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改进证据分类合成方法在农作物生长环境评估中的应用

叶继华
!

聂小斯

$江西师范大学计算机信息工程学院!南昌!
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摘
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要!针对传统
-'"

证据理论存在处理冲突证据的不足!基于证据间的相似度引入了信息熵属性!修

正了证据分类属性!结合证据间相似度属性将证据集重新划分为可信度高证据"一般性证据和冲突证

据!对分类的证据集赋予不同的重要性系数!并加以修正改进#改进后使得一般性证据和高冲突证据向

可信度高的证据意见靠拢!最后利用
-'"

组合规则对于修正后的证据进行合成#针对农作物生长环境

中多个传感器获取的数据构造其所对应证据的基本概率分配函数!利用模糊理论对基本概率分配函数

进行取值#实验采用各类传感器测得的真实数据集进行实验!结果表明改进的方法既能够很好地解决

冲突问题!同时能降低证据的不确定性#
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引
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言

-'"

证据理论(

$

)具有表达*不确定+的能力!能够在缺少先验信息的条件下处理不确定性问题'但

其缺陷却也非常明显!在其证据冲突时!利用
-'"

组合规则会导致证据失效问题'为了克服
-'"

证据理

论的不足!国内外一些知名学者陆续提出不少修正方法!但是文献(

F

)组合规则在处理低冲突证据的情

况下!该组合规则比较可行'但随着证据的增加!证据都逐步地集中于不确定
!

集合!使得
!

$

!

%

"

$

!

这也意味着冲突证据不能提供过多的有效信息!从而该规则不具备一定的实用性'文献(

)

)在文献(

&

)

的基础上利用相似度矩阵求解除证据所对应的权重!并通过权重求解加权平均取值!虽然经修正后!证

据的抗干扰能力更强了!收敛速度更快了!但并不满足证据间的交换律以及结合律'文献(

&

)改进证据

源的组合方法能够使信任度函数的收敛能力增强!但其仅仅是以相同的权重来进行计算的!其得出的结

果也并不真实'文献(

G

)充分考虑了证据间的相识度!使结果更加可信!但未对证据自身信任度进行分

析'文献(

D

)算法规则主要还是计算证据间两两冲突量的平均值来定义有效性系数!将总冲突按比例分

为各个命题!但此方法是假定证据的可信度相同!这不合理'文献(

*

)主要利用证据间的相似度属性对

证据集进行分类修正!并对于分类后的证据分别赋予不同的修正权值!降低证据间的冲突量!但其将所

有不冲突证据的修正系数均赋为
$

!从而也导致结果并不精确'改进方法主要分为两类"$

$

%主要针对

证据间的冲突重新分配'$

F

%主要针对证据的数据源进行修改'本文采用第二种改进方法!基于证据分

类的合成算法!提出一种新的证据分类方法进行改进!之后再对各类分类证据集进行相应的权值调整!

最后进行
-'"

融合'针对多个传感器获取的数据进行构造其所对应的基本概率分配函数是一个难点'

本文利用模糊集理论能够处理不完整信息与知识的能力!结合粗糙集的数据离散化算法得到决策信息

表!根据模糊隶属度函数对基本概率分配函数进行取值'结合农作物生长环境的实际应用情况!依据各

类型传感器所采集到的真实数据!对农作物生长环境进行评估'

<

!

=>3

理论和证据属性分析

定义
<

!辨识框架
!

!其辨识框架是关于其命题的相互独立可能命题的有限集合(

$

)

'

定义
?

!基本概率分配函数
!

"

F

!

#

(

%

!

$

)!其中
F

! 为
!

的幂集'

!

$

"

%

Y%

!

$

"

%

!

!

$

"

%

#

$

'

!

为辨

识框架
!

上的基本概率赋值函数(

&

)

!

!

$

"

%为对目标
"

的可信度!表示对
"

的精确信任度'

定义
@

!

-'"

规则组合式(

$

)

"辨识框架
!

