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摘　要　在情景感知计算(ContextAwareComputing,CAC)的研究与应用过程中,不可避免地会遇到情景信息的不确定性问

题.而情景信息不一致性是不确定性问题中最难解决的突出问题,因此如何合理、有效地处理情景信息的不一致性尤为重要.

针对情景信息不一致性问题,提出了一种基于集对分析(SetPairAnalysis,SPA)和情景信息综合质量指标(QualityofCompreＧ

hensiveIndeXes,QoX)的不一致性消除算法,其使用 QoX对情景信息综合质量进行度量和评估,提高了情景信息综合质量度量

的完整性和精确性;同时,该算法使用SPA对所求质量指标从同一度、对立度、差异度３个方面进行定量分析,从而保证情景信

息质量计算过程所考虑的因素更为全面.实验结果表明,相比传统的不一致性处理算法,所提算法的判决正确率有明显提升.
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Abstract　IntheresearchandapplicationofcontextＧawarecomputing(CAC),itisinevitabletofacetheproblemsofuncertainty
forcontextinformation．Contextinconsistencyisthemostdifficultproblemtosolveintheuncertaintyproblems．Howtodeal

withcontextinconsistencyreasonablyandeffectivelyisanimportantproblemthatmustbesolved．Inthispaper,anewinconsisＧ

tencyeliminationalgorithmbasedonsetpairanalysis(SPA)andqualityofcomprehensiveindexes(QoX)isproposedtosolvethe

inconsistencyproblem．ThealgorithmusessomeparametersofQoXtoevaluatetheoverallqualityofcontextscollectedbythe

contextsources,whichimprovesthecompletenessandaccuracyoftheevaluationofoverallqualityofcontext．Inaddition,thealＧ

gorithmusesSPAtoquantitativelyanalyzethequalityindexfromthesimilarity,oppositionanddifference,andtakesintoaccount

thecomprehensivenessinthecalculationprocessofqualityofcontext．Experimentalresultsshowthattheproposedalgorithmhas

higheraccuracythantraditionalprocessingalgorithms．

Keywords　QoX,Setpairanalysis,ContextＧaware,Contextinconsistencyelimination
　

１　引言

随着通信技术、传感器技术以及网络技术的日趋成熟,情

景感知技术得到了迅速的发展,情景感知系统也渐渐地融入

人们的日常生活中.情景感知技术简单来说就是通过传感器

及其相关技术使计算机设备能够“感知”到当前的情景信息,

而情景感知系统则是对感知到的情景信息进行融合与推理并

保障智能系统输出可靠的判断结果.情景感知计算是情景感

知系统的关键技术之一,它最早由Schilit等提出,他们将情

景感知计算中的情景信息定义为:情景信息是环境本身以及

环境中各实体明示或暗示的可用于描述其状态(含历史状态)

的任何信息,其中,实体可以是人、地点等物理实体,也可以是

诸如软件、网络等虚拟实体[１].

在情景感知系统中,环境的高动态性、设备之间的异构性

以及计算资源的复杂性等都会导致系统感知到的情景信息在

进行融合推理的过程中存在明显的冲突现象,这种冲突现象

被称为情景信息不一致性.例如,巡航导弹通常布有惯性制

导、GPS制导、地形匹配制导等多种制导方式[２],在对原始数

据进行采集与融合推理的过程中,由于传感器精度不同、设备

的异构性、网络的延迟等原因,采集到的情景信息往往是不准

确的、不完整的或不及时的,对这样的情景信息进行融合与推

理,其结果很可能会导致识别结果不准确或者出现不一致.

