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1 引言
在信息融合过程中，证据理论在某些情况下可能出

现反直观的融合结果。这些反直观的融合结果在某些

特殊条件下与冲突的大小无关，如文献[1]中所给出的

一类实例；但在一般情况下其与冲突的大小有关，如在

高冲突条件下，就很容易出现这样反直观的融合结果，

此时，会使证据理论在进行融合时产生不合理的结果。

因此对证据体的不确定性度量方法和证据组合规则中

证据间的冲突度量方法的研究显得尤为重要。

针对证据体本身所包含的不确定性，文献[2]介绍

了香农熵（Shannon Entropy）的冲突度量方法和证据理

论中存在的冲突类型，并对这些冲突的度量做了对比分

析。由于最初的聚合不确定度（Aggregate Uncertainty

measure）计算复杂[3-4]，因此文献[5]对降低聚合不确定性
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度量方法的复杂度做了研究，随后文献[6]在文献[5]的

基础上对降低聚合不确定度算法复杂度的研究进行扩

展，并对其进行分析。为了克服聚合不确定性度量方法

存在的问题，出现了总体不确定度（Total Uncertainty

measure）[7]，总体不确定度可看作是非特异度和香农熵

的线性组合。文献[8]是对总体不确定度的扩展，考虑

到文献[7]中所提出的这类不确定性度量方法的属性和

行为，并分析了它们之间的不同。然而总体不确定性度

量方法的计算复杂度高，且存在参数选取的问题。为了解

决这些问题，文献[9]提出了多义度（Ambiguity Measure），

它克服了聚合不确定度的缺陷。文献[10]是对多义度

的扩展研究，并指出了文献[9]中的一个定理证明中存

在的问题。随着不确定性度量方法的不断改善，一些学

者也在此基础上利用不确定度对证据体和证据理论进

行修正。韩德强等利用不确定度构造权重，依据证据

相应的权重修正证据体 [11-12]，随后又将证据距离和证

据不确定度结合起来构造权重，进而修正证据体[13]。文

献[14-15]则是利用证据间距离来度量证据不确定度。

本文在文献[9-10]的基础上提出一种新的不确定性

度量方法。该方法兼顾原始证据理论中所包含的不一

致（冲突）和非特异性，能够更全面地反映不确定性信息

的完整性，避免了文献[11-12]中不确定性度量方法的偏

面性。采用该不确定性度量方法对证据进行预处理，然

后采用 DST（Dempster-Shafer Theory）[16]、PCR2（Propor-

tional Conflict Redistribution 2）和 PCR5（Proportional

Conflict Redistribution 5）[17]对修正后的证据体进行融

合，算例表明融合结果合理，所提出的不确定性度量方

法有效。

2 证据的不确定性
证据理论的辨识框架中，证据的不确定性是 1995

年 Klir和 Yuan 提出来的。证据理论中存在两种不确定

性：不一致（冲突）（Discord）和非特异性（Nonspecificity）。

文献[18]中给出了四种现有的不一致（冲突）度量方法，

本文采用其中较为成熟的 Klir 和 Parvitz 提出的冲突度

量方法，其冲突（Discord measure）的计算公式为：

S(m) = - å
A Î U

m(A)lb å
B Î U

m(B)
|A  B|

|| A
（1）

其中 m(×) 为基本概率指派，U 为辨识框架，| × | 为焦元的

元素数目。Hartley 度量方法是标准的非特异性度量方

法。非特异度（nonspecificity measure）的计算公式为：

N (m) = å
A Î U

m(A)lb |A| （2）

