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摘 要：与D—S理论相比，DSmT可以很好地解决证据矛盾时的证据组合问题，但是 DSmT在很多 

情况下主焦元 mass函数难以收敛。在标准 DSmT的框架下，将其融合后的 mass函数进行重构，从而 

提出一种改进的 DSmT，该算法的主焦元mass函数可以快速收敛。在进行二维飞机序列图像的 目标 

类型识别中，该改进 DSmT进行迭代运算，可使主焦元的mass值快速收敛到指定的闽值，以便完成准 

确的 目标识别。 
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Improved Dezert．Smarandache theory 

and its application in target recognition 
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Abstract：The Dezert—Smarandache Theory(DSmT)is more desirable than the D—S Theory in the case of solving 

conflicting evidence， However， the mass function of the main focal element is difficult to converge in many cases while 

applying DSmT．The new mass values were reconstructed to solve this problem．An improved DSmT was proposed SO that the 

mass value of main element could quickly converge．Simulation results of target recognition based on 2D sequence images of 

airplanes demonstrate that the revised mass value of main focal element has better convergence to the desired threshold and 

consequently the task of target recognition is accomplished more precisely， 
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0 引言 

D-S证据推理适合于无先验信息的融合，而且在不确定 

性的表示、量测和组合方面具有优势，同时它符合人类推理的 

决策过程，因此受到人工智能、专家系统及计算机视觉等研究 

领域的广泛重视。但在证据发生高冲突情况下证据推理会产 

生与直觉相反的结论，许多文献认为这是组合规则造成的并 

加以改进，但是效果不是十分理想 J。针对这种情况，DSmT 

理论提出保留证据冲突项作为数据融合的焦元，这样完全解 

决了证据矛盾时的证据组合问题 J。但是DSmT算法把很 

多置信指派分配给了矛盾焦元，致使在多数情况下主焦元的 

基本置信指派函数，即mass函数很难收敛到某一阈值。同时 

由于增加了矛盾焦元，使得推理过程的计算量大大增加。本 

文针对这一情况，对 DSmT算法进行改进，在融合过程中加算 

特征值数学期望 ，并利用数学期望重构 mass函数，使得主焦 

元 mass函数迅速收敛向规定的阈值，以利于进行正确快速的 

归类判决。 

1 DSmT理论的提出 · ] 

DSmT理论 是 由 Dezert在 2002年 提 出来 的，后来 由 

Dezert和 Smarandache等学者共同发展起来。DSmT是传统 

DST的扩展，它同样可以融合不同信息源的信息，但是主要集 

中处理高不确定性、高冲突和不精确的信息源证据。 

DSmT理论主要的创新就是在框架中加人了冲突信息。 

DSmT可以被认为是概率理论和 DST的推广，假设 @：{0，， 

}，对于 DSmT理论与概率论和 D．S理论的区别，可以由以 

下表述直观地说明：在概率论情况下，基本概率指派m(·) 

[0，1]，符合m(0 )+m(0：)=1；在 D-S推理情况下，基本置 

信指派m(-)∈[0，1]，符合m(0 )+m(o2)+m(0，u 02)= 

1；在 DSmT理论下，基本置信指派 m(·) [0，1]，符合 

m(01)+m(02)+m(01 u 02)+m(01 n 02)=1。 

DSmT理论中，辨识框架 p中任何可能的命题组合称超 

平方集D 。它是通过对辨识框架@中的元素进行并和交的运 

算产生的集合，需要满足三个条件 J，由于在在集合中包含 

交的运算，这就使得辨识框架中保留了矛盾的焦元。随着辨识 

框架的维数变高，需要更大的计算量，当 n>10时，在数学上 

目前还是不可解问题。 

组合(融合)公式： 假定辨识框架 @上性质不同的两个 

证据 和日，其焦元分别为 和日 ，基本置信指派函数，即Ⅱlass 

函数分别为m (A )和 (E)，则有如下DSmT组合规则： 

m( )： ～ (1) 

【 m-(A。) ( )， X≠ 。。 
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由于DSmT理论保留了矛盾焦元，不需要将其置信指派 

