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基于 DSmT的不同时域多传感器目标识别方法研究 

张永利，计文平，张 靖 

(电子科学研究院，北京 100041) 

摘要：复杂的战场环境变化带来传感器证据冲突．DSmT既能够处理多源信息的模糊性和不确定 

性，也能处理高度冲突性．利用DSmT中的经典 DSm组合规则和混合 DSm组合规则，解决了不同 

传感器在不同时域的目标识别问题． 
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M ulti．Sensor Target Identification Based on DSmT in Different Time Field 

ZHANG Yong— J I W en—ping．ZHANG Jing 

(China Academy of Electronics and Information Technology，Beijing 100041，China) 

Abstract：The complexity of battlefield environment will bring the conflict of evidences from the sensors．DSmT 

cannot only handle with multi—source information of uncertainty and indefiniteness，but also manage information 

of high level evidence conflict．With the application of the classical and hybrid DSm rules to various models，the 

problems of multi—sensor target identification based on DSmT in different time field are solved． 
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0引 言 

非协同目标识别技术一直是军事领域的重要研究项目，对多传感器信息融合处理是非协同目标识别 

技术的关键_1j．多传感器信息融合是对来自多个传感器的信息进行多级别、多层次的处理，以产生对被测 

对象的统一的最佳估计．但是由于各种干扰的影响以及传感器本身存在误差，各传感器提供的信息一般都 

是不完全、不精确、模糊的，都具有一定程度的不确定性．D—S证据理论可处理由不知道所引起的不确定， 

为不确定信息的表达和合成提供了强有力的方法，已广泛应用于信息融合的各个领域．但是在证据高度冲 

突情况下，D—s证据理论会产生与直觉相反的结论． 

为解决高度冲突下的证据融合问题，法国 Dezert&Smarandache等学者自2002年起陆续提出并发展了 

DSmT证据理论．DSmT能够融合用信任函数表达的任何类型的独立的信息源或证据源，但是主要集中在 

融合不确定、高冲突、不精确的信息源．尤其是当信息源问的冲突变大或者元素是模糊的、相对不精确时， 

DSmT能够跳出D—s证据理论框架的局限解决复杂的静态或动态融合问题 ． 

本文利用DSmT中的经典 DSm组合规则和混合 DSm组合规则，既可以对不同传感器提供的目标识别 

证据进行空问域决策融合，也可对传感器提供的目标识别证据进行时间域融合． 

1基本理论 

1．1自由DSm模型和混合DSm模型 

={ ，0 ，⋯， )是一个由n个完备假设组成的有限集．D。如果不加任何其他的约束，则这个模型 
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称作自由DSm模型gf(0)；在某些特殊的融合问题中，将互斥约束加到模型中，即混合DSm模型 ( )． 

1．2推广的置信函数 

给定一个一般的识别框架 0，定义一个基本概率赋值函数 m：D。 [0，1]，与给定的证据源有关，即 

m( )=0，∑，n(A)=1 (1) 
A∈，J 

m(A)是 A的广义基本概率赋值函数．它的广义信度函数和似真函数分别为 

Bel(A)： ∑ m( ) (2) 
B∈D ．占 A 

t'Z(A)= ∑ m(B) (3) 
B∈D _nA≠ 

其中，Bel(A)表示A的所有子集的可能性度量之和，Pl(A)表示所有与A相交的集合的基本概率赋值之 

和，且有 Bel(A)≤F'Z(A)， ( )一Bel(A)表示对 不知道的信息． 

1．3经典 DSm合成规则 

考虑对于 自由 DSm模型的融合问题．假设同一识别框架 0下的 ( ≥2)条独立的、不确定的和高冲 

突的信源，mMf(o)(·)=[m ① ⋯ ① m ](·)定义为 V4≠ ∈D 

m瞅。)(A)=[m 0⋯o m ](A)= ∑ n玑 ( ) (4) 
l， 2，’一， D 。 1 

n n n = 

其中，定义 m肌。 ( )=0． 

1．4混合 DSm合成规则 

混合 DSm合成规则是建立在选定的混合DSm模型M上的．对于 ( ≥2)个独立证据源，M( )定义 

为 VA∈D ，有 

mM(o)(A)一 (A)[Sl(A)+．s2(4)+．s3(A)】 (5) 

(A)为集合 A的特征非空函数 ，即如果 Ya ， ( )：1，否则 (A)=0； ={ M， }， 是属于D 

的在给定的混合模型 ( )下被强制成为空集的所有元素的集合．s (A)、S：(A)、S，(A)分别定义为 

S。(A)= ∑ I-I m ( ) (6) 
l，X2，一， ∈D 1 

X1n ，n ⋯ nXk=A 

s：(A) ∑ 11 m ( ) 
l， 2，⋯ ，Xk i=1 

[u( 1)u -·u“( )=AIV[(“(X1)u⋯u (Xk)E )̂ (A=I￡)] 

S ( )一 ∑ 1-I m ( ) 
XI，X2，⋯ ，Xk∈D0 i=1 

lu u uXk=A 

ln n⋯ nXk= 

(7) 

(8) 

其中，s (A)对应经典 DSmT理论对基于自由DSmT模型 ( )的 个独立证据源的处理；Ls ( )是所有 

绝对空集和相对空集的信度质量传递给总的或相对未知集；5，(A)是将相对空集映射到非空集合上的传 

递函数． 

2混合 DSmT模型的动态融合 

混合 DSmT组合规则不仅可以解决静态问题，还可以处理实时动态融合问题．当所有参与合成的 

条证据在同一时间获得，采用递归集中式把 一1时刻的集中式累积目标识别信息m( 一1)与 时刻 

个证据相组合以得到在 时刻总的目标识别融合信息．当所有参与合成的 条证据不能在同一时间获 

得，而是顺序得到的，则采用递归分布式数据融合过程．在递归分布式的融合结构中，第一条证据和与上一 

时刻整个系统的积累信息m(后一1)相融合，首先在经典DSm模型上进行融合，如果给出完整性约束条件， 

则需要在混合 DSm模型下进行融合，将此时的融合结果和下一条证据进行融合，直至得到最终的当前时 
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刻的融合积累信息m(k)[5-61． 