下两证据基本概率赋值$
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组合规则为
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式中"
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!
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&其中
)

表示证据之间的冲突概率
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<C<

!

证据间相似度属性

在多传感器数据融合中!若其中某条证据被其他证据所支持程度大!可得该条证据可信度高!对融

合结果的影响较大!反之!则影响较小'证据间相似度分析利用证据间的距离,冲突,夹角这几种属性进

行'设识别框架
!

包含
*

个两两不同的命题的完备识别框架!

+

$

和
+

F

为
!

下的两个证据!其对应的基

*($$!
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本概率分配函数为
!

$

和
!

F

!焦元分别是
"

%

和
&

'

!两证据之间的距离可以表示为

,

$F

#

,

$

!

$

!

!

F

%
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F

$

!
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(
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"
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!

$

(

!

F槡 % $

)

%

式中"

"

为一个
F

*

-

F

* 的矩阵!矩阵中的元素为

.
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!
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两证据间的夹角表示为
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F
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$

G

%

!!

采用
)

个参数作为证据间相似度属性分类的一部分!主要在于任何一个参数都无法完整地衡量证

据的相似度'本文基于证据分类算法!在证据间相似度属性基础上!引入证据自身信息熵属性!重新定

义冲突证据,一般证据和可信度高的证据!并按照新的属性划分证据!并对冲突证据及一般性证据进行

相应的修正!从而避免了证据划分的不准确性'

<C?

!

证据信息熵属性

已知
0

个信息源产生的证据!对于某一假设集
1

#

--

1

$

.!-

1

F

.!/!-

1

*

..!有
0

条证据
!

%

#

$

!

$

!

%

!/!

!

*

!

%

%!

%

#

$

!

F

!/!

!

!结合
-'"

证据理论!满足
$

*

'#

$

!

'

!

%

#

$

'

第
%

个证据的信息熵为

2

%

$

!

%

#(

$

*

'#

$

!

'

!

%
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A

!

'

!

%

!!

%

#

$

!

F

!/!

0

$

D

%

!!

2

%

$

!

%为证据
!

%

的信息熵!信息熵反映了该证据中所包含信息量的大小'当某条证据的信息熵愈

大!可信度越小!不确定也就愈大!反之信息熵越小!所获得不确定性也就越小!

?

!

基于信息熵的改进证据分类合成方法

在实际应用中!由于噪声,传感器的不稳定等干扰因素影响!证据自身也就存在一定的不确定'在

数据融合过程中!每条证据的可信度权重并不完全一样!而仅仅基于证据间相似度并不能完全表征证据

的综合可信度'为此利用信息熵的属性!对证据的自身可信度进行分析!将主观因素和客观因素相结

合!综合考虑证据信息熵属性和证据间相似度!使一般性证据和冲突证据向可信度高的证据意见靠拢!

从而进行更有效,更精确的融合'

?C<

!

证据间相似性属性计算

证据
+

%

与证据集
+

中其他证据的平均距离为

,

,

%

#

$

3

'#

$

!

'

'

%

,
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!

'

#
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(
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!!

则证据集
+

间的平均距离为

,

,

#

$

3

%

#

$

,

%

(

#

3

$

S

%

!!

同理求出证据
+

%

与证据集
+

中其他证据的平均冲突

)
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证据集
+

间的平均冲突为
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求出证据
+

%

与证据集
+

中其他证据的平均方向夹角为
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证据集
+

间的平均冲突为
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!

证据信息熵属性计算

根据信息熵属性的分析!其第
%

个证据的信息熵为

2
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!

%

#(
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式中"

'

为目标&

0

为目标个数'证据集
+

的平均信息熵为

2

(

$

!

%
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%#
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!!

对于信息熵较大的证据!可以根据与平均证据比较的偏差!结合该证据的所有目标偏差!计算得出

该条证据的标准偏差!再对信息熵较大的证据进行修正'

?C@

!

