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一种冲突证据的融合方法 
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【摘要】针对D-S证据理论的冲突证据融合问题进行了研究，通过对证据进行冲突检验及修正弥补了D-S证据理论在处理

冲突证据时的不足。采用了加性策略对事件进行排序的方法，找出证据支持最大的q个事件，就是最有可能是识别结论的q个
事件，对其进行冲突检验及修正。解决了D-S证据合成方法组合冲突证据时出现的问题，保证了非冲突证据的有效合成。通过
仿真试验表明该算法能有效地排除干扰，得出了符合实际的组合结果。 
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A Novel Fusion Method for Conflicting Evidences 
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Abstract  D-S evidence combination can not proceed if the evidence totally collides with each other highly, 

and the combination result can not keep accord with the real condition when the evidence seriously conflicts. To 
solve this problem, this paper presents a new method to verify and modify the conflicting evidences. In this method, 
additive strategy is adopted to make events to be descending sort firstly, then the q events which are most likely to 
be recognition results are sought out. Next, these events are verified and modified by using the method proposed in 
this paper. Finally, simulation experiments are conducted to demonstrate the rationality of this new improved 
algorithm when dealing with conflicting evidences. Although evidences conflict one another highly, the 
combination result still satisfies the practical situation.  
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1  D-S证据理论及融合冲突证据遇到
的问题 
D-S证据理论为不确定信息的表达和合成提供

了自然而强有力的方法，这使得它在数据融合等领

域获得了广泛的应用。但是，D-S证据理论也存在一
些不足之处，即组合规则无法处理冲突。当证据间

没有冲突或低冲突时，证据的推理基本正常；但当

证据之间严重冲突的情况下，组合结果往往与实际

情况不相符合。为了解决这一问题，国内外许多学

者就适用于冲突证据的合成公式进行了研究[1-4]。 
1.1  基本D-S证据理论框架及融合准则 

D-S证据理论首先定义识别框架U，它是由一些
完备的互不相容的元素组成。对于问题域中的任何

命题A，都应包含于U的幂集，用 U2 表示。m是命题
的基本概率分配函数(Basic Probability Assignment 

Function, BPAF)，满足以下两个条件的映射：  
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式中  ]1,0[2 →U Shafer把基本概率赋值函数解释为
证据的主观表示，即对命题A的精确信任程度，表示
了对A的直接支持。 

与BPAF有关的信任函数(Belief Function)和似
真度函数(Plausibility Function)分别定义为： 
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信任函数与BPAF是互相唯一确定的，信任函数
值可以理解为证据对命题A的总支持度，或在该证据
下决策者有理由相信命题A的程度。似真度函数表示
不否定A的信任度。规定的信任区间 ))(,)(( APLABEL
描述A的不确定性。D-S证据理论最吸引人的地方在
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于它能够很好地表示未知信息的程度。 
证据理论中的组合规则提供了一个非常有用的

合成公式，使得本文能够融合多个证据源提供的证

据，定义如下： 
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Dempster组合规则满足结合律和交换律。令 
∑=

=φ∩∩∩ lji CBA
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lji CmBmAmk
,

321 )()()( ，它的大小反

映证据冲突的程度，系数
k−1

1
称为归一化因子，其 

作用是为了避免在合成时将非零的概率赋给空集。 
1.2  证据理论在处理冲突证据时的不足 

从上面的定义中可以看出， k客观地反映了融
合过程中证据间的冲突程度， 0 1k≤ ≤ ， k越大，
证据间冲突越激烈，矛盾越明显。若 k接近于1，很
可能产生不合理的结果；若 1=k ，即证据发生完全

冲突的情况，则无法用D-S组合规则进行融合。主要
表现在： 

(1) 当证据高度冲突时，式(4)会得到明显不合
情理的结果。 

设 },,{ CBAU = ，有两条BPAF 21 , mm 分别为： 
99.0)(1 =Am ， 01.0)(1 =Bm ， 0.0)(1 =Cm  
0.0)(2 =Am ， 01.0)(2 =Bm ， 99.0)(2 =Cm  

