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冲突可衡量多源信息融合技术研究 

陈 超 陈性元 汪永伟 王义功 

(信息工程大学 郑州 4500O4) (河南省信息安全重点实验室 郑州 450004) 

摘 要 针对传统的基于D-S证据理论的多源信息融合 系统 中不能衡量冲突程度等问题，提出了冲突可衡量多源信 

息融合系统。首先提出了一种基于决策表的主客观相结合的获取BPA的方法，其次在得到冲突矩阵和一致矩阵的基 

础上定义了基于冲突／一致度的冲突衡量标准，然后根据证据的平均冲突度确定其在组合公式中的权重系数，最后在 

充分利用冲突证据所带来的信息的基础上提出了基于冲突信息的组合规则。仿真实验表明，合成结果不仅符合人类 

逻辑推理，而且极大地减少了不确定性。 
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Abstract As traditional multiple source information fusion system based on I3-S evidence theory can not measure con— 

flict and solve other problems，a conflict-measurable multiple source information fusion system was presented．Firstly， 

we presented a method which takes subjectivity and objectivity into consideration to get BPA based on decision-making 

table．Secondly，we defined a eonflict measure based on coMlict value and consistent value followed in the conflict matrix 

and consistent matrix．Next，we determined the weight value of the evidence in the combination rules based on the avera- 

ge conflict value of the evidence with others．Finally，we made full use of information produced from conflict evidence， 

and presented a new combination rules based on conflict inform ation．Simulation experiment shows that the eonelusion 

obtained by the fusion method is not only in accordance with human logical reasoning，but also reduces the uncertainty 

of the conclusion greatly． 
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在复杂环境中，通过专家的领域知识形成整体认知是系 

统的、可行的、有效的[1]。然而，不同领域专家看待问题的角 

度不同，得到的结论也会有所差异，且得到的结论带有一定的 

不确定性。同时，更多领域专家的加入会导致专家意见之间 

产生冲突，增加结论的不确定性[2]。如何有效融合不确定、不 

完整和有冲突的多领域专家知识，进行高效可靠的评估，是实 

际存在且必须解决的问题。 

D-S证据理论(DsT)作为一种灵活的信息融合理论，能 

够有效处理不精确、不完整数据和多信息源的不确定性_3]。 

很多研究者把 DST运用在模式识别和分类问题等领域并得 

到较好的效果_4 J。 

目前，基于 D-S证据理论的多源信息融合主要分为两个 

步骤：基本概率分配(BPA)的获取和多证据的组合。其中 

BPA是 DST的基础，它主要根据经验或依靠专家指定得到， 

带有一定的主观性，可能与事实有一定的偏离，因而研究如何 

减少主观性所带来的影响是非常必要的；多证据组合是DST 

的核心，它将来自不同信息源的证据进行综合，得到更加可靠 

的结论。但是在证据高度冲突的情况下会产生与直觉相悖的 

结论，现有研究主要关注在发生冲突之后对证据或组合规则 

进行改进以避免错误结论的出现，而对如何衡量证据冲突的 

研究较少_7 ；针对高度冲突下的证据组合规则，目前提出了很 

多改进方法，且各有优劣，在实际应用中就面临着规则选择和 

冲突信息利用问题，因此，建立一种证据组合的原则标准和冲 

突信息的合理利用方法就显得十分必要。 

根据信息融合系统结 构，本文提出了由基于决策表的 

BPA获取、基于冲突／一致度的冲突衡量和基于冲突信息的 

组合规则 3个模块组成的冲突可衡量多源信息融合处理系 

统。在 BPA获取模块中采用主客观相结合 的方法来得到 

BPA；在冲突衡量模块中通过证据间的冲突／一致度来衡量证 

据间的冲突；在组合规则模块中根据冲突衡量模块中获得的 

冲突度来得到证据的权重系数，并利用证据折扣操作对BPA 

获取模块中的值进行处理；最后利用基于冲突信息的组合规 

到稿 日期 ：2012—11—26 返修 日期：2013-03—01 本文受 国家高技术研究发展技术(863计划)(2012AA012704)，国家 973重点基础发展计划 