聚合不确定度（Aggregate Uncertainty measure，AU）

是首次将非特异性和不一致综合计算的不确定性度量

方法，其结果聚合了不一致和非特异性两种证据理论中

的不确定性信息。但是它存在一些缺陷：计算复杂；对

证据的变化处理效果不好；隐藏了两种不确定性的差

异。为了克服这些缺点，Klir 和 Smith 定义了总体不确

定度（Total Uncertainty measure，TU），但是该方法不能

克服复杂度高的问题，计算过程中还需选取参数值。随

后，Jousselme 等人提出了多义度（Ambiguity Measure，

AM），该方法与总体不确定度相比，复杂度降低，且无需

参数选取。多义度的计算公式为：

AM (m) = - å
θÎ U

BetPm(θ)lb(BetPm(θ)) （3）

其中：

BetPm(θ) = å
θÎ BB Î U

m(B)(1/|B|) （4）

多义度是总体不确定度的特例，该方法利用pignistic

概率进行计算，减少了计算的复杂度，同时还改善了其

对证据体变化的敏感性。然而，多义性的度量方法不能

够完全体现证据体中的所有不确定性信息，会造成证据

中的一部分不确定性信息流失。为了解决该问题，本文

提出一种新的不确定性度量方法，该方法包含不一致和

非特异性信息量的计算，从而使得新方法计算的结果信

息是完整的。

3 新的不确定性度量方法及其应用
原始的不一致和非特异性作为证据理论中存在的

两种不确定性，包含了证据间的所有不确定性信息。随

后，又产生了聚合不确定度、总体不确定度和多义度等

改善的不确定度量方法，这类方法只由一个公式计算证

据的不确定度，操作简单便捷。然而这类方法虽然简单

便捷，却也会在改进的过程中使得计算出来的结果损失

部分有效信息。多义度作为现今这类方法中改善效果

最好的不确定性度量方法，而原始的不一致和非特异性

作为包含证据间所有不确定性信息的度量方法，把两者

相结合必然能够避免信息的不必要损失又能够保持度

量方法的简单便捷。因此，本文采用原始的证据理论中

不确定性所包含的不一致和非特异性，结合多义度构造

出了一种新的不确定性度量方法。新方法把原始的冲

突和非特异性的信息量全部进行计算，确保了不确定信

息的完整性，避免了文献[12]所提出的权重建构方法中

不确定信息度量的偏面性。新方法计算公式为：

DN (m) = α(N (m) + S(m)) + (1 - α)AM (m) （5）

其中，DN 表示既包含不一致性又包含非特异性的证据

不确定性度量结果，N 为非特异度，S 为不一致度，AM

为多义度。 α 可根据具体情况和专家经验选取，αÎ

[01] 。当 α = 0.5 时，多义度的信息价值和原始不确定

度获得的信息价值是等价的 [8]；当 α = 0 时，新方法就等

价于多义度的计算方法；当 α = 1时，新方法就等价于原

始的不确定性度量方法；当 αÎ(00.5) 时，认为多义度

的信息价值大于原始不确定度获得的信息价值；当

αÎ(0.51) 时，认为原始不确定度获得的信息价值大于

陈金广，张 芬，马丽丽：一种证据不确定性度量方法及其应用 49



Computer Engineering and Applications计算机工程与应用2015，51（23）

多义度获得的信息价值。方便起见，在后面的算例中设

α = 0.5 。

本文采用线性组合方式实现多种不确定信息的组

合，是因为其形式简单，易于计算。同总体不确定度的

理论依据类似，总体不确定度是非特异度和聚合不确定

度的线性组合，而本文的新方法是原始不确定度（包含

原始不一致度和非特异度）和多义度的线性组合。通过

对原始不确定度和多义度的结合，使得所获得的不确定

信息更加丰富完善。线性组合的方式使得证据不确定

度的处理方式更具有一般性，且可以根据实际应用中的

