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摘 要 针对传统冲突系数识别证据冲突存在漏识、误识和冲突系数值会累加增大等问题 ，采用 pignistic变换后得到 

的概率赋值函数之间的距离，结合传统冲突量化标准，研究了Dempster组合规则适用性判断方法。通过与 Liu判断 

Dempster组合规则适用性方法的对比结果表明，本方法对 Dempster组合规则适用判断有较好的适用性与合理性。 
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Abstract Aiming at the open issues that the classical conflict coefficient in D-S evidence theory cannot correctly recog— 

nize the evidence conflict and the conflict increases with the number of information sources，adopting the distance among 

probability assignment functions transform ed by pignistic and integrating classical conflict quantification standard，the 

applicability of Dempster’S combination rule was analyzed．The results of the numerical exam ples an d the comparison 

with the method made by W eiru Liu demonstrate that the proposed method provides a good applicable and reasonable 

indicator on the applicability of Dempster’S combination rule． 
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1 引言 

Dempster组合规则l1]在合成冲突较大的证据时可能会 

得到有悖常理的结论 ，这给 目标真实类别的识别带来困难。 

为了有效解决证据冲突及其对合成结果的不利影响，国内外 

学者对 Dempster组合规则进行了深入研究 ，提出修正 Demp— 

ster组合规则口 和修改原始证据源l_5。 两种解决思路。但无 

论采用何种解决思路，在选择合适的组合规则前确定证据之 

间是否冲突是个至关重要的步骤 8̈]。目前通常把组合后分配 

给空集 的未进行归一化 的基本概率赋值 (Basic Probability 

Assignment，BPA)即传统冲突系数 k作为度量证据之间的冲 

突测度。但近几年，一些学者陆续发现传统冲突系数 忌不能 

很好地度量证据之间的冲突程度，因此提出了一些新的冲突 

度量标准 。在各种 冲突衡量标准下，如何合理地选择 

Dempster组合规则就成为一个值得研究的问题。 

通常，根据传统冲突系数 k值来判断是否能使用 Demp— 

ster组合规则。然而，k值判断冲突时会存在漏判、误判和 k 

值会随证据源数目增加而增大等问题，不能有效衡量证据冲 

突程度[9 。 。Liu_9 对证据冲突度量一般机理进行 了研究 ， 

提出基于传统冲突系数k和pignistic概率距离difBetP度量 

证据冲突的方法，并分析了冲突测度对 Dempster组合规则使 

用的影响，认为冲突测度对合理使用Dempster组合规则至关 

重要。但Liu仅依据difBetP充分大和充分小两个阈值将两 

个证据不冲突情形下的 Dempster组合规则适用性划分为不 

使用 Dempster组合规则、谨慎使用 Dempster组合规则和建 

议使用 Dempster组合规则 3种情况，这种划分存在 Demp— 

ster组合规则使用判断鲁棒性差、指示不合理等问题。本文 

在 Liu判断方法基础上，提出利用 k和 difBetP两个值来共 

同判断 Dempster组合规则适用性，并将 Dempster组合规则 

的适用性判断分为 6种情形。通过典型算例分析，表明本文 

对 Dempster组合规则适用性判断方法具有较好的适用性和 

合理性。 

2 冲突判断及存在的问题 

定义 1[ 设 m 和 为同一个识别框架 @上的两个 

基本概率赋值函数，Dempster组合规则定义为： 

∑ m1(B)m2(C) 
啪 2(A)一 一  

式中 

志一m 。2(D)=
。 

(B)耽 (C) 

(1) 
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k即为传统冲突系数。文献[9，12，i3]指出，利用传统冲突系 

数 k识别证据冲突会存在漏识、误识和冲突系数累加增大等 

问题，于是 I iu提 出基于冲突系数 k和 pignistic概率距离 

di fBetP度量证据冲突的方法l。]。 

定义 21l J 设 ，，z为识别框架 @上的基本概率赋值函数， 

pignistic概率函数 BetP．,： [O，1]定义为： 

B ￡ ( )一 麓∈ — T二re (A ) ， (0)≠1 (2) 