(2011CB311801)资助。 

陈 超(1987一)，男 ，硕士生，主要研究方向为网络与信息安全 ，E-mail：chenchao2333@163．corn；陈性元 教授，博士生导师，主要研究方向为网 

络与信息安全；汪永伟 博士生，讲师；王义功 硕士，助教。 

· l11 · 



则进行证据组合 。 

1 研究现状 

目前 ，BPA的获得有主观分配和客观获取两种方法。主 

观分配主要是通过专家指定或根据经验获取，具有较好的真 

实性，但是无法保证专家主观观点之间不发生冲突，而且可能 

导致证据合成时高度冲突证据出现频度过高；客观获取主要 

是根据历史条件得到 BPA。文献[8]结合粗糙集理论，通过 

定义决策规则强度和决策扩充强度来获得 BPA，但是规则强 

度和 BPA之间没有必然的联系，缺乏一定的真实性；文献[9] 

基于区间数自动化地得到 BPA，它在数据样本较少的情况下 

也具有较高的有效性，但是必须建立在样本属性的区间数模 

型上。 

在证据高度冲突时，证据组合会出现与常理相悖的结论。 

针对这个问题，国内外学者提出了很多方法，大致可以分为两 

类口o_I：一是修改证据本身的方法，这种方法在一定程度上解 

决了悖论问题，但是修改证据源会造成信息的丢失，使得人为 

因素参与证据组合，可能会扭曲证据本身的意图；二是改进组 

合规则的方法，传统组合规则把冲突完全分配给论域 @，改进 

方法中通过重新分配冲突使得组合结果与实际情况更加相 

近。改进方法包括冲突重新分配法、加性合成法、证据去除 

法、未知扰动法、开发识别框架下的合成规则和 DSmT合成 

规则等l1 。其中加性合成法中的合理利用冲突信息的方法 

取得了较好的效果。Yager~ ]认为既然不知道如何把冲突信 

息进行合理分配，就应该将其分配给论域 @。但这种方法过 

于保守，认为冲突信息不能给决策制定带来任何有用信息，且 

在证据多于两个时会出现一票否决的情况。孙全l1。]认为冲 

突信息是部分可用的，且冲突所提供的信息量与证据的可信 

度有关。由文献E13]可知，当证据已知时，即平均冲突度k是 

个常数时，它会给D-S合成规则和冲突信息可用部分分配固 

定的权值。但冲突证据所提供的信息不仅与平均冲突度有 

关，还与平均一致度有关，仅仅使用平均冲突度不足以表现证 

据的不确定性。 

自从Zadah悖论E“]提出以后，相继出现了由于证据间的 

冲突或不一致性造成的大量典型悖论口 ，研究者针对各种悖 

论提出了相应的改进方法，但是对如何衡量冲突程度的研究 

较少，导致对组合规则进行改进时具有一定的盲 目性。因此， 

传统的由BPA获取和证据组合两个模块组成、基于D-S证据 

理论的多源信息融合系统缺少对证据冲突程度的衡量，可能 

会导致错误结论的出现。 

传统D-S证据理论中使用全局冲突大小来衡量冲突程 

度 ，但是这种衡量标准会造成不一致证据的“误判”和证据源 

数目增加导致证据冲突这两个问题。针对传统冲突衡量标准 

存在的问题，文献E15]提出了基于pignistic变换的证据冲突 

衡量标准，但是它仅仅考虑两个证据相信命题为真的可信度 

的差值，并没有考虑证据之间的冲突度，即不一致性。文献 

[11]通过两个证据之间的冲突量和一致量来衡量证据冲突强 

度 ，但没有考虑多个证据的情况。 

2 系统结构 

针对传统多源信息融合系统所存在的不足，本文设计了 
