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随着科技信息日益发展，单一的探测手段已不

能适应新的战场需求，在探测手段多样化的今天，

探测目标不再仅依靠一种探测手段获得，更多采用

多种探测设备，但是如何将各探测器的探测结果融

合，提高目标探测的能力，是目前信息融合的研究

重点问题。

D-S证据理论是通过对同一识别框架上的各证

据体进行融合推理，形成决策结果，属于决策级融

合中的决策输入/决策输出过程[1]。运用D-S证据理

论将多模复合探测器的数据优化，对目标识别结果

进行融合处理，可以提高目标身份判决的精度，较

好地处理目标识别中的不确定性，提高目标识别能

力，减小虚警率，增强抗干扰能力。

1 证据理论

D-S证据理论融合分两步进行，第一步是单模

探测器的初步识别。在探测器工作过程中，各单模

探测器对接收信号波形进行特征提取；第二步是将

第一步的输出结果作为证据，再利用D-S组合规则，

采用中心式融合算法。其主要思想是：首先对两种

探测器进行融合，再进行第三种探测器结果进行融

合，直至将所有探测器的探测结果完成融合，最后

进行决策。其模型框图如图1所示。
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以两种探测器信息融合为例，图 2所示为双模

探测器对目标进行识别的决策模型。图中 A1 ，

A2 ，…，An 为待识别目标的某个集合，m1(A1) ，
m1(A2) ，…，m1(An)与 m2(A1)，m2(A2)，…，m2(An)分别

为探测器 1和探测器 2分配到识别框架 Ω 上的基本

概率赋值函数值。 w1 和 w2 分别是探测器 1和探测

器2的可信权值[2]。

单模传感器基本赋值函数应满足以下两个条

件[3]：

（1）不可能事件的基本概率为零，即：m(Φ) = 0 ；

（2）Ω 中全部元素的基本概率数之和为：

∑
A⊆ Ω

m(A) = 1；则有映射：m:Ω→[0,1]。
D-S证据理论组合获得融合的基本概率分配函

数 m12(Ci)，其数值计算公式为

m12(Ci) = k-1 ∑
Ai ⋂ Aj =Ci

w1m1(Ai)w2m2(Aj), i≤n + 1 （1）
式中，k为归一化常数，k = 1 - ∑

Ai ⋂ Aj =φ
w1m1(Ai)w2m2(Aj)。

这就是D- S证据理论的组合规则，是进行不确

定性推理的依据。

用D-S证据理论组合获得融合的基本概率分配

函数 m12(Ci)后，依据 m12(Ci)进行目标的判定。

其判定的基本规则是[1]：

（1）判定目标类型应具有最大的基本概率分

配值；

（2）判定目标类型和其他类型的基本概率分配

值之差要大于某个门限；

（3）不确定性基本概率分配值必须小于某个门

限；

（4）判定的目标类型基本概率分配值必须大于

不确定性基本概率分配值。

2 基本概率赋值函数的算法研究

将D-S证据理论应用于多模探测器复合探测信

息融合是因为不同的探测器提供不同的信息来源，

而不同的信息来源正好可以表示D-S证据理论中的

不同证据，D-S证据理论的结合规则提供了融合不

同证据的方法，也就提供了融合不同探测器信息的

方法。

但在D-S证据理论中没有具体的描述如何通过

探测器的探测特征度量对所有的目标赋予一个统

一标准的可信度。那么如何按照每个探测器的数

据输出形式和特征，构造每种探测器的基本概率赋

值函数，是D-S证据理论应用的关键，也是D-S证据

理论实现的难点。

针对不同的探测器的实际情况，根据特征信息

的特点，对基本概率分配函数进行构造。

探测器 k 与目标 Ai 之间的相关系数为 Ck(Ai) ，
有下式

Ck(Ai) = μki …………………………………（2）
其中，μki 为探测器 k 探测信号对目标 Ai 的隶属度

值，表示根据探测器 k 测的值来估计被测物体属于

目标 Ai 类型的程度，即两者之间的相关性。

基本概率赋值函数计算公式为

mk(Ai) = max
i

(μki)
∑
i = 1

n

μki

μki ………………………（3）
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mk(U) = 1 -∑
i = 1

n

mk(Ai) ………………………（4）
式中，U 为未知事件；mk(U) 表示未知的基本概率赋

值，作为 m(An + 1)参与融合计算。

3 仿真结果及分析

如果用三种独立的探测器探测三种可能目标

A、B和 C。目标的识别框架为{目标 A，目标 B，目标

C}，探测器准确识别目标的集合为{目标 A，目标 B，

目标C，不确定目标}。假设三种探测器某次探测后

得到关于三种可能目标的可信度值如表1所列。

根据公式计算三种探测器探测可能目标的基本

概率赋值函数值如表2所列。

利用D-S证据理论融合算法，将三种探测器按

等权重的组合规则进行信息融合，现将前两种探测

器的探测数据进行融合，获得两种探测器融合后的

基本概率分配函数值如表3所列。

探测器 1和探测器 2融合后的结果再与探测器

3的探测数据进行融合，获得最终的基本概率分配

函数值及判断结果如表4所列。

将表 1和表 4对比来看，各探测器根据自身探

测特征无法得到一致的识别目标，但利用D-S证据

理论经过两轮的信息融合，得到最终的判断此目标

为目标C；从表 2、表 3和表 4中可以分析出每多一种

探测器，多进行一次融合，得到识别结果的精确度越

高，而不确定性越低，这大大的提高了探测器识别目

标的可靠性。

4 结 论

提出了一种新的基本概率赋值函数构造方法，

从而使得在运用D-S证据理论对目标识别结果进行

融合处理的过程中，提高了对目标身份判决的精

度。在现代战场上，随着目标系统复杂程度增大，使

用多个传感器，收集来自多种物理现象产生的信号，

虽然弥补单一探测器抗干扰能力差、工作可靠性低

等缺点，但多探测器结果识别不一致的问题也仍然

困扰着判断决策，而D-S证据理论不失为一种有效

的信息融合目标识别手段，当其中某一传感器无法

识别或多个传感器识别结果不一致的情况下，仍能

准确地对目标进行辨识，目标识别的可靠性大大

提高。
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探测器类型

探测器1
探测器2
探测器3

目标A

0.27
0.72
0.14

目标B

0.22
0.69
0.34

目标C

0.66
0.36
0.34

表1 三种探测器探测三种可能目标的可信度值

表2 三种探测器探测三种可能目标的基本概率赋值函数值

探测器

类型

探测器1
探测器2
探测器3

目标A

0.15
0.29
0.06

目标B

0.13
0.28
0.14

目标C

0.38
0.15
0.14

不确定

0.34
0.28
0.66

探测

结果

目标C

目标A

不确定

表3 探测器1和探测器2融合后的结果

目标A

0.284 9
目标B

0.251 4
目标C

0.319 7
不确定

0.144 0
探测结果

目标C

目标A

0.264 2
目标B

0.275 1
目标C

0.342 8
不确定

0.117 9
探测结果

目标C

表4 前两种探测器融合结果和探测器3融合后的结果
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