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基于证据距离与不确定度的证据组合方法
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４．空军工程大学电讯工程学院，陕西 西安　７１００７７）

摘要：ＤｅｍｐｓｔｅｒＳｈａｆｅｒ证据理论是信息融合领域中的一种重要的理论与方法．然而在实际应用中，Ｄｅｍｐｓｔｅｒ证据组
合规则无法有效处理高冲突证据组合问题，往往引发反直观结果．针对这一问题，提出一种新的加权证据组合方
法．该方法同时利用证据距离和证据不确定度来生成权重进而修正待征组合证据，并取得合理的组合结果．实验结
果表明所提方法具有更快的收敛速度，能有效应对高冲突证据组合问题．
关　键　词：证据理论；传感器数据融合；距离函数；不确定度
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ｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔｅｐ．
２．１　Ｗｅｉｇｈｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅ
ｏｆｅｖｉｄｅｎｃｅ

ＩｎＲｅｆ．［１２］，ａｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｅｖｉｄｅｎｃｅｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ：

　　ｄＪ（ｍｉ，ｍｊ）＝ ０．５（ｍｉ－ｍｊ）Ｄ（ｍｉ－ｍｊ槡 ）　， （６）
Ｉｎｅｑｕａｔｉｏｎ（６），ｍｉａｎｄｍｊａｒｅｔｗｏＢＰＡｓｄｅｆｉｎｅｄ

ｏｎＦＯＤΘ．Ｄｉｓａ２ｎ×２ｎｍａｔｒｉｘ．ＴｈｅｅｌｅｍｅｎｔＤｉｎＤ
ｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ：Ｄ（Ａ，Ｂ）＝ Ａ∩Ｂ／Ａ∪Ｂ，ｗｈｅｒｅ
｜·｜ｉｓｃａｒｄｉｎａｌｉｔｙ．
ＴｈｅｌｅｓｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏＢＯＥｓｉｓ，ｔｈｅ

ｍｏｒｅｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｉｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｏｕｒｐｒｅ
ｖｉｏｕｓｗｏｒｋｓ［３，１０］，ｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎｍｉａｎｄｍｊｃａｎ
ｂｅｄｅｆｉｎｅｄｉｎｅｑｕａｔｉｏｎ（７）：

Ｓｉｍ（ｍｉ，ｍｊ）＝１－ｄＪ（ｍｉ，ｍｊ）　， （７）
ＴｈｅｓｕｐｐｏｒｔｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｅＢＯＥｍｉｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ：

Ｓｕｐ（ｍｉ）＝∑ｎ

ｊ＝１，ｊ≠ｉ
Ｓｉｍ（ｍｉ，ｍｊ）　， （８）

ｗｈｅｒｅｎｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＢＯＥｓ．Ｔｈｅｎｔｈｅｃｒｅｄｉｂｉｌｉｔｙｏｆ
ｔｈｅＢＯＥｍｉｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｃｒｅｄ（ｍｉ）＝Ｓｕｐ（ｍｉ）／∑ｎ

ｊ＝１
Ｓｕｐ（ｍｊ）　，（９）

Ｉｎｏｕｒｐｒｅｖｉｏｕｓｗｏｒｋ［１０］，Ｃｒｅｄ（ｍｉ）ａｒｅｄｉｒｅｃｔｌｙ
ｕｓｅｄｔｏｍｏｄｉｆｙｔｈｅＢＯＥｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｅｑｕａｔｉｏｎ（５）．Ｉｆ
ｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｄｅｇｒｅｅｃａｎａｌｓｏｂｅｕｓｅｄｏｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔ
ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｓ，ｂｅｔｔｅｒｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｂｅｅｘｐｅｃ
ｔｅｄ．ＴｈｅＣｒｅｄ（ｍｉ）ｄｅｒｉｖｅｄｂｙｕｓｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｅｖｉ
ｄｅｎｃｅａｒｅｆｕｒｔｈｅｒｍｏｄｉｆｉｅｄｂｙｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ
ｄｅｇｒｅｅｏｆＢＯＥｓａｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｂｅｌｏｗ．
２．２　Ｗｅｉｇｈｔｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ
ｍｅａｓｕｒｅ