原始不确定度和多义度所占的比重选择合适的 α 值。

这样不仅保证了不确定性度量结果的完整性，还增加了

不同情况下不确定性度量结果的可靠性。因此，本文采

用线性组合的方式，可以获得较好的不确定性度量结

果，且增加了证据不确定度处理的合理性。

为了对高冲突下的证据体进行预处理，本文根据新

的不确定性度量方法的计算结果构造权重。若证据体

不确定度大，则权重低；若证据体不确定度小，则权重

高。设有 n 个证据体 mi(i = 12n)其对应的不确定

度为 DNi每个证据体对应的权重为：

wi(mi) = exp(-β ×DNi) （6）

其中 β 为待选取的参数。由式（6），可以得到 β 取不同

值条件下的权值曲线，如图 1所示。由图可见，β 越大，

对于证据的不确定性抑制作用就越明显。但也不宜过

大，即便是具有不确定性的证据也包含一定的有用信

息，即过度的抑制会致使一部分信息无效，因此也是不

可取的。例如：当 DN Î[01] 时，β 取 6 较为合适；当

DN Î[01.5] 时，β 取 4较为合适；当 DN Î[02] 时，β 取

2.5较为合适。此时，既能对证据的不确定性进行抑制，

又能保证所有信息的有效性。也就是说 β 的取值是根

据 DN 的值决定的，要得到合理的修正证据体就需要

DN 的值在有效范围内，而范围越小得到的结果越好。

在实际应用过程中，还需要对其进行归一化处理，即

wi(mi) =
exp(-β ×DNi)

å
j

exp(-β ×DNj)
（7）

设有 n 个证据体 mi(i = 12n)得到权重后的修

正证据体公式如下：

mWAE(mi) = å
i = 1

n

(wi(mi) ×mi) （8）

对证据进行预处理时，运用得到的权重值分别乘以

各基本置信指派，根据对应证据的焦元乘以对应的权重

值，再进行累加求和得到最终的修正证据体 mWAE 。然

后利用组合规则，将 mWAE 组合 n - 1次就得到了最终的

融合结果。

4 证据组合规则
证据间的相互冲突是证据理论中要解决的关键问

题，证据间冲突的解决包括对证据预处理和对证据理论

组合规则的改善。其中，证据预处理是利用证据不确定

度和证据间距离等生成权重，修正证据体，再利用组合

规则进行融合计算；对证据理论组合规则的改善包括对

组合规则中冲突度量方法的修正和对组合规则本身的

修正。本文是在原有的证据不确定度的基础上提出一

种新的不确定性度量方法，生成权重修正证据体，再利

用几种典型的组合规则进行融合计算，验证新算法的有

效性。

在证据理论的组合规则中，由于 DST理论在一般情

况下证据间冲突过大时，会出现反直觉的融合结果。因

此，对修正过的证据体采用 DST 理论，能够有效地改善

融合结果的合理性。而对于高冲突的证据，DSmT 框架

下的 PCR组合规则的融合效果明显优于DST。因此，本

文又采用 PCR 组合规则中精度最高的 PCR5 组合规则

和最常用的 PCR2 组合规则，对修正证据体进行融合。

下面给出上述几种组合规则的计算公式。

假设识别框架 U 下的两个证据源 E1 和 E2其相应

的基本信任函数为 m1 和 m2焦元分别为 Ai 和 BjDST

组合规则为：

m(A) =

ì

í

î

ïï

ïï

0A =Æ

å
Ai  Bj = A

m1(Ai)m2(Bj)

1 - k
A ¹Æ

（9）

其中 k 为证据源间的冲突因子且 k < 1 。冲突因子反映

了融合过程中各证据源间的冲突程度。两个证据源间

的冲突因子计算公式为 k = å
Ai  Bj =Æ

m1(Ai)m2(Bj) 。

对于 "(X ¹Æ)Î GΘ当采用 PCR2 组合规则对两个

证据源进行融合时，有：

mPCR2(X ) =[ å
X1X2Î GΘ

X1  X2 = X

m1(X1)m2(X2)] +C(X )
c12(X )