则由D-S合成式(4)，计算得出 0)()( == CmAm ，

1)( =Bm 。即两个对假设b支持度极小的证据，合成
后得到了对其几乎肯定的支持，显然这是不合理的。

针对这种情况，文献[1]对D-S公式做了改进，去掉

了归一化因子
k−1

1
，并将反映证据冲突程度的因子

k在合成后赋给了 )(Um 。文献[1]的观点是：既然对
冲突的证据无法做出合理的抉择，就将其归入未知

邻域。这样处理的实际结果表明尽管提供了多个证

据，但由于它们之间是相互冲突的，仍然知之甚少。 
(2) BPAF的微小变化会使组合结果产生急剧变

化。如对上述 1m 函数略加修改： 
)(1 Am =0.98， )(1 Bm =0.01， )(1 Cm =0.01 

2m 不变，则得 01.0)( =Bm 。与(1)中得到的 1)( =Bm
相比，组合结果几乎是相反的。这反映合成规则BPA
函数的敏感性。 

(3) 当一条证据与多条证据完全不一致时，出
现一票否决的效果，显然结果是不合理的。如设 

98.0)(1 =Am ， 01.0)(1 =Bm ， 01.0)(1 =Cm  
0.0)(2 =Am ， 01.0)(2 =Bm ， 99.0)(2 =Cm  

如果有 nmmmm ==== 431 ，则合成结果为

0)()( == CmAm ， 1)( =Bm ，显然是不合理的。若

采用文献 [1]公式，合成结果变化并不大，仍有
0)( =Am 。而多传感器系统中一个或少数几个传感

器出错可能是频繁的，故采用Dempster和Yager合成
规则，则可能产生不期望出现的结果。对此，文献

[2]提出了又一种合成公式，认为即使证据之间存在
着冲突，它们也是部分可用的，其可用程度取决于

证据的可信度。但本文认为其可信度的定义带有一

定的主观性，所以有必要进一步研究冲突证据的合

成问题。 

2  改进的冲突证据融合方法 
在实际情况中，出现证据冲突往往是敌方干扰

或该传感器工作异常所致，这显然是本文不希望的，

需要对该证据进行修正。设 )(⋅im ， 1,2, ,i m= 为基

本概率赋值函数；事件记为 jA ， 1,2, ,j n= ；称为

第i条证据对第j个事件的基本概率赋值为基元，则记
为 ijm 。 

(1) 证据的冲突检验： 
为了使算法不失一般性，需要对证据进行冲突

检验。 
当一基元对事件支持较小而其余支持这一事件

的基元都很大的时候，有理由认为这一基元与其余

基元产生冲突，表明其异常。先采用加性策略，找

出支持最大的事件，然后判断其是否产生冲突(事件
较多的时候，可找出支持最大的几个事件对其进行

冲突判断)。 
同理当一基元对事件支持较大而其余有相当一

部分支持这一事件的基元都很小的时候，也认为其

异常，不过本文有理由认为这种异常基元所支持的

事件不是识别结论，即对识别结果不产生影响，所

以对其不必关心。 
采用加性策略，找出支持最大的 q个事件 kB ，

1,2, ,k q= 。令： 
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               (5) 

对 jS 进行排序，前 q个 jS 对应的事件即为
{ , 1,2, , }kB k q= ，然后在 }{ kB 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 jP 与基元的差值： 
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给定阈值 )1( >αα ，若 α<< ijS1 ，即判定 ijm 为冲

突证据，记为 ikm 。若 α>=ijS 或 0<ijS 则认为证据

正常。其中阈值α 的选取与BPA函数的数据准确度
有关，BPA函数的数据准确度越高，支持同一事件
的基元就越集中，α 相应地就越大。 

而由 α<< ijS1 可推出 jij pm
α

α 10 −
<< ，由

α>=ijS 或 0<ijS 可推出
1

ij jm pα
α
−

≥ 。 

这样，证据 ijm 为冲突证据的判决条件可进一步
表示为： 

jij pm
α

α 10 −
<<             (9) 