证据识别分类

本文利用证据自身的信息熵属性与证据间的相似度属性$距离,冲突量和夹角%将所有证据分为
)

类!分别是冲突证据,可信度高证据和一般性证据'冲突证据仅定义为在证据集中与其他证据相似度低

$距离,冲突量均较大和夹角较小%且自身信息熵较小的证据'可信度高证据仅定义为除冲突证据外与

其他证据相似度高$距离,冲突向量均较小和夹角较大%且自身信息熵相对较小的证据'一般性证据仅

定义为信息熵较大的证据'

?CA

!

改进分类证据步骤

$

$

%选取冲突证据'由于冲突证据其证据自身信息熵可能很小!与其他证据意见严重相悖!所以对

于冲突证据的分类!基于证据相似度属性特征和信息熵属性进行分类!很好地避免了证据集中分类所产

生的不足'采用计算所有证据
+

%

的
,

%

(

!

)

%

(

!

#

(

%

!

2

%
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以及证据集的,
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!
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#

(
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#

( 和
2

(

% .

2

(

归为冲突证据的集合
+

K5>

'

$

F

%选取可信度高证据'在基于剩余的证据集!结合证据间相似度属性和证据信息熵属性!计算剩

余证据
+

%

的
,

(

B

%

!

)
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B
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!

2

(

B
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#
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以及证据集的
,

(

B

!
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!
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!将满足
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B

% -

#

(

B

的证

据划入到可信度高证据集合
+

A

11>

中'

$

)

%选取一般性证据'相似度属性证据分类(

D

)没有结合证据信息熵属性考虑!为了融合的有效性!

定义一般性证据是指在自身的信息熵相对较大的证据'满足
2

(

B

% -

2

(

B

!符合条件!归为一般性证据集

+

13>

'

?CB

!

基于信息熵的原始证据修正

$

$

%可信度高证据的修正方法'为了避免一票否决!若其可信度高证据中的焦元
+

%

满足
!#

+

+

%

!

则不需要做任何改进!直接融合'否则把不满足可信度高证据条件的证据归类为一般性证据和冲突证

据'

(($$!

叶继华 等$改进证据分类合成方法在农作物生长环境评估中的应用



$

F

%一般性证据修正计算方法'由于证据间的冲突量是验证证据间的基本属性!所以结合各证据

对所得信息熵进行权值调整'利用式$

G

%对证据信息熵进行计算!求一般证据和可信度高证据的信息熵

之比以及冲突量之比"

/

2

#

2

A

11>

#

2

13>

!

/

)

#

)

A

11>

#

)

13>

!根据
C

13>

#

/

2

/

)

!

)

(

13>

为一般性证据与可信度高证据的平

均冲突量!

)

(

A

11>

为可信度高证据间的平均冲突量!

2

(

13>

为一般性证据的平均信息熵!

2

(

A

11>

同理!再计算权

值的证据加权平均值

!

(

13>[

A

11>

#

$

>

%

#

$

C

%

!

%

#

$

$

>

%

#

$

C

%

!

$

!

%

!/!

$

>

%

#

$

C

%

!

*

!

%

% $

$G

%

式中"

!

(

13>[

A

11>

为一般性证据与可信度高证据间的加权证据'

>

为一般性证据与可信度高证据的集合'

加权平均证据与第
%

条证据的偏差(

*

)表示为

%

%

#

!

%

(

!

(

13>[

A

11>

$

$D

%

则其偏差可以表示为

%

%

#

$

%

$

!

%

!/!

%

>

!

%

% $

$*

%

!

%

与
!

(

13>[

A

11>

之间的标准偏差为

&

%

#

$

*

)

#

$

$

%

)

!

%

%

F

#槡 *

$

$S

%

调整后证据为

!B

%

#

$

!

'

!

%

(%

'

!

%

&

%

% $

$(

%

式中"

'

#

$

!

F

!/!

*

'

$

)

%冲突证据修正计算方法'求冲突证据中的
+

%

在改进后的非冲突证据集
+

13>[

A

11>

上的证据距离

,

,

K5>%

!冲突/

)

K5>%

和夹角
#

(

K5>%

&再对非冲突证据集里的各证据求其最小的属性参数!

