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基于信息融合的罪案关联证据推理模型
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摘 要: 针对传统犯罪案件中出现的冲突证据难以处理的情况,提出一种基于证据可信度和灰色关联的冲突证据
融合处理方法;基于相似性视角的灰色关联度作为证据间的联系,采用改变证据源的证据组合规则来衡量证据源
中各个证据之间的贴近度;考虑到证据的可信度,提出新的基于证据贴近度的权重确定方法,以证据的可信度作为
权重,对参与融合的证据的基本概率分配函数进行加权平均,使证据融合收敛速度更快,并提升融合效果.最后以
安徽省某市的入室盗窃犯罪案件为例,运用基于信息融合的关联证据推理方法处理案件中的冲突证据问题,验证
了所提出方法的合理性和有效性.
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Crime-related evidence reasoning model based on information fusion
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Abstract: For the situations that it’s difficult to deal with the conflicting evidences in traditional criminal cases, a
conflicting evidences fusion processing method based on evidence credibility and grey incidence is proposed. Based
on the degree of grey incidence on similarity perspective as a link between evidences, a combination of evidences that
changes the source of evidences is used to measure the closeness between the various evidence sources. Considering the
credibility of evidences, a new weight determination method is proposed based on the closeness of evidences. Taking the
credibility of the evidence as the weight, the weighted average of the basic probability assignment function of the evidence
participating in the fusion is used to make the evidence fusion convergence faster and improve the fusion effect. Finally,
through the case of a theft crime in a city of Anhui province, the evidence reasoning method based on information fusion
is used to deal with the conflicting evidences in the case, which reflects the rationality and effectiveness of the proposed
method.
Keywords: evidence theory；information fusion；grey incidence；crime reasoning；conflicting evidences；credibility

0 引 言

传统罪案证据推理模式属于日常思维模式,存在
着自发性、粗放性、跳跃性等弊端,这使得冤错案件
时有发生.罪案发生是一种极为敏感和复杂的社会
现象,在社会生活中具有较大的影响,而冤假错案会
将司法机关推到舆论的风口,使司法的严肃性遭遇到

严峻的挑战.在当今的信息化时代,相关机构力图通
过有效的量化数据分析方法 (包括罪案定量推理)来
预防控制和打击犯罪,但由于犯罪现象自身的不确定
性和复杂性,导致对犯罪问题的量化推理分析和研究
非常困难.由此可见,罪案推理研究是关系到司法权
威性和公信力,关系到社会公正的世界性难题,加强
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对罪案证据推理方法在技术层面上的探索是十分必

要的[1].
目前,针对犯罪证据的研究日趋活跃, Kennedy

等[2]以风险评估和空间分析技术为手段,将分析的
实际结果与犯罪空间问题联系起来,探讨了证据与环
境等因素对于区分不同犯罪率区域的影响; Johnson
等[3]以编码量表确定了预防犯罪评价系统的5个维
度,提出了编码方案并用于评估刑事司法中证据的
正确性;李新德等[4]从内、外证据不确定性分析的角

度深入揭示了证据冲突产生的原因,提出了一种同
时考虑证据自冲突和外部冲突的相似性测度,然后
利用新测度计算证据的众信度,对证据源进行修正;
刘艳等[5]在对网络入侵进行取证的过程中,结合证
据推理的思想原理,提出了一种证据推理的弱关联
网络入侵的取证方法;田志宏等[6]基于实时取证的

思想,提出了一种支持犯罪重现的按需取证技术—–
DFR2 (on-demand forensic technology support for
rollback recovery), DFR2缩小了处理范围,缩短了取
证时间,提高了证据关联性.但是,以上研究大多是针
对网络犯罪进行的取证考虑,缺少对于冲突证据的处
理技巧,对实际犯罪案件缺少针对性的思考.