一 种冲突可衡量多源信息融合系统，如图1所示，整个融合系 

统共有 3个模块 ：基于决策表的 BPA获取模块、基于冲突／一 

· 1 1 2 · 

致度的冲突衡量模块、基于冲突信息的组合规则模块。 

量多源信息融合系统 

图 1 冲突可衡量多源信息融合系统结构 

本文的多源信息来 自于多个专家对于系统 的不同认知 ， 

在此框架中，随着更多领域专家的参与，系统的认知将更加全 

面可靠 ，保证了融合结果的全面性及实时性。 

多源信息库主要保存多个专家对于论域内的不同命题所分 

配的可信度，它会随着信 源的变化实时更新数据库的内容。 

基于决策表的 BPA获取模块通过抽取多源信息库中的 

内容，构建多证据的决策表，并使用命题的出现频率来表征其 

特征，以此得到各个信息源对命题的BPA基于冲突／一致度 

的冲突衡量模块在建立冲突矩阵和一致矩阵的基础上，使用 

证据间一致度和冲突度的差异来衡量证据的冲突程度；基于 

冲突信息的组合规则模块建立了组合规则的选择标准，根据 

证据间的冲突／一致度对证据分配不同的权重，利用证据折扣 

操作对 BPA值进行重新分配，使用组合规则对多源证据进行 

融合，并得到融合结果，为最终的决策提供可靠的依据。 

3 冲突可衡量多源信息融合 

本文将不同领域的专家对系统的认知作为多证据源，对 

于多证据源中含有 的不精确、不完整和不确定性问题，采用 

D-S证据理论进行证据融合具有融合结果可靠 、扩展性较好 

等优势。在传统的基于D-S证据理论的多源信息融合系统的 

基础上加入了冲突衡量，使得新的融合系统不仅保持了传统 

系统的优势 ，而且对于冲突证据的权重系数分配更加合理。 

3．1 D-S证据理论的基本概念 

D-S证据理论是一种对不精确证据的推理理论，用来解 

决不同证据间的不确定性以及证据组合的理论E ]。相对于 

经典的概率理论，D-S证据理论更适合由于认识不足而造成 

的知识不确定性，它具有较强的理论基础。 

定义 1(辨识框架 ，frame of discernment) 设 @为一个 

有限而完备的论域集合，且 @中的命题相互排斥，假设 @一 

{A ，A。，⋯， }，它的子集包括 @本身和空集 ，共有 2。个， 

表示为 2。一{ ，{A }，⋯，{A }，{A1UA2}．··@}。 

定义2(基本概率分配) 对于2。中的任何子集A，将其 

称为命题A，定义映射 ：2。一[O，1]，如果m满足下述3个条 

件，则称 m为基本概率分配 (Basic Probability Assignment， 

BPA)。 

(1)0≤m(A)≤l 

(2)∑ (A)=1 
AC 20 

(3)m( )一O 

对于命题A，如果 m(A)>0，则称 A为焦元(focal ele— 

ment)，优(A)称为命题A的基本概率分配，表示证据支持命 

题A本身发生的信任程度，而不支持任何A的真子集发生的 

程度。m( )一0表示分配给空集的置信度为零，即对于空命 



题不分配任何信度 。 

定义 3(组合规则) 当有多个相互独立的证据支持命题 

A时，DST使用组合规则来综合多个证据的BPA。z个证据 

的组合运算可以通过正交和表达为式(1)： 

m— 1 O m2 o⋯o (1) 

0表示组合运算，对于 z个证据的 BPA函数，组合规则 

定义如下： 

∑ II挑(Ai) 

m(A)一 一  (2) 

