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, , 一 ,

引言
一

证据理论作为一种不确定性推理方法
,

为不确定信息的表达和合成提供了

自然而强有力的方法
。

在实际问题中
,

应用证据理论模型进行不确定性推理的第一步
,

就是要

把对问题答案的情况提供的信息转化成一个用 。
,

的形式表示的证据
,

这一过程通常被称为

证据的获取或证据模型的建立
。

证据建模是证据理论研究中的一个关键问题
,

但是一直没有得
到足够的重视

,

已成为制约
一

证据理论应用的瓶颈问题
。

是最先讨论证据模型建

立问题的学者
,

他根据人们对证据的不同解释
,

提出了两种证据模型 一种是针对统计数据的
证据模型 图

,

另一种是针对主观判断的证据模型
。

本质上来说
,

统计证据模型所反映的是

条件概率 尸 、 之间的比例关系
,

其中 为辨识空间 上的元素
,

为观测数据
,

因此证据

所表示的并不是概率本身 对于主观证据来说
,

由于无法采用概率形式来具体表示
,

因此主观
证据表示的是一种被称为非特定性 ’ 的不确定性

。

随后
,

提出了可传递信度模型 同
,

一 一

收到
, 一 一

改回



电 子 与 信 息 学 报 第 卷

作为对证据理论模型的另外一种解释
。

主要是针对主观判断

的
,

与 提出的主观证据模型是一致的
。

近些年来
,

随着
一

证据理论在多传感器数据融

答案组成 当 尹 时 功 和 表示不同的答案 由 的所有子集构成的集合用

。 来表示
,

的子集 被称为命题
。

二 助 表示了这样一种概念 在当前证据提供的信息之下
,

我们只能得出问题的答案在 且

中的信度
,

而无法知道对 中的某个特定答案的信度为多少
。

二 的这种定义方法使得在证据
理论中

,

可以表达以往在概率论中无法表示的一种不确定性一非特定性 洲
“

。

对于 几
,

如果 。 并
,

则 称为是 。 的一个焦元
,

由所有焦元组成

的集合用 尸 来表示
,

称为是 。 的核
。

一个证据提供的对问题答案的信息都寄载于二

元组 二
,

之上
,

我们把
,

称为一个证据体
。

扩展的相容性关系

相容性关系 ‘

定义 设 乞
,

⋯
,

衬
, 万, ,

⋯
,

为两个不同的辨识空间
,

表示由 和 构成的笛卡尔积空间

, , 夕, 乞
,

⋯
, , ,

⋯
,

定义 和 为两个不同的辨识空间
,

其中的元素分别表示对某两个问题的答案
。

如果
二 任 是定义在 上的问题的答案时

,

万 任 可能为定义在 上的问题的答案
,

则称 与 刀

是相容的
,

用笛卡尔积空间 中的元素 二 ,

来表示
。

定义 由 和 中的所有相容元素
, 军构成的二元组 二 ,

功 组成的集合称为 与

之 间的相容关系集
, ,

显然
, 。
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相容性关系集的表示方法有多种
。

一方面
,

可以将 与 中相容的元素逐对列 出
,

如
, , 军 , ,

夸 ,

⋯ 另一方面
,

可以用规则来表达 与 之间的相容性关系

集
,

如对
, ,

规则 升 所表达的相容性关系由这条规则中的逻辑蕴涵关系 ‘

来表示
,

即

,

且
, 夕 任 , 夕 任 , 军 〔 , 夕 任

其中 表示集合 的补集
。

实际上
,

中的元素与 中元素之间的相容性关系往往也是不确定的
,

存在着一定的模
糊性

,

例如
“

侄 与 互 在一定程度 兰 三 上相容
”