信息融合是以控制理论、系统理论等基础性理

论为基石发展起来的一门综合性理论,随着现代信息
处理技术的高速发展,信息融合手段得到越来越广
泛的应用. Campomanes-Alvarez等[7]提出了一个基

于模糊聚合函数的信息融合层次框架,以支持决策
阶段的人类学专家在不同层次使用该框架来实现颅

面解剖的自动化; Xu等[8]提出了内部置信度和外部

置信度来估计多源信息系统中每个信息源的可靠性;
何晶晶等[9]针对现实中同一实体存在不同表象的问

题,提出了一种基于证据理论特征融合的同义实体识
别方法;张亮等[10]引入信息融合技术对不同数据挖

掘分类方法得到的结果进行融合处理,解决了不同数
据挖掘方法得到的结果不一致的问题.但在以往的
实际研究中,运用信息融合手段对警务警情及犯罪情
报进行处理的研究尚不多见.
针对具有多元冲突信息特征的证据集合,可以

采取结合D-S证据推理融合的方法来处理此类问题.
Dempster[11]首先提出了基于人工智能范畴的证据理

论,随后Shafer[12]进一步发展了一种不确定目标的推

理理论,与传统的贝叶斯概率论相比,它可以更好地
把握问题的无知性和不确定性.在D-S证据融合方法
被提出以来,由于其强有力的组合公式能够融合很多
来源不同的证据,学者对信息融合的研究日益增多,
其在不确定推理和数据融合过程中得到了广泛的应

用.龚本刚等[13]针对含有投入产出指标的混合型多

属性决策问题,提出了一种基于证据理论和数据包络
分析 (DEA)交叉效率的决策方法;李鹏等[14]针对方

案的指标值为区间直觉模糊数的决策问题,通过D-S
合成法则进行信息融合,提出了一种基于灰色关联分
析和D-S证据理论的决策方法.

然而,在实际应用研究中,受到外界环境、人为干
扰等因素的影响,直接应用D-S理论进行证据融合经
常会产生与常理相悖的结论.因此,国内外学者对D-
S理论的合成规则进行了更加深入的研究[15-17]. Jiang
等[15]提出了一种改进的广义证据组合规则,更有效
地结合了概率分配函数来组合证据;毛艺帆等[16]通

过取小累加证据体之间两个相交为非空集的焦元

BPA,得到证据重合度,然后基于其与证据冲突程度
的关系,计算出证据冲突大小;陈圣群等[17]结合批量

式融合和序贯式融合的优点,提出了证据分组合成
法,在焦元数目不多的情况下适合大量证据的融合.

为了有效融合犯罪案件中罪犯指证问题中的高

冲突证据,本文提出一种新的基于证据可信度和灰
色关联的证据融合方法.从改变证据源入手,以灰色
相似关联度作为证据的联系来度量证据源中各个证

据之间的相似性程度;考虑到证据的可信度,引入证
据之间目标的贴近度,用可信度作为权重,对参与融
合的证据的基本概率分配函数进行加权平均,再利
用Dempster 组合规则对这些平均后的证据进行融
合.通过实际罪案仿真实验结果比较,表明了本文方
法能够较好地处理冲突证据,提高证据组合的可靠性
和合理性.

1 基本概念与理论

1.1 证据理论

定义1 [18] 证据理论的一个样本空间称为一个

辨识框架,用Ω表示. Ω是由一系列互不相容的对象
组成的有限集合,且包含当前需要识别的全部对象,
表示对某一对象的所有可能答案,但其中只有一个正
确答案,即

Ω = {ω1, ω2, · · · , ωn},

其中对象ωi称为Ω的一个单子.只含有一个单子的
集合被称为单子集合.
这种单子就是在数据融合系统中,系统要做出决

策或判断的结论.证据理论的基本原理是:已知辩识
框架Ω,判断Ω中的一个先验证的未定元素属于Ω中

某一个子集的程度.对于每一个子集,可以指派一个
概率,即基本概率分配,定义如下.

定义2 [18] P (Ω)为Ω的所有子集构成的集合,
P (Ω)为Ω的幂集,ϕ为空集,称m : P (Ω) → [0, 1]为



230 控 制 与 决 策 第35卷

基本概率分配函数(BPA,也称之为Mass函数),满足∑
A∈P (Ω)

m(A) = 1, m(ϕ) = 0.