Ａｍｂｉｇｕｉｔｙｍｅａｓｕｒｅ［１１］（ＡＭ）ｄｅｆｉｎｅｄｉｎｅｑｕａｔｉｏｎ
（１０）ｉｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｍｅａｓｕｒｅｔｏｍｏｄｉｆｙｔｈｅ
ｗｅｉｇｈｔｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｅｖｉｄｅｎｃｅ．

　　ＡＭ（ｍ）＝－∑θ∈Θ
ＢｅｔＰｍ（θ）ｌｏｇ２（ＢｅｔＰｍ（θ））　， （１０）

ｗｈｅｒｅＢｅｔＰｍ（θ）＝∑θ∈ＢΘ
ｍ（Ｂ）／Ｂ ｉｓｔｈｅｐｉｇｎｉｓ

ｔｉｃｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ［１３］ｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＳｍｅｔｓ．ＡＭｉｓｅａｓｙｔｏ
ｃｏｍｐｕｔｅａｎｄｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆ
ｅｖｉｄｅｎｃｅ．ＩｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔＡＭｈａｓｂｅｅｎｃｒｉｔｉ
ｃｉｚｅｄｉｎｔｈｅｗｏｒｋｏｆＫｌｉｒ［１４］ｆｏｒｉｔｃａｎｎｏｔｓａｔｉｓｆｙｔｈｅ

８９３



５期 ＨＡＮＤｅＱｉａｎｇｅｔａｌ：Ｗｅｉｇｈｔｅｄｅｖｉｄｅｎｃｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｅｖｉｄｅｎｃｅａｎｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｍｅａｓｕｒｅ

ｓｕｂａｄｄｉｔｉｖｉｔｙｆｏｒｔｈｅｊｏｉｎｔＢＰＡ．Ｉｎｏｕｒｗｏｒｋ，ｔｈｅｒｅｉｓ
ｎｏｐｒｏｂｌｅｍｏｆｔｈｅｊｏｉｎｔＢＰＡ，ｓｏｔｈｅＡＭｄｏｅｓｗｏｒｋ．

ＳｕｐｐｏｓｅｔｈａｔｓｏｍｅＢＯＥｓｈａｖｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｓｕｐ
ｐｏｒｔｄｅｇｒｅｅｄｅｆｉｎｅｄｂａｓｅｄｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｅｖｉｄｅｎｃｅ，ｉ．
ｅ．ｔｈｅｙａｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｒｅｄｉｂｌｅ．Ｉｆｏｎｅｏｆｔｈｅｍｈａｓｌｅｓｓ
ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｔｈａｎｔｈｅｏｔｈｅｒｓ，ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅａｍｏｒｅｃｒｅｄｉ
ｂｌｅＢＯＥ．ＴｈｉｓｉｓｂｅｃａｕｓｅｆｏｒｓｕｃｈａＢＯＥｉｔｉｓｃｒｅｄｉｂｌｅ
ａｎｄａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｉｔｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｍｏｒｅｌｕｃｉｄｏｒｃｌｅａ
ｒｅｒ（ｌｅｓｓｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ）．Ｔｈｕｓｉｔｗｉｌｌｂｅａｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ
ＢＯＥ，ｗｈｉｃｈｉｓｈｅｌｐｆｕｌｆｏｒｍａｋｉｎｇｒｉｇｈｔａｎｄｓｏｌｉｄｄｅｃｉ
ｓｉｏｎ．ＳｕｃｈａＢＯＥｓｈｏｕｌｄｈａｖｅａｌａｒｇｅｒｗｅｉｇｈｔ．Ｏｎｔｈｅ
ｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｓｕｐｐｏｓｅｔｈａｔｓｏｍｅＢＯＥｓｈａｖｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｌｏｗｄｅｇｒｅｅｏｆｓｕｐｐｏｒｔｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｅｖｉ
ｄｅｎｃｅ，ｉ．ｅ．ｔｈｅｙａｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｉｎｃｒｅｄｉｂｌｅ．Ｉｆｏｎｅｏｆ
ｔｈｅｍｈａｓｌｅｓｓｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｔｈａｎｔｈｅｏｔｈｅｒｓ，ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅ
ｍｏｒｅｉｎｃｒｅｄｉｂｌｅ．ＴｈｉｓｉｓｂｅｃａｕｓｅｆｏｒｓｕｃｈａＢＯＥｉｔｉｓ
ｉｎｃｒｅｄｉｂｌｅａｎｄａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｉｔｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｍｏｒｅｅｘ
ａｇｇｅｒａｔｅｄ（ｌｅｓｓｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ）．ＳｕｃｈａＢＯＥｗｉｌｌｂｅａ
ｐｏｏｒｑｕａｌｉｔｙＢＯＥ，ｗｈｉｃｈｃａｎｍｏｒｅｅａｓｉｌｙｃａｕｓｅｔｈｅ
ｗｒｏｎｇｄｅｃｉｓｉｏｎ．ＴｈｕｓｓｕｃｈａＢＯＥｓｈｏｕｌｄｈａｖｅａｌｅｓｓ
ｖａｌｕｅｏｆｗｅｉｇｈｔ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｓｕｃｈａｎｉｄｅａ，ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｍｏｄｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎｃａｎｂｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