进行平均分配，所以该规则不需要像原始的 D—s推理那样进 

行归一化，m(X)就确定 了一个新的基本置信指派。对于多 

个证据的组合 ，可用组合规则对证据进行两两综合。 

2 改进的DsmT新算法 

DSmT中由于保留了过多的矛盾焦元，势必会造成计算 

量过大，使得迭代计算方式的实时性不能满足实际需要；而且 

DSmT将许多基本置信指派分配到了未知信息焦元和矛盾焦 

元的mass值中，使得主焦元 mass函数减小 ，以至难以收敛， 

本文通过改进融合过程 ，使得融合拍数减少，可以使 mass函 

数更快地收敛向某一确定阈值。 

(a)标准DSmT~合流程 

(b)改进DSmT融合流程 

图 1 标准 DSmT和改进 DSmT的融合流程 

如图 1(b)所示，第 n拍得到两传感器基本置信指派为 

m l‘ ’(A)，ml‘ (B)，ml‘“ (C) 和 ‘ (A)，m2‘ (B)， 

(C)，将此拍两传感器信息进行融合得到 m ’ (A)， 

m ’ (B)，m (C)，再与上一拍最终结果融合，得到 

(A)， ’(日)和 ’(C)。将这三个 mass函数进行归一 

化得到 “ (A)， “ (日)和 “ (C)。假设这三个 mass函 

数支持的目标矩特征分别为 。。 和 ，求该拍数学期望以 

= M“ (A)× l+ “ (B)× 2+ “ (C)×奶，以得到的 

以 和三个 目标的标准矩特征求欧氏距离，再重新构造基本置 

信指派得 ’ (A)， ’ (日)和 (C)。以用作和下一 

拍信息进行融合。 

DSmT算法直接用来进行信息融合时，由于置信指派的分 

配分散，使得主焦元 mass函数值相对较小，不易收敛，根本无 

法用来进行 目标判决。考虑到置信指派分配分散主要是由于 

传感器得到的 目标特征值不够准确，将 (A)， (日)和 

’(C)进行归一化，就是对A，日，C三个目标进行概率指派， 

求取特征值的数学期望得到一个更加精准的特征值，再用这个 

特征值进行 mass函数重构就可以得到更加科学和准确的 r咖 s 

函数值。在这种融合规则下，主焦元 nla~S函数值得到合理增 

大，可以很快收敛到阚值，弥补了DSmT算法的缺陷。 

3 仿真分析 

本文选取飞机的类型作为识别框架，即若有 n类飞机， 

。， ⋯ ， ，则 O = { 。，⋯， }。识别过程是这样的：首先建 

立这 n类飞机的模型库 ，即将飞机的某个姿态的图像通过边 

缘提取，然后求取矩特征 ]。当 目标图像到来时，同样要经过 

边缘提取而后提取矩特征。 

设模式 a与 b所包含的特征有 m个，即： 

a= (口l，a2，⋯， )，b=(bl，b2，⋯，b ) (1) 

则可用： 

d= ll口一b ll= 

~／(口。一b。) +( 一b2) +⋯+(口 一b ) (3) 

定义 a与 b的欧氏距离 。 

根据距离函数 ，定义证据 i对 目标 的基本置信指派： 

m ( )=(1一 )·exp(一d ) (4) 

其中 为噪声系数。当无噪声时 ， =0；当噪声完全淹没 

了目标时， =1。 

考虑到元噪声时，认为没有不确定性 ，m(O)=0；当噪 

声完全淹没了目标时，从传感器来的数据无法确认任何 目标 ， 

即完全不确定 ，m(O)=1。所以构造如下指派： 

m ( )= ‘n(1一m ( )) (5) 

Ⅳ表示库中飞机的类型数。然后对上述基本置信指派进 

行归一化处理 ，以满足其定义的要求。 

囡囡囡 
(c) (d) 

(e) (1) (g) 

图2 第一类飞机不同姿态的7幅二维图像 

采用三类飞机图像做了仿真试验 ]。用 CCD照相机拍 

摄飞机图像，在无噪情况下 ，Adobe Photoshop绘图软件生成二 

值图像，大小均存为256×256点阵。三类不同形状飞机共有 

21幅图像，每一类7幅，分别由标准图像经过放大、旋转及平 

移后得到。图2给出了第一类飞机不同姿态的7幅二维图 

像。 

仿真中每一拍取某一类飞机不同图像2幅，共迭代 5次， 

分别按照式(3)一(5)计算 mass函数值，图3以图形的方式 

显示了采用 DSmT算法和改进的DSmT算法进行序列图像融 

合时支持三个不同目标的 mass函数的变化趋势。 
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(a)标准DSmT~法下mass函数变化趋势 

l 2 3 4 5 6 

(b)改进Dsm磷 法下mass函数变化趋势 

图 3 两种融合算法下三个 mass函数变化趋势对比 

图3(a)显示了 DSmT融合规则下支持三个 目标飞机的 

mass函数的变化趋势。由于传感器得到的图像矩特征不够 

准确，每拍数据到来时，均将相当大一部分置信指派分配给了 

未知信息焦元和矛盾信息焦元，致使主焦元置信指派不够大， 

DSmT融合规则采取乘法组合的方式，导致融合后的主焦元 

mass函数每次都要有相应的减小，以至主焦元 mass函数 

m(A)在第2拍开始一直呈下降趋势 ，无法收敛 ，因此无法进 

行最后的分类判断。而图3(b)则显示了使用改进 DSmT算 

法进行融合时mass函数变化的趋势。在每拍数据融合后，我 

们采取加期望重构mass函数的方法，使得主焦元mass函数 

数值得到合理增大，可以保证主焦元 mass函数逐步增大，以 

至收敛到阈值。图3(b)显示主焦元的 mass函数 m(A)可以 

很好地收敛到界定的阈值，而m(B)和m(C)则呈稳定下降 

趋势，满足进行分类判别的要求。可见本文提出的方法有效 

增大了每拍融合后的主焦元 mass函数，使得主焦元 mass函 

数可以快速收敛，以利于最后的判决。 

4 结语 

本文针对D—s证据推理存在的不能解决强冲突情况下信 

息融合的问题，分析了信息融合领域的最新成果——DSnlT推 

理理论，同时又针对该理论下焦元过多和置信过于分散下造成 

的mass函数不收敛问题，提出了一种快速收敛的 mass函数迭 

代算法。仿真实验表明，该方法用于序列图像的目标识别可以 

使主焦元mass函数很好地收敛到阈值，以利于最后的目标分 

类判别。但是我们也注意到在第4幅图像和第6幅图像到来 

时由于该拍主焦元mass函数值较小导致融合后的主焦元mass 

函数值呈下降趋势，因此该方法仍有改进的必要。 
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3 结语 

良好的交互性和用户使用的灵活性是系统设计的主要 目 

标之一，但是这又给解析命令的编译器设计增加了难度。双 

向循环的处理在不同的编译器中实现的方式不同，本文提出 

的归一化的处理方法虽然增加了目标指令的长度和解释执行 

的运行时间，但是它能够统一地处理递增和递减形式的循环 

结构，同时通过将判断的有关信息转化为目标控制指令，可以 

为代码优化提供更多的优化信息，为目标代码的进一步精简 

和优化提供条件。 
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