,

,

N<4

#

N<4,B

(

%

!

)

(

N<4

#

N<4)B

(

%

!

#

(

N5Q

#

N5Q

#

(

B

%

!再计算
,B

#

,

,

N<4

#

,

,

K5>%

!

)B

#

/

)

N<4

#

/

)

K5>%

!

#

B

#

#

(

N5Q

#

#

(

K5>%

修正系数为
CB

K5>

#

)B,B

#

B

!

其中,

,

N<4

为非冲突证据集里
,B

(

%

最小的距离!

)

(

N<4

为非冲突证据集里
)B

(

%

最小的冲突!

#

(

B

N5Q

为非冲突证据

集里
#

(

%

最大的夹角'

根据权值可信度分配函数调整公式!对冲突证据进行修正

!B

%

$

"

%

#'

%

!

%

$

"

%

!B

$

!

%

#

$

('

-

%

$

F%

%

!!

经过式$

F%

%调整!权值小的证据更多地倾向于权值大的证据'综合以上算法!利用式$

$&

#

$S

%对一

般性证据进行修正!再对冲突证据赋予其修正系数!最后结合调整后的证据与可信度高性证据进行
-'"

算法规则融合'

?CC

!

实验测试与分析

实验通过
\5865K

仿真软件进行实验!并利用本文算法与文献(

F'&

)等的典型算例证据进行比较'

已知识别框架
!#

-

8

!

D

!

<

.!

G

组证据
+

$

!

+

F

!

+

)

!

+

&

!

+

G

均为单命题焦元!假设其基本可信度分配函数如

下(

S'(

)

!

$

$-

8

.%

#

%EG

!

!

$

$-

D

.%

#

%EF

!

!

$

$-

<

.%

#

%E)

!

F

$-

8

.%

#

%

!

!

F

$-

D

.%

#

%E(

!

!

F

$-

<

.%

#

%E$

!

)

$-

8

.%

#

%EGG

!

!

)

$-

D

.%

#

%E$

!

!

)

$-

<

.%

#

%E)G

!

&

$-

8

.%

#

%EGG

!

!

&

$-

D

.%

#

%E$

!

!

&

$-

<

.%

#

%E)G

!

G

$-

8

.%

#

%EGG

!

!

G

$-

D

.%

#

%E$

!

!

G

$-

<

.%

#

%E)G

$

F$

%

利用式$

*

#

$&

%计算出各个证据的
,

%

(

!

)

%

(

!

2

%

(

!

#

(

%

!以及所有证据集
+

的
+

$

,

,

!

)

(

!

2

(

%所得结果如表
$

所示'

%%F$

数据采集与处理
45673895

:

.8;8"<

=

6%>%;%5383,?75<@>>%3

A

B16C)%

!

#1CD

!

F%$G



表
<

!

证据集中的参数计算

D/:.'<

!

)&*('+,'0'2

#

/$/"'2'$,/.,E./2*%+

参数
+

$

+

F

+

)

+

&

+

G

+

$

,

,

!

)

(

!

2

(

!

#

(

%

,

%

(

%CFF$ %CDSS %C$(( %C$(( %C$(( %C)%$

)

%

(

%CD&S %CSG& %CDG$ %CDG$ %CDG$ %CD($

2

%

%C&&S %C$&$ %C&%) %C&%) %C&%) %C)D%

#

%

(

%CS)F %CFG$ %C*(S %C*(S %C*(S %CD(G

!!

由
FC)

节证据分类可知!满足
,

%

(

-

,

,

!

)

%

(

-

)

(

!

#

(

%.

#

(且
2

(

%.

2

(

条件的归为冲突证据的集合!由表
$

分

析!

+

F

证据
,

F

(

-

,

,

!

)

F

(

-

)

(

!

#

F

(

.

#

(

!

2

(

F .

