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摘　要：针对当前信息资源描述框架（ＲＤＦ）检索过程中存在的内存使用过大及检索效率低等问题，提出一个
ＲＤＦ图的层次聚类语义检索模型，设计并实现了相应的检索方法。首先从ＲＤＦ图中抽取实体数据，在本体库的
指导下，通过层次聚类，将复杂的图形结构转换为适合检索的树型结构；根据在树中查找到的目标对象，确定其

在ＲＤＦ图中的位置，进行语义扩充查询。检索模型的构建缩小了检索范围，从而提高了检索效率，其语义扩充
查询还可以得到较好的查全率。
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　引言

ＲＤＦ元数据具有很强的语义特性。在语义网的发展中，
ＲＤＦ作为其实现基础表示万维网上的信息并交换知识和数
据［１］。随着ＲＤＦ数据的大量增加，普通用户直接对其进行检
索的需求也在不断增加。目前已经开发出一些查询语言如

ＳｅＲＱＬ［２］和ＳＰＡＲＱＬ［３］。由于网络中的大部分 ＲＤＦ数据缺失
模式信息的描述，并且用户必须掌握语法规则和待检索数据的

模式信息才能使用查询语言，所以其检索过程对普通用户而言

仍过于复杂。普通用户更倾向于简单的关键词检索方式，但是

关键词检索并不适用于语义检索，往往会使 ＲＤＦ图的检索失
去其语义特性，并且使ＲＤＦ图的检索效率很低，无法得到令人
满意的结果。

本文针对这些问题，结合图检索与关键词检索的优势以及

ＲＤＦ图数据自身特点，提出了一种层次聚类的 ＲＤＦ图语义检
索模型，很好地解决了当前ＲＤＦ数据检索存在的不足。
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图

ＲＤＦ的数据结构为图。ＲＤＦ图的最基本构成是以三元组

（ｓｕｂｊｅｃｔ，ｐｒｅｄｉｃａｔｅ，ｏｂｊｅｃｔ）形式存在的对资源的陈述（ｓｔａｔｅ
ｍｅｎｔ）。陈述的主语（ｓｕｂｊｅｃｔ）通常是指向相应资源（ｒｅｓｏｕｒｃｅ）
的ＵＲＩ［４］，谓语（ｐｒｅｄｉｃａｔｅ）是表示某一属性（ｐｒｏｐｅｒｔｙ）的 ＵＲＩ，
而宾语（ｏｂｊｅｃｔ）既可以是指向某一个资源的 ＵＲＩ，也可以单纯
地以一个文字（ｌｉｔｅｒａｌ）作为属性值（ｐｒｏｐｅｒｔｙｖａｌｕｅ）。除此之外
主语和宾语也可以是没有 ＵＲＩ表示的匿名资源（通常这类资
源没有实际意义或尚未定义），亦称空白节点（ｂｌａｎｋｎｏｄｅ）。
由此，ＲＤＦ三元组可形式化地定义［５］为：（ｓｕｂｊｅｃｔ，ｐｒｅｄｉｃｔ，ｏｂ
ｊｅｃｔ）∈（Ｕ∪Ｂ）×（Ｕ）×（Ｕ∪Ｂ∪Ｌ）。其中：Ｕ是ＵＲＩ的集合；
Ｂ是空白节点的集合；Ｌ是任意可能的数据类型所对应的文字
属性值。一组上述形式的三元组被定义为一个 ＲＤＦ图（ＲＤＦ
ｇｒａｐｈ）［６］。

定义１　ＲＤＦ图［５］。ＲＤＦ图Ｔ是一组三元组的集合，其有

向标记图表示记为Ｇ＝（Ｖ，Ｅ，ｌＶ，ｌＥ）：
Ｖ＝｛ｖｘ｜ｘ∈ｓｕｂｊｅｃｔ（Ｔ）∪ｏｂｊｅｃｔ（Ｔ）｝

Ｅ＝｛ｅｓ，ｐ，ｏ｜（ｓ，ｐ，ｏ）∈Ｔ｝

ｌＶ（ｖｘ）＝
（ｘ，ｄｘ） 如果ｘ是一个文字（ｄｘ是其数据类型）

ｘ{ 否则

其中：Ｖ是 ＲＤＦ图中节点的集合；Ｅ是有向边的集合；ｌＶ和 ｌＥ
分别是Ｖ和Ｅ上的标记函数；ｓｕｂｊｅｃｔ（Ｔ）表示Ｔ中所有三元组
的主语的集合；ｏｂｊｅｃｔ（Ｔ）表示Ｔ中所有三元组的宾语的集合。
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函数ｆｒｏｍ（）和ｔｏ（）给出边的起点和终点。图１所示为ＲＤＦ图
的一个片段。
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关键词检索

