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摘 要: 在传感器识别性能不理想的情况下,其给出的属性信息质量较低,传统的冲突度量难以客观地对它们之间

的相异程度进行定量描述. 为此,定义了一种新的冲突度量,该度量可以很好地对来自同类和异类目标的属性信息进

行区分. 在新冲突度量的基础上,采用多维分配算法实现了属性信息相关.理论分析和仿真实验均表明了所提出的基

于新冲突度量的属性信息相关算法的有效性.
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Abstract: The traditional conflict measure between attribute information can’t objectively give a quantitative description

about their dissimilarity when the information quality is relatively low resulting from sensors’ poor identification

performance. So a new conflict measure is defined, which can nicely distinguish between the attribute information from

targets of the same type and that from targets of different type. Taking the new conflict measure as its basis, the correlation

decision for attribute information is implemented with multi-dimensional assignment algorithm. Theoretical analysis and

simulation experiment results show the effectiveness of the proposed attribute information correlation algorithm based on the

new conflict measure.
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1 引引引 言言言

单传感器的检测概率、覆盖范围和识别性能均

较为有限,实际应用中往往通过多传感器信息融合来

实现对目标类型的识别和对目标个数的估计.面向目

标识别的信息融合可以在 3个层次上进行,即数据层

属性融合、特征层属性融合和决策层属性融合[1-2]. 其

中: 数据层属性融合直接在原始属性观测上进行,要

求所采用的传感器必须是同种类型的 (如均为图像侦

察传感器或均为电子侦察传感器); 特征层属性融合

的对象是从不同传感器原始观测中提取出的目标特

征, 对传感器类型没有要求; 决策层属性融合则是对

多个传感器的识别结果进行融合,它对传感器类型也

没有要求. 本文研究的是决策层属性融合.首先分别

根据各种传感器给出的观测信息对目标进行识别,得

到多个识别结果; 然后通过对这些识别结果进行融

合得到一个综合的识别结果.当传感器对目标的识别

结果 (称为属性信息或证据)以基本信度矢量的形式

给出时, 通常在DS证据理论[3]框架或可转移信度模

型 (TBM)[4]框架中解决问题,因为这两种框架为同时

具有不确定性和不明确性信息的融合提供了良好的

理论基础.

多传感器属性信息融合的前提和关键是属性信

息之间相关关系的确定, 简称属性信息相关.它包含

两个环节: 冲突度量的计算和相关关系的判决. 其中

收稿日期: 2010-02-03；修回日期: 2010-05-13.

基金项目: 国家科技攀登计划基金项目(2006BAG02B05-14).

作者简介: 张锟(1976−),男,讲师,博士,从事智能控制、磁悬浮控制等研究；李杰(1971−),男,教授,博士生导师,从事

磁悬浮控制、机器人学等研究.



602 控 制 与 决 策 第 26 卷

冲突度量是对属性信息之间相异程度的一种定量描

述. 在计算属性信息之间的冲突度量时,文献 [5-6]中

采用了传统冲突度量[3-4]. 然而,传统冲突度量对证据

之间冲突的估计不够客观,因为在其计算过程中认为

所有交集不为空的焦元对之间都不存在冲突. 而实际

上, 只要两个焦元不等于同一单元素集, 则它们之间

就有可能存在冲突. 为此,本文定义了一种新的冲突

度量,该度量在计算过程中充分考虑了属性信息之间

所有可能的冲突,从而更加客观地描述了它们之间的

相异程度.计算出属性信息之间的冲突度量之后, 需

要进行相关关系的判决,本文采用多维分配算法[7]来

实现属性信息的相关判决.

2 属属属性性性信信信息息息建建建模模模

假设监视区域内共有𝑁个目标,采用𝑀个传感

器𝑆1∼𝑆𝑀对这些目标的类型进行识别,得到𝑀个属

性信息集合𝐴1 ∼𝐴𝑀 . 其中: 𝐴𝑖 = {a𝑖𝑗}𝑛𝑖

𝑗=1来源于传

感器𝑆𝑖(𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑀), 𝑛𝑖为𝐴𝑖中属性信息的个数,

a𝑖𝑗为𝐴𝑖中的第 𝑗 (𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛𝑖)个属性信息矢量.