证据 ijm 为正常证据的判决条件可表示为： 
1

ij jm pα
α
−

≥               (10) 

(2) 对冲突证据 ikm 进行修正： 
1

ik ikm m
l

= +               (11) 

式中  1
l
称为修正步长。l的选取与事件的个数 n有

关，从实际考虑，修正步长不能超过
n
1
，一般取

nl 2= 即可。此时 ikm 不满足式(1)的条件，需要进行
归一化处理后得： 
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返回(1)，再一次进行证据的冲突检验、修正，直至

满足条件
1

ij jm pα
α
−

≥ 。 

这样经过对冲突证据的检验及修正，便可继续

使用式(4)对证据进行合成。 

3  实验结果及分析 
3.1  应用实例 

假设识别框架 },,{ CBAU = 上的三条BPA函数
(证据) 321 ,, mmm ，直接利用证据理论进行融合结果

如表1所示。由表中计算结果可看出，最终的决策结
果是 B，显然与直观相悖。给定阈值 2=α ，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2所示。 

表1  直接利用D-S合成规则的融合结果 

 A B C 

m1 0.900 0 0.090 0 0.010 0 

m2 0.010 0 0.400 0 0.590 0 

m3 0.700 0 0.290 0 0.010 0 

321 mmm ⊕⊕  0.176 8 0.707 3 0.115 9 

表2  对冲突证据进行检测修正后的融合结果 

 A  B  C  

m1 0.560 0.236 0.204 

m2 0.204 0.360 0.436 

m3 0.700 0.290 0.010 

321 mmm ⊕⊕  0.758 0.234 0.008 

 
显然最终结果是 A，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。 
3.2  仿真分析 

假设一架敌方A型战斗机与我机从相距100 km
处相对匀速飞行，飞机相对速度为1 km/s。我方飞机
自动识别系统中有三种传感器提供敌方飞机的类型

信息。目标识别传感器每秒提供一次数据，而且每

个传感器提供的数据准确度随距离的增大而减小，

10 km时传感器提供的数据准确度为80%，100 km时
为40%。在两机相距20～30 km这段时间中，我机一
传感器被干扰，干扰期间该传感器提供的数据准确

度为10%。仿真中阈值 2=α 。A型战斗机的基本概
率如图1所示。 
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图1  A型战斗机的基本概率分配函数 
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3  结 束 语 
本文设计了一种应用于串联型稳压器的具有自

建基准的新型误差放大电路。与传统的、已经大量

使用的串联型稳压器电路中将误差放大器与带隙基

准分开成两个独立单元的设计方法[8]相比，本文设

计的结构更为简练，大大节省了版图面积。因为在

通常情况下，单独设计的、具有较高精度的带隙基

准单元所占版图面积可与误差放大器单元相当，甚

至更大一些。因此，该电路结构具有构思巧妙，结

构优化，易于集成，同时还具有很高的开环增益、

共模抑制比及较优的交流特性等优点。 
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从图中看出，在发生证据严重冲突的情况下，

传统D-S融合方法正确命题的可信度下降很快，产生
了误判。而本文采用的方法正确命题的可信度下降

不大。由此可见，在存在严重冲突的情况下，本文

的融合算法可以较好地排除干扰带来的影响，得出

符合实际的信息合成结果。 

4  结 束 语 
本文提出了一种新的处理冲突证据的融合方

法，该方法通过对证据进行冲突检验、修正，很好

地弥补了D-S证据理论在对高度冲突的证据进行融
合时的不足。同时，需要指出的是，证据的合成与

其应用背景具有很强的相关性，很难找到具有普遍 

适用性的融合方法。 
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