当前的ＲＤＦ关键词检索相关工作按处理方式主要有两种
研究，第一种方式被称为 ＫＡ（由查询关键词直接构造查询结
果），具有代表性的成果有ＢＬＩＮＫＳ［７］、ＥＡＳＥ［８］等；第二种查询方
式为ＫＱＡ（由查询关键词构造形式化查询语句然后得到查询
结果的方式），如ＳｅｍＳｅａｒｃｈ［９］、ＱＳｅｍａｎｔｉｃ［１０］、ＳＰＡＲＫ［１１］等。

ＫＡ检索方式的查询对象为 ＲＤＦ图，其查询结果为满足
某种条件的子图。检索的过程是：ａ）通过建立相关索引来减
少查询响应时间；ｂ）按照特定的查询算法生成查询结果集；ｃ）
对候选结果按照相应的评分机制评分，并将前ｋ个结果返回给
用户。直接检索方法的优点是不需要背景知识，也不需要

ＲＤＦ模式信息的支持，检索的粒度细。但这种方法目前不支
持对边标签的图进行关键词检索，无法处理用户将属性或关系

名作为关键词进行检索的情况。

ＫＱＡ检索方式是利用ＲＤＦ的模式信息将关键词查询变
为形式化查询。首先，对 ＲＤＦ图的顶点或边按照关键词进行
匹配查询；锁定目标后，在 ＲＤＦ模式信息的指导下，找到与检
索关键词相关联的查询结果，确定用户的检索对象；最后，将检

索对象构造成规范的形式化查询语句，返回排序的查询语句。

用户通过选择查询语句向ＲＤＦ数据库发起查询并获得最终查
询结果。这种方法不需要建立大规模的结构索引，而是依赖

ＲＤＦ模式信息（ＲＤＦｓｃｈｅｍａ）确定查询关键词之间的关联，但
目前万维网上存在的大部分 ＲＤＦ数据都没有或缺少模式信
息，同时检索的响应时间开销也很大。
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图层次聚类检索模型构建
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图层次聚类检索模型提出

如图２所示，ＲＤＦ图层次检索模型共有四层，由下至上分
别为ＲＤＦ图层、实体层、实体聚类层、用户接口层。其中下一
层是上一层的基础，上、下两层的节点之间相互对应；实体聚类

层的最底层（即叶子节点）与实体层的各个实体是一一对

应的。
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执行查询时根据输入的关键词自顶向下进行检索，当检索

到树的叶子节点时便可以进入下一层与之相对应的实体节点，

然后由实体节点找到相应的ＲＤＦ图中的三元组，通过 ＲＤＦ图

的语义关系，进而可以找到更多的与检索相关的隐式数据。这

样可以在很大程度上提高检索效率，同时又能充分体现出

ＲＤＦ语义特性的优势。
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图层次聚类检索模型构建

本节主要工作是由 ＲＤＦ图找出实体的集合，构造出聚类
检索模型的第二层，它的作用是第一层和第三层的连接枢纽。

如图１所示，一个完整的ＲＤＦ数据中具有模式信息，它描述了
ＲＤＦ实例数据中实例的属性、关系以及实例的类别等信息，所
以通过对ＲＤＦ模式信息的解析很容易找到 ＲＤＦ数据中存在
的实体。但是目前网络中存在的大量ＲＤＦ数据是缺少甚至没
有模式信息的，所以本文针对这样的应用背景提出了一种实体

抽取方案。其实现主要包括以下几个步骤：先对 ＲＤＦ图进行
实体抽取，生成实体集合；然后参照本体库为每个实体进行语

义标注，即确定每个实体在本体库中的类；进而构建每个类的

向量空间模型，根据每个类的向量空间模型计算类之间的概念

相似度，由概念相似度的值的大小进行聚类；最后生成索引库

和层次聚类模型。具体的构建过程如图３所示。
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２２１　ＲＤＦ图的实体抽取
实体抽取主要分两步进行，一是文档的预处理；二是实体

抽取。文档的预处理主要是对 ＲＤＦ文档中标签的解析，因为
标签中的内容均由单词或词组构成，所以与文本中的实体识别

不同，这里可直接进行词语标注，完成对标签的解析；接下来便

可以按照标签的解析结果对 ＲＤＦ节点进行命名实体识别，进
而完成实体抽取工作。需要说明的是，ＲＤＦ文档的预处理操
作非常重要，因为在后面的层次聚类中，它将是聚类的一个依

据。其具体实施过程如图４所示。

!