2

(

!由分类算法!可把
+

F

证据划归为得到冲突证据
+

K5>

#

-

+

F

.'

!!

基于剩余的证据集!计算剩余非冲突证据
+

%

的
,

(

B

%

!

)

(

B

%

!

2

(

B

%

!

#

(

B

%

以及证据集的
,

(

B

!

)

(

B

!

2

(

B

!

#

(

B

!由分类
,

(

B

%.

,

(

B

!

)

(

B

% .

)

(

B

!

2

(

B

%.

2

(

B

和
#

(

B

%-

#

(

B

!由表
F

分析可知!证据-

+

)

!

+

&

!

+

G

.可划为可信度高证据
+

A

11>

#

-

+

)

!

+

&

!

+

G

.!并由信息熵属性
2B

%

(

-

2B

(

!可得到 -

+

$

.为一般性证据
+

13>

Y

-

+

$

.'

修正算法对一般性证据和冲突证据进行修正!使得一般性证据向可信度高证据靠拢!并对冲突证据

进行修正!从而达到更好的融合效果!对比如表
)

所示'由表
)

可知!

-'"

规则对于冲突的证据并不能

达到有效的融合!整个融合过程
!

$

8

%

#

%

!直接把
8

否定&文献(

F

)方法所得到证据
!

$

8

%

#

%

且
!

$

!

%

"

$

&

表
?

!

非冲突证据集的参数计算

D/:.'?

!

F/$/"'2'$-/.,E./2*%+%1+%+>,%+1.*,2*+

G

'&*('+,',%..',2*%+

参数
+

$

+

)

+

&

+

G

+

$

,B

(

!

)B

(

!

2B

(

%

,B

%

(

%C%S* %C%F( %C%F( %C%F( %C%&FG

)B

%

(

%CD %CG** %CG** %CG** %CGS)

2B

%

(

%C&&S %C&%) %C&%) %C&%) %C&$&

#

B

%

(

%C(S& %C((G %C((G %C((G %C((F

表
@

!

几种典型改进方法比较

D/:.'@

!

-%"

#

/$*0%+%10'&'$/.2

4#

*,/.*"

#

$%&'"'+2"'25%(0

规则
!

$

!

!

F

!

!

)

!

$

!

!

F

!

!

)

!

!

&

!

$

!

!

F

!

!

)

!

!

&

!

!

G

文献(

$

)

规则

!

$

8

%

#

%

!

!

$

D

%

#

%ED)$D

!

$

<

%

#
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!

$

8

%

#

%

!

!

$

D

%

#
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!

$

<

%

#
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!

$

8

%

#

%

!

!

$

D

%

#

%E$FFS

!

$

<

%

#

%ES**F

文献(

F

)

规则

!

$

8

%

#

%

!

!

$

D

%

#

%E%$S

!

$

<

%

Y%E%$%G

!

!

$

!

%

Y%E(*$G

!

$

8

%

#

%

!

!

$

D

%

#

%E%%$S

!

$

<

%

Y%E%%)*

!

!

$

!

%

Y%E((&G

!

$

8

%

#

%

!

!

$

D

%

#

%E%F

!

$

<

%

Y%E%%$)

!

!

$

!

%

Y%E((SG

文献(

&

)

规则

!

$

8

%

#

%E)G

!

!

$

D

%

#

%EGFF&

!

$

<

%

#

%E$F*D

!

$

8

%

#

%ED%F*

!

!

$

D

%

#

%EFDF*

!

$

<

%

#

%E$)&D

!

$

8

%

#

%E*(GS

!

!

$

D

%

#

%E%()F

!

$

<

%

#

%E$$$

文献(

D

)

规则

!

$

8

%

#

%E$D

!

!

$

D

%

#

%EF%$

!

$

<

%

#

%E$FG

!

!

$

!

%

#

%E&SD

!

$

8

%

#

%E$(&

!

!

$

D

%

#

%E$D

!

$

<

%

#

%E$)*

!

!

$

!

%

#

%EG%(

!

