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基于主元证据理论在车辆识别中的应用

赵　楠１，高　嵩１，宋晓茹１，马　贝２
（１．西安工业大学 电子信息工程学院，西安　７１００２１；２．西安工业大学，西安　７１００２１）

摘要：车辆识别技术作为智能交通管理系统中的研究热点和难点；在车辆识别技术中，应用Ｄｅｍｐｓｔｅｒ－Ｓｈａｆｅｒ证据组合规则融合冲

突信息时会产生不合理的结果；基于修正证据源的思想，提出了一种新的权重系数确定方法，该方法从证据主元角度分析，确定各组证

据主元，利用该主元求出证据相容度、可信度，进而确定证据权重系数；通过新的证据冲突衡量方法，确定冲突值，归一化权重，修正

证据源，按ＥＲ规则融合各组证据对目标进行识别；仿真部分以实际路面车辆车型识别为算例，将该方法与其他方法对比，结果表明：

该方法能更有效地融合高度冲突的证据，减小计算复杂度，目标识别的准确性提高２０％。

关键字：主元；权重系数；证据冲突；归一化；目标识别
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０　引言

随着我国经济建设的蓬勃发展，机动车拥有量急剧增长，

车辆识别技术在智能交通管理系统中被广泛的应用。由于基于

单传感器的车辆识别获取信息有限，难以满足实际要求，因此

利用多个传感器构成系统，分别识别同一目标，融合探测的信

息，形成决策，有助于提高车辆识别的准确性。多传感器信息

融合方法中，ＤＳ证据推理是常应用于目标识别领域中的一种

非精确推理方法。在实际的多传感器系统中，不同传感器获得

的目标信息往往存在冲突甚至完全矛盾，ＤＳ证据推理不能有

效处理冲突信息，进而影响识别效果。针对这一问题，许多学

者进行了研究并提出了一系列的改进方法．一类学者认为

Ｄｅｍｐｓｔｅｒ规则存在缺陷，需对其进行修正
［１２］；文［１］中合成

公式是一个加权和的形式，该合成公式在Ｙａｇｅｒ的基础上进行

改进，把合取冲突犽，１－犽作为加权系数，分配给证据平均支

持度狇 （犃）、ＤＳ中的犿 （犃），该方法虽然克服了 Ｙａｇｅｒ的不

足，但对目标识别率不高。一类学者认为原因不在于 Ｄｅｍｐ

ｓｔｅｒ规则，而在于对问题建模不准确，需要对证据进行预处

理，然后再进行组合［３５］。

各种改进方法虽能提高证据理论融合能力，但基于以上分

析，仍存在不足。为确保融合的快速性，识别的准确性，减少

计算复杂度。本文提出一种基于主元证据理论改进方法，并通

过实际路面车辆型别识别算例，以期该改进方法使高度冲突的

合成结果更为理想，对车型识别精度较高。

１　犇犛证据理论概述与犈犚规则

Ｄｅｍｐｓｔｅｒ－Ｓｈａｆｅｒ（ＤＳ）证据理论是１９６７年Ｄｅｍｐｓｔｅｒ
［６］

首先提出的，其学生Ｓｈａｆｅｒ于１９７６年针对统计问题做了系统

的发展［７］。ＤＳ证据理论是种不确定推理方法，对于不确定的、

不清楚的信息提供了强有力的合成方法，这使得ＤＳ证据理论

在多传感器目标识别领域有了广泛的应用。

１１　犇犛证据理论的基本概念

在ＤＳ证据理论中，识别框架Θ指所研究对象的全集，Θ
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元素之间相互排斥且为离散值。对于问题域中的任何命题 Ａ，

都包含于２Θ。定义映射犿：２θ→［０，１］（２
θ为Θ的幂集）记为Ω，

则称犿为框架Θ 上的基本信任分配 （ｂａｓｉｃｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙａｓｓｉｇｎ

ｍｅｎｔ，ＢＰＡ），且满足：

（１）犿（）＝０；

（２）０≤犿（犃）≤１，犃Θ，

（３）∑
犃Θ

犿（犃）＝１。若犿（犃）＞０，则称犃为识别框架Θ中的

一个焦元。

ＤＳ证据理论提供了一个非常有用的合成公式，使我们能

合成多个证据源提供的证据。公式定义如下：

犿（犃）＝犿（犃） ＋
犿（犃）

１－犽
犽，犽≠１＝

犿（犃） ＋
犿（犃）

∑
犃Θ，犃≠

犿（犃）
犽 （１）

　　其中：

犿（犃） ＝ ∑
犃
犻∩
犅
犼
＝犃

犃Θ，犃≠

犿１（犃犻）犿（犅犼） （２）

犽＝ ∑
犃
犻∩
犅
犼
＝

犿１（犃犻）犿（犅犼） （３）

　　式 （３）中，犽∈ ［０，１］采用合取运算得到的，简称为合取

冲突，是传统上衡量证据冲突的量。它的大小反应了证据冲突

程度。系数 １

１－犽
称为归一化因子，它的作用是为了避免在合

成时将非零的概率赋给空集。

对多组证据Ｄｅｍｐｓｔｅｒ规则为：

犿（犃）＝

∑
∩犃犻＝

犃
∏
１≤犻≤犖

犿犻（犃犻）〗

１－犽
，犃≠ （４）

犽＝ ∑
∩犃犻＝
∏
１≤犻≤犖

犿犻（犃犻），犽≠１ （５）

　　犽称为狀组证据的合取冲突。

１２　证据推理规则 （犈犚规则）

ＥＲ规则使用一种新的证据预处理方法，即加权信度分配

（ｗｅｉｇｈｔｅｄｂｅｌｉｅｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎＷＢＤ），设犿犻的权重为狑犻，则其