将 BetP 定义扩展到识别框架 @的幂集 2。上 ，定义 

BetP,, 为 ： 

BetP (A)一 ∑BetP (Ⅲ) (3) 
∈A 

式中，IA}表永子集 A的基数。当 re(O)一。时， 简 

化为 m(A)。 

基本概率赋值 函数 到 BetP 的变换称为 pignistic转 

换(Pignistic Transformation)。BetP． 描述 了基本概率赋值 

对幂集 2。上各个命题子集的支持程度。Bet (A)描述了支 

持命题子集 A为真的全部概率值。 

利用 BetP 函数，定义两个证据的 pignistic概率距离。 

定义 3。 设 m 、m。为识别框架 @上的两个基本概率 

赋值函数 ，BetP．,⋯BetP~ 为对应的 pignistic转换后的概率函 

数，定义 pignistic概率距离 difBetP',~为： 

di厂BP￡ ；一max(I BetP． (A)--BetP 。(A)1) (4) 
A @ 

式中，lBetP,, (A)一Bet (A)I表示两个证据对子集A的 

pignisfic转换后的概率差值，反映了基本概率赋值之间的差 

异。difBetP：~ 则描述了证据问对于不同命题支持程度的最 

大差异，可用这个最大差异值来描述证据间的冲突程度。 

然 ，0≤difBetP',~}≤l， i B ，．m —difBetP'2,3。dif— 

B 越大，表示 m 与 z之间区别越明显。当m 一m：时， 

difBetP；．~一o。在不引起混淆 的情况下，di 邝g￡ ；可以简 

记为di．fBetP。多个证据间的di fBetP可用两两证据的 ．厂一 

BetP最大值来衡量，即di．fBetP=maxdifBepP~2{。 

以k和difBetP为基础，Liu提出一种判定证据冲突的 

测度 。 

定义 4E叼 设 m 和 m2是识别框架 @上的两个基本概 

率赋值函数。令二元组 c_厂(m ，m2)一( di fBetP)为判定证 

据冲突的测度。当且仅当 di．fBetP>e和k>￡同时成立时， 

m 和m 冲突，其中e∈[O，1]为冲突允许阈值。 

依据这种冲突测度 ，文献[92分析了冲突对选择 Demp 

ster组合规则的影响。 

定义 5E 令 cf(m ，m2)一(k，difBetP)为判定证据冲 

突的测度，m 和 mz来 自两 个异源。当条件 (1)成立 时， 

Dempster组合规则不能使用 ；条件(2)成立时，建议不要使用 

Dempster组合规则；条件(3)成立时，谨慎使用 Dempster组 

合规则；条件(4)成立时，可以使用组合规则。 

(1)根据定义4判定 m1和 m2冲突(如取 e=o．85)； 

(2)difBetP~~2； 

(3)difBetP∈(￡1，e2)； 

(4)di fBetP~e1。 

其中，假设阈值 ￡ ∈[O，1]充分小，如取 0．3尥 ∈[0，1]充分 

大，如取 0．8。 

但是，仅依据 di fBetP充分小和充分大两个阂值来讨论 
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证据不冲突情形下的Dempster组合规则适用性，而不考虑 k 

值的作用，会做出错误的判断。 

例 1 设 m 和 m 是同一识别框架 @一{“，b，c，d， ，f， 

g}上的两个基本概率赋值函数 ： 

D'／1({“})=O．3，ml({b})一0．1．m1({c})一0．3，ml({d}) 

一 0．3 

m2({b})=0．1，m2({P})一0．3，m2({
．

厂})一0．3， 2({g}) 

