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改进的 D-S 证据理论在 Φ-OTDR 多路监测系统中的应用 

张文霞  邵洪峰  王夏霄  于佳 

（北京航空航天大学 仪器科学与光电工程学院，北京，100191） 

摘要：针对相位敏感光时域反射计(Φ-OTDR)分布式光纤扰动传感系统严重的误警问题，在

Φ-OTDR 多路监测系统方案的基础上，提出了将改进的 D-S 证据理论应用于 Φ-OTDR 的三

路监测系统中减少误警率。利用改进的 D-S 证据理论信息融合算法对每路输出数据进行融

合，然后将融合结果与报警阈值相比较，判断是否发生报警。实验测试发现：基于改进的

D-S 证据理论的 Φ-OTDR 三路监测系统不仅在三路监测方案中能够正确判断扰动信号，还

使得漏警率由 3%降至 1%，72 小时内误警率由 3.3%降至 0%，提高了系统的报警性能。 
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Application of Improved D-S Evidence Theory in 

Multi-channel Monitoring System 

Zhang Wenxia   Shao Hongfeng   Wang Xiaxiao   Yu Jia 

(School of Instrument Science & Optoelectronic Engineering, Beihang University, Beijing 100191, China) 

Abstract: According to severe false alarm problem of the phase sensitive optical time domain 
reflectometer (Φ-OTDR) optical fiber distributed disturbance sensor system, based on 
multi-channel monitoring system with Φ-OTDR scheme, the improved D-S evidence theory is 
applied to the Φ-OTDR three-channel monitoring system to reduce false alarm rate. Each output 
data is fused using improved D-S evidence theory information fusion algorithm. Then the 
fusion result is compared with the alarm threshold to determine whether the alarm occurs. The 
experiment showed that Φ-OTDR three-channel monitoring system based on the improved D-S 
evidence theory is not only in the three-channel monitoring scheme can correctly judge the 
disturbance signal, but also the leak alarm rate dropped from 3% to 1%, and the false alarm 
dropped from 5% to 0% within 24 hours, improved the alarm performance of the system.  
Key word: phase sensitive optical time domain reflectometer; false alarm rate; D-S evidence 
theory; information fusion; alarm performance 
 

1 引言 

基于相位敏感光时域反射计(Φ-OTDR)
的分布式光纤扰动传感系统相对于传统的

OTDR 分布式光纤扰动系统，采用了窄线宽

低频率漂移的激光光源实现了背向瑞利散

射光的干涉效应，具有监测距离长、空间分

辨率高、可实现多点同时监测以及抗电磁干

扰等多种突出优点，已经被广泛的应用于周

界安防、石油管道监测、大型结构监测以及

军事基地等众多重要应用领域[1-2]。然而，

在 实 际 应 用 中 复 杂 的 环 境 噪 声 以 及

Φ-OTDR 设备的系统噪声是不可避免且不

可预测的，尤其是高灵敏度的仅含有一个监

测光路的传统 Φ-OTDR 系统，极易受到噪

声的影响造成误警，从而系统的误警率较