ＷＢＤ的定义为：

犿犃，犻
∧

＝犿
∧

犻（犃）＝
狑犻犿犃，犻，犃Θ

１－狑犻，犃＝｛ Ω
（６）

　　与证据折扣不同
［８］，这里１－狑犻 不是分配给了识别框架

Θ，而是赋给了框架的幂集Ω，表示的是受犿权重限制而保留

未分配的信度值；它可以重新分配给框架中的任意子集，具体

视其它证据的权重而定。

将原始ＢＰＡ表示成 ＷＢＤ之后，ＥＲ规则使用 Ｄｅｍｐｓｔｅｒ

规则对证据进行合成运算：

犿^１ ! 犿^２ ＝

０， 犃＝

犿^（犃）

∑
＝犇Θ

犿^（犇）
， 犃≠烅

烄

烆

 （７）

　　其中：

犿^（犃）＝ ∑
犅∩犆＝犃

犿^犅，１^犿犆，２＋犿^犃，１^犿Ω，２＋

犿^犃，２^犿Ω，１，犃Θ

犿^（Ω）＝犿^Ω，１^犿Ω，２ ＝ （１－狑１）（１－狑２

烍

烌

烎）

（８）

　　若有犔＞２条证据，则在证据逐一融合过程中应保持Ω作

为一个焦元，直到犔条证据都完成融合，才将剩余信度 犿^（Ω）

按比例重新分配给其它焦元。

２　犇犛证据理论不足

通过上节分析可知合取冲突犽越大，证据冲突越大，犽越

小，证据冲突越小。对于冲突较小的证据，ＤＳ证据推理能得

到较好的结果。但对于冲突较大的甚至完全对立的证据，ＤＳ

证据理论失去融合能力，由于ＤＳ将冲突丢弃，有悖于常理的

融合结果，如下例所示。

例１：令辨识框架Θ＝ ｛狑１，狑２，狑３｝，犿１，犿２ 和犿３ 为Θ上

来自相异源的三组基本信任分配：

犿１（｛狑１｝）＝１，犿１（｛狑２｝）＝０

犿２（｛狑１｝）＝０．２，犿２（｛狑２｝）＝０．８

犿３（｛狑１｝）＝０．１，犿２（｛狑２｝）＝０．９

　　采用Ｄｅｍｐｓｔｅｒ规则融合，结果合取冲突犽＝０．９８，融合

三组证据结果为：

犿１（｛狑１｝）＝１，犿２（｛狑２｝）＝０。以上三组证据中，第一组证

据对焦元｛狑２｝的信度为０，后两组证据强烈支持焦元 ｛狑２｝。

合成结果中，焦元 ｛狑２｝的信度值仍然为０，易知该结论与常

理相悖的，本来由后两个证据高度支持的狑２ 合成结果为零，

这显然是不合理的，因此ＤＳ证据理论组合规则失效。

例２：令辨识框架Θ＝｛狑１，狑２，狑３｝，犿１和犿２为Θ上来自

相异源的两组基本信任分配：

犿１（｛狑１｝）＝１，犿１（｛狑２｝）＝０

犿２（｛狑１｝）＝０，犿２（｛狑２｝）＝１

　　采用Ｄｅｍｐｓｔｅｒ规则融合，合取冲突犽＝１，合成规则中分

母为０，证据无法合成。

上述两个例子可以看出，对于高度冲突的证据运用ＤＳ证

据理论融合后得到的结果往往有悖于常理。导致发生悖论的原

因可以分为两类：一类是冲突分配不合理，如例１；一类是证

据高度冲突，如例２。

３　基于主元的证据理论合成方法

ＤＳ证据理论在面对高度冲突证据会产生与直觉相反的融

合结果，根本原因在于其丢弃了冲突部分的信息。应当意识

到，冲突本身也是一种信息，对冲突信息的有效利用，可以提

高融合结果的准确性。由于证据源自身条件和工作环境的影

响，它们所提供的证据在合成过程中的重要程度不一样，对于

多组证据冲突，必定有证据组较大程度支持假设，因此，引入

证据主元，利用证据主元在证据合成过程中确定可描述证据重

要程度的权重系数。

设在证据合成过程中狀个证据源同时提供证据，证据集犈

＝ ｛犈１，犈２，···，犈狀｝犈犻的权重系数为狑犻
，则所有的权重系数组

成了证据源的权重向量：

犠 ＝｛狑１，狑２，狑３，．．．｝，狑犻∈［０，１］且∑
狀

犻＝１

狑犻＝１。权重系

数反映了证据源提供的证据在合成过程中的重要程度以及它们

对合成结果的影响程度。在分析文［５］的基础上，本文将引入

一种基于主元的权重系数确定方法用于ＥＲ公式中。其步骤可

总结如下：

１）依证据源提供的证据给辨识框架内各命题分配基本概
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率值，并建立证据源的权重向量，犠＝ ｛狑１，狑２，狑３，．．．｝

