度 !而分到 & 上的总信度为 $
&’!$%(&
# !" &&’(!! &$%(!但是

当 & )! 时 !将有部分信度
&’!$%(!
# !" &&’(!! &$%(分到空集

上 !这显然不合理 # 为此可在每一信度上乘一系数 &"*

&’!$% (!
# !"+&’(!!&$%( ( *" 使总信度满足 " 的要求 #至此 !可以

得到 ! 个信度合成法则 $
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对于多个信度的合成 &融合 (!令 !"*!) 表示 ) 个信
息的信度分配 !如果它们是由独立的信息得出的 !则融
合后的信度函数可表示为 $
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! "#$ 证据理论在应用中存在的证据冲突问题
.*/ 证据理论在应用中 !当遇到证据相差较大 +即

证据冲突 (时会出现很大的不足 !主要表现在 $
设 !)0&!$!*1
!"+& ()2344!!"++ ’)232"!!"+* ’)232
!!+& ’)232!!!+$ ’)232"!!!+* ’)2344

则由 .*/ 合成计算得出 ! +& ’)! +* ’)2!! +$ ’)"# 说明 !
个对 # 支持度极小的证据 ! 合成后得到的结果竟然为
$! 显然是不合理的 ! 即发生了证据冲突从而造成 .*/
算法的失效 #
另外 ! 的微小变化也会使组合结果产生急剧影响 #

对上述数据稍作修改 $
!"+& ’)2345!!"+$ ’)232"!!"+* ’)232"

!! 不变 !则得 ! +$ ’ )232"!与 ! +$ ’ )" 相比 !组合结果几
乎是相反的 #
最后 !当一条证据与多条证据完全不一致时 !会出

现一票否决的结果 # 如设
!"+& ’)2345!!"+$ ’)232"!!"+* ’)232"
!!+& ’)232!!!+$ ’)232"!!!+* ’)2344

如果有 !")!6)!7)%)!)!则合成结果为 ! && ()! &* ()2!
! &$ ()"!显然是不合理的 #
% 改进的冲突证据融合方法 &’#()

在实际应用中 !若某个传感器工作异常则会出现证
据冲突 !此时就需要对该证据进行修正 # 设 !’ & ’)"!!!
%!! (为基本概率赋值函数 &事件记为 &%& %)"!!!%!) (&

用 !’% 表示为第 ’ 条证据对第 % 个事件的基本概率赋值
基元 ’

&"(证据的冲突判断
当一基元对某事件支持较大 !而大部分支持该事件

的基元都很小 ! 则认为这一基元与其余基元产生冲突 !
表明其异常 ’ 但这种异常基元所支持的事件不应该是识
别结论 !即对识别结果不产生影响 !所以此种证据冲突
可不考虑 ’
但是当一基元对某事件支持较小 !而其余支持这一

事件的基元都很大的时候 !也认为其异常 !即发生了证
据冲突 ! 而由前文可知这种冲突会对识别结果产生影
响 !是本文所考虑的情况 ’采用加性策略 !先找出支持最
大的 , 个事件 +-&-)"!!!%!, (’ 令 $
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对 /% 进行排序 !前 , 个 0% 所对应的事件即为 +-!然
后在 +- 中进行冲突验证 ’ 考虑基元在各自证据中所占
比重对证据合成的影响 !计算其对同一事件支持的基本
份额 $
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计算 1%与基元的差值 $
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给定阈值 " &"9"(!若 ":0’%:"!则认为 !’% 为冲突证据 !记
为 !’-’ 若 0’%’" 或 0’%:2 则认为证据正常’ 其中阈值 " 的
选取与 #;< 函数的数据准确度有关 !#;< 函数的数据准
确度越高!支持同一事件的基元就越集中!" 相应地就越大’

而由 ":0’%:" 可推出 2:!’%: "*!"
1 % !由 0’%’" 或 0’%:

2 可推出 !’%’ "*!
"

1% ’

由此得到!判断证据 !’% 为冲突证据的条件可表示为$
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判断证据 !’% 为正常证据的条件可表示为 $

!’%’ "*!
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&!(对冲突证据 !’- 进行修正

!’-)!’-=
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式中 "> 5 为修正步长 ’ 5 的选取与事件的个数 ) 有关 !从
实际考虑 !修正步长不能超过 ">) !一般取 5)!)’ 此时
!’- 不满足证据的冲突判断条件 !进行归一化处理得 $
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表 ! 对冲突证据进行检测
修正后的融合结果
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表 $ 直接利用 ,-. 合成规则
的融合结果

再次进行证据的冲突检验 ! 修正 " 直至满足条件

!’(! !-!
!

)(#

经过对冲突证据的检验及修正 "便可继续使用 ,-.
算法对证据进行合成 $

! 实验结果
假设识别框架 !/0%"#"$1" 对应的证据为 !!"!""

!#"直接利用证据理论进行融合 "结果如表 ! 所示 $由表
中计算结果可看出 "最终的决策结果是 #"显然与实际
不吻合 $

给定阈值 "/""经过对证据进行冲突检验及修正后
再利用证据理论进行融合 "结果如表 " 所示 $ 此时识别
结果是 %"与直观相符$ 由仿真试验可以看出本文提供的
算法可较好地解决证据理论在处理冲突证据时的不足$
本文提出了一种改进的 ,-. 证据算法 " 该方法通

过对证据冲突检验 %修正 "很好地解决了 ,-. 证据理论

对冲突证据进行融合时的不足 "保证了非冲突证据的有
效合成 "提高了识别结果的正确性 $
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