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模糊控制与灰色模型混合推理机制及其应用 

。
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摘 要 In this paperta new nondeterministic propagation algorithm，as called GF algorithm。 

was developed by the u$e of grey and lazzy theory．W ith this new algorithm the decision analysis 

problem of the intelligent system with a large number of unnumerical，nondetermlnlstle t uncom． 

plete，unexaet，fuzzy and multivalue factors was well solved through the combination The prinei- 

pie of the GF algorithm and its implement process were introdused． 
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1．引言 

不精确推理是人工智能中的一个重要问题，其 

目的是要寻求一种形式化的方法。能表达各种不精 

确知识，能有效地利用这些知识进行推理，同时计算 

过程简单易于实现。现在已 挺出了许多方法。质的 

区分可以划分为两太类。即外延的(Extensiona1)-q 

内涵的(1ntensione1)两种。目前，还没有一种方法能 

使二者得到很好的结合。在油气勘探、开发领域中存 

在太量复杂的和不确定的因素。所收集和获取的信 

息多救是非数值型的，不精确的，不完善的，模棚的。 

甚至是多义的。在处理这些复杂信息过程中，为了克 

服以往方法的不足。我们把模糊数学。概率论和灰色 

理论相结台 ，首先根据实际领域的特征。确立不确定 

和模糊性领域知识的表示模式，从模糊理论的角度 

表示内涵明确，外延不明确的决策对象，建立模棚拉 

削传播算法．在计算传播过程中。当数据与信息不完 

全确知(既部分知道、部分不知道)。再通过灰色理论 

处理内涵不明确。处延不明确的决策对象。井通过一 

个标准知识库将灰的内涵转化为白的内涵。建立灰 

色算法模型．井由此开发出了 保护储集层综台集成 

智能化系统--IEDPTFD 。文中舟绍了GF算法的 

基本原理和实现步骤 。并给出了应用实例。 

2．模糊知识的表示 

在一个决策分析问题中，古有的不确定和模糊 

·)国幕 863高科技项 目研究课题 ，No．863—306—04—10—1。 

成份包括三种情况，前提 (证据)不确定与模糊。知识 

不确定与模糊和结论不确定和模糊。基于规则的知 

识用 BNF描述如下 ： 

规则：：一(前提)一(后件>(静态强度RC) 

前提 ：：：(前提 )AND(证据)AND⋯(证据>l(证据 ) 

0R(证据 )OR⋯0R(证 据>f((证 据>AND⋯ 

AND(证据 >)0R{证据 )OR⋯OR(证据 )J(证 

据>AND⋯AND((证据 >0R⋯OR(证据 )) 

斗：：一表示推出 ． 

后件：：：《结论)J《结论>＆⋯＆(结论> 

静态强度：i一 个实数RC∈[0，1] 

证据 ：：=(断盲 ，可靠度。重要度> 

结论：：=(断言，可信度) 

可嚣度：：=一个实数∈[一1，1] 

可信度：：：一个实数∈[L1，1] 

重要度：：=一个实数∈[一1，1] 

断言：：=(因素。判别符，因素值> 

因素：：=领域问题中的决策参数 

判别符：：兽包括(拿>l(<>l(>)f(<=)f(> ) 

因幕值：：=决策参数的区间值 

其中。静态强度或规则强度、重要度、可括麈和 

可信度具体表征了证据、知识和结论的不确定性和 

模糊性 。 一 

按照上述知识表示形式对领域知识进行分解结 
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掏和分类 层砍 ，将过程系统表达成一个极其复 杂的 