权重系数确定方法见３．１节。

２）衡量证据间的冲突程度。由文［５］可得权重归一化与否

对合成结果有影响，判断权重是否归一化，见３．２节。

３）各个证据权重系数确定后，代入ＥＲ规则得到调整后

的命题概率分配。

犿犃，犻
∧

＝犿
∧

犻（犃）＝
狑犻犿犃，犻，犃Θ

１－狑犻，犃＝｛ Ω
（９）

　　４）将证据的所有调整后的基本概率分配值 犿^犻（犃），

犿^犻（Θ），^犿犻（Ω），代入文献 ［５］的合成公式，便构成新的合成

公式如下：

犿^（犃）＝
１

１－犽∑犅∩犆＝犃
犿^１（犅）^犿２（犆）＋狑１犿１（犃）^犿２（Ω）＋

狑２犿２（犃）^犿１（Ω）＝

１

１－犽 ∑
犅∩犆＝犃，犅，犆≠Θ

狑１犿１（犅）狑２犿２（犆）＋狑１犿１（犃）［ ·

（^犿２（Ω）＋犿^２（Θ））＋狑２犿２（犃）（^犿１（Ω）＋犿^１（Θ））］＝

１

１－犽 ∑
犅∩犆＝犃，犅，犆≠Θ

狑１犿１（犅）狑２犿２（犆）＋狑１犿１（犃）［ ·

（狑２犿２（Θ）＋（１－狑２））＋狑２犿２（犃）（狑１犿１（Θ）＋（１－狑１））］

（１０）

　　新的合成公式既继承了ＥＲ规则的优势，又充分考虑了各

证据的重要性，符合实际。

３１　基于主元的权重系数确定

介绍证据主元之前，引入下面例子。

例３：令辨识框Θ＝ ｛狑１，狑２，狑３，狑４｝，犿１，犿２，犿３和犿４为

Ω上来自相异源的四组证据的基本概率赋值：

犿１（｛狑１，狑２｝）＝０．９９，犿１（｛狑４｝）＝０．０１

犿２（｛狑２，狑３｝）＝０．９９，犿２（｛狑４｝）＝０．０１

犿３（｛狑１，狑３｝）＝０．９９，犿３（｛狑４｝）＝０．０１

犿４（｛狑４｝）＝１

　　由ＤＳ证据理论前三组两两合取冲突：犽１，２ ＝０．０１９８，犽１，３

＝０．０１９８，犽２，３ ＝０．０１９８，犽１，４ ＝０．９９，犽２，４ ＝０．９９，犽３，４ ＝０．９９

根据合取冲突易得，前三组证据两两间的差异程度相同，则三

组证据两两间冲突程度小，也许前三组证据可以归为一类。然

而，这三组证据采用Ｄｅｍｐｓｔｅｒ规则融合，得到犿１２３（｛狑４｝）＝

１融合结果将全部的信任分配给了三组证据之间存在隐藏冲

突，即三组证据强烈支持命题的交集为空：｛狑１，狑２｝∩ ｛狑２，

狑３｝∩｛狑１，狑３｝＝。前三组证据和第四组证据存在高度的隐

藏冲突。

在实际车辆识别工程实践中，可能会出现多组证据间存在

隐藏冲突的情况。因此，需要研究证据类中隐藏冲突判别方

法。文［９］中定义主元。

定义１：一组非空证据，有狀个非全集焦元，依据其信度

从大到小排序，犃１，犃２，···，犃狆，犃狆＋１，···犃狀，称前狆个焦元为

证据的主焦元，如果这狆个焦元的信度值满足以下两个条件：

（１）
犿（犃１）

犿（犃犻）
≤狉，狉≥１；犻＝１，２，···狆。

（２）犿（犃１）－犿（犃狆）＜ 犿（犃
狆）－犿（犃），当狆＜狀时，

犿（犃）＝犿（犃狆＋１）；当狆＝狀，犿（犃）＝０。

证据主元即为这狆个主焦元的并集，记为犔犈 ＝犃
１
∪犃