（１）ＦｏｒａｌｌｔｈｅＢＯＥｓ：ｍｉ，ｉ＝１，…，ｎ，ｃａｌｃｕｌａｔｅ
ｔｈｅｉｒｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇＡＭ（ｍｉ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

（２）ＮｏｒｍａｌｉｚｅｔｈｅＡＭ（ｍｉ）ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｅｎｔ（ｍｉ）＝ＡＭ（ｍｉ）／∑ｉ
ＡＭ（ｍｉ）　， （１１）

（３）Ｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄｗｅｉｇｈｔｓａｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄａｓｆｏｌ
ｌｏｗｓ：
　　Ｃｒｅｄｍ（ｍｉ）＝Ｃｒｅｄ（ｍｉ）×Ｅｎｔ（ｍｉ）

－ΔＣｒｅｄ（ｍｉ）　， （１２）
ｗｈｅｒｅＣｒｅｄｍ（ｍｉ）ｉｓｔｈｅｗｅｉｇｈｔｓｇｅｎｅｒａｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏｅｑｕａｔｉｏｎ（９）ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｅｖｉｄｅｎｃｅ．
Ｅｎｔ（ｍｉ）ｉｓｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｄｅｇｒｅｅｏｆｍｉ
ｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｅｑｕａｔｉｏｎ（１１）．ΔＣｒｅｄ（ｍｉ）ｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ：

　　ΔＣｒｅｄ（ｍｉ）＝Ｃｒｅｄ（ｍｉ）－
１
ｎ∑

ｎ

ｊ＝１
Ｃｒｅｄ（ｍｊ）　，（１３）

Ｉｎｅｑｕａｔｉｏｎ（１３）ΔＣｒｅｄ（ｍｉ）ｉｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｂｅｔｗｅｅｎａＢＯＥ’ｓｃｒｅｄｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｃｒｅｄｉｂｉｌｉ
ｔｙｏｆａｌｌＢＯＥｓ．ＴｈｅｓｉｇｈｏｆΔＣｒｅｄ（ｍｉ）ｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏ
ｊｕｄｇｅｗｈｅｔｈｅｒｍｉｉｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅｏｔｈｅｒＢＯＥｓｏｒ
ｎｏｔ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｄｅａｏｆｔｈｅｗｅｉｇｈｔｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｐｒｏｐｏｓｅｄ，ｉｆＣｒｅｄ（ｍｉ）＞０ａｎｄｍｉｈａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗ
ｖａｌｕｅｏｆＥｎｔ（ｍｉ），ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｉｓｈｏｕｌｄｂｅｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｅｎｅｄ．ＩｆＣｒｅｄ（ｍｉ）＜０ａｎｄｍｉｈａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗｖａｌｕｅ

ｏｆＥｎｔ（ｍｉ），ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｉｓｈｏｕｌｄｂｅｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ．
Ｓｕｃｈｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｏｒｓｕｐｐｒｅｓｓｉｎｇｃａｎｂｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ
ｂｙｕｓｉｎｇｎｅｇａｔｉｖｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｅｑｕａｔｉｏｎ
（１２）ａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｅｌｏｗ．

Ｆｉｇ．１　Ｎｅｇａｔｉｖｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅ（ｂａｓｅｎｕｍｂｅｒ∈［０，１］）
图１　负指数曲线（底数 ∈［０，１］）

ＩｎＦｉｇ．１，ｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｗｉｔｈ
ｂａｓｅｎｕｍｂｅｒｋ∈［０，１］ｉｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ．Ｅｎｔ（ｍｉ）∈
［０，１］ｉｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｂａｓｅｎｕｍｂｅｒ（ｋｉｉｎＦｉｇ．１，
ｗｈｅｒｅｉ＝１，２．）ｏｆｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ．
ｘａｘｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆΔＣｒｅｄ（ｍｉ）；ｙａｘｉｓ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＥｎｔ（ｍｉ）

－ΔＣｒｅｄ（ｍｉ）．
ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１，ｉｆｘ＞０（ｉ．ｅ．ΔＣｒｅｄ（ｍｉ）＞

０），ｔｈｅｎｙ＞１（ｉ．ｅ．Ｅｎｔ（ｍｉ）
－ΔＣｒｅｄ（ｍｉ）＞１）．Ｆｏｒｔｈｅ

ｓａｍｅｘ＞０，ｉｆ１≥ｋ１＞ｋ２≥０ｔｈｅｎ（ｋ２）
－ｘ＞（ｋ１）

－ｘ．
ＩｔｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＥｎｔ（ｍｉ）

－ΔＣｒｅｄ（ｍｉ） ｗｉｌｌ
ｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆΔＣｒｅｄ（ｍｉ）ａｎｄｗｉｔｈｔｈｅ
ｄｅｃｒｅａｓｅｏｆＥｎｔ（ｍｉ）．Ｉｆｘ＜０（ｉ．ｅ．ΔＣｒｅｄ（ｍｉ）＜０），
ｔｈｅｎｙ＜１（ｉ．ｅ．Ｅｎｔ（ｍｉ）

－ΔＣｒｅｄ（ｍｉ）＜１）．Ｆｏｒｔｈｅｓａｍｅ
ｘ＜０，ｉｆ１≥ｋ１＞ｋ２≥０ｔｈｅｎ（ｋ２）

－ｘ＜（ｋ１）
－ｘ．Ｉｔ

ｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＥｎｔ（ｍｉ）
－ΔＣｒｅｄ（ｍｉ）ｗｉｌｌｄｅｃｒｅａｓｅ

ｗｉｔｈｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆΔＣｒｅｄ（ｍｉ）ａｎｄｗｉｔｈｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅ
ｏｆＥｎｔ（ｍｉ）．

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓａｂｏｖｅａｎｄｅｑｕａｔｉｏｎ（１２），
ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓＣｒｅｄｍ（ｍｉ）＞Ｃｒｅｄ（ｍｉ）
ｆｏｒｍｉｗｉｔｈΔＣｒｅｄ（ｍｉ）＞０ｄｕｅｔｏＥｎｔ（ｍｉ）

－ΔＣｒｅｄ（ｍｉ）＞
１；ｍｅａｎｗｈｉｌｅｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓＣｒｅｄｍ（ｍｉ）＜Ｃｒｅｄ（ｍｉ）ｆｏｒ
ｍｉｗｉｔｈΔＣｒｅｄ（ｍｉ）＜０ｄｕｅｔｏＥｎｔ（ｍｉ）