甜状结掏，系统的决策推理过程实际上是分解／分类 

树的剪杖过程．为了能够充分表示不同层次的知识， 

我们把 目标的证据分为：充分证据、必要证据、重要 

证据和辅助证据。 

上述表赤模式中的规则强度和证据的重要度是 

由领域专家提供的，而证据的可靠度由用户 以模糊 

谓词的方式给出。我们把模糊谓诃定义为 语言真 

值 命题函数， 语言真值”用[o，1]上的模棚子集表 

示，它们在语义上表示一种真假的程度。语言真值与 

模棚子集的对应关系如下 ： 

序号 语言真值(选择项) 模棚子集 古 义 

1 全真 1．0 肯定是 

2 框真 0．9-1 0 是 

3 相当真 0，$-0．9 很可能是 

4 比较真 0．?-0．8 可能是 

5 不太真 0．6一O．7 也许是 

6 不真不但 0—5-0-6 说不定 

7 不太假 0-4-0-5 也许不是 

8 比较但 0．3-0-4 不太可能是 

9 相当但 0．2-0-3 不可能是 

10 根饭 0．I-0．0 不是 

11 全隹 0．0-0．1 鲍对不是 

为了提高推理速度 ．在推理网络 中的每一层都 

有一个阈值 AF，其推理网络组成如图 1所示 。 

3．棱糊逻辑与模糊算法 

不确定推理过程是由．初始证据的重要度、可信 

度和静态强度更新结论可信度的过程。每一层的目 

标(或中间目标)相互制约．不断重复这个过程，直到 

得出最终结论为止．井得到相应的可信度值。 

关于不确定性的传播算法有多种，不同的专家 

系统所使用的方法也各不相同．奉莱坑采用的算法 

如下 

3．1 AND结点的算法 

CF(H)由下式蛤出： 

f 0 若 CFk 0， k一1，2'．．·，n 

cF州 iRc×∑c 1M 否则 n 
·76 · 

图 l 不精确推理 网络示意图 

3．2 OR结点的算法 

CF(H)由下式给出 

CF(H)一 RC(CF L上 CF!)--CF1CF}RC (2) 

3．3 两条娄规则的同一结论的算法 

(I)两规皿 之间的关系为逻辑 与 ．若有类规则 

1，类规则 2的结论都为 H，圊 有 ： ． 

CF(H)= CF1+CF2-- CFIXCF：⋯ (3) 

其中：CF。——为类规则 1对结论 H的影响； 

CF：—— 为类规刚 2对结论 H的影响。它们由下式 

计算， 

CF1(H)= RCl(CFlXIM 】+ CFzXIMz) (4) 

CFz(H)一Rc?(~F34-CF4)--CFjXCF·XRCl 

(5) 

公式(4)和(5)显摅满足结合律，若前提证据超 

过 2个，可以任意选择两个进行计算，而后再与第三 

个结合计算，其余类推． 

(2)两类规则之问的关系为逻辑 或 ，若有类规 

则 1、类规则 2的结论都为 H，则有 t 

CF(H)一max(cF(H1)，CF(HI)) (6) 

4．灰色计算棱型 

在弓【起某条结论的证据中．有一部分证据为白 

敷，而另外的证据则为灰敷．因此，必须进行灰色传 

播计算． 

基于灰色理论的遗传算法模型如下； 

1)遗传灰系统的模式识别．为了获得某个结沧， 

需要调用知识库中与之相应的规则和相应的证据， 

而根据领域知识，不同结论所要用到的规则数和证 

据敷不尽相同，因此，在进行灰色推理之前，采用模 

式识别的方法进行遗传灰系统的模式识别，为灰系 

统的遗传传播奠定基础。 

2)基于灰色理论的遗传算法模型。把灰色系统 

理论应用于不完全确知性信息的奂策处理，使得 GF 

一 
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算法具有更广泛的应用 

灰色系统的特点是内部系统部分清楚、部分未 

知，信息之间没有确定的映射关系。而且灰色系统认 

为任何随机过程都在一定范围内变化，有其潜在的 

规律性 。对于系统 因素很多．各种因素关系不清、影 

响不明的情况，通过灰色系统理论的方法 使关系量 

化、序化 ，这就是因素关系的白化过程；另外 ，对于抽 

象 的因素、现象．通过对应量(或称映射量)，使其数 

据化、量化，进个口q做抽象到数量的白化．这在灰色 

系统理论中称为灰影射 。 

实际作灰色多元加枉分析处理 时，由于采用数 

据列量及 其单位初值不同，一般采用矩阵作数据列 

伸缩处理后．再对 系统包 含的各种 因素(非时 间序 

列，单位量纲不同)做 标准归一化处理，使之 无量纲 

化、等权化 ． 

指定标准化后的地层敏感性数据列 a 被考察 

数列 b 和权值数据列 y(j)表示为， 

自 一 a amam ⋯，a】h) 

b 一(b⋯bmb⋯⋯ ～b ) 

y(j)一fy(1)ty(2)，y(3)，⋯y(n)) 