２

∪···∪犃
狆。

证据之间发生的严重冲突或完全冲突往往是由于某个或少

数证据的严重不相容性引起的，受 “少数服从多数”的决策思

想的启示，在证据合成过程中，引起严重冲突或完全冲突的某

个或少数证据的影响作用较小，所以其权重系数就小。本文采

用基于以上介绍的证据主元方法来确定各证据的权重系数。其

步骤可总结如下：

１）定义２：一个证据 Ｅ所提供的信息含量犲（犈）可表

示为：

犲（犈）＝∑
狀（犃）

犻＝１

犿犻（犃）

狘犃犻狘
（１１）

　　其中：狘犃犻狘是焦元集犃犻的基数；狀（犃）是焦元集的个数。

定义一组证据被另外一组证据支持的程度等于这组证据的

主元与另外一组证据的主元相容程度。

２）定义３：假设由狀组证据组成的证据集犈 ＝ ｛犈１，犈２，

···，犈狀｝对应证据主元集合犔犈 ＝ ｛犾犲１，犾犲２，···，犾犲狀｝，则证据犲犼

的主元对证据犲犻的主元的相容程度为：

犮犻犼 ＝
狘犾犲犻∩犾犲犼狘

狘犾犲犻∪犾犲犼狘
，犻＝１，２，···，狀

犼＝１，２，···，狀 （１２）

　　３）系统中对证据体犿犻的支持程度：

ｓｕｐ（犿犻）＝∑
狀

犼＝１

犮犻犼 （１３）

　　４）犿犻的支持度归一化得犿犻的可信度：

狊犻 ＝
ｓｕｐ（犿犻）

∑
狀

犻＝１

ｓｕｐ（犿犻）

（１４）

　　５）证据犈犻的权重系数狑犻：

狑犻 ＝狊犻·犲犻 （１５）

　　如此便可确定各证据的权重系数组成的权重向量 犠 ＝

｛狑１，狑２，狑３，．．．｝。权重向量确定后，可以对证据提供的辨识

框架中基本概率赋值进行调整，代入 （１０）中进行证据合成。

３２　衡量证据冲突归一化权重

Ｊｏｕｓｓｅｌｍｅ证据距离能够在一定程度上衡量证据冲突程度。

两组基本信任分配分别为犿１、犿２，证据的Ｊｏｕｓｓｅｌｍｅ证据距离

表示为：

犱犅犘犃（犿１，犿２）＝
［犿１，犿１］＋［犿２，犿２］－２［犿１，犿２］

槡 ２
（１６）

其中：

［犿１，犿２］＝∑
２
犖

犻＝１
∑
２
犖

犼＝１

犿１（犃犻）犿２（犅犼）
狘犃犻∩犅犼狘

狘犃犻∪犅犼狘
（１７）

　　其中：犿１，犿２分别是基本信任分配犿１，犿２的矢量形式；狘·狘

为模计算。犱犅犘犃 ∈［０，１］，犱犅犘犃 越大，两证据间的距离越大，接

近性程度越小，差异性越大。文 ［９］通过例子得出，Ｊｏｕｓ

ｓｅｌｍｅ证据距离不能完全衡量证据间接近性程度，不能正确衡

量两组完全冲突的非类别证据间冲突程度，因此提出修正证据

距离，公式如下：

犿犱犅犘犃（犿１，犿２）＝
［犿１，犿１］＋［犿２，犿２］－２［犿１，犿２］

［犿１，犿１］＋［犿２，犿２槡 ］

（１８）

其中：

［犿１，犿２］＝∑
２
犖

犻＝１
∑
２
犖

犼＝１

犿１（犃犻）犿２（犅犼）
狘犃犻∩犅犼狘

狘犃犻∪犅犼狘
（１９）
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　　修正证据距离衡量两组证据的接近性程度，满足以下４个