因此,解决情景信息的不一致性问题是对情景信息进行准确

后续处理的基础.目前,一些学者对不一致性问题进行了大

量的研究.Zhang等提出了一种基于置信度数据库的反馈机

制[３];Zheng等提出了新的情景信息质量管理办法[４];Yuan
等研究了一种基于模糊逻辑的感知推理中间件,旨在解决推

理过程中的冲突问题[５];本课题组 Chen等提出了一种融合
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多参数的情景信息整体质量指标来提高不一致性消除算法的

判决正确率[６];Chen等提出了一种不一致性错误的修复技术

HybridＧFixing[７].然而,传统不一致性问题的处理方法没有

充分考虑情景信息源的多重情景信息质量,由于缺乏合理、有

效的科学理论支撑,对相关情景信息质量参数的分析也没有

进行全面化、定量化的分析,导致其普遍存在灵活性差、判决

准确率低、面向场景单一的缺点,从而无法对有用情景信息进

行合理有效的不一致性处理.因此,如何实现合理有效的情

景信息不一致性处理,满足情景感知系统对于普适性、灵活性

和高准确性的要求,是情景感知系统中的重要研究内容.

为解决上述问题,本文提出了一种基于集对分析(Set

PairAnalysis,SPA)和情景信息综合质量指标(QualityofＧ

ComprehensiveIndeXes,QoX)的不一致性消除算法.相较于

传统的不一致性消除算法,该算法一方面综合考虑情景信息

源的多重情景信息质量,其考虑因素更全面,适用于更多应用

场景,普适性较强;另一方面,采用集对分析方法对本文所涉

及的情景信息质量参数从同一度、对立度和差异度３个方面

进行定量分析,进而对不确定性进行统一的刻画与描述.此

外,所提算法采用全新的基于层次分析(AnalyticHierarchy
Process,AHP)和多重质量指标的组合权重分配方法进行权

重分配,为高度动态的智能感知场景的权重分配问题提供了

合理有效的解决方式,具有较高的灵活性.

２　相关原理

２．１　QoX
在情景感知计算的研究和应用过程中,情景感知环境往

往存在动态性和复杂性等特性,要在这些复杂的环境下实现

准确高效的计算,就需要实时、准确地感知系统环境的变化,

以得到准确无误的情景信息.然而,无论环境怎么变化,情景

信息与环境数据均存在其本身固有的质量属性,Buchholz等

根据情景信息质量属性的固有特点,提出了情景信息质量

(QualityofContext,QoC)的概念[８Ｇ９].除了 QoC指标之外,

还存在一些面向系统其他层面的质量指标,如采集设备质量

(QualityofDevice,QoD)、服务质量(QualityofService,QoS)

以及用户体验质量(QualityofExperience,QoE)[１０Ｇ１１].其中,

QoD主要面向情景信息采集层,用于衡量情景信息源的质

量,主要包含传感器精度、使用寿命、采样频率、传感器测距等

参数;QoS主要面向情景信息感知系统的服务层面,主要包含

系统响应时间、吞吐量、丢包率等参数[１２].此外,情景信息感

知系统正在逐步以改善用户体验为核心需求进行优化和发展,

因此,QoE指标就显得越来越重要,其主要面向用户层面,获取

途径分为主观测量与客观预测.Xu等将 QoD,QoC,QoS和

QoE综合定义为综合质量指标———QoX,并将其融入到情景感

知系统中,以实现系统的优化建模[１３].本文在不一致性消除

过程中,使用了 QoX中的多种相关质量参数,如情景信息正确

率参数、可靠性参数、采集设备质量参数以及用户主观反馈质

量参数等,以实现对各情景信息源的综合质量的量化评估.

２．２　集对分析

集对分析是处理系统确定性与不确定性相互作用的数学

理论,由中国学者Zhao于１９８９年提出[１４].集对分析的基本

原理是从同一度、差异度、对立度３个方面来研究所要处理问

题的两个集合之间的相互联系程度.