e12

× k12 （10）

其中 C(X ) =
ì
í
î

1X存在冲突

0反之
c12 =m1(X ) +m2(X ) ¹ 0c12 =

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

DN

w

β = 1.0
β = 1.5
β = 2.5
β = 4.0
β = 6.0

图 1 β 取不同值条件下的权值曲线
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m1(X ) +m2(X ) ¹ 0 k12 = å
X1  X2 =Æ

m1(X1)m2(X2) e12 是所有

存在冲突的非空集合之和，一般情况下 e12 = 2 。

对于 "(X ¹Æ)Î GΘ当采用 PCR5 组合规则对两个

证据源进行融合时，有：

mPCR5(X ) =m12(X ) +

å
Y Î GΘ \{X }

X  Y =Æ

[
m1(X )2m2(Y )

m1(X ) +m2(Y )
+

m2(X )2m1(Y )
m2(X ) +m1(Y )

] （11）

其中 m12(X )  å
X1X2Î GΘ

X1  X2 = X

m1(X1)m2(X2) 。

5 算例
采用实例验证新的不确定性度量方法的有效性和

合理性。由式（3）、式（4）和式（5）可知，BetPm(θ)、AM

和 DN 的值只与证据体自身相关，不受其他证据体的影

响，因此在证据体组合过程中，BetPm(θ)、AM 和 DN 的

值不会改变。本文从 4 个方面进行分析。其中，例 1 中

的数据来自于文献[12]，是为了方便本文方法和文献[12]