一 O．3 

计算得 k=0．99，di fBetP一0．3。设定义 4和定义 5中 

e=O．85，el一0．3，e2—0．8。由于 k一0．99>e=0．85，但是 

di fBetP=0．3<e一0．85，因此根据定义 4可知这两个证据不 

冲突。又因difBetP=0．3≤￡ 一O．3，满足定义 5中条件(4)， 

所以判断这两个证据可以使用 Dempster组合规则合成。但 

是，利用 Dempster组合规则合成这两个证据有： ({b})一1。 

一 个可信度很低的命题{b}在组合后获得了最大的信任度，合 

成结果违背常理。此时，Liu选择 Dempster组合规则的判断 

是错误的。 

例 2 设识别框架 @有 2O个元素，为简化，用 l，2，3，⋯， 

2O来表示元素，即@一{1，2，⋯，2O}，m 和mz是同一识别框 

架 @上的两个基本概率赋值函数： 

m】({1})一0．9，ml({2，3，⋯，2O})一0．1 

m2({1，2，⋯ ，18})一O．9，m2({19，20})一O．1 

计算得 k=0．09，difBetP=0．85。仍假设 e一0．85．E_一 

0．3，e2一O．8，由于 k一0．09<e一0．85，difBetP=0．85≤e一 

0．85，根据定义 4可知这两个证据不冲突，又因 difBetP一 

0．85≥￡2--0．8，满足定义 5中条件(2)，所以判断这两个证据 

不要使用 Dempster组合规则来合成 ，否则会得到不合理的结 

果。但使用 Dempster组合规则合成得： 

({1})一0．8901，m({2，3，⋯，18})一0．0989， 

m({19，20})一0．011 

合成结果未消除原始证据中的真假设，结果合理。 

针对以上问题 ，本文基于 I iu选择 Dempster组合规则的 

思想 ，将 Dempster组合规则适用性分成 6种情形。 

3 一种新的 Dempster组合规则适用性判断方法 

设 m1和 m2来 自两个异源，cf(m1，m2)一(k，di．fBetP) 