式中，忌=．∑ IIm／(A )(1≤ ≤ )，表示证据的总冲突大 
f 0AJ一0 

小；(1--k)称为归一化因子，避免在组合过程中给空集分配非 

零的信任程度。 

3．2 基于决策表的 BPA获取 

BPA是 DST的基础，能够表征证据源的特征，信任函数 

和似然函数[1 ]可以通过 BPA得到，组合规则也是基于 BPA 

的关联组合。因此，BPA的客观性与真实性关系到 DST应 

用的效果。 

本文采用主观与客观相结合的方法来获得 BPA，在基于 

历史数据建立多证据决策表的基础上，用命题在决策表中的 

出现频率表征专家对于命题的信任程度 。 

3．2．1 多证据的决策表表示 

使用收集的历史数据作为资源库，建立多证据决策表的 

过程如下：设定时间间隔为 L，在每个时间点上选取相应的数 

据作为决策表的一行。假设选取的部分数据如表 1所列。 

表 1 多证据决策表 

其中，4个证据分别用 。，b，c，d表示，论域用 e表示。 

3．2．2 BPA的获取 

设命题A的表达式为a一卢，其中a为前件， 为后件，且 

命题在整个数据表中出现的频率越高，其信任程度也越高，因 

此，用命题的出现频率作为BPA可以较好地反映证据对命题 

的不确定度，BPA的表达式如式(3)所示。 

)一 (3) 

式中，I 叩l表示前件和后件在数据表中同时出现的次数，lal 

表示前件在数据表中出现的次数。容易证明其满足基本概率 

分配的 3个条件。 

假设命题A为n(1)一>P(1)，则其 BPA值为re(A)一 

4／9。 

3．3 冲突衡量 ． 

针对多个证据，本文采用冲突／一致度的方法来衡量证据 

的冲突程度。文献[13]指出，使用两两证据之间平均的冲突 

程度比使用全局冲突大小来衡量证据的冲突度更加合理，因 

此 ，使用两两证据之间平均的冲突程度和一致程度来表示一 

致度和冲突度。 

3．3．1 冲突度和一致度 

证据之间的冲突度可以通过计算分配给空集的信任值来 

获得，因此 ，两两证据的冲突度可以用冲突矩阵来表示。假设 

共有z个证据，证据 和 的冲突大小为忌 ，即知一 nEAi： m 

(A{)∞(A)，则冲突矩阵为 

k一 

0 五12 

kz1 0 

● ● 

： ： 

忌n 尼z2 

⋯ k1f 

⋯ k2z 

● ● 
。

． 
： 

⋯  O 

(4) 

由于证据i和J的冲突与证据 和i的冲突相等，因此冲 

突矩阵愚是一个对称矩阵。单个证据本身是不存在冲突的， 

所以冲突矩阵对角线上的元素都为0， 

通过冲突矩阵可得到证据 i和其他(Z—1)个证据之间的 
1 Z 

平均冲突度为k =吉 五k 。 
1 J一 1 

证据的一致性是指两个证据之间的一致程度，即证据间 

相同命题可信度乘积的总和，表达式为 C 一 ∑ m (Ai)mf 
^一Aj 

(nj)，同理可得一致矩阵为 

1 c12 

c21 1 

● ● 

： ： 

ell Cf2 

’‘‘ ell 

⋯ C 

‘
． ： 
● ● 

⋯  1 

(5) 

通过式(5)可得到证据 i和其他(Z一1)个证据之间的平 
1 Z 

均一致度为 Cl一了 ∑ c 
‘ |= 1,i芋 | 

3．3．2 基于冲突／一致度的冲突衡量标准 

只有设置合理的冲突衡量标准，才能知道证据的冲突程 

度。为此，本文引入群体决策[1 的思想，即：多个专家进行决 

策时，当他们的一致意见比分歧意见更多时，为了使他们能够 

达成共识，必须抛弃之间的某些分歧而认为他们的观点基本 
一 致。使用证据之间的一致度和冲突度的差异来衡量证据的 

冲突强度 ，表达式如下。 

CM( (6) 

从式(6)可以看出，当 CM(i)~O时，证据 i和其他(Z一1) 