中的方法的对比，用来更简便地验证文献[12]中的方法

和本文方法的差异性和本文方法的优越性。例 2 中的

数据表现了在两个证据源完全相同的情况下，本文方法

的融合结果和其他方法融合结果的差异。例 3 的数据

体现了证据源之间不存在冲突的情况下的融合结果。

而例 4的数据更具有一般性，更能够体现出一般情况下

本文方法和其他方法的差异。

例 1 辨识框架 U ={ABC}基本置信指派如表 1

所示。

对表 1 的证据体进行计算。首先，根据式（4）求

pignistic概率，如下：
BetP1(A) = 0.700 0BetP1(B) = 0.005 0BetP1(C) = 0.295 0

BetP2(A) = 0.000 0BetP2(B) = 0.400 0BetP2(C) = 0.600 0

BetP3(A) = 0.800 0BetP3(B) = 0.000 0BetP3(C) = 0.200 0

根据式（3）和式（5）可得 AM1 = 0.918 0AM2 = 0.971 0

AM3 = 0.721 9；DN1 = 0.918 0DN2 = 0.971 0DN3 = 0.721 9。

由于 AM 和 DN 都在 0到 1之间，所以取 β = 6 。由于文

献[12]和本文的不确定性度量方法对例1的证据体计算的

值相同，因此，两种方法得到的 w 和 mWAE 的值也相同。

当 m1 和 m2 融合时，利用式（7）和式（8）得到的两种

方法的权重和修正证据体相同，即 w1 = 0.578 8w2 =

0.421 2；mWAE(A) = 0.405 2mWAE(B) = 0.171 4mWAE(C) =

0.423 5 。最后，采用式（9）、式（10）和式（11）对修正证据

体进行融合，结果如表 2所示。

当 m1、m2 和 m3 融合时，利用式（7）和式（8）得到的

两种方法的权重和修正证据体相同，即 w1 = 0.201 2

w2 = 0.146 4w3 = 0.652 5 ；mWAE(A) = 0.662 8mWAE(B) =

0.059 6mWAE(C) = 0.277 7 。最后，采用式（9）、式（10）和

式（11）对修正证据体进行融合，结果如表 3所示。

由表 2和表 3可知，不论是几个证据体进行融合，本

文方法的融合结果和文献[12]的融合结果都相同。这

是因为证据间不存在潜在冲突，辨识框架中的焦元交集

为空。也就是当证据源间不存在潜在冲突，即非特异性

为零时，本文方法等价于文献[12]的方法。

例 2 辨识框架 U = (θ1θ2)两组基本概率指派为：

m1(θ1) = 0.300 0m1(θ2) = 0.300 0m1(θ1θ2) = 0.400 0

m2(θ1) = 0.300 0m2(θ2) = 0.300 0m2(θ1θ2) = 0.400 0

首先，根据式（4）求 pignistic概率，如下：

BetP1(θ1) = 0.500 0BetP1(θ2) = 0.500 0

BetP1(θ1θ2) = 0.200 0；BetP2(θ1) = 0.500 0

BetP2(θ2) = 0.500 0BetP2(θ1θ2) = 0.200 0

根据式（3）、式（7）和式（8）可得，文献[12]的不确定

度、权重和修正证据体为：AM1 = 1.464 4AM2 = 1.464 4 ；

w1 = 0.500 0 w2 = 0.500 0；mWAE(θ1) = 0.300 0mWAE(θ2) =

0.300 0mWAE(θ1θ2) = 0.400 0 。根据式（5）、式（7）和式（8）

可得，本文方法的不确定度、权重和修正证据体为：

DN1 = 1.189 5DN2 = 1.189 5；w1 = 0.500 0 w2 = 0.500 0 ；

m1

m2

m3

A

0.700 0

0

0.800 0

B

0.005 0

0.400 0

0

C

0.295 0

0.600 0

0.200 0

表 1 例 1中的证据体

DST直接融合

DST文献[12]

DST本文

PCR2直接融合

PCR2文献[12]

PCR2本文

PCR5直接融合

PCR5文献[12]

PCR5本文

m(A)

0

0.440 5

0.440 5

0.287 3

0.418 3

0.418 3

0.404 3

0.429 6

0.429 6

m(B)

0.011 2

0.078 8

0.078 8

0.168 3

0.136 9

0.136 9

0.171 8

0.112 5

0.112 5

m(C)

0.988 8

0.481 2

0.481 2

0.544 4

0.445 0

0.445 0

0.423 9

0.458 1

0.458 1

表 2 例 1中 m1 和 m2 的融合结果

DST直接融合

DST文献[12]

DST本文

PCR2直接融合

PCR2文献[12]

PCR2本文

PCR5直接融合

PCR5文献[12]

PCR5本文

m(A)

0

0.931 6

0.931 6

0.589 3

0.813 1

0.813 1

0.712 3

0.828 5

0.828 5

m(B)

0

6.739 9E－004

6.739 9E－004

0.055 6

0.022 0

0.022 0

0.040 2

0.007 5

0.007 5

m(C)

1.000 0

0.068 5

0.068 5

0.355 0

0.165 3

0.165 3

0.247 5

0.164 3

0.164 3

表 3 例 1中 m1、m2 和 m3 的融合结果
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mWAE(θ1) = 0.300 0mWAE(θ2) = 0.300 0mWAE(θ1θ2) = 0.400 0。