这种模糊相容性关系可用

这样一条模糊规则来表达
、

,

通过变换可表示成如下处于 上的证据

洲 一 艺 二 二

文献 【 给出了与 定义相同的另一种表达形式

定义 设 二
,

凡 为辨识空间 上的一个证据
,

〔凡 为 。 的焦元
,

则此证据在

空间 又 上的扩展形式为 。
,

司
,

其焦元 任 为

义

以 二
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如果已知 与 之间的相容性关系集为
, ,

我们把它用一条证据来表示
,

则有

。武
, 二

在空间 上将证据 。
,

与表示 相容性的证据 。创 尤
,

州 进行合

成
,

得到合成后的证据为 二关
,

弓 并且将 。关,
· ,

弓衬 投影到空间 上
,

得到 。 ,
, ,

凡
,

首先我们利用参数 认 来建立 中的元素与 中的元素之间的相容性关系
,

即如果假设 氏

是问题答案
,

那么 是其特征测量值的可能性为
, 。

用 以下两条模糊规则表示为

￡升
,

口、号 瓦

然后把这两条规则表示的信息用 以下证据来表示

。 , 。 、

二 二 万

当我们对一个实际问题做了一个观察
,

得到一个测量值 吕 后

证据
。了

则可将此测量值表示成一个

它在 上的扩展形式为
。‘了

利用 七 组合规则
,

将它与证据 。记 进行合成
,

即 饥汀 二 。 印 , ,

结果如表 所示
。
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表 证据 与 沼 的合成结果 矶汀

。。。
, , 、、 , 二 一 ,,

口 , 了了

。。了 二 。
,

以 以以 。二 乃 一 、、

吕 火 马

其中

、

二 , 夕 任 , 刀

, 二 任 , 军

【 功 任 军

, 夕 任 、, 军 〔 ,

岁 任 , 夕 、

自 , 夕 二 任 ‘ , 夕 〔 」
夕 任 夕

八 二二 。 乞

这就是上述问题在某个测量值 、 下的证据模型
。

考虑可信度因子的证据模型
在实际应用 中

,

特别是数据融合过程要涉及到许多不同的证据
,

它们的来源各异
,

例如它

们来自不同的特征观察
,

不同的表象或不同的专家
。

很 自然
,

这些来 自于不同信息源的证据的可
信度是有差别的

,

如不同的特征观察值提供的分类信息是不同的
,

不同专家因经验的差别
,

提
供的证据的可信度也是有差别的

。

因此我们不能将这些具有不同可信度的证据同等看待
,

而应
当充分考虑到可信度因素对结果的影响

,

否则会对整个推理结果的可信程度产生消极的影响
。

根据前面的通用局部证据模型
,

所谓可信度
,

可以看成是对参数 二 提供的有关假设 口 是否为

问题答案的信息的正确性的一种评价
。

一般用可信度因子 、 , 〔 ,

表示
,

通过专门的学习

过程或者其他知识 例如专家的经验 获得
。

这里
,

我们同样可以利用相容性关系来表示参数 民

的可信度因子
。

设 卜
,

一
, ,

军 艺
,

⋯
,

为两个辨识空间
,

其中 由对某个问题

的所有答案构成
,

我们称其为答案空间 由证据对问题答案的判断结果所构成
,

我们称其为
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判断空间 岁‘ 和 ‘ 相对应
,

表示该证据对问题答案的判断为 如果实际答案为 , 时证据

提供的答案总为 万
,

则说明该证据对 、 的判断是可信的
。

可信度因子 ‘ 反映了 中元素 八

与 中元素 从 之间的相容性程度
,

即如果实际答案为
, ,

那么根据参数 得到的判断结果

为 刀 的可能性为 叭
。

用以下两条模糊规则表示为

叶 岁乞, ￡

,

升 万
, 一

然后把这两条规则表示的信息用 以下证据来表示

二 , 万 岁,

。。。、二 , , 一 ,,

万 , 万,, 二 万 歹
,,

。。 二 一 以以 。二
,

·

一 以
, 二 马 一 、

·

一 以
二 、、 几 二 门

、 二 以以 饥、以乃
,

·

, 、二 乃 一 ,
·

以

乃 二 几 二 从

其中

二

口 瓦 万‘

,
, 〔 , 。〔 百‘ 二 , 夕 任 了 , ,

, 任 日 , 万 ,
,

,

,
, 任 ,

, 任 百‘ , 二 〔 万‘ , 、任

, 、 任 ,
, 任 百

,
, 任 , 。 乡

,

,
, 任 万、,

, 任 ‘ 功
,

, 任 万、,
夕 任 百‘
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同理可得
、

曰‘白八
‘、

几 二 , 夕 任 ,
, ‘ ‘

乃
, 夕 任 万 ,

, 〔 , 万 任 , 刀 口
,

几
, 军 任 万、, 军 任 , 军 〔 , 军 任 ,

将 投影到空间 上
,

并且合并相同项
,

得到证据 凡
,

它表达了考虑原

图 通用局部证据模型的建立过程

在给定相容性关系 后
,

测量空间 上的证据 。
,

凡 在判断空间 上的投形

为 二
,

只 在给定相容性关系 后
,

判断空间 上的证据 ,二 ,

只 在答案空

间 上的投影为 。 , ,

只
,

即最终的通用局部证据模型
。

结论

本文基于扩展信任函数的相容性关系
,

探索性地描述了一个适用于各种不确定性的通用证
据模型的建立过程

。

通用证据模型的建立过程与 即 的证据模型 少 相 比
,

物理意义更加

明确
,

理论体系更加完整 而且该模型的建立过程与其他针对具体应用背景的证据建模方法相
比

,

适用范围更加广泛
,

为不确定性推理获取合适的证据模型提供了理论基础
。
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