以本文要处理的不一致性问题为例,针对某一具体问题,

对集合B１和集合B２组成的集合对 H＝(B１,B２)进行分析,

该集合对共有m 项特性.其中在集合对 H 中共有的特性有

s项,相对立的特性有p项,其余为这两个集合对中既不同一

也不对立的特性有f＝m－s－p项.在不考虑集合对各特性

权重的情况下,集合B１与集合B２在该不一致性问题下的同

一度为s/m,可表示为a;集合B１与集合B２在该不一致性问

题下的差异度为f/m,可表示为b;集合B１与集合B２在该不

一致性问题下的对立度为p/m,可表示为c;而对于不一致问

题可以使用同一度、差异度、对立度从不同的侧面刻画两个集

合B１及B２的联系状况,计算式如下:

uH ＝s
m ＋f

mi＋p
mj (１)

其中,i为差异标记系数,取值在区间[－１,１]内(有时i只起

标记作用),j为对立标记系数,规定值为－１(有时j只起标

记作用).对于不同的场景取值有所不同,例如,常见的对立

类型有正负型对立‹１,－１›、无型对立‹１,０›、倒数型对立‹１,

１/k›等多种类型,因而,在非正负对立的情况下,j可以取－１
以外的其他值,i的取值也是随之变化的.由所述定义可知,

参数a,b,c应满足的条件如下:

a＋b＋c＝１ (２)

其中,参数a与c是相对确定的;参数b是相对不确定的,并

且可被扩展为k元联系度uH ,其公式如下:

uH ＝a＋∑
k－２

t＝１
btit＋cj,１≤t≤k－２ (３)

其中,a,bt,c参数始终满足归一化条件,即:

a＋b１＋b２＋􀆺＋bk－２＋c＝１ (４)

２．３　DＧS证据论

Dempster于１９６７年首次提出 DempsterＧShafer(DＧS)证

据理论,其后Shafer等学者对 DＧS理论做了进一步的发展和

完善,从而形成了一种不确定性消除和多传感器数据融合的

处理理论[１５Ｇ１８].下面介绍 DＧS理论中几个比较重要的定义.

(１)识别框架(FrameofDiscernment,FoD)

识别框架,即 DＧS理论的论域,是所有可能的情景信息命

题的集合,用Θ＝{A１,A２,􀆺,AM }来表示,M 为识别框架中

命题的个数,２Θ 是Θ 的幂次集.

(２)基本信度分配(BasicProbabilityAssignment,BPA)

本文将SPA处理后的部分 QoX参数作为几个基本信度

分配函数进行基本信度分配,其中,信度函数或基本信度分配

需要满足以下条件:

m(Ø)＝０

∑
A⊆Θ

m(A)＝１{ (５)

(３)证据组合规则(Dempster’sCombinationRule,DCR)

对于识别框架Θ中的每个命题,以命题“A”为例,假设关

于它有两条证据,每条证据的基本信度分配函数分别为 m１

和m２,证据组合公式如下:

m(A)＝

∑
B∩C⊆A

m１(B)m２(C)

１－K
, A≠Ø

０, A＝Ø
{ (６)

K＝ ∑
B∩C＝Ø

m１(B)m２(C) (７)
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其中,K 表示证据之间的冲突程度,K 的取值在０和１之间,

且它越靠近１,冲突越大,该组合公式也可以延伸到多个证据

的融合[１９].

３　基于SPA和QoX的不一致性消除算法

针对目前不一致性消除中出现的问题,本文提出了一种

基于SPA和 QoX的不一致性消除算法,其算法框架如图１
所示.该算法针对经检测存在不一致的情景信息,根据多种

QoX参数对其综合质量进行评估,并使用SPA对质量参数进

行分析,从而求得各情景信息源的基本信度,最后通过 DCR
进行融合判决,以得到最终的输出结果.其具体处理流程如

图２所示.

图１　基于SPA和 QoX的不一致性消除算法框架

Fig．１　Frameworkofinconsistencyeliminationalgorithmbased

onSPAandQoX

图２　基于SPA和 QoX的不一致性消除算法流程

Fig．２　Flowchartofinconsistencyeliminationalgorithmbasedon

SPAandQoX

３．１　情景信息采集

通过物理设备、虚拟设备和逻辑设备等完成情景信息的

采集,例如,可以通过体温计、脉搏计、呼吸机和血压计等多种

生理状态采集设备获取用户的生理状态信息.

３．２　情景信息建模

对采集到的情景信息进行建模,便于后续的情景信息不

一致性检测以及不一致性消除.例如,智慧医疗应用中将用

户的状态分为“生理状态正常”和“生理状态异常”两种状态.