! "#$

"#$%&'

"()*

+,-

./01

01

!

23

"#$

45

45678 9:

;,$%

<=>?@

目前Ｗｅｂ服务描述标准采用的是基于 ＸＭＬ的 ＷＳＤＬ语
言［４］，它能够方便地描述Ｗｅｂ服务调用接口，所以将抽取得到
的实体存储到实体集合中，采用ＷＳＤＬ语言将每个实体的名称

及属性以及在ＲＤＦ图中的映射关系进行存储。
２２２　实体集合的语义标注

引入语义标注的目的是将２．２．１节中抽取到的实体进行
语义扩充，为每一个实体找到在本体库中所对应的本体概念。

这个概念作为层次聚类中的底层概念；所以这个底层概念的确

定直接关系到了聚类的效果和检索的质量。

对抽取到的实体集合进行语义标注时，考虑到网络数据应

·９５８２·第８期 刘　宁，等：一种层次聚类的ＲＤＦ图语义检索方法研究 　　　



用背景下其数据规模较大，所以不宜采用手动标注和半自动标

注。进行语义标注的过程其实就是实体集合中的各个实体与

本体库中本体概念相似度计算的过程。在多个实体—概念对

的相似度计算值中，与该实体拥有最大相似值的概念即认为该

实体为对应本体概念的实例。

因为抽取到的实体以ＷＳＤＬ的形式记录，所以对实体的标
注过程就是对 ＷＳＤＬ文件中元素选择最适合的本体概念。
ＷＳＤＬ文件的ＸＭＬｓｃｈｅｍａ中隐含了大量的语义信息，其数据
类型与本体描述语言 ＯＷＬ具有结构相似性，所以有之前的
ＷＳＤＬ语言描述实体的基础，实体的语义标注工作变得相对简
单许多。

２２３　实体集合的层次聚类
层次聚类是聚类算法的重要分支。它无须预先指定聚类

中心或最终簇的数目，通过将数据反复地聚集形成一系列嵌套

的簇，并在合适的层次终止聚类来获得期望的结果［１２］，更适用

于信息检索领域。本文对 ＲＤＦ图进行实体聚类，其数据特点
决定了相比传统的聚类而言会减少很多繁杂的工作。

在２．２．２节完成了ＲＤＦ图中实体节点到本体库中概念的
映射，这样的概念在本文中称为底层概念。层次模型的最底层

是ＲＤＦ图中的实体，每一个实体都有一个本体概念作为其底
层概念（允许一个底层概念连接多于一个实体）。本文的层次

聚类则是针对被映射到的底层概念进行的。首先将所有的底

层本体概念作为基本类的集合，然后构造每个底层概念的向量

空间模型（ＶＳＭ），其中向量元素为每一个实体对应的本体库
中的概念。根据向量空间模型来计算类之间的相似度，这里的

相似度采用两个空间向量的余弦值来判断。对于已知的 ｖｉ和
ｖｊ，可以根据式（１）判断其相似度。

Ｓｉｍ（ｖｉ，ｖｊ）＝∑
ｎ

ｋ＝１
（ｔｉｋ×ｔｊｋ）／ ∑

ｎ

ｋ＝１
（ｔｉｋ）２×∑

ｎ

ｋ＝１
（ｔｊｋ）槡

２ （１）

然而仅仅利用为底层概念构建向量空间模型计算相似度

进行聚类的方法并没有从语义上解决 ＲＤＦ的聚类问题，这势
必会影响ＲＤＦ图的语义检索。为此，本文引入了语义距离这
一概念。一般认为两个本体概念之间相似度可以用语义距离

来衡量［１３］。所以很多专家在计算语义相似度时，常引入语义

距离这一概念。文献［１３］中对概念边进行了划分，并给出语
义距离权重表，如表１所示。

表１　语义距离权重表

关系
关系

ｐ ｇ ｓ
 ０ １ １
ｐ ０ １ １
ｇ １ ２ ３
ｓ １ １ ２

　　这张概念权重表应该结合本体库中的概念间的语义关系
边进行使用。其中 ｐ代表正关联关系的边；ｇ代表 ｇｅｎｅｒａｌｉｚａ
ｔｉｏｎ，即泛化，指从子节点向父节点的边；ｓ代表ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ，即
细化，指从父节点指向子节点的边；代表空操作，与列的组合
表示单个关系的边。按照最近祖先节点与节点之前边的语义