将来自传感器𝑆1 ∼ 𝑆𝑀的属性信息集合𝐴1 ∼𝐴𝑀的

并集记为

𝐴 = {a11, a12, ⋅ ⋅ ⋅ , a1𝑛𝑖 , ⋅ ⋅ ⋅ , a𝑀1, a𝑀2, ⋅ ⋅ ⋅ , a𝑀𝑛𝑀 }.
(1)

采用单下标对𝐴中的元素重新进行标注,有

𝐴 = {a1, a2, ⋅ ⋅ ⋅ , a𝑛Σ}, (2)

其中

𝑛Σ =

𝑀∑
𝑖=1

𝑛𝑖. (3)

用基本信度矢量将 a𝑖(𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛Σ)表示为

a𝑖 = [𝑚𝑖(𝐹𝑖1) 𝑚𝑖(𝐹𝑖2) ⋅ ⋅ ⋅ 𝑚𝑖(𝐹𝑖𝑘𝑖)]
T. (4)

其中: 𝑚𝑖为与 a𝑖对应的基本信度函数, 𝐹𝑖𝑢(𝑢 = 1, 2,

⋅ ⋅ ⋅ , 𝑘𝑖)为𝑚𝑖的第𝑢个焦元, 𝑘𝑖为𝑚𝑖的焦元数.

有些目标具有一些相似的特征 (如辐射源配

置、大小、形状等), 使得有时传感器不能很好地对

它们进行区分,导致焦元中出现一些包含真实目标类

型在内的集合,称为该真实目标类型的混淆集. 另外,

在原始测量数据质量较差或识别算法性能不高的情

况下, 还有可能出现识别错误,这使得焦元中有可能

出现一些根本不含真实目标类型在内的集合.

为简便起见, 假设上述𝑁个目标的类型互不相

同, 并将各传感器的辨识框架表示为Θ = {𝜔1, 𝜔2,

⋅ ⋅ ⋅ , 𝜔𝑁}. 根据各个目标的联合特征对所有目标类型

进行排序,使容易发生混淆的目标类型相邻, 从而得

到一个序列𝜔𝜋(1), 𝜔𝜋(2), ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜔𝜋(𝑁), 其中 𝜋(⋅)表示自
然数列 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑁的一种排列. 不妨将第𝜔𝜋(𝑘)类目

标的混淆集定义为

𝐶𝜔𝜋(𝑘)
=⎧⎨⎩

{𝜔𝜋(𝑘), 𝜔𝜋(𝑘+1)}, 𝑘 = 1;

{𝜔𝜋(𝑘−1), 𝜔𝜋(𝑘), 𝜔𝜋(𝑘+1)}, 𝑘 = 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑁 − 1;

{𝜔𝜋(𝑘−1), 𝜔𝜋(𝑘)}, 𝑘 = 𝑁.

(5)

对于𝐴中的第 𝑖 (𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛Σ)个属性信息矢

量 a𝑖,将其对应的目标类型记为𝜔𝜑(𝑖),则有

𝜑(𝑖) = argmax
𝑘

𝑃𝑚𝑖

Bet(𝑘). (6)

其中: 𝜑(⋅)为从属性信息下标到目标类型下标的映
射函数, 𝑃𝑚𝑖

Bet为与基本信度函数𝑚𝑖对应的 pignist概

率矢量[4]. 𝑚𝑖的焦元至少包括𝜔𝜑(𝑖),随着识别性能的

下降,还可能包含𝐶𝜔𝜑(𝑖)
和𝐶𝜔𝜑(𝑖)

中除 {𝜔𝜑(𝑖)}以外的
其余子集,甚至包括𝐶𝜔𝜑(𝑖)

及其子集. 其中: 𝐶𝜔𝜑(𝑖)
=

Θ ∖𝐶𝜔𝜑(𝑖)
表示集合Θ中除𝐶𝜔𝜑(𝑖)

以外的元素组成的

集合,称为混淆集𝐶𝜔𝜑(𝑖)
的补集; “∖”表示求集合差的

操作符 (下同).

3 基基基于于于新新新冲冲冲突突突度度度量量量的的的属属属性性性信信信息息息相相相关关关

在对属性信息进行相关的过程中,用于描述属性

信息之间相异程度的冲突度量起着非常重要的作用.