$

8

%

#

%EF$$

!

!

$

D

%

#

%E$)S

!

$

<

%

#

%E$&&

!

!

$

!

%

#

%EG%*

文献(

)

)

规则

!

$

8

%

#

%E&SD

!

!

$

D

%

#

%E)&S

!

$

<

%

#

%E$DD

!

$

8

%

#

%E***

!

!

$

D

%

#

%E%D)

!

$

<

%

#

%E$D

!

$

8

%

#

%ES($

!

!

$

D

%

#

%E%%(

!

$

<

%

#

%E$

文献(

(

)

规则

!

$

8

%

Y%EG%$S

!

!

$

D

%

Y%E$&S$

!

$

<

%

Y%EFDGF

!

!

$

!

%

Y%E%S&(

!

$

8

%

Y%EDSS(

!

!

$

D

%

Y%E%DFF

!

$

<

%

Y%EF&&F

!

!

$

!

%

Y%E%%&S

!

$

8

%

Y%E*(&F

!

!

$

D

%

Y%E%$S

!

$

<

%

Y%E$S*%

!

!

$

!

%

Y%E%%%S

文献(

$%

)

规则

!

$

8

%

#

%EDSD(

!

!

$

D

%

#

%E%G%G

!

$

<

%

#

%E$*%$

!

$

8

%

Y%E*(GS

!

!

$

D

%

Y%E%$%D

!

$

<

%

#

%E$()D

!

$

8

%

#

%ESD$&

!

!

$

D

%

#

%E%%F$

!

$

<

%

#

%E$))S

本文

规则

!

$

8

%

#

%ED(

!

!

$

D

%

#

%E%D$

!

$

<

%

#

%EF&(

!

$

8

%

#

%ES%)

!

!

$

D

%

#

%E%$)

!

$

<

%

#

%E$S&

!

$

8

%

#
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!

!

$
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%

#
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<

%

#
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文献(

&

)规则能够识别目标!但精度并不最优&文献(

D

)算法规则虽然组合规则很好!但组合效率慢!需要

多个证据结合才能得到不错的效果&文献(

)

)算法规则效果虽好!但其不满足融合的交换律和结合律&文

献(

(

)算法规则考虑了证据的不确定性!但其通过加权后的证据来计算不确定性!带有一定的主观性&文

献(

$%

)算法规则并未对信息的可信度,不确定性加以考虑&本文同样对证据集进行
)

种类型证据划分!

对于一般性证据!其自身信息量的不确定性较高!采用证据间的标准偏差对于其证据进行修正!并向可

信度高的证据靠拢!而冲突性证据直接采用折扣系数修正的方法进行改进'综上所述对比实验结果!表

明本文方法在识别目标时优于其他算法'

@

!

改进证据分类合成方法应用

本文以温室大棚中黄瓜为例!利用模糊理论和改进
-'"

证据理论对黄瓜的生长环境进行评估!以确

定黄瓜环境的好坏'本文主要基于温室大棚对黄瓜生长环境评估的
&

种属性并结合改进的
-'"

证据理

论的评估关系的融合模型'首先由样本数据根据粗糙集理论的数据离散化得到决策性信息表!其次根

据模糊统计的隶属度计算出各传感器属性对应的基本概率分配函数'考虑到证据理论融合中的证据冲

突问题!结合改进证据分类的合成算法!进行
-'"

融合!最终得到对于黄瓜生长环境的优良,一般,较差

的属性评估'

实验通过各类型传感器采集的数据!结合
]1=@885

软件实现离散化处理!对于数据离散化!根据属

性值由小到大顺序对决策表中实例进行排序!然后判断!对于两个相邻实例!在属性值和决策值都不同

的情况下!选取两属性值的平均值作为断点值!从而为所有连续属性找到合适的断点集'其求解基本概

率分配函数的具体过程如下"

$

$

%首先需要对传感器测得的原始数据进行处理'假设输入
0

个不同信息源!样本取值
*

组!则

该决策表应为
*

行!