３．３　不一致性检测

进行情景信息的不一致性检测,判断是否存在不一致性

问题,若存在不一致,则进行情景信息质量的计算,若不存在

不一致,则直接输出结果.

３．４　QoX参数计算

对于存在不一致性的情景信息,使用部分 QoX参数对情

景信息质量进行评估,主要考虑情景信息的正确率、可靠性、采

集设备精度以及用户反馈参数,所采用的量化评估方式如下:

(１)正确率参数

正确率参数指感知到的情景信息是正确的概率,其计算

式如下:

Pcorrectness＝Ntrue

Ntotal
(８)

其中,Ntrue表示真实情景信息的数目,Ntotal表示情景信息总

数目.

(２)可靠性参数

可靠性参数指用来收集特定情景信息的采集设备的可靠

程度,其计算式如下:

Preliability＝
１－d(s,ε)

dmax( ) ×δ, 当d(s,ε)＞dmax

０, 其他
{ (９)

其中,δ表示设备精度,d(s,ε)表示设备和其测量的情景信息

对象之间的实际距离,dmax表示能够信任这个设备观测值的

最大距离.由式(９)可知,可靠性参数的值和设备精度δ成正

比关系,而和设备与其测量的情景信息对象之间的实际距离

d(s,ε)成反比关系.

(３)用户反馈参数

用户反馈参数即用户反馈正确率参数,指根据用户反馈

得到的对于情景信息的反馈正确率,其计算式如下:

Pfeedback＝Nconsistency

Nfeedback
(１０)

其中,Nfeedback表示用户反馈的上下文数目,Nconsistency表示经过

推理后的推理结果与用户反馈一致的情景信息数目.

３．５　组合权重分配

QoX参数计算完成后进行组合权重分配,并根据所求权

重使用SPA对 QoX参数进行分析.在复杂、动态的情景感

知系统中,QoX是富有动态特征的质量指标,SPA 则是有效

提供了对联系度表达式中i,j进行不同的赋值的各种办法.

情景信息的正确率、可靠性、采集设备精度以及用户反馈参数

均是对 QoX的有效表征,彼此存在相互联系、制约以及转化

的关系.情景信息采集设备精度参数是传感器本身固有的属

性,而情景信息的可靠性参数可以由采集设备精度参数获取

得到,二者之间相互联系、彼此转化,因此是相对确定的.情

景信息的正确率参数以及用户反馈参数并不是传感器本身固

有的属性值,但是它们又在一定程度上影响、制约 QoX的值,

因此是相对不确定的.由此可见,使用SPA 对 QoX参数进

行分析使本文研究的问题更趋深入.

本文采用基于 AHP和多重质量参数的组合权重分配方

法[２０],其基本思路为根据对不同情景信息源的用户反馈、可

靠性和正确率等质量参数的分析,对不同采集设备进行组合

权重分配.具体权重分配流程如下:首先对用户反馈、可靠性

和正确率等指标建立层次结构模型,层次结构模型如图３所

示,可分为目标层、准则层和方案层３层;然后,根据表１的层

次分析标度表对准则层的各指标元素两两进行对比[２１],建立

判断矩阵:

２１０７００１２２Ｇ３

邢庆华,等:基于SPA和 QoX的不一致性消除算法



A＝

a１,１ a１,２ 􀆺 􀆺 a１,M

a２,１ ⋱ ⋮
⋮ ai,j ⋮
⋮ ⋱ ⋮

aM,１ 􀆺 􀆺 􀆺 aM,M

é

ë

ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
úú

,１≤i≤M,１≤j≤M

(１１)
其中,M 为准则层元素的个数,ai,j为准则层中元素两两比较

的结果,且aj,i＝１/ai,j,层次分析标度表为指标元素两两对比

重要性时使用的衡量标准;最后,通过 AHP层次排序及一致

性检验得到各准则层元素相对于目标层的权重向量:

Wl＝[wl,１,wl,２,􀆺,wl,k􀆺,wl,M],１≤k≤M,１≤l≤N
(１２)

其中,N 为采集设备的个数,Wl 为第l个采集设备对应的准则

层元素的权重向量,wl,k为第k个准则层元素所分配的权重.

