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基于 D-S 证据理论的多传感器目标识别应用

椅帆，刘畅

(武汉工程大学电气信息学院，湖北武汉 43∞74)

摘 要:以目标识别为背景详细阐述丁Dcmpstcr-snllfcr(D-S)证据理论方法的原理、多传感器仿息融合的实

观方法并以多感觉智能机器人为载体.运用递归集中式敲合方法测量数据结构中的互不相容元素对目标远

行识到从识到结果可以看出.这是一种识别目标的有效方法
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信息融合是要源信息综合处理的一项新技

术，它根据 f 种信息贵源进行检刷、关联估计和

数据以及信息的 J 层次、要界面的合成处理，以使

在得关于状态和品性的精确估计以及克整、实时

的在势和威胁评估Ll-.lj 一般来说，对不同的信息，

使用不同的融合万法对于 1各种传感器京统来说，

信息具有多样性和且杂性，因此对信息融合方法

的基本妥求是具有苦碎性和并行处理能力【'-5]

D-S证据理论是多传感器信息融合中最常用的一

种不精确椎理方法之一，是目前用于信息融合的

一种有被方法m 下面讨论的是如何利用 D-S 证

据理论将要个伶感器分别提供的有关目标对革的

证据综合为一纹的结果描述

1 J)-S 证据理论

定义 1 ο {SI'SZ' …， S. }为辨别框架，它

是一个互不相在事件的克备集合，结果为所有 'r

能取位它的 T革的全体'p" 的萃集 20 ，记 F归→

[O , lJ )， m 是命题的基本概伞分配函数，满足下列

两个条件的映射:
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式。)将概率 1 分配给全靠。的各个子集，

meA) 给出了 A 的基本概丰数，当A 手 ο 时，在示

对 A 的精确信任程度，当A~ο 时 ， m(β) 在示 m

不知道患么分配，当A 为 ο 的于提且m (A) OF- 0

时，称 A 为 m 的一个焦元( focalfunction)
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4以真函数定义为

PlU!) ~ 1 - 1lel(Jl) ~ L; m (B)
on"石在@

其中互 ={l-A

meA) 实际上是A 走义在0 上的拖车，它反映

了人们信念的不确定性程度，而信任函数&1(A)

称为下限函数，在示命题成立的最小不确定性函

数 ， &l(φ) ~ 0 ，陆1([J) ~ 1 月 (A) 函数也称为上

I~函数或不否定函数，在示对命题非假的传任程

度成立的不确定性度量，在晶证明

PIU\) 注1lel(Jl)所以[1leI (J1) ， PI (J1)J 就在示

了对A 的信任区间

定义 3 设有两个椎理系蝇，它们的概卒盹位

和信任函数分别为m ， ， TIl Z 和 &ll ， &l: ，对于子韭

1\.，将这两个推理系统的概卒盹位合成的D-S 规则

为 2

叫A) = 2.,; 1111 (A )1IIz(.Az)j 卫 1111 (AI )1IIz(.Az)
A ,nA, A A ， n A.售乒φ

2.,; m , (A , )m?(A?)
A ,n".寻，.
1 二~ 1f1, (AI )1f1: (A:) = 1 是

'.门'.φ

其中。运必 ζ1

是是正主制度函数，客观的反映 T 融合过程中

各证据区间的冲吏程度 ， 1- k 是归一化闺子

对于多个证据的合成，叫 .1II Z ，"'，1IIn 分别在

示 n 个概率盹攸函数，且它们是独立的证据碍到

的，则融合的规则是
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2 基于 D-S 在目标识别中的应用

mCA) = ~ IIm ,CA, )/[1 ~ IIm ,CA ,) ]
例，由力盐、触觉、视觉传感器确定的基本桂丰凰

值为 In!'(' ), m'r(' )，ms(')，如在 1 所示

农 l 由三二种传感器确定的基本概率赋值

Table 1 The basic f.可obability identify by rhe ThT(.~ iSl-'Iloors

2. 1 建立目标识别系统

讨论喇量数据结构中的元幸互不相容时的递

归目标识别融合，并以§'感觉智能机器人为载体，

利用力觉、触觉、视觉信息实现目标样本的分类

机器人系统结构如因 l 所示

装配饥隙于

S, S, S" 。

mp( • ) ll.40 0.25 0.15 0.20

"'T( . ) ll.60 0.13 0.12 0.15
叫( , ) 0.70 0.15 0.04 0.11

通过证据理论的组合规则，计算力盐、触觉传

感器融合的基本概丰m俨川，组合情况如在2 所示

，飞 2 mp(')和 m，.{ • )的组合情况

激光明'巨传启事:I~ ra(,[e 2 Com(，inat怕。 Sl\川tion with "'1'( • ) and mT(' )