其中 i一1，2．⋯， }j一1，2．⋯，n 

可列出矩 阵 R(1)： 

R(1)一 

a I] a】? 

a 2l a” 

a31 a” 

_ ● 

_ ● 

● ●  

atI a_2 

⋯ a Lj 

。。‘ a21 

⋯ a 

_ _。 ●  

● ●。 ●  

● ● _ ●  

⋯ a 

矩阵R(1)中元素代表敏感性级别及持评价数列．列 

元素为敏感性影响参数。然后利用加杈放大技术t得 

出关联系数； 

minmin1ä一b 1+Pme．xmax}aCj—b．if 

n — 耵一  

上式中： 一 l一△ ；Pi哪为 与 b 在第 k点 的 

灰色加权关联系数；△ 为第k点 a 与 b 的标准指 

标绝对差{mix mix l x 一 k)I为标准指标两级最 
’ l 

‘

小差．nuxm,8．xI --x㈣k}为标准指标两级最大差； 

Y(k)为第 ；'j、k点 (评 价参数号 )的杈值 ，P为灰色分 

辨系数，它在~1／[2(e一1)]．1／23内取值，关联度具 

有最大信息量和最大信息分辨辜，一般经验取 0．s 

为好。 

从而可以得出灰色多元相关序列： 

Pi l】一{Pl 1)，P 】tR( ⋯⋯P ) 

由于系数较多，信息分散，不便于优选，可作均 

值化处理 
n k 

P．一∑P 3／N其中∑Y(j)一1 

于是可得灰色关联列矩 阵： 

R(p)一 (pltp2，p；，⋯ ⋯ ，p正) 

最后，利用最大隶 属原则 P 一llfl,8．XiP． ，与评价等 

级相映照便可得不确知数据信息． 

在推理过程中，根据决策信息的类型和数量可 

分别选用两种不同的计算模型 ，模糊控制 贯穿整个 

推理过程，当数据与信息不完全确知时，调用灰色计 

算模型 ．充分证据、必要证据 、重要证据和辅助证据 

的不确定推理控制流程如图 2所示。 

5．应用实例 

近两年，我们和塔里术油田合作开发了 保护储 

集层综合集成智能化系统 ，系统的知识处理部分为 

专家系统群，各子专家系统决策问题的类型不同，其 

推理机制也有所不同，但在处理不确定性、模糊性和 

不完整性信息时，均 不同方式采用了上述GF传 

播算法。 

在此 ，举倒说明灰色多元加杈综合分析方法 审 

评价储集层潜在戢感性过程中的应用。灰色多元加 

杈综合分析方法评价地层敏感性，是把地层敏感性 

看做一个包古着已扣因素 如敏感性评价参数．统计 

出的评价标准和参数杈数)和未知因素(敏感性强弱 

程度)的灰过程，从而建立起多参数地层敏感性评价 

的灰色量 自动分折数学模型，然后用 GF传播算法 

模型进行评价和预测储层的水敏．建敏和酸敏。 

(1)水敏性评价考虑了以下几十方面的目素 ：粘 

土矿物含量 ( )、水敏性矿物含量( )、产状、渗透 

率、埋藏深度，以此为依据建立了标准的水敏性评价 

矩阵。 

(2)速敏性评价考虑了以下几十方面的目素：牯 

土矿韧含量( )、速敏性矿物含量( )、产状、渗透 

率、碳酸盐含量( )、埋藏深度，以此为依据建立了 

标准的速敏性评价矩阵。 

(3)酸敏性评价考虑了以下几十方面的因素 ：粘 

土矿物含量( )、酸敏性矿韧含量( )、产状、渗透 

率、埋藏深度、碳酸盐含量( )，以此为依据建立了 
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标准的酸敏性评价矩阵 符音现场实际 

通过塔中4井石碳系实际检验，评竹结果完全 

图2 GF不确定 推理控 制 流程 图 
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