最后，采用式（9）、式（10）和式（11）对修正证据体进行融

合，结果如表 4所示。

由于例 2 证据体得到的 AM 和 DN 值在 0 到 1.5 之

间，因此，取 β = 4 。由表 4 可知 DST、PCR2 和 PCR5 这

三个组合规则分别对证据体直接融合、文献[12]修正证

据体融合和本文修正证据体融合的结果完全相同，这是

由于证据体完全相同，因此权重值恒为 0.5。所以，当证

据体完全相同时，三种方式的融合结果也完全相同。

例 3 辨识框架 U ={ω1ω2ω3}基本置信指派为：

m1(ω1) = 0.900 0m1(ω1ω2) = 0.050 0

m1(ω1ω2ω3) = 0.050 0；m2(ω1) = 0.050 0

m2(ω1ω2) = 0.050 0m2(ω1ω2ω3) = 0.900 0

首先，根据式（4）求 pignistic概率，如下：

BetP1(ω1) = 0.941 7BetP1(ω1ω2) = 0.041 7

BetP1(ω1ω2ω3) = 0.016 7；BetP2(ω1) = 0.375 0

BetP2(ω1ω2) = 0.325 0BetP2(ω1ω2ω3) = 0.300 0

根据式（3）可得，文献 [12]的不确定度为 AM1 =

0.371 4AM2 = 1.578 7 。根据式（5）可得，本文方法的不

确定度为 DN1 = 0.285 6DN2 = 1.561 8 。由于 AM 和 DN

的值在 0到 2之间，因此，取 β = 2.5 。

当 m1 和 m2 融合时，式（7）和式（8）可得文献[12]的权

重和修正证据体为 w1 = 0.953 4w2 = 0.046 6；mWAE(ω1) =

0.860 4mWAE(ω1ω2) = 0.050 0mWAE(ω1ω2ω3) = 0.089 6。

本文的权重和修正证据体为 w1 = 0.960 5w2 = 0.039 5 ；

mWAE(ω1) = 0.866 4mWAE(ω1ω2) = 0.050 0mWAE(ω1ω2

ω3) = 0.083 6 。最后，采用式（9）、式（10）和式（11）对修

正证据体进行融合，结果如表 5所示。

由表 5 可知，DST、PCR2 和 PCR5 直接融合的结果

完全相同；DST、PCR2 和 PCR5 对文献 [12]的修正证据

体进行融合，计算结果完全相同；DST、PCR2和 PCR5对

本文的修正证据体进行融合结果也完全相同。这是因

为例 3 的证据体 k = 0 ，冲突为 0，即只存在非特异性时，

DST、PCR2 和 PCR5 不仅对原本的证据体融合结果相

同，对修正证据体融合的结果也相同。

例 4 辨识框架U = (θ1θ2)两组广义基本概率指派为：

m1(θ1) = 0.500 0m1(θ2) = 0.300 0m1(θ1θ2) = 0.200 0

m2(θ1) = 0.300 0m2(θ2) = 0.300 0m2(θ1θ2) = 0.400 0

首先，根据式（4）求 pignistic概率，如下：

BetP1(θ1) = 0.600 0BetP1(θ2) = 0.400 0

BetP1(θ1θ2) = 0.100 0；BetP2(θ1) = 0.500 0

BetP2(θ2) = 0.500 0BetP2(θ1θ2) = 0.200 0

根据式（3）、式（7）和式（8）可得，文献[12]的不确定

度、权重和修正证据体为：AM1 = 1.303 1AM2 = 1.464 4；

w1 = 0.655 9w2 = 0.344 1；mWAE(θ1) = 0.431 2mWAE(θ2) =

0.300 0mWAE(θ1θ2) = 0.268 8。根据式（5）、式（7）和式（8）

可得，本文方法的不确定度、权重和修正证据体为：

DN1 = 1.103 9DN2 = 1.189 5 ；w1 = 0.584 7w2 = 0.415 3 ；

mWAE(θ1) = 0.416 9mWAE(θ2) = 0.300 0mWAE(θ1θ2) = 0.283 1。

最后，采用式（9）、式（10）和式（11）对修正证据体进行融

合，结果如表 6所示。

由于 AM 和 DN 的值在0到1.5之间，因此，取 β = 4 。

表 6 为一般情况下本文方法和直接融合、文献[12]方法

的证据体融合结果的比较。由例 4的证据体可以看出，

m(θ1) 的基本概率指派值在整个证据体当中出现了一个

最大值 0.5，另一个值 0.3却不是很大，因此，证据是偏向

θ1 的，但结果不能过大。证据体中 m(θ2) 的值都为 0.3，

由此可知，两个证据体都认为 θ2 的偏向度应该在 0.3以

上且不能过高。本文方法的修正证据体采用 DST、

PCR2 和 PCR5 进行融合，m(θ1) 和 m(θ2) 的结果都介于

DST直接融合

DST文献[12]