为此,本文将重点给出一种有效的冲突度量.

对于属性信息𝑚𝑖和𝑚𝑗 (𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛Σ)而

言,根据DS组合规则,它们之间的传统冲突度量为

𝐾𝑖𝑗 =
∑

𝐹𝑖𝑢

∩
𝐹𝑗𝑣=∅

𝑚𝑖(𝐹𝑖𝑢) ⋅𝑚𝑗(𝐹𝑗𝑣), (7)

其中𝐹𝑖𝑢和𝐹𝑗𝑣分别为基本信度函数𝑚𝑖和𝑚𝑗的焦

元. 从式 (7)可以看出, 𝐾𝑖𝑗为所有交集为空的焦元对

𝐹𝑖𝑢和𝐹𝑗𝑣的质量积之和.其隐含的规则为:只要两个

焦元的交集为空,它们之间就存在冲突;反之,只要两

个焦元的交集不为空,它们之间就不存在冲突.

事实上,从下面的例子中可以发现,当两个焦元

不全是单元素集时, 即使它们的交集不为空,也可能

存在冲突.

例 1 假设辨识框架Θ = {𝜔1, 𝜔2, 𝜔3, 𝜔4, 𝜔5, 𝜔6},

有两个完全相同的基本信度函数

𝑚1(𝐹11) = 0.3,𝑚1(𝐹12) = 0.3,𝑚1(𝐹13) = 0.4,

𝑚2(𝐹21) = 0.3,𝑚1(𝐹22) = 0.3,𝑚1(𝐹23) = 0.4.

其中: 𝐹11 = {𝜔1}, 𝐹12 = {𝜔1, 𝜔2}, 𝐹13 = Θ , 𝐹21 =

{𝜔1}, 𝐹22 = {𝜔1, 𝜔2}, 𝐹23 = Θ . 根据式 (7)可得𝐾12 =

0. 但从直观上看, 𝑚1与𝑚2之间仍可能存在冲突,主

要表现为: 如果来自不同信度函数的两个焦元不全

是单元素集 (如𝐹11与𝐹22, 𝐹11与𝐹23, 𝐹12与𝐹21, 𝐹12

与𝐹22, 𝐹12与𝐹23, 𝐹13与𝐹21, 𝐹13与𝐹22, 𝐹13与𝐹23),

则它们有可能存在冲突. 例如, 对于𝐹11和𝐹22而言,

𝑚1(𝐹11) = 0.3表示正确假设为𝜔1的可能性为 0.3,
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𝑚2(𝐹22) = 0.3则意味着正确假设为𝜔1或𝜔2的可能

性为 0.3, 𝐹11和𝐹22冲突与否完全取决于正确假设

是𝜔1还是𝜔2. 如果正确假设是𝜔1,则𝐹11和𝐹22不存

在冲突;若正确假设为𝜔2,则𝐹11和𝐹22将存在冲突.

由于根据焦元𝐹22无法确定正确假设是𝜔1还是

𝜔2, 为此, 假定正确假设是𝜔1和𝜔2的可能性相同,

均为𝑚2(𝐹22)的二分之一, 将根据这种方式得到的

𝜔1和𝜔2是正确假设的可能性记为𝑃22(𝜔1)和𝑃22(𝜔2),

并且𝑃22(𝜔1) = 𝑃22(𝜔2) = 𝑚2(𝐹22)/2.

相应地,对于基本信度函数𝑚𝑖的第𝑢个焦元𝐹𝑖𝑢

和基本信度函数𝑚𝑗的第 𝑣个焦元𝐹𝑗𝑣,可得

𝑃𝑖𝑢(𝜔𝑝) = 𝑚𝑖(𝐹𝑖𝑢)/∣𝐹𝑖𝑢∣, ∀𝜔𝑝 ∈ 𝐹𝑖𝑢; (8)

𝑃𝑗𝑣(𝜔𝑞) = 𝑚𝑗(𝐹𝑗𝑣)/∣𝐹𝑗𝑣∣, ∀𝜔𝑞 ∈ 𝐹𝑗𝑣. (9)

其中: ∣ ⋅ ∣表示求集合势的操作符; 𝜔𝑝和𝜔𝑞分别表示

辨识框架中的第 𝑝,第 𝑞个假设.