关系，给出的语义距离公式为

Ｄｉｓｔ（ｖｉ，ｖｊ）＝∑
ｎ

ｋ＝１
ωｃｋ＋

Ｎｖｉ＋Ｎｖｊ
Ｎｖｉ＋Ｎｖｊ＋２ＮＬＣＡ

×ε （２）

其中：∑
ｎ

ｋ＝１
ωｃｋ表示ｖｉ和ｖｊ最短路径中各边距离加权之和；Ｎｖｉ、Ｎｖｊ

表示点ｖｉ到与其最近的公共亲节点的距离；ＮＬＣＡ为最近公共父

亲节点到根节点的距离。根据式（１）和（２）便可以确定本体概
念相似度的计算公式为

ＳｅｍＳｉｍ（ｖｉ，ｖｊ）＝
１

（Ｄｉｓｔ（ｖｉ，ｖｊ））２＋１
×α＋Ｓｉｍ（ｖｉ，ｖｊ）×β （３）

其中：α与β是和为１的调节参数。当相似度的值超过阈值 ｑ
时，则可以将两个底层概念聚类成一个概念。在聚类算法中，

有一个重要的工作就是聚类标签的选择。本文与传统方法的

不同之处是传统的聚类是无指导的，而本文的聚类可以在本体

的指导下完成，具体按照以下几个规则：

ａ）若Ｃｉ与Ｃｊ为同一个类，则其中任意一个为聚类后节点
的标签；

ｂ）若Ｃｉ为Ｃｊ的祖先节点，则Ｃｉ为其聚类后节点的标签；
ｃ）若Ｃｉ为Ｃｊ的子孙节点，则Ｃｉ为其聚类后节点的标签；
ｄ）若Ｃｉ与Ｃｊ无继承关系，则找到同时连接 Ｃｉ与 Ｃｊ最近

的祖先节点作为聚类后节点的标签。

需要说明的是，若是第ｃ）种情况，较高的相似度值就决定
了Ｃｉ与Ｃｊ的公共祖先节点与它们的距离不会太远，所以这一
点符合聚类标签选择的合理性。

按照上述方法，便可以直接进行后续层的聚类工作，直至

将所有概念聚类成一个类，得到的层次聚类结果如定义 ２
所述。

定义２　ＲＤＦ聚类检索模型。ＲＤＦ聚类检索模型结构为
树，Ｃｉ为树中的一个节点。Ｃｉ应该满足如下条件：

ａ）Ｃｉ为一个实体（或对象），若Ｃｉ为叶子节点；
ｂ）Ｃｉ为一个类，若Ｃｉ为非叶子节点。

其中，若Ｃｉ为叶子节点，则其应该包含所有从 ＲＤＦ图中抽出
的实体（或对象）。

#
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图的语义检索方法实现

#


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　用户检索需求的预处理

根据２．２节的叙述，本文所设计的 ＲＤＦ图检索模型是通
过实体检索进而得到用户需求的。但是对于普通用户，由于相

关专业知识的限制，要求用户输入需要的实体或属性显然是不

切实际的。搜索引擎的广泛而成功的应用带来的启示是，基于

关键词的查找方式最适合大多数用户［１４］。本节的主要工作是

对用户需求的预处理。对用户输入关键词的处理直接影响到

后面的检索工作，因为只有对关键词进行正确的扩充和定位，

才能匹配到满意的检索结果。

用户输入关键词预处理主要完成关键词到领域本体的映

射，由关键词找到本体库中与之相对应的概念。把本体库中的

每个概念看做是由多个关键词组成的向量，关键词可以组成向

量的维，将本体库看做是由概念组成的向量空间，可以表示为

ＶＳＭ＝〈Ｃ１，Ｃ２，… ，Ｃｉ，… ，Ｃｎ〉。在向量空间模型中，每一
个概念可以用一个向量表示Ｃｉ＝〈ｔｉ１，ｔｉ２，…，ｔｉｋ，…，ｔｉｎ〉，其中
１≤ｋ≤ｎ。并且每一个ｔｉｋ应该对应这个关键词与这个概念相似
度的权值ｗｉｋ，所有的概念又可以表示成 Ｃｉ＝〈（ｔｉ１，ｗｉ１），（ｔｉ２，
ｗｉ２），…，（ｔｉｋ，ｗｉｋ），…，（ｔｉｎ，ｗｉｎ）〉，其中１≤ｋ≤ｎ。