图３　层次结构分析图

Fig．３　Diagramofhierarchyanalysis

表１　层次分析标度表

Table１　Analytichierarchyscale

标度 含义

１ 两元素同等重要

３ 一个元素比另一个元素稍微重要

５ 一个元素比另一个元素明显重要

７ 一个元素比另一个元素非常重要

９ 一个元素比另一个元素极端重要

２,４,６,８ 上述相邻判断的中间值

３．６　SPA分析

使用SPA根据已求得的组合权重对部分 QoX参数进行

分析与计算,进而得到不同设备的基本信度分配函数,本文以

设备精度、用户反馈、可靠性和正确率等 QoX参数为例,其计

算式如下:

ul＝δ１＋(１－δ１)×(wl,１ ×Preliability１ ＋wl,２ ×Pfeedback１ ＋
wl,３×Pcorrectness１

)i＋(１－δ１)×(１－wl,１×Preliability１ －
wl,２×Pfeedback１ －wl,３×Pcorrectness１

)j (１３)

ml(A)＝ul (１４)

３．７　信度分配及证据融合

本文要处理的不一致情景信息的每种数据都可分为“正
常”和“异常”状态,并分别使用“０”和“１”进行表示,那么对于

不一致问题,其识别框架为:

Θ＝{０,１}

２Θ＝{０,１,{０,１},Ø}{ (１５)

其中,“０”表示所检测到的情景信息为正常状态,即检测结果

为“０”;“１”表示所检测到的情景信息为异常状态,即检测结果

为“１”;“{０,１}”表示所检测到的情景信息为不确定状态,即检

测结果既可能是“０”也可能是“１”;“Ø”表示所检测到的情景

信息没有结果,即检测结果既不是“０”也不是“１”.
在以上识别框架的基础下,对于识别框架中出现的几种

情况,所采用的基本信度分配方案如式(１６)和式(１７)所示.
当所检测到的情景信息为正常状态,即检测结果为“０”

时,此时的基本信度分配函数如下:

ml(０)＝ul

ml(１)＝０
ml({０,１})＝１－ul

ml(Ø)＝０

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(１６)

当所检测到的情景信息为异常状态,即检测结果为“１”
时,基本信度分配函数如下:

ml(１)＝ul

ml(０)＝０
ml({０,１})＝１－ul

ml(Ø)＝０

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(１７)

最后,根据 DCR进行多条证据的融合,得到最终的结果.

４　实例与分析

４．１　仿真环境

在智慧医疗系统中,准确掌握用户的生理状态数据,对监

测用户的生命健康极其重要[２２Ｇ２４].单一的生理数据监测手

段无法保证生命体征监测的准确性,于是,多模态的智慧医疗

监测方法应运而生,其可以采集多种生理体征数据,如体温、
脉搏、呼吸频率、血压等数据,这些由多种生理状态来源获取

的生理状态数据往往会存在识别结果不一致的问题.
为验证本文算法的有效性和优越性,仿真实验从不同生

理状态监测精度(用Ps表示)下的４种生理状态来源获取所

需的生理状态数据,每个生理状态来源获取３０００条数据,每
条表示用户生理状态的情景信息均分为“生理状态正常”和
“生理状态异常”两种状态,为避免实验结果的随机性,仿真实

验循环１０００次.

４．２　性能评价指标

本文采用情景信息判决正确率作为算法性能的评价指

标,情景信息判决正确率指的是不一致的情景信息中判决正

确的情景信息数目和总的不一致的情景信息数目的比率,其
计算式如下:

Crate＝ Nresolved

Ninconsistency
(１８)

其中,Nresolved表示不一致的情景信息中判决正确的情景信息

数目,Ninconsistency表示总的不一致的情景信息数目.该指标与

传统的情景信息感知率[２５]这一评价指标相比,更能体现出算

法不一致性消除的性能.