个证据存在冲突，且 CM( )值越大，冲突程度越严重 ；当 CM 

( )一1时，证据 i和其他(z一1)个证据完全冲突；当 CM(i)= 

0时，它们之间不冲突。 

当 CM(i)~O时，证据 i和其他(z一1)个证据具有一致 

性，且 CM(i)值越小，一致程度越高；当 CM(i)=一1时，证据 

i和其他(z一1)个证据完全一致。 

简言之，CM(i)的符号表示证据 i和其他(z一1)个证据之 

间的冲突或一致性，CM(i)的绝对值表示证据i和其他(z一1) 

个证据之间的冲突或一致性强度。因此，使用冲突度和一致 

度的差异能够 比较清晰地描述证据之间一致或冲突的程度， 

基于冲突／一致度的冲突衡量标准比较合理地反映了实际情 

况 。 

3．4 组合规则 

DST的核心是证据组合规则，它通过融合相互独立的多 

个证据对 目标的衡量给出系统的最终状态，很多融合工具和 

技术都显示出了比单个证据更可靠的结果，在效率和准确性 

上得到了明显的提高。但是，当证据之间的冲突较大时，组合 

规则会产生与常理不符的结论，限制了DST的应用。在实际 
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情况中，多证据之间出现冲突是非常常见的。针对这个问题， 

研究者提出了很多改进方法，且取得了一定的效果，但这些算 

法各有优劣，在实际情况中如何选择适用的组合规则就显得 

比较困难，因此 ，有必要建立组合规则原则标准。 

3．4．1 组合规则原则标准 

按照原则标准选择组合规则或改进现有规则时，既要保 

持传统 DST的性质和优势，又要解决证据冲突的问题。因 

此，把传统DST基本性质之一的交换律作为原则标准。其表 

达式如下。 

o m2一 o ml (7) 

此原则保证多证据组合时，证据间的顺序不影响合成结 

果 。 

3．4．2 证据权重 的确 定 

通过式(6)可以得到证据的冲突／一致度。当证据 i和其 

他(z一1)个证据一致时，我们认为这个证据具有较高的可信 

度；当证据 i和其他(z一1)个证据冲突时，认为这个证据部分 

可信。对于可信度较高的证据，赋予其在组合规则中较高的 

权重，而对于可信度较低的证据赋予其较低的权重，同时， 

3．3．2节的群体决策思想指出，为了使多个证据能够达成共 

识，必须抛弃之间的分歧。因此，根据冲突／一致度可以比较 

客观公正地对可信度较低的证据分配不同的权重 ，同时对于 

一 致性证据给予其完全的信任，即其权重系数为1。对于1个 

证据 ，其权重系数(va，毗 ，⋯， )的确定方法如下 。 

(1)给定两个集合 、 ，其初始集都为空集。 

(2)根据冲突矩阵和一致矩阵分别计算其平均冲突度 k 

和平均一致度 C ，从而得到 CM(i)的大小。 

(3)当CM(i)>0时，把证据 i分配给集合01；当CM(i) 

<0时，把证据i分配给集合0z。 

(4)重复步骤(3)，直到 1个证据全部分配给集合0 、 。 

(5)对于集合 ，赋予集合元素的权重为1。 

(6)对于集合 ，设 是 =max(k )，对证据 i和其他(z一 

1)个证据之间的平均冲突度进行归一化处理 ，即 一 。 
nmx 

(a)引进信息论中熵_1。 的概念来衡量各证据的重要程 

度，设证据 i的熵为 ENT ，则其值为 

EN 一瓦ln(k一 ) (8) 

(b)由于证据的熵与其冲突度成正比，证据的权重与冲突 

成反比，而式(8)在 小于 1时为减函数，因此证据 i的权重 

系数为 

l 

Wl—ENT~／ EN (9) 
J— 

3．4．3 BPA值的重新分 配 

当证据源部分可靠时，需要对证据的 BPA进行折扣操 

作[”]。设 z个证据的权重系数为( ，毗 ⋯W1)，典型的证据 

折扣操作是由Sharer提出的_2 ，其表达式如下。 

∽  ’ 
， vA(==@ (10) 