根据著名的计算特征权重的方法———ＬＴＣ［１５］计算权重
法，计算关键词的特征权重为

ｗｉｋ＝
ｌｏｇ（ｆｉｋ＋１）×ｌｏｇ（

Ｎ
Ｎｋ
）

∑
Ｍ

ｊ＝１
［ｌｏｇ（ｆｉｊ＋１）×ｌｏｇ（

Ｎ
Ｎｊ
）］槡
２

（４）
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其中：ｆｉｋ是关键词 ｔｋ在概念向量 Ｃｉ中出现的词频；Ｎｋ是关键
词ｔｋ在概念向量空间 ＶＳＭ中出现的总次数；Ｎ是概念向量空
间ＶＳＭ中所有概念的数量；Ｍ是概念向量空间ＶＳＭ中所有去
除停用词后的有效关键词的总数。ｗｉｋ∈［０，１］。

在领域本体中存在关系概念 Ｒ∈Ｃ×Ｃ×Ｗ。Ｗ可以看做
是领域概念的相关度。领域本体Ｏ中概念间每个关系都对应
一个权值ｗｃｋ（ｗｃｋ∈［０，１］），这个权值是本体构建过程中由领
域专家赋予的，它表示各种关系概念间的相关度。借鉴文献

［１６］中给出的计算ｑｕｅｒｙｄｏｃｕｍｅｎｔｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ值所用公式，给出
检索结果与关键词语义相关度的计算是由相关词的特征权重

与语义关系对应权重按式（５）求得
ＫＣＳｉｍ（Ｄｉ，Ｏｃ）＝∑Ｔｋ

（ｗｉｋ×ｗｃｋ） （５）

利用式（５）中相似度值大小排序，就可以计算出用户输入
关键词的最相关的本体概念或有着密切关系的概念。

#


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　实体聚类树的检索

本文中的语义检索主要是通过计算层次聚类生成的概念

树中节点与检索条件的语义相似度值，将相似度值较高的节点

作为检索结果。如３．１节所述，用户输入的关键词将会被转换
为本体中的概念，这个概念与用户输入的关键词、相似度值一

同构成检索条件三元组ＳＣ（ＫＷ，Ｃ，Ｓｉｍ）。由定义２可知，一个
高度为Ｎ层的层次聚类检索树的第 Ｎ层到第 Ｎ－１层均为概
念节点，第１层为实体。所以检索可以分两部分进行，一是对
概念相似度的计算，二是对实体相似度的计算。

因为检索条件中的概念以及层次模型中的概念均是参照

本体库扩充而得到的，所以两者的相似度计算是基于式（２）中
的语义距离进行的更改。检索条件中的概念是根据用户输入

关键词扩充而得到的，即检索条件中的相似度值为关键词与概

念的相似度。因此在进行检索时，应考虑到检索条件中的相似

度值的影响。故在式（３）的基础上加上ＫＣＳｉｍ因数变为

　ＳｅｍＳｉｍ（ｖｉ，ｖｊ）＝（
１

（Ｄｉｓｔ（ｖｉ，ｖｊ））２＋１
×α＋Ｓｉｍ（ｖｉ，ｖｊ）×β）×ＫＣＳｉｍ （６）

对实体相似度的计算主要包含元素为实体名称、属性及属

性值的判断。因为用户输入的关键词字数有限，所以检索预处

理时还原的实体中属性个数不会很多。采用向量空间方法来

计算相似度，其与概念之间的计算相似，这里不再赘述。最终

实体节点的相似度值为与其相连的底层概念的语义相似度值

与实体相似度值两者求和。具体检索算法———ｅｎｔｉｔｙｃｌｕｓｔｅｒ
ｒｅｔｒｉｅｖａｌ（ＥＣＲ）如下：

ａ）将转换后的检索条件按Ｓｉｍ值由大到小排序。
ｂ）将当前未被检索的检索条件三元组中 Ｓｉｍ值最高的一

个自上而下与树中节点计算语义相似性：

（ａ）若该节点为条件概念的祖先概念，则直接计算下一层
的孩子节点，转向步骤（ａ）；

（ｂ）若节点标签概念与条件概念相同，则计算所有以该节
点为祖先节点的第Ｎ－１层概念节点与检索条件的相似度，然
后计算叶子节点相似度，两者求和后超过阈值的节点将其放入