对于任意的A ⊆ Ω,若有m(A) > 0,则称A为焦元.
定义3 [12](D-S合成规则) 对于∀A ∈ Ω,m1和

m2为Ω上的两个概率分配函数 (Mass函数),B和C

为焦元,则D-S合成规则为

m1 ⊕m2(A) =
1

K

∑
B

∩
C=A

m1(B) ·m2(C). (1)

其中K为归一化常数,表示为
K =

∑
B

∩
C ̸=∅

m1(B) ·m2(C) =

1−
∑

B
∩

C=∅

m1(B) ·m2(C),

K的大小反映了证据之间冲突的程度.

1.2 D-S合成规则存在的问题及改进方法

证据理论在某些情况下(如高冲突、证据源少)得
出来的结论往往与实际不一样,会出现与实际相悖的
现象.因此,学者们给出了不同的改进方法,主要可以
从以下两个方面考虑.

1.2.1 第1类改进方法
从改进D-S组合规则的方面考虑.在某种情况,

如高冲突证据融合的情况下,直接使用D-S组合规则
得到的结果往往是不正确的,且这些错误的结果是在
归一化计算的过程中所产生的,所以这一类方法需要
从归一化计算过程下手.主要从两个部分考虑:重新
分配冲突证据时,被分配到子集的选择;选择了子集
后,分配冲突证据的比例.这种情形下,可以采取统一
信度函数组合方法,令

m(A) =
∑

B
∩

C=A

m1(B) ·m2(C) +mc(A),

∀A,B,C ⊆ Ω.

其中mc(A)表示冲突信息中分配给子集A的BPA,也
可以写成mc(A) = w(A,m) ·m(ϕ), ∀A ⊆ P ;

mc(A) = 0, else.

P为重新分配冲突的子集的集合,而w(A,m)是权重,
且满足 ∑

A⊆2Ω

w(A,m) = 1,

它决定了分配给各个子集冲突的大小.

1.2.2 第2类改进方法
从改变原始证据源的方面考虑.此类方法将不

改变经典Dempster组合规则,而在处理原始证据源
的方面进行研究.考虑到证据与证据之间的相关程

度,进行证据融合时,先处理互相冲突的证据,再用D-
S组合规则进行融合.即,先对证据m1和m2进行处

理,得出新证据m′
1和m′

2,之后用D-S组合规则融合
证据,即(m′

1 ⊕m′
2).

源于这一思想, Murphy[19]提出了基于改变证据

源方法的组合规则,称之为平均合成规则.它的主要
过程是,平均需要融合的证据的BPA后,利用D-S组
合规则对这些平均后的证据进行融合.这一方法虽
然改进了不少,但仍有缺陷.因为平均合成法只考虑
到了“平均”,只是对证据的简单平均,却没有考虑到
证据与证据之间的相互联系.

1.3 序列相似关联度

为度量系统中各个证据间的联系和相似性程度,
引入以下序列相似关联度的概念.
定义4 [20] 设系统行为序列Xi = (xi(1), xi(2),

· · · , xi(n)),且

XiD = (xi(1)d, xi(2)d, · · · , xi(n)d).

其中:D为序列算子,xi(k)d = xi(k) − xi(1), k =

1, 2, · · · , n,则称D为零点始化算子;XiD为Xi的零

点始化项,记
XiD = X0

i = (x0
i (1), x

0
i (2), · · · , x0

i (n)).

故Xi、Xj的零点始化项分别为

X0
i = (x0

i (1), x
0
i (2), · · · , x0

i (n)),

X0
j = (x0

j(1), x
0
j(2), · · · , x0

j(n)).

令

si − sj =
w n

1
(X0

i −X0
j )dt (2)

是测度序列的零点始化项从1到n的积分,不难看出
来si − sj的符号是不定的.称序列Xi的各观测数据

间的距离之和为Xi的长度.
定义 5 [20](灰色相似关联度) 设序列Xi与Xj

长度一样,则称

εij =
1

1 + |si − sj |
(3)

为Xi与Xj的基于相似性视角的灰色关联度,简称灰
色相似关联度.