特性：

（１）犿犱犅犘犃（犿１，犿２）∈ ［０，１］；

（２）犿犱犅犘犃（犿１，犿２）＝０，当犿１ ＝犿２ ；

（３）犿犱犅犘犃（犿１，犿２）＝１，当且仅当 （∪犃犻）∩ （∪犅犼）＝

；

（４）由于 ［犿１，犿１］＋ ［犿２，犿２］≤ ２，犿犱犅犘犃（犿１，犿２）≥

犱犅犘犃（犿１，犿２）当且仅当犿１，犿２ 同时为类别证据时，等号成立。

文 ［９］提出了新的二元组，犮犳犕（犿１，犿２）＝ ［犽，犿犱犅犘犃］，采用

基于合取冲突和修正证据距离的二元组。构建基于二元组的二

元函数犮犳犿 ，定量地分析证据冲突程度。二元函数犮犳犿 ：

犮犳犿 ＝
５

犿犱槡 犅犘犃
犽＋犿犱犅犘犃

２
犲－

（犽－犿犱犅犘犃
）２

２ （２０）

　　犮犳犿 为衡量证据冲突程度的量，犮犳犿 越小，证据冲突证据

越小。经过验证犮犳犿 能够较好地衡量证据冲突程度。因此可以

通过冲突程度，判断权值是否归一化。归一化公式：

狑′犻 ＝
狑犻

∑
狀

犻

狑犻

（２１）

４　主元犇犛数据融合在车辆识别中应用

４１　主元犇犛用于车辆目标识别的方法

ＤＳ理论用于多传感器数据融合时，由各传感器获得信息，

并由此产生对某些命题的度量，即为证据理论中的证据，并利

用这些证据通过构造相应的基本概率分布函数，对所有的命题

（包括鉴别框架）赋予一个可信度，构成一个证据体，每个传

感器相当于一个证据体，而多传感器数据融合的实质，利用基

于主元ＤＳ合并规则将各个证据体合并成一个新的证据体，根

据决策准则对目标进行分类。主元ＤＳ方法用于多传感器识别

系统数据融合方法，如图１。

图１　主元ＤＳ方法用于多传感器识别系统

４２　主元犇犛融合方法的目标识别的决策准则

由图１可知，主元 ＤＳ融合规则融合各个传感器测得数

据，得到合成后的基本可信度，如何得到最后的决策结果？在

目标识别中，本文给出以下目标分类决策规则。

规则１：目标类别应具有最大的可信度；

规则２：目标类别的可信度值与其它类别的可信度值的差

必须大于某一阈值；

规则３：不确定性区间长度必须小于某一阈值；

规则４：目标类别的可信度值必须大于不确定性区间

长度。

５　算法验证及分析

为了验证改进证据理论在车辆识别数据融合应用中的有效

性。以文 ［１０］车型识别为例，对ＤＳ证据规则、Ｙａｇｅｒ方法、

文 ［１］方法以及本文的改进方法进行比较，分别求出各种方

法对车型的识别率。

本次实验采用五个传感器对车型进行识别，柴油机汽车、

汽油机汽车和重型汽车分别在水泥路上行驶，同时有干扰存

在，有５个传感器置于不同的位置进行识别，其中有三只地振

动传感器，两只声传感器，将传感器测得数据进行处理，利用

文 ［１１］中小波变换得到特征向量，得到的特征向量构造基本

置信函数［１２］，这样使得通过传感器测得的数据进行证据化，

获得相互独立的识别证据，应用各种融合方法合成证据，以期

得到准确可靠的识别结果。本例中证据理论识别框架：Ａ柴油

机汽车，Ｂ汽油机汽车，Ｃ重型汽车。五个传感器对识别目标

的基本概率赋值见表１。

表１　五组证据源基本概率赋值

证据源 狑１ 狑２ 狑３ Θ
单组证

据结果

１ ０．０７６４７ ０．０３２３４ ０．８１７４２ ０．０７３７５ Ｃ

２ ０．０００２４ ０．４４２７２ ０．４８７７８ ０．０６９２５ 不确定

３ ０．０００４７ ０．５９６６９ ０．３２６７６ ０．０７６０７ Ｂ

４ ０．００００７ ０．４５２３３ ０．５１７９８ ０．０２９６０ Ｃ

５ ０．９１８１５ ０．０４４５７ ０．０１２８２ ０．０２４４４ Ａ

利用本文改进方法确定五组证据主元见表２。

表２　五组证据主元

证据 犲１ 犲２ 犲３ 犲４ 犲５

主元ｌｅ ｛犆｝ ｛犅，犆｝ ｛犅，犆｝ ｛犃，犅，｝ ｛犃｝

单一传感器对目标进行识别，由表１得出，第一组证据：

重型汽车识别率高达０．８，即认为目标为重型汽车；第二组证

据：汽油机汽车与重型汽车识别率基本相同，都达到了０．４以

上，即无法确定目标类型；第三组证据：汽油机汽车识别率为

０．５，即认为目标为汽油机汽车。同理，第四组、第五组证据

分别认为目标为重型汽车、柴油汽车。五组独立证据对同一目

标识别得到结果差别较大，因此单组证据不能对目标进行精确

识别。

４种方法分别得到融合结果见表３。为了方便表示，采用犻

（犻＝１，２，３）表示狑犻。

不同四种方法融合结果由表３可以看出，ＤＳ融合规则无

法有效地解决高度冲突证据；Ｙａｇｅｒ提出的方法，将高度冲突

全部分配给了不确定项，不确定度高达到０．９２９７，这种情况

在实际识别中是不合理的；文献 ［１］在Ｙａｇｅｒ的基础上改进，

虽能克服 Ｙａｇｅｒ的不足，但是对于本例中车型识别率只有

０．３０２４６，识别率不高，不确定性信度分配高达０．５７３３，融合结

果不理想；本文改进的方法考虑到证据的相互关联的特性、各

个证据的有效性，是基于主元的合成方法，计算复杂度降低，

尤其当证据基元和证据数量都比较大时，这种优势更为明显，

并且通过归一化权重，对多组证据进行融合，结果对重型汽车

（下转第２０６页）
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点的设计与通信实现 ［Ｊ］．现代电子技术，２００７，１０ （１０）：４７