在上述分析的基础上,定义一种新的冲突度量

𝐾𝑛
𝑖𝑗 =

∑
𝐹𝑖𝑢

∩
𝐹𝑗𝑣=∅

𝑚𝑖(𝐹𝑖𝑢) ⋅𝑚𝑗(𝐹𝑗𝑣)+

∑
𝜔𝑝∈𝐹𝑖𝑠,

∑
𝜔𝑞∈𝐹𝑗𝑡,𝑝 ∕=𝑞,

∑
𝐹𝑖𝑢

∩
𝐹𝑗𝑣 ∕=∅

𝑃𝑖𝑠(𝜔𝑝)𝑃𝑗𝑡(𝜔𝑞).

(10)

与传统冲突度量𝐾𝑖𝑗相比, 𝐾𝑛
𝑖𝑗对冲突的估计更

加充分, 它不仅包括了传统的冲突部分, 而且包含了

两个基本信度矢量之间所有可能的冲突,因此它更加

客观地描述了属性信息之间的相异程度.

根据式 (10)计算𝐴中属性信息 a𝑖和 a𝑗之间的冲

突度量𝐾𝑛
𝑖𝑗 , 所有冲突度量𝐾𝑛

𝑖𝑗(𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛Σ)构

成矩阵

K𝑛 = [𝐾𝑛
𝑖𝑗 ]𝑛Σ×𝑛Σ . (11)

将来自同类目标的属性信息称为同类属性信息,

来自异类目标的属性信息称为异类属性信息.下面通

过两个定理,从对同类和异类属性信息区分能力的角

度,对所有目标类型的混淆集均为单元素集时, 新冲

突度量相对于传统冲突度量的优势进行阐述.

定理 1 如果所有目标类型的混淆集均为单元

素集,则同类属性信息之间的传统冲突度量不是总小

于异类属性信息之间的传统冲突度量.

证证证明明明 将辨识框架记为Θ = {𝜔1, 𝜔2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝜔𝑁}.

分别以 𝑎1和 𝑎2表示来源于第 𝑖类目标两条属性信息,

以 𝑎3表示来源于第 𝑗类目标的一条属性信息, 其中

𝑖, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑁且𝑖 ∕= 𝑗. 分别以𝑚1 ∼ 𝑚3表示与属

性信息 𝑎1 ∼ 𝑎3对应的基本信度函数,并记

𝑎1 = 𝑚1({𝜔𝑖}), 𝑏1 = 𝑚1(Θ∖{𝜔𝑖}), 𝑐1 = 𝑚1(Θ);

𝑎2 = 𝑚2({𝜔𝑖}), 𝑏2 = 𝑚2(Θ∖{𝜔𝑖}), 𝑐2 = 𝑚2(Θ);

𝑑3 = 𝑚3({𝜔𝑗}), 𝑒3 = 𝑚3(Θ∖{𝜔𝑗}), 𝑓3 = 𝑚3(Θ).

则

0⩽𝑏1<(𝑁 − 1)𝑎1⩽1, 0⩽𝑐1<1, 𝑎1+𝑏1+𝑐1=1;

0⩽𝑏2<(𝑁 − 1)𝑎2⩽1, 0⩽𝑐2<1, 𝑎2+𝑏2+𝑐2=1;

0⩽𝑒3<(𝑁 − 1)𝑑3⩽1, 0⩽𝑓3<1, 𝑑3+𝑒3+𝑓3=1.

根据式 (7)得𝐾12 = 𝑎1𝑏2 + 𝑏1𝑎2,𝐾13 = 𝑎1𝑑3,

则𝐾12−𝐾13 = 𝑎1(𝑏2−𝑑3)+𝑏1𝑎2.显然,当 𝑏2 > 𝑑3时,

𝐾12 −𝐾13 > 0,即𝐾12 > 𝐾13. 因此结论成立. 2
定理 2 如果所有目标类型的混淆集均为单元

素集,则同类属性信息之间的新冲突度量总小于异类

属性信息之间的新冲突度量.