2 基于证据可信度和相似关联度的冲突证

据融合方法

在对证据体融合的过程中,部分学者曾引入距离
函数的概念来衡量距离的相似程度[21-22],但随着证
据体的形式和数量增多,会产生计算量增大、融合困
难等问题.灰色相似关联度从相似性视角测度序列
之间相互关系和影响,可以用于测度证据序列在几何
形状上的相似程度[20],因而运用相似关联分析可以
寻求证据系统中各子证据体之间的数值关系.此外,
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相比于其他的证据距离函数,用灰色相似关联度来测
度证据体还具有计算简洁、几何意义明显等优势.因
此,灰色相似关联度分析对于证据系统发展变化态势
提供了量化的度量,适合进行证据体的动态分析.基
于此,本文提出一种新的基于灰色相似关联度和冲突
证据融合的方法,并将之应用于罪案推理过程.首先
给出以下定理.

定理1 令εij =
1

1 + |si − sj |
为长度相同序列

Xi与Xj的灰色相似关联度,则εij构成的距离测度矩

阵D = [εij ] = [d(si, sj)]必满足以下条件: 1) d(si,

sj) ⩽ 1且d(si, sj) = 1,当且仅当si = sj ; 2) si和

sj越接近,则d(si, sj)越接近1; 3) si和sj越相离,则
d(si, sj)越接近0.也就是说,测度矩阵D反映了序列

Xi与Xj的“逆冲突”状态.

证明 1) |si − sj | ⩾ 0,则易知
1

1 + |si − sj |
⩽ 1,

当si = sj时,
1

1 + |si − sj |
= 1,反之亦然;

2) 若si → sj或sj → si时,有 |si − sj | → 0,则
1

1 + |si − sj |
→ 1;

3)与2)同理. 2
由此可见,D = [εij ]的确定义了一个距离测度

矩阵,并且考虑了证据序列Xi与Xj的相似性属性,
故以下考虑冲突证据之间的相似性,利用此距离测度
矩阵来构造一个相似性测度矩阵.

定义6 (相似性测度矩阵) 令

Com(mi,mj) = Cij , i, j = 1, 2, · · · , n

为Mass函数mi与mj的相似性测度,也可以用矩阵
来表示,即它的相似测度矩阵为

COM =


1 C12 C13 · · · C1n

C21 1 C22 · · · C2n

...
...

. . . · · ·
...

Cn1 Cn2 Cn3 · · · 1

 , (4)

其中测度矩阵的主对角元素为1.相似性测度矩阵表
明,两个证据体在几何形状上越相似,它们的相似性
测度越大.

定义7 令Com(mi,mj) = Cij为Mass函数mi

与mj的相似性测度,则

Sup(mi) =

n∑
j=1,j ̸=i

Com(mi,mj) =

n∑
j=1,j ̸=i

Cij (5)

为mi的支持度,Cij ∈ COM, i, j = 1, 2, · · · , n.令

Cfl(mi) =
Sup(mi)

n∑
j=1

Sup(mj)

, i, j = 1, 2, · · · , n (6)

为系统中证据mi的可信度,且满足

n∑
i=1

Cfl(mi) = 1.

由定义7可知,可信度Cfl(mi)是将相似测度矩

阵中每一行除自身相似测度之外的所有元素求和,证
据体Mass函数mi的支持度Sup(mi)反映的是mi被

其他证据所支持的程度,可见Cfl(mi)是相似性测度

Cij的函数.如果一个证据体与其他证据体相似性测
度比较高,则认为它们相互支持的程度也高,这些证
据相互支持对方;如果一个证据与其他证据相似性
测度较低,则认为它们相互支持的程度也低.将支持
度归一化后得到可信度,可信度反映的是一个证据的
可信程度.由此分析可知,一个证据被其他证据所支
持的程度越高,该证据越可信.如果一个证据不被其
他证据所支持,则认为该证据的可信度较低.在这种
情形下,一个证据被其他证据所支持的程度多少是由
可信度来衡量的.
定义8 称

mAE(X) =

n∑
i=1

(Cfl(mi)×mi(X)) (7)