DST本文

PCR2直接融合

PCR2文献[12]

PCR2本文

PCR5直接融合

PCR5文献[12]

PCR5本文

m(θ1)

0.404 2

0.404 2

0.404 2

0.420 0

0.420 0

0.420 0

0.420 0

0.420 0

0.420 0

m(θ2)

0.404 2

0.404 2

0.404 2

0.420 0

0.420 0

0.420 0

0.420 0

0.420 0

0.420 0

m(θ1θ2)

0.195 1

0.195 1

0.195 1

0.160 0

0.160 0

0.160 0

0.160 0

0.160 0

0.160 0

表 4 例 2的融合结果

DST直接融合

DST文献[12]

DST本文

PCR2直接融合

PCR2文献[12]

PCR2本文

PCR5直接融合

PCR5文献[12]

PCR5本文

m(θ1)

0.539 5

0.563 5

0.546 6

0.547 1

0.570 3

0.555 3

0.548 7

0.570 3

0.555 3

m(θ2)

0.355 3

0.339 0

0.346 5

0.372 9

0.357 4

0.364 5

0.371 3

0.357 4

0.364 5

m(θ1θ2)

0.105 3

0.097 5

0.106 9

0.080 0

0.072 3

0.080 1

0.080 0

0.072 3

0.080 1

表 6 例 4的融合结果

DST直接融合

DST文献[12]

DST本文

PCR2直接融合

PCR2文献[12]

PCR2本文

PCR5直接融合

PCR5文献[12]

PCR5本文

m(ω1)

0.905 0

0.980 5

0.982 2

0.905 0

0.980 5

0.982 2

0.905 0

0.980 5

0.982 2

m(ω1ω2)

0.050 0

0.011 5

0.010 9

0.050 0

0.011 5

0.010 9

0.050 0

0.011 5

0.010 9

m(ω1ω2ω3)

0.045 0

0.008 0

0.007 0

0.045 0

0.008 0

0.007 0

0.045 0

0.008 0

0.007 0

表 5 例 3的融合结果
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直接融合和文献[12]修正证据体的融合结果之间，结果

合理有效。而 m(θ1θ2) 的值分别为 0.2 和 0.4，说明证据

对 m(θ1θ2) 的支持程度不小，本文方法的结果比直接融

合和文献[12]方法的结果都大，而直接融合和文献[12]

的融合结果都过小。因此，本文方法比直接融合、文

献[12]方法的结果更为合理有效，且本文方法的修正证

据体也能够采用 DSmT 框架下的 PCR 组合规则进行融

合，结果合理有效。

根据多义度、总体不确定度以及本文方法的计算公

式易知：与文献[12]相比，本文方法需要额外计算原始

的不确定度（不一致度和非特异度）；与总体不确定度相

比，需要额外计算多义度。因此本文方法的时间复杂度

相对大一些。假设证据源的焦元数为 N ，则本文方法

比多义度多了 3N 次乘法和 3N 次对数（log）运算，比总

体不确定度多了 N 次乘法和 N 次对数运算。因此，本

文方法在时间复杂度方面与文献[12]的不确定度相比

并没有优势，本文方法的优势在于其度量结果具有更好

的可靠性、完整性和合理性。

6 结束语
针对证据的高冲突问题，本文提出了一种新的证据

不确定性度量方法。新方法能够使证据体本身所包含

的不确定信息更完善地呈现出来。然后，采用新方法生

成权重，再利用权重得到修正证据体。最后，采用证据

理论进行数据融合，通过算例验证了新方法的特性和融

合效果。算例结果表明了新方法的有效性和合理性。

本文采用线性组合方式实现多种不确定信息的组合，是

因为其形式简单，易于计算。若事先知道证据源中不同

类型不确定性的组合情况，则采用更贴合实际情况的组

合方式，可以获得更好的不确定性度量结果。
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