４．３　算法仿真性能评估

(１)基于不同质量参数的不一致性消除算法对比

在仿真实验中,我们选用几种典型的基于不同质量参数

的情景信息不一致性消除算法进行对比.如表２所列,MＧreＧ
liability,MＧuser和 MＧcorrectness分别表示使用可靠性参数、
用户反馈参数和正确率参数衡量情景信息的质量进行不一致

性消除处理的算法,MＧspa表示本文提出的基于SPA和 QoX
的不一致性消除算法.此处设置生理状态监测精度Ps分别

为０．９６,０．９２,０．８８和０．８４,仿真实验结果如图４及表３所

示.由以上图表结果可知,MＧspa算法的判决正确率远远高

出其他３种算法的判决正确率,这是因为单一参数在衡量情

景信息质量时,容易受到各种因素的影响,进而导致判决结果

不准确,而所提算法使用综合质量指标 QoX,综合考虑多种

质量参数的影响,从而解决了这一问题.例如,系统初始阶

段,也就是情景信息的数目为１００时,所提算法判决正确率

２１０７００１２２Ｇ４

ComputerScience 计算机科学 Vol．４９,No．１１A,Nov．２０２２



达到了９５．７０％,比 MＧuser算法的判决 正 确 率 高 出 了 １９．
６％,比 MＧreliability算法的判决正确率高出了９．１３％,比 MＧ
correctness算法的判决正确率高出了３％,此时如果单一参

数衡量情景信息的质量,会严重影响算法的判决正确率.上

述结果充分说明了所提基于SPA和 QoX的不一致性消除算

法利用经过SPA分析之后的 QoX可以更加有效地衡量情景

信息的综合质量.

表２　基于不同质量参数的不一致性消除算法列表

Table２　Inconsistencyeliminationalgorithmsbasedondifferent

qualityparameters

算法 算法情景信息质量衡量方式

MＧspa QoX衡量情景信息的质量

MＧreliability 可靠性参数衡量情景信息的质量

MＧuser 用户反馈参数衡量情景信息的质量

MＧcorrectness 正确率参数衡量情景信息的质量

　　　　　注:Ps分别为０．９６,０．９２,０．８８,０．８４

图４　基于不同质量参数的不一致性消除算法的判决正确率对比

Fig．４　ComparisonofcontextＧjudgeratesofinconsistencyelimination

algorithmsbasedondifferentqualityparameters

表３　基于不同质量参数的不一致性消除算法的判决正确率对比

Table３　ComparisonofcontextＧjudgeratesofinconsistency

eliminationalgorithmsbasedondifferentqualityparameters

算法 １００ １０００ ２０００ ３０００
MＧspa ０．９５７０ ０．９５８５ ０．９５８５ ０．９５８５

MＧreliability ０．８６５７ ０．８７３０ ０．８７００ ０．８７８０
MＧuser ０．７６１０ ０．８６２５ ０．８９５７ ０．９００１

MＧcorrectness ０．９２７０ ０．９４５５ ０．９４５５ ０．９４５５

(２)不同情景信息不一致性消除算法性能对比

为验证所提基于SPA和 QoX的不一致性消除算法的有

效性和优越性,将所提算法与其他３种典型算法进行了多组

不同生理状态监测精度的仿真实验,对比算法如表４所列,其
中,MＧvote表示投票选举算法[２６],MＧOQoC表示基于 OQoC
和 DＧS证据论相结合的不一致性消除算法[６],MＧfeedback表

示基于有监督自反馈的不一致性消除算法[２７],MＧspa表示本

文提出的基于SPA和 QoX的不一致性消除算法.不同生理

状态监测精度的实验参数设置为:第一组设置生理状态监测

精度Ps分别为０．９６,０．９２,０．８８和０．８４.实验结果如图５及

表５所示.