周 1 多传感罢信息融合自主移动笨配机客人

Fig. 1 Autonomou恼。IObile robot with muhiR创loor

information fusiun

集中式融合从所有传感器平台在得数据，并

在融合中u处忍这些数据，当 Dempster组合规则

能用递归的形式实现时，则可在时空域更有效地

进行数据融合LI-3J 假定有M 个传感器探剖相同主

体〈即识<I框架。)，每个传感器可提供N 个不同

酬量状态，革韭 F 形成了剧量数据结构递归集中

式数据融合流程如因2 所示，它把 k-l 时刻的集

中式罩积目标识别信息mω 1)与 h 时刻由M 个

传感器圳碍的目抨识别信息组相组合，以得到在

时刻总的民排识别融合信息

O. , 0.25 0.15 0.2

0.6 0.24 0.15 0.09 0.12

O. 1:{ 0.052 O. 032~ 0.01% 0.026
/nrC' )

O. 12 0.018 o 旧 0.018 0.021

O. 15 0.06 0.0375 0.0225 0.03

由在 2 可知 ， m p ( • )和 mT( • )两批证据的不

一致因子 K 为

K=O.151 0.091 0.0521 0.01951

0.048 I 0.03=0.3895

力觉、触觉传感器融合后的基本槌卒盹位为

0.24十 0.12+0.06(SI)="'--' "'~;T' "'''''=0.690
1-K

mp( • )

同理，计算力觉触觉视觉传感器融合的基

本挺卒lIlpXTXS'其融合结果如在 3 所示

"-3 融合结果

0.03
1nj>Xl(ο)~ j':"K夫也0.050

0.018 I 0.0225 I 0.024
1Il1'xr('5，，)=埠。100

)-K

0.0325+0.0375十 (λ026
myX] (Sz)= 坦0.160

1κ
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因 2 递归集中式目标识.)数据敲合流程

Fig.2 Data fURion proc创II about lar!'(et wa.~ identified

by using recursion centralization fusiun

2.2 实验及结果分析

目标识别框架为ο={St.品，乌}，51 在示乒

乓球 ， 52 在示排瘁，鸟在示蓝然利用妻感觉智能

机器人对这组球进行识别，且对乒五疼的识<L均

rable 3 R巳电ult of fu吨。n

S , S, Sc, a
mj'XJ 0.690 O. 160 O. 100 0.050

ml'xrx~ 0.890 0.074 0ι026 0.008

对于上述最终结果，这取最大的可信庄作为

最终的识别结果本次决革识别结果为目标是型

1 ，即为乒乓球同理通过力党、触觉、视觉传感器

确定不同基本提丰盹值，运用υS证据理论也可

对排林和篮球进行识刑，从而实现球是的分类可

以看到，利用核算法用于§'传县器数据融合目标

识别是切实可行的，而且具有较高的正确识别卒，

显示了良好的应用前景

3 结语

利周 D-S证据理论实现然是的分类，可以看
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到i祀 J 感觉传息器系统与机器人相结合，使于机

器人充分理解环境信息，保证仿息的准确性和'r

靠性该算法结构简单，融合精度高，能够客观的

反映事物的不确定性，适合处理多传感器集成磊

统的信息融合问题。 S证据理论作为一种决策

融合格理手段，日益广泛地应用于人工智能领

域
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Application of multisensor target identification

based on D-S evidence theory

YANG Fan ,LIUChang

(School of Eleen;ca! and InfonnHion F:nl{inccrinl{. Wuhan Institute of TcclmolOKY ‘ Wuhan 130Q71.China)

Ahstract: Take the target identification as hackground. the principle of D-S evidence theory and the

method of the multisensor information fusion were elaborated in detaiL Andτhe multi-feeling intelligent

robot was taken as the carrier ,the tar /o:"et was identified by usin /o:" recursion centralization fusion method

torn刷刷re cornplltible elements in dlll {l structure. Seen from the recoKllitio T1 r制lilt ， il is lln effective

mclilOd of identifying largets

Key words: target identification;evidence theory;information fusion
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