－ΔＣｒｅｄ（ｍｉ）＜１．
ＡｎｄｔｈｅｌｅｓｓｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｄｅｇｒｅｅＥｎｔ（ｍｉ）ｉｓ，ｔｈｅ
ｍｏｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＣｒｅｄｍ（ｍｉ）ａｎｄ
Ｃｒｅｄ（ｍｉ）ｉｓ．Ｔｈｉｓｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｍｏｒｅ
ｃｒｅｄｉｂｌｅｅｖｉｄｅｎｃｅｓａｒｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｔｈｅｍｏｒｅｉｎｃｒｅｄｉｂｌｅｅｖｉｄｅｎｃｅａｒｅｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄｂａｓｅｄｏｎ
ｅｑｕａｔｉｏｎ（１２）ｂｙｆｕｒｔｈｅｒｕｓｉｎｇｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｄｅｇｒｅｅ
ＡＭ．

９９３
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（４）ＮｏｒｍａｌｉｚｅａｌｌｔｈｅＣｒｅｄｍ（ｍｉ）ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

　　Ｃｒｅｄｍｎ（ｍｉ）＝Ｃｒｅｄｍ（ｍｉ）／∑ｉ
Ｃｒｅｄｍ（ｍｉ）　， （１４）

ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＣｒｅｄｍｎ（ｍｉ）ｄｅｒｉｖｅｄａｎｄｅｑｕａｔｉｏｎ
（５），ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｅｄａｖｅｒａｇｅｄＢＯＥｉｓｄｅｒｉｖｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｍＷＡＥ ＝∑ｎ

ｉ＝１
（Ｃｒｅｄｍｎ（ｍｉ）×ｍｉ）　， （１５）

Ｉｎｔｈｅｆｉｎａｌ，ｍＷＡＥｄｅｒｉｖｅｄｉｎｅｑｕａｔｉｏｎ（１５）ａｒｅ
ｃｏｍｂｉｎｅｄｎ－１ｔｉｍｅｓｂｙｕｓｉｎｇＤｅｍｐｓｔｅｒ’ｓｒｕｌｅｏｆ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄＢＯＥｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ．

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｖｉｄｅｎｃｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｂａｓｅｄｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｒｕｌｅｓ
表１　基于不同组合规则的证据组合结果