为判定证据冲突的测度 ，在这种冲突衡量标准下，综合考虑 k 

和difBetP对选择 Dempster组合规则的影响，本文将 Demp 

ster组合规则适用条件分成 6种情形： 

(1)如果 忌≤ct2，difBetP≤ ，可以使用 Dempster组合 

规则； 

(2)如果 k>a2，di fBetP≤ ，使用 Dempster组合规则 

要谨慎； 

(3)如果difBetPE( ， )，使用Dempster组合规则要 

谨慎； 

(4)如果是≤a ，di．fBetP≥ ，使用 Dempster组合规则 

要谨慎； 

(5)如果 k∈( ，口 )，difBetP≥ ，建 议不 要使 用 

Dempster组合规则； 

(6)如果 忌≥a2，difBetP≥＆，不能使用 I)empster组合 

规则。 

其中，口 ，岛∈[O，12是两个 比较小的值，如 0．3和 0．35； 



O[2， ∈Eo，1]是两个比较大的值，如0．80和 0．85。m、012和 

、 分别是k和difBetP允许的阈值。由于不可能存在绝 

对意义上的阈值 ，因此，011、 z、l91和 的取值只能根据实 

际应用或由专家经验来确定。 

下面，通过图 l来解释这 6种情形。 

图 1 Dempster组合规则适用性图解 

(1)对于图 1中 A区域 ：是≤眈，difBetP≤ 。表明证据 

1和优z之间无冲突或冲突程度很小，可以使用Dempster组 

合规则。 

(2)对于图 1中 B区域：忌>口2，difBetP≤肺。由于 k值 

较大，若只根据 k来判断 ，则表明证据间冲突很大，因此不能 

使用 Dempster组合规则合成。但此时 difBetP比较小，可能 

是因为焦元间公共元素少，且各个焦元被赋予的信度较分散 

而导致 k值较大，而不是因为两个证据没有较大的共同信任 

所致，这时使用 Dempster组合规则有可能得到合理的合成结 

果，这也是使用k来判断冲突时的误判情形。故应根据实际 

应用谨慎使用Dempster组合规则。 

(3)对于图 1中 C区域：difBetP∈( ， )。当k和 

BetP的取值靠近 A 区域时，k和 difBetP 相对较小 ，使用 

Dempster组合规则有可能产生合理结果；当k和difBetP的 

取值靠近 F区域时，k和difBetP相对较大，表明两个证据的 

大多数焦元元共同信任或只有较小的共同信任，此时，若使用 

Dempster合成规则，则绝大多数 BPA将赋给较小的共同信任， 

导致与直觉相悖的结论，这也是误用 I~mpster组合规则的情 

况。故此情况下使用 I~npster组合规则要谨慎。 

(4)对于图 1中D区域：忌≤011，difBetP≥ 。由于 k值 

较小，若只根据 k来判断，则表明证据间冲突程度很小，因此 

完全可以使用 Dempster组合规则合成。但是，此时 difBetP 

比较大，大于忍，则表明两个证据之间存在的共同信任有较 

大差异，证据间可能存在较大冲突，若使用Dempster组合规 

则来合成 ，可能会得到不合理的结果，这也是使用 k来判断冲 

突时的漏判情形。故使用 Dempster组合规则要谨慎。 

(5)对于图 1中 E区域 ：k∈(a )，di fBetP≥&。由于 

k相对较大，表明证据交集为空的部分相对较大，此时，dif— 

BetP也比较大 ，说 明两证据的共 同信任较小，若此时使用 

Dempster组合规则来合成，会得到不合理的结果，故建议不 

要使用 Dempster组合规则。 

(6)对于图 1中 F区域：惫≥a2，difBetP≥＆。由于 尼和 

difBetP都比较大，表明证据 m 和 之间有明显差异，此 

时证据之间存在高冲突，不能使用 Dempster组合规则。 

在实际应用中，可根据 k和 difBetP允许 的阈值来调节 

、012、 和 的取值，以达到最佳的区域划分。 

4 数值算例分析 

例 3 设识别框架 @有 10个元素，分别用 1，2，⋯，10来 

表示元素，即@一{1，2，⋯，10)。表 1中用 12种情形对比 Liu 

方法和本文方法判断 Dempster组合规则适用性的差异。第 

1种情形中 ／2"／ 列表示 m ({1})一O．8， ({1，2))一O．2，其他 

情形中表示方法类似。取 ￡一0．85’￡1—0．3，￡2—0．8为 Liu 

方法判断Dempster组合规则适用性选取的阂值；取 一O．3， 

口2—0．8， 一0．4， 一0．85为本文判断 Dempster组合规则 

适用性选取的闯值。 

表 1 Liu方法和本文方法判断 Dempster组合规则适用性比较 

对于表 1中情形 1，k和difBetP都比较小，说明证据间 

冲突很小，可以利用 Dempster组合规则来合成，合成结果为： 

({1))=0．9524， ({2})一0．0476 

对于情形 2和 3，由于各个焦元被赋予的 BPA较分散而 

导致 值较大，但度量两个证据差异的difBetP却较小，说明 

两个证据没有明显差异，可以使用 Dempster组合规则来合 

成，情形 2的合成结果为： 

m({1))一0．24，m({2})一0．36 

m({3})一O．16， ({4})一0．24 

情形 3的合成结果为： 
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({1})一0．1176，m({2})一0．3529，m({3})一0．1176 