I，墙 (@)： l一 十Wilni(@) 

式中，Wi表示证据 i的可靠程度。当 Wi一1时，表示证据是 

完全可靠的，其对应的 BPA值不需要改变；当Wi—O时，表示 

证据完全不可靠，即当前证据不能为决策制定提供任何有用 

信息，其BPA值完全分配给论域O，使得佩 (@)=1。 

容易证明碍 (A)满足基本概率分配的3个条件。 

3．4．4 基于冲突信息的组合规则 

在 3．4．3节对证据源进行折扣操作之后，使得可靠程度 

·  ]】4 · 

不同的证据对结论所起的作用不同，其在组合规则中的权重 

系数也发生相应的变化 ，但是多个证据之间依然存在冲突 。 

证据之间的冲突是否带有可用信息，以及如何对可用信息进 

行合理的分配，是 目前需要解决的问题。 

实际上，在群体决策中对待反对意见时，不会完全否认反 

对意见的价值，而是会把反对意见作为一种保留意见来对待， 

其实质是反对意见会带来有用信息。因此，按照群体决策的 

思想，在组合规则中如果把冲突信息完全丢弃，不仅会丢失冲 

突证据所带来的有用信息，而且会导致组合结果 出现与常理 

不符的结论。因此，对冲突证据所带来的信息合理分配与否 

对 DST在现实社会中的应用效果有很大的影响。 

本文在孙全|13]的基础上引入平均一致度，提出基于冲突 

信息的组合规则。 

设有z个证据，平均冲突度为忌一 善忌 ，平 

N--~NN c一 ，一致可信度 —ec，冲突可 

信度口一e ，则基于冲突信息的组合规则如下： 

(西)一O 

(A)一(1--k)h(A)+ *k ft．“(A)，A≠中，O (儿) 

1 

(@)一(1--k) (@)+口*k*口*M(@)+— *愚(1一 
。 乜 ’ 

式中， (A)为传统D-S证据组合公式；“(A)一1／n∑佩 (A)， 

表示证据对 A的平均支持程度，rn／ (A)为经过式(10)的证据 

折扣操作之后证据 i对命题A的可信度。由式(11)可知，冲 

突证据的可用信息主要由一致可信度、冲突可信度、平均冲突 

度以及命题的平均支持度组成。当平均冲突度 k较小时，新 

的组合规则类似于传统的证据组合公式；当平均冲突度忌较 

大时，组合结果主要由a*愚* *“(A)决定，即由证据的一致 

可信度、平均冲突度、冲突可信度和平均支持度决定，同时，是 

的增大或C的减少也会导致 (@)的增大即未知程度的增加。 

4 实验验证 

DST是信息融合的一种有效技术，在很多领域得到了广 

泛的应用。下面通过文献El5]的实例来对比几种比较典型的 

证据组合公式，以说明本文方法的可靠性。 

4．1 实例仿真 

例 1 空中目标识别分析，识别框架为@={A一轰炸机， 

B一民航客机，C一战斗机}，各传感器证据源获取的基本概率 

分配如下： 

ml(A)一0．5，ml(B)=0．2，ml(C)一0．3 

m2(A)一0，m2(B)一0．9，m2(C)=0．1 

m3(A)一0．6，m3(B)=0．1，m3(C)一0．3 

m4(A)一O．8，m4(B)一O．1，m4(C)一O．1 

按照证据权重的计算方法可以得到各证据和其他证据之 

间的平均冲突度、归一化之后的平均冲突度以及最终的权重 

系数，其结果如表 2所列。 

表 2 权重系数的确定 

从表 2可以看出，证据 2与其他证据之间的平均冲突度 



最大，因此给其分配的权重系数也最低 ；其他 3个证据的平均 

冲突度相差不大，其权重系数也比较接近，较好地反映了实际 

情况。 

表3直观地表示了文献E15]所列的几种典型组合规则与 

本文方法进行对比所得的结果。 

表 3 证据融合结果 

方法 结果 

传统方法 

Yager 

孙全 

胡昌华E14] 