证证证明明明 𝑎1, 𝑏1, 𝑐1, 𝑎2, 𝑏2, 𝑐2, 𝑑3, 𝑒3, 𝑓3的含义与定

理 1证明中相同.根据式 (10),可得

𝐾𝑛
12 = 𝑎1𝑏2 +

𝑁 − 1

𝑁
𝑎1𝑐2 +

𝑁 − 2

𝑁 − 1
𝑏1𝑏2+

𝑁 − 1

𝑁
(𝑏1𝑐2 + 𝑐1𝑎2 + 𝑐1𝑏2 + 𝑐1𝑐2),

𝐾𝑛
13 = 𝑎1𝑑3 +

𝑁 − 2

𝑁 − 1
𝑎1𝑒3 +

𝑁 − 1

𝑁
𝑎1𝑓3+

𝑁 − 2

𝑁 − 1
𝑏1𝑑3 +

𝑁2 − 3𝑁 + 3

(𝑁 − 1)2
𝑏1𝑒3+

𝑁 − 1

𝑁
(𝑏1𝑓3 + 𝑐1𝑑3 + 𝑐1𝑒3 + 𝑐1𝑓3).

将 𝑐1 = 1− 𝑎1 − 𝑏1, 𝑐2 = 1− 𝑎2 − 𝑏2代入𝐾𝑛
12,合并同

类项,可得

𝐾𝑛
12 =

1

𝑁(𝑁 − 1)
[(𝑁 − 1)2 − (𝑁 − 1)2𝑎1𝑎2+

(𝑁 − 1)𝑎1𝑏2 + (𝑁 − 1)𝑏1𝑎2 − 𝑏1𝑏2].

同理可得

𝐾𝑛
13 =

1

𝑁(𝑁 − 1)2
[(𝑁 − 1)3 + (𝑁 − 1)2𝑎1𝑑3−

(𝑁 − 1)𝑎1𝑒3 − (𝑁 − 1)𝑏1𝑑3 + 𝑏1𝑒3].

则

𝐾𝑛
12 −𝐾𝑛

13 = − 1

𝑁(𝑁 − 1)2
{(𝑁 − 1)[(𝑁 − 1)𝑎1−

𝑏1][(𝑁 − 1)𝑎2 − 𝑏2]+

[(𝑁 − 1)𝑎1 − 𝑏1][(𝑁 − 1)𝑑3 − 𝑒3]}.
显然

(𝑁 − 1)[(𝑁 − 1)𝑎1 − 𝑏1][(𝑁 − 1)𝑎2 − 𝑏2]+

[(𝑁 − 1)𝑎1 − 𝑏1][(𝑁 − 1)𝑑3 − 𝑒3] > 0,

因此𝐾𝑛
12 −𝐾𝑛

13 < 0,即𝐾𝑛
12 < 𝐾𝑛

13. 2
综合定理 1和定理 2可以看出,当所有目标类型

的混淆集均为单元素集时,新冲突度量对同类和异类

属性信息的区分能力优于传统冲突度量.



604 控 制 与 决 策 第 26 卷

在新冲突度量矩阵K𝑛的基础上,采用文献 [7]中

给出的多维分配算法可实现属性信息相关判决. 具体

过程详见文献 [7],这里不再赘述.

4 仿仿仿真真真实实实验验验与与与分分分析析析

本文以正确区分率𝑃dis作为衡量冲突度量对同

类和异类属性信息区分能力的指标, 以正确相关率

𝑃𝑐和虚假相关率𝑃𝑓作为衡量相关性能的指标.其中:

正确区分率指同类属性信息的冲突度量小于异类属

性信息的冲突度量的次数占所有比较次数的比例;正

确相关率是指正确相关的组数与相关组数真实值的

比值;虚假相关率则为错误相关的组数占算法得到的

所有相关组数的比例. 为了降低仿真数据的随机性对

算法性能的影响,仿真结果均由 104次蒙特卡罗仿真

平均得到. 仿真条件设定如下:

假设监视区域内共有 6个目标𝑇1 ∼ 𝑇6, 它们的

类型各不相同.采用 2个传感器对𝑇1 ∼ 𝑇6进行观测,

假设各传感器的检测概率相同并记作𝑃𝑑. 仿真实验

中,来自各传感器的属性信息矢量中各成分的初始值

均为 0,它们均以等概率的形式产生于两种随机方式

中的一种: 1) 随机产生 3个 0∼1之间的均匀随机数,

将它们归一化后依次添加到代表当前目标类型的单

元素集、当前目标类型的混淆集和整个辨识框架的基

本信度上; 2) 随机产生 4个 0∼1之间的均匀随机数,

将它们归一化后最小值赋给当前目标类型混淆集的

补集,其余 3个依次添加到表示当前目标类型的单元

素集、当前目标类型的混淆集和整个辨识框架的基本

信度上. 下面通过两个仿真实验来验证本文算法的有

效性.

实验 1 新旧冲突度量对同类和异类属性信息

的区分能力对比.

在所有目标类型的混淆集均为单元素集和不全

为单元素集两种情况下, 从对同类和异类属性信息

区分能力的角度,对新冲突度量相对于传统冲突度量

的优势进行验证. 表 1和表 2分别给出了上述两种情

况下, 传统冲突度量和新冲突度量的正确区分率.从

表 1和表 2可以看出,在上述两种情况下,对于表中目

标类型序号 𝑖和 𝑗的各种取值组合, 新冲突度量的正

确区分率均高于传统冲突度量;当所有目标类型的混

淆集不全为单元素集时,新冲突度量在属性信息区分

能力方面的优势更加明显.

表 1 所有目标类型的混淆集均为单元素集

时两类冲突度量的正确区分率𝑷dis

𝑖 = 1, 𝑗 = 2 𝑖 = 1, 𝑗 = 3 𝑖 = 2, 𝑗 = 3 𝑖 = 2, 𝑗 = 4

𝐾𝑖𝑗 0.995 1 0.996 2 0.995 7 0.996 9

𝐾𝑛
𝑖𝑗 1.000 0 1.000 0 1.000 0 1.000 0

表 2 所有目标类型的混淆集不全为单元素

集时两类冲突度量的正确区分率𝑷dis

𝑖 = 1, 𝑗 = 2 𝑖 = 1, 𝑗 = 3 𝑖 = 2, 𝑗 = 3 𝑖 = 2, 𝑗 = 4

𝐾𝑖𝑗 0.796 4 0.967 9 0.660 0 0.967 4

𝐾𝑛
𝑖𝑗 0.996 6 1.000 0 0.997 9 1.000 0

实验 2 基于新旧冲突度量的属性信息相关性

能对比.

对传统冲突度量和新冲突度量在不同检测概率

情况下的相关性能进行对比. 传感器个数𝑀 = 2,相

关判决方式相同, 均采用多维分配算法. 图 1和图 2

分别给出了采用两类冲突度量时的正确相关率𝑃𝑐与

虚假相关率𝑃𝑓随检测概率的变化曲线. 其中“K”和

“NK”分别表示“传统冲突度量”和“新冲突度量” (下

同). 可以看出, 在各种检测概率情况下, 采用新冲突

度量的相关算法的正确 (虚假)相关率均明显高于 (低

于)采用传统冲突度量的相关算法的正确 (虚假)相关

率;同时,随着检测概率的增大,两者的相关性能均逐

渐上升.
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图 1 正确相关率𝑷𝒄随检测概率的变化曲线
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图 2 虚假相关率𝑷𝒇 随检测概率的变化曲线

5 结结结 论论论

当传感器的识别性能不理想时,识别结果中可能

有一部分信度分配给了目标的混淆集 (或其子集),甚

至可能有一部分信度分配给目标混淆集的补集 (或其

子集), 这时传统的冲突度量难以对来自同类和异类

目标的属性信息进行正确区分. 对此,本文定义了一

种新的冲突度量,该度量对属性信息之间冲突的估计

更加充分,因而能更加客观地描述它们之间的相异程

度.在新冲突度量的基础上, 采用多维分配算法实现

了属性信息相关.
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理论分析和仿真实验表明, 与传统冲突度量相

比,新冲突度量对来自同类和异类目标的属性信息具

有更强的区分能力; 结合多维分配算法, 基于新冲突

度量的相关算法的性能明显优于基于传统冲突度量

的相关算法.
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