m({4})一0．2353，m({5))一0．1176，m({6})一0．0588 

合成结果均合理。 

对于情形 4，yrl 和 mz是完全一致、互相支持的，不存在 

冲突，但由于各个焦元被赋予的 BPA较分散而导致 k一0．9 

比较大，已超出判断冲突允许的阈值，而 difBetP=0表示两 

证据的差异很小，因此完全可以用 Dempster组合规则合成， 

合成结果也合理。这也是利用冲突系数误判的情况。 

对于情形 5，虽然 difBetP比较小，但由于 忌相当大，利 

用 Dempster组合规则合成这两个证据有： ({b})一1，一个 

可信度很低的命题{b}在组合后获得了最大的信任度，合成结 

果违背常理。 

对于情形 6，k=0，只能说明两个证据没有交集为空的部 

分，但此时 di．fBetP为 0．75，表明两个证据只有较小的共同 

信任，两证据之间存在差异。若使用 Dempster组合规则来合 

成这两个证据，结果为：m({1})一1。虽然 m 和m 都部分支 

持{1}，但支持度都较低，而且都是不肯定的支持(rn 支持命 

题{1，4}中的{1}或{4}，但不知道具体支持哪一个；而 m。支 

持命题{l，2，3，5}中的 1或 2或 3或 5，但具体是哪一个也不 

知道)，存在不确定性，但使用 Dempster组合规则后，将所有 

BPA赋给较小的共同信任{1}上，结果肯定地认为命题{l}为 

真假设(m({1})一1)，这个结论与直觉相悖。 

对于情形 7，difBetP相对较大，说明这两个证据问共同 

信任 的差异还是较大的，但此时，志一0．385比较小 ，使用 

Dempster组合 规则 合 成，其 结果 为：m({1))一0．7317， 

rn({2})一O．2683，合成结果加强了原始证据中的真假设 {1}； 

同时，原始证据mz对{l}的支持度也很高，故这个合成结果 

是合理的。 

对于情形 8，使用 Dempster组合规则合成有 rn({2})一 

0．2，m({3})=0．8，合成过程中消除了原始证据中的真假设 

{1}，合成结果不合理。 

对于情形 9，虽然 difBetP=0．85比较大，但 k一0．09却 

比较小，使用Dempster组合规则合成，其结果为： 

m({1})一0．8901，m({2，3，⋯，18})一O．0989， 

m({19，20})一0．011 

合成结果未消除原始证据中的真假设，合成结果是合理 

的。 

对于情形 10，虽然 k为 0，似乎证据间没有冲突，但此时 

difBetP=0．8889非常大，说 明这两个证据问共 同信任的差 

异是很大的。直观上看，m 支持命题{1，2}的程度为 1，但不 

知道具体支持哪一个；mz对命题{1，3，4，5，6，7，8，9，10}的支 

持度为 1，相当于 m 只对命题 {1}为真的假设持很微小的支 

持，而使用 Dempster组合规则合成结果为：m{1}一1，合成结 

果肯定认为命题{1}为真，合成结果不合理。这也是使用冲突 

系数判断冲突漏判的情况。 

对于情形 11，k和 difBetP都比较大，使用 Dempster组 

合规则合成，其结果为：rn({2})一0．9，m({3})一0．1，合成过 

程消除了原始证据中的真假设{1)，合成结果不合理。 

对于情形 12，忌和difBetP都非常大，不能使用 Demp— 

ster组合规则合成，否则会得到与实际相悖的结果。 

综上分析可以得出：本文提出的判断 Dempster组合规则 

适用性的方法克服了 I 对 Dempster组合规则适用判断鲁 

棒性差、指示不合理的问题(如情形 5和情形 9)，具有较好 的 
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适用性和合理性。因此要同时依据志和difBetP值来共同度 

量证据冲突程度 ，并以此判断各种情形下 Dempster组合规则 

的适用性 。 

结束语 在某些情况下 ，利用 Dempster组合规则合成 

同信息源的独立证据时，合成结果会有悖常理。许多研究者 

认为这是由证据冲突造成的，但证据冲突的表示是解决冲突 

证据的前提，定量衡量证据间冲突程度对于选择 Dempster组 

合规则有重要影响。针对传统冲突系数识别证据冲突存在的 

问题 ，基于传统冲突系数和 pignistic概率距离度量证据冲突 

的思想，分析了Liu在选择 Dempster组合规则方法时存在的 

不足。本文将 Dempster组合规则适应性判断划分为 6种情 

形，克服 T Liu方法存在的不足，为信息融合系统中选择 

Dempster组合规则提供 r理论基础。 
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