结果集；

（ｃ）若节点标签概念与条件概念不相关，则判断检索该节
点是否为根节点，若为根节点或无未被检索的兄弟节点，则终

止当前查询，进入步骤ｃ）；若为非根节点，则转向其兄弟节点，
转向步骤（ａ）。

ｃ）将由当前检索条件查询到的实体放入该检索条件的结

果集中。

ｄ）判断是否有未被检索的条件，若有则转向步骤ｂ）；否则
终止此次查询。

#
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图语义扩充检索

本节主要是利用ＲＤＦ图的语义关系，将查找到的实体按
照对应关系定位到ＲＤＦ图中的节点，然后按照与之具有语义
关系的相近节点进行语义扩充。但并不是所有与核心节点有

关系的节点的重要性都是相同的，语义关系的类别不同，对检

索结果的重要程度也不同。本文就常用的几种语义关系的权

值作如表２中的定义。
表２　语义权值定义

关系类型Ｒ 权值Ｗ

整体与部分关系 ０．５００

实例与概念关系 ０．０１０

同义关系 ０．９５０

上下位关系 ０．５００

同类关系 ０．０２５

相关关系 ０．０１０

　　按照语义权值的大小，将语义权值超过阈值的节点根据语
义关系扩充到的节点追加到３．２节中得到的核心节点作为附
加检索结果。这样在提高检索效率的同时充分利用了ＲＤＦ的
语义特性，能够很大程度地提高查全率。

$

　结束语

随着网络中ＲＤＦ数据量的迅速增长，普通用户对 ＲＤＦ的
检索需求也在增加。目前存在大量的 ＲＤＦ数据缺少模式信
息，并且普通用户不了解查询结构和查询语言。为了解决这些

问题，本文提出的层次聚类检索模型及语义检索方法，既支持

关键词查询，其检索又不依赖 ＲＤＦ模式信息。层次聚类检索
模型的设计引入了语义距离的概念，将原来的 ＲＤＦ图中语义
边进行量化，使得聚类更符合语义检索的需求，由图转换成树

也大大地提高了检索效率。对于含有Ｎ个实体节点的ＲＤＦ图
层次聚类模型而言，其查找长度可以达到ｌｏｇ２Ｎ。用户输入的
关键词的转换和语义扩充检索不仅有良好的用户体验，而且在

一定程度上提高了查全率。

该检索方法仍有许多方面需要继续完善。在３．１节用户
需求的转换中，将关键词转换为本体中的概念，这里一定要注

意概念粒度的大小得当问题。最理想的效果是所转换的概念

恰好涵盖用户需求，否则将会使检索结果的数量增加许多。其

次是系统实现方面，需要将文中提到的模型构建以及检索方法

通过一定的数据进行有效地验证，本文将在后续工作中研究这

部分的内容。
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　　从合成结果可以看出：
ａ）在ＤＳ证据理论中，尽管大部分证据强烈地支持焦元ａ，

但是由于第二组证据对焦元ａ的支持度为零，导致了最终融合
结果出现了违背直觉的错误。

ｂ）在Ｙａｇｅｒ的合成规则中，由于将所有的冲突都分配到不
确定的整个辨识框架上，导致在出现冲突证据时，无法正确地

识别出最终结果。而孙全的方法同样基于 Ｙａｇｅｒ的思想，对冲
突进行分配，虽然最后正确识别出了证据支持结果，但是收敛

速度很慢，直到第四组证据出现才收敛。

ｃ）蒋的方法和本文提出的方法都能有效合成上述冲突证
据，说明本文提出的算法是可行的，能够有效地解决冲突证据

的融合问题。同时从证据合成的收敛情况来看，本文方法在引

入了证据向量的差异度计算的同时屏蔽了 ＤＳ证据理论中冲
突系数的不合理部分，有效地增强了冲突证据的对比度，使证

据合成收敛速度更快。

A

　结束语

本文通过引入证据向量差异度的冲突系数表示方法，综合

考虑证据向量的Ｊｏｕｓｓｅｌｍｅ距离差异度和证据向量的方向差异
度，充分展现证据间的冲突程度，使证据间的冲突表示更加合

理和客观。在此基础上给出了新的证据权重计算和证据融合

步骤。最后通过数值算例验证了本文所提出的改进方法在解

决冲突证据融合问题上是有效的、可行的，相比其他的算法，还

具有一定的鲁棒性，能快速过滤干扰证据的影响并收敛。
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