Ａｐｐｒｏａｃｈ
Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

ｍ１，ｍ２ ｍ１，ｍ２，ｍ３ ｍ１，ｍ２，ｍ３，ｍ４， ｍ１，ｍ２，ｍ３，ｍ４，ｍ５

Ｄｅｍｐｓｔｅｒ’ｓ
ｒｕｌｅ［１］

ｍ（Ａ）＝０
ｍ（Ｂ）＝０．８９６９
ｍ（Ｃ）＝０．１０３１

ｍ（Ａ）＝０
ｍ（Ｂ）＝０．６５７５
ｍ（Ｃ）＝０．３４２５

ｍ（Ａ）＝０
ｍ（Ｂ）＝０．３３２１
ｍ（Ｃ）＝０．６６７９

ｍ（Ａ）＝０
ｍ（Ｂ）＝０．１４２２
ｍ（Ｃ）＝０．８５７８

Ｍｕｒｐｈｙ’ｓ
ｓｉｍｐｌｅ
ａｖｅｒａｇｅ［１４］

ｍ（Ａ）＝０．０９６４
ｍ（Ｂ）＝０．８１１９
ｍ（Ｃ）＝０．０９１７
ｍ（ＡＣ）＝０

ｍ（Ａ）＝０．４６１９
ｍ（Ｂ）＝０．４４９７
ｍ（Ｃ）＝０．０７９４
ｍ（ＡＣ）＝０．００９０

ｍ（Ａ）＝０．８３６２
ｍ（Ｂ）＝０．１１４７
ｍ（Ｃ）＝０．０４１０
ｍ（ＡＣ）＝０．００８１

ｍ（Ａ）＝０．９６２０
ｍ（Ｂ）＝０．０２１０
ｍ（Ｃ）＝０．０１３８
ｍ（ＡＣ）＝０．００３２

Ｄｅｎｇ’ｓ
ｗｅｉｇｈｔｅｄ
ａｖｅｒａｇｅ［１５］

ｍ（Ａ）＝０．０９６４
ｍ（Ｂ）＝０．８１１９
ｍ（Ｃ）＝０．０９１７
ｍ（ＡＣ）＝０

ｍ（Ａ）＝０．４９７４
ｍ（Ｂ）＝０．４０５４
ｍ（Ｃ）＝０．０８８８
ｍ（ＡＣ）＝０．００８４

ｍ（Ａ）＝０．９０８９
ｍ（Ｂ）＝０．０４４４
ｍ（Ｃ）＝０．０３７９
ｍ（ＡＣ）＝０．００８９

ｍ（Ａ）＝０．９８２０
ｍ（Ｂ）＝０．００３９
ｍ（Ｃ）＝０．０１０７
ｍ（ＡＣ）＝０．００３４

Ｔｈｉｓｐａｐｅｒ

ｍ（Ａ）＝０．０９６４
ｍ（Ｂ）＝０．８１１９
ｍ（Ｃ）＝０．０９１７
ｍ（ＡＣ）＝０

ｍ（Ａ）＝０．５１８８
ｍ（Ｂ）＝０．３８０２
ｍ（Ｃ）＝０．０９２６
ｍ（ＡＣ）＝０．００８４

ｍ（Ａ）＝０．９２４６
ｍ（Ｂ）＝０．０３００
ｍ（Ｃ）＝０．０３６２
ｍ（ＡＣ）＝０．００９２

ｍ（Ａ）＝０．９８４４
ｍ（Ｂ）＝０．００２３
ｍ（Ｃ）＝０．００９９
ｍ（ＡＣ）＝０．００３４

（下转４６８页）

３　Ｅｘａｍｐｌｅ

Ｉｎａｍｕｌｔｉｓｅｎｓｏｒｂａｓｅｄｔａｒｇｅｔｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，
ｔｈｅｒｅａｒｅｔｏｔａｌｌｙｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｏｆｔａｒｇｅｔｓ：Θ＝｛Ａ，Ｂ，Ｃ｝．
ＳｕｐｐｏｓｅｔｈｅｒｅａｌｆａｕｌｔｔｙｐｅｉｓＡ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｆｉｖｅｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔｓｅｎｓｏｒｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇＣＣＤ（Ｓ１），ａｕｄｉｏｓｅｎｓｏｒｓｙｓｔｅｍ
（Ｓ２），ｉｎｆｒａｒｅｄｓｙｓｔｅｍ（Ｓ３），Ｒａｄａｒ（Ｓ４），ａｎｄＥＳＭ
（Ｓ５）．Ｆｒｏｍｆｉｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｎｓｏｒｓ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｈａｓａｃ
ｑｕｉｒｅｄｆｉｖｅＢＯＥｓｌｉｓｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：
　　Ｓ１：ｍ１（Ａ）＝０．４１，ｍ１（Ｂ）＝０．２９，ｍ１（Ｃ）＝０．３；
　　Ｓ２：ｍ２（Ａ）＝０，ｍ２（Ｂ）＝０．９，ｍ２（Ｃ）＝０．１；
　　Ｓ３：ｍ３（Ａ）＝０．５８，ｍ３（Ｂ）＝０．０７，ｍ３（ＡＣ）＝０．３５；
　　Ｓ４：ｍ４（Ａ）＝０．５５，ｍ４（Ｂ）＝０．１，ｍ４（ＡＣ）＝０．３５；
　　Ｓ５：ｍ５（Ａ）＝０．６，ｍ５（Ｂ）＝０．１，ｍ５（ＡＣ）＝０．３．

Ｉｎｔｈｉｓｅｘａｍｐｌｅ，ｆｏｒｔｈｅａｃｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｉｎ
ｃｒｅｄｉｂｌｅＢＯＥｍ２，ｗｈｉｃｈｍａｙｂｅｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｅｒｒｏｒｓ
ｏｆｏｐｅｒａｔｏｒｏｒｔｈｅｆｌａｗｓｏｆｔｈｅｓｅｎｓｏｒｉｔｓｅｌｆ．