４９．

［２］杨　烨，董　惠．基于ＺｉｇＢｅｅ的无线传感器网络节点的设计 ［Ｊ］．

现代电子技术，２００９，１７ （６）：１４０ １４２．

［３］马祖长，孙怡宁，梅　涛．无线传感器网络综述 ［Ｊ］．通信学报，

２００４，９ （４９）：１１４ １２３．

［４］宋晓琴，胡爱群．无线传感器网络中数据链路层和网络层设计

［Ｊ］．电信科学，２００５，２３ （９）：９ １２．

［５］幸小雷，霍宏伟，杜春山．一种无线传感器网络节点硬件平台的
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表３　四种方法融合结果

方法 犿１，犿２，犿３ 犿１，犿２，犿３，犿４

ＤＳ

犽１２３＝０．６２６，

｛１｝，０．００１２；

｛２｝，０．３６２３；

｛３｝，０．６２８２；

Θ，０．００８３；

犽１２３＝０．４９０１０，

｛１｝，０．００００２；

｛２｝，０．３０３１０；

｛３｝，０．６９８７０；

Θ，０．００００２

Ｙａｇｅｒ

犽１２３＝０．４６５２０

｛１｝，０．０００６２；

｛２｝，０．６１４１０；

｛３｝，０．３４６３０；

Θ，０．４９９７

犽１２３４＝０．４７５４０，

｛１｝，０．００００６；

｛２｝，０．５２２００；

｛３｝，０．４４８５０；

Θ，０．４９０２

文［１］

犽１２３＝０．６２６００

｛１｝，０．００７００；

｛２｝，０．２２０９０；

｛３｝，０．２４８４０；

Θ，０．５２３７０

犽１２３４＝０．４９０１０

｛１｝，０．００５３０；

｛２｝，０．１７８２６；

｛３｝，０．３２８４４；

Θ，０．４８８００

主元证据理论

犽１２３＝０．７２９９

｛１｝，０．００８９０；

｛２｝，０．４２６７０；

｛３｝，０．４９８７０；

Θ，０．０６５７

犽１２３４＝０．４４６９；

｛１｝，０．００２２０；

｛２｝，０．３２３００；

｛３｝，０．６４８７０；

Θ，０．０２６１

方法 犿１，犿２，犿３，犿４，犿５ 识别结果

ＤＳ

犽１２３５＝０．９７３５０

｛１｝，０．００４１５

｛２｝，０．２２８５１

｛３｝，０．７６７３０

Θ，０．００００５

重型汽车

Ｙａｇｅｒ

犽１２３５＝０．９１７８０，

｛１｝，０．４５０１０

｛２｝，０．０５７９０

｛３｝，０．０２３００

Θ，０．９２９７

不确定

文［１］

犽１２３５＝０．９７３５０

｛１｝，０．０５０２４

｛２｝，０．０７４００

｛３｝，０．３０２４６

Θ，０．５７３３０

重型汽车

主元证据理论

犽１２３５＝０．９６３８

｛１｝，０．０１０８０

｛２｝，０．４２３１０

｛３｝，０．５４６３０

Θ，０．０２８００

重型汽车

识别率为０．５４６３。经以上数据综合判断基于主元证据理论能有

效的解决高度冲突的证据，融合结果优于其他三种方法，不确定

性信度分配降到最小化，其值仅为０．０２８，能够有效地识别出车

型，准确率较提高２０％。

６　结论

由于在证据主元的基础上，本文合成方法能有效地减少计

算复杂度、合成冲突证据，同时证据相容程度、可信度概念的

引入，使之对冲突证据不再盲目地全盘否定，而是根据可信度

确定证据权重系数，合理分配冲突证据，这样极大地提高了合

成结果的可靠性。从车辆识别实验结果可以看出，新的改进方

法能有效地将路面行驶车辆的目标区分为柴油机汽车，汽油机

汽车，重型机汽车，３种目标类型，验证了融合识别方法的正

确性和可行性，并且合成方法优于其他方法。
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