3 DSmT进行目标身份识别的步骤 

DSmT一个典型的应用就是目标识别．多传感器目标识别是指将各传感器关于目标属性的不确定信 

息进行融合，产生比单一传感器更精确的识别结果． 

基于 DSmT的多传感器 目标识别步骤如下 ： 

1)定义识别框架，将可能出现的命题加入识别框架；2)获取广义基本信度分配函数．在 DSmT中，根 

据实际情况对各种可能出现的命题进行广义基本信度分配；3)使用适合的融合规则对广义基本信度分配 

进行合成．根据目标身份识别的特点和需要选用恰当的合成方法．混合 DSm合成规则将冲突信息和被确 

定为空的信息分配到部分未知和完全未知上，能够很好地解决高冲突问题；4)确定目标身份识别的决策 

规则．得到合成信度后要选择适合目标身份识别的决策规则． 

4 DSmT在不同时域传感器目标识别中的应用 

下面以几种传感器对空中目标进行身份识别为例阐明DSmT在信息融合中的应用． 

4．1 DSⅡIT证据冲突理论在传感器目标识别应用 1： 

假设目标身份识别系统中有4种传感器对空中目标进行身份识别，确定的基本概率赋值分别表示为 

m (i=l，2，3，4)．目标识别框架t9={F，H，N， )，分别代表我机F(Friend)、敌机H(Hostile)、中立N(Neu． 

tra1)、属性不明 u(Unknown)，表示为{ ，0 ，0，，04)． 

下表为时间 t 的识别框架 O(t )={ ，02】．的基本概率赋值，运用经典 DSm融合规则可得： 

表 1 时间 t 的识别结果 
Tab．1 The identification results of time tf 

在由传感器 m：提供的基本概率赋值 m (0 )：0的情况下，D—S证据理论无法有效处理冲突证据， 

即使以后收集到的证据都是支持目标 0 ，但是由于m：否定了0 ，所以导致目标不能得到明确的关于身份 

识别的结果． 

针对上列表格中关于证据理论数据的分析，可以看出，DSmT由于将证据冲突的焦元选项看作有用信 

息保留下来进行下一步融合，从根本上解决了 D—S证据理论不能解决的证据强冲突的问题． 

时间 t⋯的识别框架 O(t⋯ )={ 。，02，0 ，04)以及第三个证据源进入时的基本概率赋值与运用混合 

DSm融合规则可得： 

表2 时间t⋯的识别结果 

Tab．2 The identification results of time tf+l 

在时间tl+2的识别框架 ( )={ 。，02，0，，04)，新的证据进入，即mff+：(03)=mcI+：(04)：0，运用混合 

DSm规则，可得 
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应用信度函数和似真函数可得对目标的识别结果如下： 

通过融合可知，无论采用基于信度函数或是基于似 

真函数的决策方法时，最终的决策结果是 0 ，即识别 目 

标为我机． 

4．2 DSmT证据冲突理论在传感器目标识别应用2： 

表 4 信度函数与似真函数 
Tab．4 Belief function and plausibility function 

假设 目标身份识别系统 中有 3种不 同目标 @= 

{，，H，Ⅳ)，分别代表我机F、敌机H、中立N．它们构成了辨识框架{ ，02，0，)． 

在三个时间段分别有4个传感器对其进行观测，在测量周期内探测到的目标参数的基本概率赋值为： 

表 5 时间t，的识别结果 
Tab．5 The identification results of time tf 

时间t⋯的识别框架 @(t⋯)=< ，0：，0，)以及第三个证据源进入时的基本概率赋值与运用混合DSm 

融合规则可得： 

表 6 时间t⋯ 的识别结果 
Tab．6 The identification results of time tf+l 

时间 tⅢ的识别框架 @(t )={0 ，0：，0 )以及第四个证据源进入时的基本概率赋值与运用混合DSm 

融合规则可得： 

表 7 时间 tl+2的识别结果 

Tab．7 The identification results of time tf+2 

应用信度函数和似真函数计算分别可得对目标的识别结果如下： 

通过融合可知，无论采用基于信度函数或是基于似 

真函数的决策方法时，最终的决策结果是 0 ，即识别目 

标为我机． 

在应用 1里，传感器m。没有基本信度赋值给0 和 

(或u和n运算的集合)，所以在时间 ⋯得到与t 同 

样的结果；在应用2，传感器m 有基本信度赋值给0 和 

表 8 信度函数与似真函数 

Tab．8 Belief function an d plausibility function 

(或u和n运算的集合)，然后假设 0 n 0，= ，则通过混合 DSm规则，在时间t 的融合结果与 时 

不同． 
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5结束语 

本文针对D—s理论存在的不能解决高冲突情况下信息融合问题，给出基于DSmT的异源传感器目标 

识别方法．结果表明，DSmT解决了证据冲突时的证据组合问题，能够很好地应用在目标身份识别中．既可 

以对不同传感器提供的目标识别证据进行空间域决策融合，也可在不同时间域对传感器提供的目标识别 

证据进行时间域融合．但是 DSmT增加了冲突焦元，致使推理过程的计算量大大增加，计算也较为复杂．所 

以，在低冲突高置信时采用比较有效、计算量少的D—s融合规则，而在低置信高冲突情况下采用融合矛 

盾信息的DSm融合规则，从而完成智能化识别过程． 
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