为证据集合X基于可信度的加权平均证据,其中X

∈ {A|A ⊆ P (Ω), Ω为已知辨识框架}.
基于以上,提出基于证据可信度和灰色相似关联

度的冲突罪案证据融合方法.新的证据融合方法是
从改变罪案证据源开始入手,用证据可信度作为权
重,对参与融合的罪案证据的BPA,即Mass函数进行
加权平均,得到新的减弱冲突的罪案证据,最后利用
D-S组合规则对平均后的罪案证据进行融合.具体步
骤如下.

Step 1: 系统收集到n个罪案证据m1,m2, · · · ,
mn,由定理1分别计算这些罪案证据的灰色相似关
联度εij(i, j = 1, 2, · · · , n),以εij为元素得到距离测

度矩阵D = [εij ]n×n;
Step 2: 从证据相似度出发,由定义 7将罪案证

据相似测度矩阵COM用距离测度矩阵D代替,得到
Com(mi,mj) = Cij , i, j = 1, 2, · · · , n,计算罪案证据
mi的支持度Sup(mi),并将支持度归一化后得到罪
案证据mi的可信度Cfl(mi);

Step 3: 将证据可信度Cfl(mi)作为权重,由定
义8对参加融合的罪案证据BPA进行加权平均,即

mAE(X) =

n∑
i=1

(Cfl(mi)×mi(X)),得到减弱冲突影

响的新证据m′
1,m

′
2, · · · ,m′

n;
Step 4: 由定义3,使用D-S证据合成规则融合这

些加权平均后的新罪案证据m′
1,m

′
2, · · · ,m′

n,由得到
的概率分配函数BPA对罪案证据进行判断.
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3 案例分析

罪案的诉讼活动实际上是围绕证据的收集、分

析、判断、质证和采纳而进行的,证据问题是罪案诉
讼中的核心问题,而证据的厘定离不开证据标准的
确定.《中华人民共和国刑事诉讼法》规定的证明标
准明确描述了证据标准的内涵,该法第195条规定法
院判定被告人有罪的证明标准是“案件事实清楚,证
据确实、充分”,第53条第2款规定证据确实、充分,
应当符合以下条件: 1)定罪量刑的事实都有证据证
明; 2)据以定案的证据均经法定程序查证属实; 3)综
合全案证据,对所认定事实已排除合理怀疑.此外,
《中华人民共和国刑事诉讼法》第五章第四十八条

分别从内涵和外延角度对证据进行了界定:可以用
于证明案件事实的材料都是证据.证据包括: 1)物证;
2)书证; 3)证人证言; 4)被害人陈述; 5)犯罪嫌疑人、
被告人供述和辩解; 6)鉴定意见; 7)勘验、检查、辨认、
侦查实验等笔录; 8)视听资料、电子数据.

罪案推理的过程实际上是侦查假说的形成和证

实过程.无论是侦查假说的形成还是侦查假说的证
实,都在很大程度上需要借助于证据的推理.罪案侦
查中运用的推理称为侦查推理,它是形成侦查假说
的主要方式.用以证实或者检验侦查假说的罪案证
据称为侦查证据,它是侦查假说证实或者检验中的
核心问题,侦查证据因案情事实的不同而呈现出不同
的类型,它的采用需要遵守一些逻辑和法律的标准.
在罪案侦查中,办案人员认知案情事实有两种方法:
一种是所谓的感知方法,即借助于感官的经验认知
方法;一种是推知方法,即借助于大脑的思维认知方
法[23].其中:借助于大脑的思维认知方法主要是推断,
而推断是一个很复杂的问题,办案人员经常能够作出
推断,但不一定能经常解释推断,这是实际办案过程
中经常面对的困难.