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｄｅｒｉｖｅｄｂａｓｅｄｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ
ｒｕｌｅｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ１．ＡｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ１，
ｗｈｅｎｃｏｎｆｌｉｃｔｉｎｇＢＯＥｓａｒｅａｃｑｕｉｒｅｄ，Ｄｅｍｐｓｔｅｒ’ｓｒｕｌｅ

ｏｆｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｕｔｃｏｍｅｓｃｏｕｎｔｅｒｉｎｔｕｉｔｉｖｅ ｒｅｓｕｌｔｓ．
Ｗｈｅｎｍｏｒｅｔｙｐｅｓｏｆｓｅｎｓｏｒｓａｒｅａｖａｉｌａｂｌｅ，ｉ．ｅ．ｗｈｅｎ
ｍｏｒｅＢＯＥｓａｒｅａｖａｉｌａｂｌｅ，Ｍｕｒｐｈｙ’ｓｓｉｍｐｌｅａｖｅｒａｇｉｎｇ，
Ｄｅｎｇ’ｓｗｅｉｇｈｔｅｄａｖｅｒａｇｉｎｇａｎｄｔｈｅｗｅｉｇｈｔｅｄａｖｅｒａｇｉｎｇ
ｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒａｌｌｐｒｏｖｉｄｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅｒｅｓｕｌｔｓ．
ＡｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ１，ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｃｏｎｖｅｒ
ｇｅｎｃｅｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ
Ｍｕｒｐｈｙ’ｓｓｉｍｐｌｅａｖｅｒａｇｉｎｇａｎｄＤｅｎｇ’ｓｓｉｍｐｌｅａｖｅｒａ
ｇｉｎｇ（ｏｕｒｐｒｅｖｉｏｕｓｗｏｒｋ）．Ｔｈｅｒｅａｓｏｎｉｓｔｈａｔｏｕｒｐｒｏ
ｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｃａｎｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃｒｅｄｉｂｌｅｅｖｉ
ｄｅｎｃｅｆｕｒｔｈｅｒａｎｄａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｗｅａｋｅｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｉｎｃｒｅｄｉｂｌｅｅｖｉｄｅｎｃｅｆｕｒｔｈｅｒ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅ
ｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓｎｏｕｎｉｆｉｅｄｏｒｓｔａｎｄａｒｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｃｒｉ
ｔｅｒｉｏｎｆｏｒｔｈｅｅｖｉｄｅｎｃｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ．Ｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎｓ，ｉｔｃａｎｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄｆｒｏｍｔｗｏａｓｐｅｃｔｓｂｅｌｏｗ．
Ｔｈｅｆｉｒｓｔｏｎｅｉｓｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｉｓ
ａｃｃｏｒｄａｎｔｔｏｔｈｅｉｎｔｕｉｔｉｖｅａｎｄｌｏｇｉｃａｌｒｅａｓｏｎｉｎｇｏｒｎｏｔ．
Ｔｈｅｏｔｈｅｒｏｎｅｉｓｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｃａｎｂｅ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄａｆｔｅｒｔｈｅｅｖｉｄｅｎｃｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ．Ｆｒｏｍｓｕｃｈ
ｔｗｏａｓｐｅｃｔｓ，ｏｕｒｐｒｏｐｏｓｅｄａｐｐｒｏａｃｈｉｓａｌｓｏｒａｔｉｏｎａｌａｎｄ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｄｅｍｐｓｔｅｒ’ｓｒｕｌｅｏｆｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｃａｎｏｕｔｃｏｍｅ
ｃｏｕｎｔｅｒｉｎｔｕｉｔｉｖｅｒｅｓｕｌｔｓｗｈｅｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔＢＯＥｓｔｏｂｅ
ｃｏｍｂｉｎｅｄａｒｅｈｉｇｈｌｙｃｏｎｆｌｉｃｔｉｎｇ．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｗｅｉｇｈ
ｔｅｄａｖｅｒａｇｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈｂｙｊｏｉｎｔｌｙｕｓｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆ
ｅｖｉｄｅｎｃｅａｎｄｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｍｅａｓｕｒｅｐｒｅｓｅｒｖｅｓａｌｌｔｈｅ
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