0

F

$

列!其中决策表的
0

列代表条件属性!而最后一列代表决策属性'

$

F

%对于输入的样本信息进行离散化处理!并最终形成决策表'

$

)

%对比样本数据决策表!根据决策数据的取值!利用模糊统计法理论构建得到隶属度函数与基本

概率赋值'

基于种植经验!以黄瓜结果期温度为实例!粗糙集离散化算法处理!分别得到
&

个属性证据的断点

以及断点波动温度
8

!同理某时刻适宜的湿度
D

,土壤温度
<

!空气
+,

F

浓度
,

!根据不同取值将连续区

间离散化为定性区间"生长优良,生长一般,生长较差
)

部分'离散化后的决策表如表
&

所示'

表
A

!

各属性决策一览表

D/:.'A

!

=',*0*%+.*02

#

$%

#

'$2*'0

属性证据 生长优良 生长一般 生长较差

空气温度属性 $

8

(

F

!

8

F

$

% $

8

(

)

!

8

(

F

)

+

(

8

F

$

!

8

F

)

% $

(^

!

8

(

)

)

+

(

8

F

)

!

F^

%

空气湿度属性 $

D

(

F%

!

D

F

$%

% $

D

(

)%

!

D

(

F%

)

+

(

D

F

$%

!

D

F

FG

% $

(^

!

D

(

)%

)

+

(

D

F

FG

!

F^

%

土壤温度属性 $

<

(

$

!

<

F

$

% $

<

(

F

!

<

(

$

)

+

(

<

F

$

!

<

F

F

% $

(^

!

<

(

F

)

+

(

<

F

F

!

F^

%

+,

F

浓度属性
$

,

(

F%%

!

,

F

F%%

%$

,I)%%

!

,IF%%

)

+

(

,RF%%

!

,R&%%

% $

I

^

!

,I)%%

)

+

(

,R&%%

!

R

^

%

!!

对于
-'"

证据理论融合问题首要任务是如何有效地构造基本概率分配函数'而隶属度是指各种已

知性能评价指标隶属于特定评价等级的概率!其能够对一个确定元素是否属于一个可变动的集合做出

准确判断'因此!利用隶属度计算基本信任分配可以较好地处理模糊性及主观判断等问题'在隶属度

的计算方法中!模糊统计法可以较直观地反映模糊概念中的隶属程度'

采用基于模糊统计法计算待评估的生长情况的基本信任概率分配函数!其可分为如下步骤"

$

$

%计算当前属性证据!待评估的生长情况为优良的数量与总的评估数量之比'得到该比值即为评

估生长情况优良的隶属程度!可以表示为"

6

$

"

%!同理利用模糊统计法!得到生长情况为一般和较差的

F%F$
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隶属程度!分别表示
6

$

&

%!

6

$

$

%'

$

F

%在基于获取的属性证据的基本概率分配函数!该取值等于隶属度为优良与隶属度为一般和较差

的三者之和的比值!从而基本概率分配函数可以记作
!

$

"

%!同理得到隶属度为一般和较差的基本概率

分配函数!分别记作
!

$

&

%和
!

$

$

%'

选取合适的传感器!对于空气温度,土壤温度,

+,

F

浓度,空气湿度选取相应的传感器类型进行测

试'根据第
)

节的模糊统计法的求解!得到各传感器对于评估属性的隶属度函数'由式
!

$

"

%

#

6

$

"

%

6

$

"

%

F

6

$

&

%

F

6

$

$

%

!同理求出
!

$

&

%和
!

$

$

%!可得到基本概率分配函数如下

!

$

$

"

%

#

%EG$

!

!

$

$

&

%

#

%E$(

!

!

$

$

$

%

#

%E)

!

F

$

"

%

#

%ED

!

!

F

$

&

%

#

%E$

!

!

F

$

$

%

#

%E)

!

)

$

"

%

#

%ED

!

!

)

$

&

%

#

%E$

!

!