在罪案推理过程中,认证证据力要以证据与案件
事实的相关性为依据,很多情况下,由于证据提供者
人为主观性和证据内容的客观真实性无法百分之百

地确定,而只能推断其可能性的大小,或者以某种分
布的形式来给出证据指向,可见不确定性的证据在罪
案推理问题中是广泛存在的.在大数据时代,依靠经
验认知方法来处理不确定性的犯罪冲突证据显然是

不适用的,而借助于大脑的思维认知方法,通过建立
数学模型来处理犯罪冲突证据是新的可尝试路径,在
目前来看尚不多见.

以安徽省某市公安局2016年侦破的某区入室盗
窃类刑事犯罪串并案为例,采用基于信息融合的灰
色关联证据融合方法来处理案件中的冲突证据.自

2014年12月到2015年12月,该市某区发生多起入室
盗窃案件,被盗财物包括现金、电脑、手机、烟酒、首
饰等易于携带物品,损失价值达到50余万元,此系列
案件犯罪分子在作案时间、作案手段、侵害物品以及

现场遗留痕迹物证上具有一定程度的相似性.该市刑
警大队同该区所属辖派出所通过现场勘验、调查走

访、视频追踪、警务信息平台查询等方法,锁定了犯罪
嫌疑人A、B、C三人 (即辨识框架Ω = {A,B,C}).该
刑事犯罪串并案提供的证据具有典型的相似性和不

确定性特征,在对证人证词及其他证据的综合考虑基
础上,对A、B、C三人分别指证,得到5个侦查证据结
果m1、m2、m3、m4、m5(即BPA).其中:m1为证人证

言,m2为被害人陈述,m3为警局鉴定意见,m4为犯

罪嫌疑人的供述辩解,m5为案发当时周边的电子视

频监控数据.具体如表1所示.

表 1 证据对嫌疑人的概率指证结果

嫌疑人 m1 m2 m3 m4 m5

A 0.5 0 0.55 0.55 0.55
B 0.2 0.9 0.1 0.1 0.1
C 0.3 0.1 0.35 0.35 0.35

根据收集到的5个侦查证据m1 ∼ m5,由式 (3)
分别计算这些证据的灰色相似关联度εij(i, j = 1, 2,

· · · , 5),以εij为元素得到距离测度矩阵D;从证据相
似度角度出发,由式(4)可得证据相似测度矩阵为

COM = [Com(mi,mj)]5×5 =
1 0.425 5 0.869 6 0.869 6 0.869 6

0.425 5 1 0.400 0 0.400 0 0.400 0

0.869 6 0.400 0 1 1 1

0.869 6 0.400 0 1 1 1

0.869 6 0.400 0 1 1 1

 .

由式 (5)可得证据的支持度分别为Sup(m1) =

3.034 3,Sup(m2) = 1.625 5,Sup(m3) = 2.825 5,

Sup(m4) = 3.269 6,Sup(m5) = 3.269 6.
由式 (6)可得证据mi的可信度分别为Cfl(m1)

= 0.216 3,Cfl(m2) = 0.115 9,Cfl(m3) = 0.201 5,

Cfl(m4) = 0.233 1,Cfl(m5) = 0.233 1.
将可信度Cfl(mi)作为权重,由式 (7)对参加融合

的证据BPA进行加权平均,得到mAE(A) = 0.475 4,

mAE(B) = 0.214 4,mAE(C) = 0.310 2.由此得到减
弱冲突影响的新犯罪证据m′

i, i = 1, 2, · · · , 5.使用
D-S证据合成规则融合这些加权平均后新证据m′

1,

m′
2, · · · ,m′

5,最后得到概率分配函数BPA,从而判断
具有最大可能的是犯罪嫌疑人A.
为了使分析结果具有可比性,分别采用文献 [12,

17, 19, 24, 25]的方法对所给案例进行分析,所得对比
结果如表2所示.
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表 2 罪案推理方法证据融合结果对比