表４　不同情景信息不一致性消除算法

Table４　Differentcontextinconsistencyeliminationalgorithms

算法 说明

MＧspa 基于SPA和 QoX的不一致性消除算法

MＧvote 投票选举算法

MＧfeedback 基于有监督自反馈的不一致性消除算法

MＧOQoC 基于 OQoC和 DＧS证据论相结合的不一致性消除算法

　　　　　注:Ps分别为０．９６,０．９２,０．８８,０．８４

图５　不一致性消除算法的判决正确率柱状图比较

Fig．５　HistogramcomparisonofcontextＧjudgeratesofinconsistency
eliminationalgorithms

表５　不一致性消除算法的判决正确率结果

Table５　ResultsofcontextＧjudgeratesofinconsistencyelimination

algorithms

算法 １００ １０００ ２０００ ３０００
MＧspa ０．９３６８ ０．９３６８ ０．９３６８ ０．９３６８
MＧvote ０．８２８２ ０．８２８７ ０．８２８８ ０．８２８７

MＧfeedback ０．８５７７ ０．９１１７ ０．９１７４ ０．９１９６
MＧOQoC ０．９０１３ ０．９０２５ ０．９０２５ ０．９０２４

　　　注 :Ps分别为０．９６,０．９２,０．８８,０．８４

由上述图表可知,在情景信息数量为１００时,所提算法的

判决正确率是９３．６８％,比 MＧvote算法高出了１０．８６％,比

MＧfeedback算 法 高 出 了 ７．９１％,比 MＧOQoC 算 法 高 出 了

３．５５％,在数据量较少的情况下,所提算法具有较高的判决正

确率;而在情景信息数量为３０００时,所提算法判决正确率达

到９３．６８％,依旧高于其他算法.第二组设置的生理状态监

测精度依次减小,分别为０．９２,０．８８,０．８４和０．８０,仿真实验

结果如图６和图７所示.

　　　　　注:Ps分别为０．９２,０．８８,０．８４,０．８０

图６　不一致性消除算法的判决正确率比较

Fig．６　ComparisonofcontextＧjudgeratesofinconsistency
eliminationalgorithms

　　　　　注:Ps分别为０．９２,０．８８,０．８４,０．８０

图７　不一致性消除算法的判决正确率柱状图比较

Fig．７　HistogramcomparisonofcontextＧjudgeratesofinconsistency
eliminationalgorithms
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由图６、图７可知,所提算法判决正确率始终高于其他算

法,在情景信息数量为３０００时,各算法的判决正确率达到了

最高值,所提算法判决正确率为８８．５９％,高出 MＧfeedback算

法２．１４％.
为验证所提算法在生理状态监测精度较低时的性能,第

三组实验设置生理状态监测精度分别为０．８６,０．８２,０．７８和

０．７４,仿真实验结果如图８和图９所示.由图可知所提算法

的判决正确率在低精度的情况下依旧高于其他算法,在情景

信息数量为３０００时,各算法的判决正确率达到了最高值,所
提算法判决正确率为８２．１０％,高出 MＧfeedback算法３．３４％.
说明所提算法在多种精度配置下都具有较高判决正确率.

　　　　　注:Ps＝０．８６,０．８２,０．７８,０．７４

图８　不一致性消除算法的判决正确率比较

Fig．８　ComparisonofcontextＧjudgeratesofinconsistencyelimination

algorithms

　　注:Ps分别为０．８６,０．８２,０．７８,０．７４

图９　不一致性消除算法的判决正确率柱状图比较

Fig．９　HistogramcomparisonofcontextＧjudgeratesofinconsistency
eliminationalgorithms

结束语　本文提出了一种基于SPA 和 QoX的不一致性

消除算法,所提算法使用 QoX中的部分质量参数对情景信息

综合质量进行评估;同时,使用SPA 对所求质量参数从同一

度、对立度、差异度３个方面进行定量分析,兼顾了情景信息

质量计算过程中的全面性,并结合基于 AHP和多重质量参

数的组合权重分配方法进行权重分配,提高了情景信息源基

本信度的分配精度,具有较高的灵活性和鲁棒性;使用证据论

的证据组合规则进行融合推理,兼顾了多个数据来源的情景信

息,准确且高效地解决了不一致性问题.通过仿真实验证明,
所提算法的判决正确率相较于传统算法得到了有效的提升.
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