)

$

$

%

#

%E)

!

&

$

"

%

#

%ED

!

!

&

$

&

%

#

%E$

!

!

&

$

$

%

#

%E)

$

FF

%

!!

利用
-'"

证据理论!最终融合

!

$

"

%

#

%E()

!

!

$

&

%

#

%E%%$D

!

!

$

$

%

#

%E%DS&

$

F)

%

!!

由以上计算过程可知!在无冲突证据的情况下!该修正方法相比原始
-'"

组合规则有一定的调整'

而在产生冲突证据的情况下!基本概率分配函数如下所示

!

$

$

"

%

#

%EG$

!

!

$

$

&

%

#

%E$(

!

!

$

$

$

%

#

%E)

!

F

$

"

%

#

%

!

!

F

$

&

%

#

%EF

!

!

F

$

$

%

#

%ES

!

)

$

"

%

#

%ED

!

!

)

$

&

%

#

%E$

!

!

)

$

$

%

#

%E)

!

&

$

"

%

#

%ED

!

!

&

$

&

%

#

%E$

!

!

&

$

$

%

#

%E)

$

F&

%

!!

利用
-'"

证据理论!最终融合结果对比如表
G

所示'由以上步骤!可以由黄瓜生长的
&

种生长属

性!根据模糊统计试验方法获取到隶属度函数!再接着获取属性下证据的基本概率分配函数!隶属度为

生长优良与隶属度为优良,一般和较差三者之和的比值'由此方法!可获取多传感器以各自属性为标准

判定目标的基本概率分配函数!从而为实际应用的评估决策打下坚实基础'

表
B

!

实际黄瓜生长环境评估的对比

D/:.'B

!

7,2E/.,E,E":'$

G

$%9*+

G

'+&*$%+"'+2/./00'00"'+2,%"

#

/$*0%+

规则
!

$

!

!

F

!

!

)

!

$

!

!

F

!

!

)

!

!

&

文献(

$

)规则
!

$

"

%

#

%

!

!

$

&

%

#

%E$&)

!

!

$

$

%

#

%ESG* !

$

"

%

#

%

!

!

$

&

%

#

%E%G)

!

!

$

$

%

#

%E(&*

文献(

F

)规则
!

$

"

%

#

%

!

!

$

&

%

#

%E%%&

!

!

$

$

%

#

%E%*F

!

!

$

!

%

#

%E(F&

!

$

"

%

#

%

!

!

$

&

%

#

%E%%&

!

!

$

$

%

#

%E%F$D

!

$

!

%

#

%E(*S

文献(

D

)规则
!

$

"

%

#

%E$*$

!

!

$

&

%

#

%E%SF

!

!

$

$

%

#

%EF(

!

!

$

!

%

#

%E&G*

!

$

"

%

#

%EF$D

!

!

$

&

%

#

%E%**

!

$

$

%

#

%EF)S

!

!

$

!

%

#

%E&D(

文献(

$%

)规则
!

$

"

%

#

%E*FFS

!

!

$

&

%

#

%E%G$S

!

$

$

%

#

%EFFG&

!

$

"

%

#

%ESGD)

!

!

$

&

%

#

%E%$%F

!

$

$

%

#

%E$))G

本文规则
!

$

"

%

#

%E*)FS

!

!

$

&

%

#

%E%&SF

!

$

$

%

#

%EF$(

!

$

"

%

#

%ESD$S

!

!

$

&

%

#

%E%%(&

!

$

$

%

#

%E$FSS

A

!

结束语

本文利用基于温室大棚对黄瓜生长环境评估的
&

种属性并结合改进的
-'"

证据理论的评估关系融

合模型!最后结合
-'"

组合规则融合'改进的算法更好地解决了证据间的高冲突悖论问题以及不确定

问题!在温室大棚黄瓜的生长评估中起到更好的决策作用!并对于农作物产量的提高具有极大的意义'

)%F$!

叶继华 等$改进证据分类合成方法在农作物生长环境评估中的应用
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