本文方法 

m(A)一O，m(B)一O．6667，m(( 一0．3333，m(@)=0 

m(A)一0，m(B)一0．0018，m(( 一O．0009，m(o=}一O．9973 

m(A)一O．3341，m(B)一O．2304，m(( 一0．1416，m(@)一0．2939 

m(A)=O．824，m(B)=0．0682，m(C)=0．1078，m( D一0 

m(A)=05589，m(B)=O．1739，m(C)=O．1328，m(@)=0．1344 

4．2 实验分析 

胡昌华提出的组合规则是基于 Dempster规则的，因此满 

足本文提出的组合规则原则标准，即满足证据结合的交换律。 

Yager、孙全和本文的方法都是以加权和的形式出现，容易证 

明其满足交换律 ，使得多证据组合时与证据间组合 的顺序无 

关 ，保证了证据组合的可靠性。 

由表3可知，各种组合规则各有侧重，不容易说清楚哪种 

更好、更有效。因此，本文借鉴文献[11]所提出的合成规则评 

价方法，它主要从以下两个方面来对规则的优劣进行评价。 
一 方面看组合结果是否符合人们 的逻辑推理，即是否能 

够得到所预期的结论。 

另一方面需要看证据合成后不确定性有没有减少，即单 

元素焦元的可信度之和与单个焦元的最大可信度是否增大。 

传统方法、胡昌华提出的方法和本文方法的合成结果都 

极大地降低了不确定性，且单个焦元的最大可信度都比较大。 

如在本文提出的方法中，re(O)一0．1344，说明此方法得到的 

结论具有非常大的确定性；同时 m(A)一0．5589，表明此方法 

得到的决策结果非常精确。 

表 3所述的几个方法中，传统方法明显与实际相悖；Ya— 

get方法过于保守，在证据达到 4个时仍然不能做出结论； 

孙全方法虽然能够做出决策，但含有的不确定性依然非常高； 

胡昌华所提方法在证据为 4时，rn(A)=0．824，表明命题 A 

的可信度非常大，但其 re(O)=0。群体决策_1。]指出：只要证 

据之间存在冲突，证据组合之后不确定性会一直存在，只是不 

确定性会随着证据的增多而逐渐减少，当证据大到一定程度 

时，其值可能会接近于0。 

本文方法是在建立冲突衡量标准的基础上，通过引人证 

据的冲突／一致度确定其在合成公式中的权重系数，并利用证 

据折扣操作对冲突证据的可信度进行重新分配，有效地消除 

了冲突证据 2对结果的不利影响。同时，本文合理利用了冲 

突证据所带来的信息，但是冲突信息不可能完全利用，使得合 

成结果的不确定性依然存在。从结果可见，本文方法的合成 

结果中命题 A的 BPA值很大，且 m(@)一0．1344，极大地提 

高了合成结果的可靠性，并很好地反映了实际情况中所存在 

的不确定性。 

结束语 DST是信息融合的一种有效技术。本文提出 

了冲突可衡量多源信息融合系统，解决了DST在实际应用中 

所出现的一些问题。 

(1)提 出了主客观相结合的方法来获取 BPA，解决 了 

DST在实际应用中 BPA的获取过于主观和缺少真实性的问 

题 。 

(2)定义了基于冲突／一致度的冲突衡量标准，并基于新 

的冲突衡量标准对证据进行预处理，使得可靠程度不同的证 

据在组合公式中的权重系数不同。 

(3)在正确对待冲突信息的基础上提出了基于冲突信息 

的组合规则，并用实例说明本方法不仅可以减小决策时的不 

确定性，而且更加符合人类的逻辑推理。 

本文提出的融合系统是建立在专家对于系统认知的基础 

上，而专家的认知具有一定的局限性和较大的主观性，研究如 

何减少这种主观性所带来的影响是下一步要重点解决的问 

题 。 
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