融合规则 m1,m2,m3 m1,m2,m3,m4 m1,m2,m3,m4,m5 决策结果

D-S[1]
m(A) = 0 m(A) = 0 m(A) = 0

Cm(B) = 0.631 6 m(B) = 0.328 8 m(B) = 0.122 8

m(C) = 0.368 4 m(C) = 0.671 2 m(C) = 0.877 2

Yager[24]

m(A) = 0 m(A) = 0 m(A) = 0

Ω
m(B) = 0.018 m(B) = 0.001 8 m(B) = 0.000 18

m(C) = 0.010 5 m(C) = 1.003 68 m(C) = 0.001 29

m(Ω) = 0.971 5 m(Ω) = 0.994 52 m(Ω) = 0.998 53

文献 [19]
m(A) = 0.350 0 m(A) = 0.602 7 m(A) = 0.795 8

Am(B) = 0.522 4 m(B) = 0.262 7 m(B) = 0.093 2

m(C) = 0.127 6 m(C) = 0.134 6 m(C) = 0.111 0

文献 [25]

m(A) = 0.501 8 m(A) = 0.688 9 m(A) = 0.794 2

A
m(B) = 0.148 1 m(B) = 0.062 2 m(B) = 0.018 0

m(C) = 0.265 2 m(C) = 0.244 2 m(C) = 0.187 0

m(Ω) = 0.084 9 m(Ω) = 0.004 8 m(Ω) = 0.000 8

文献 [17]
m(A) = 0.628 9 m(A) = 0.744 4 m(A) = 0.821 3

Am(B) = 0.101 3 m(B) = 0.035 8 m(B) = 0.011 8

m(C) = 0.269 8 m(C) = 0.219 8 m(C) = 0.166 9

本文方法

m(A) = 0.524 9 m(A) = 0.770 0 m(A) = 0.879 6

Am(B) = 0.309 8 m(B) = 0.077 1 m(B) = 0.016 4

m(C) = 0.165 2 m(C) = 0.152 8 m(C) = 0.104 0

从表2可以看出: D-S融合规则和Yager融合规则
对嫌疑人A的融合结果始终是 0,显然与常理相悖.
由于D-S融合规则自身的缺陷,不适合对冲突证据
进行融合. Yager规则虽然在D-S规则的基础上进行
了修正,但其本身忽略了冲突信息的可用性,夸大了
证据冲突的程度,不能有效处理冲突证据,因此两者
都导致了错误的罪案判断结果. Murphy[19]的平均法

方法虽然可以推断出犯罪嫌疑人A,但从表2的数据
不难看到,该方法在收集到第 5个证据的时候,才能
比较清晰地识别出犯罪嫌疑人A,且其计算量较大,
用到的计算方法相对复杂.文献 [25]和文献 [17]分别
利用参考证据对各原始证据进行修正和基于分组合

成的思想,取得了比经典方法满意的效果,基本在收
集到第 4个证据时,就能快速识别到犯罪嫌疑人A,
但所用方法较为繁琐.本文方法充分考虑到证据之
间的关联性和冲突性,运用灰色关联思想和证据支
持的方法,虽然在收集到第 3个证据时,犯罪嫌疑人
A的分配概率为m(A) = 0.524 9,效果略优于文献
[25]的m(A) = 0.501 8,但不如文献 [17]的m(A) =

0.628 9.但随着重复证据的出现,目标指向快速收敛
到最终犯罪嫌疑人A,在最终的识别目标效果中, A
的分配概率提高到m(A) = 0.879 6,体现了灰色关联
测度的强分辨效果,且改进的关联测度算法的复杂度
相对较低.

4 结 论

在实际罪案证据的信息融合环境中,由于受到人
为或自然环境等很多因素的影响,警务系统收集到的

证据往往存在较大的冲突,这时如何有效处理及利用
这些冲突证据极为重要.本文在D-S证据理论以及已
有修正规则的基础上,提出了一种结合灰色关联测度
的加权证据合成方法,该方法可以有效地处理冲突证
据,且收敛速度较快,使得高冲突证据融合结果更加
可靠合理.实际罪案仿真实验的结果比较表明,本文
方法能够较好地处理冲突证据,提高证据组合的可靠
性和合理性,为社会公共安全领域的实际问题处理提
供了参考和借鉴.
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