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摘 要 根据 Vague集理论的相关推广，将其应用于空间决策问题尾矿坝选址。提出新的研究方法和计算公式，把 

原始数据化成Vague数据，得到各备选方案的Vague集和最理想方案的Vague集，并计算它们之间的相似度量，进行 

Vague空间决策，得到最优方案，以此例案证明其方法和公式的实用性。 

关键词 Vague空间决策法，数据转化 ，相似度量，尾矿坝，选址 

中图法分类号 TP18 文献标识码 A 

Vague Spatial Decision Method and its Application for Location of Tailings Dam 

ZHANG Kun1’ WANG Hong-xu3 W ANG Hai-feng2 LI Zhuang4 

(Graduate School of Computer Science，Maritime Affairs University of Dalian，Dalian 116026，China) 

(Co llege of Electronics and Information Engineering，Qiongzhou University，Sanya 572022，China) 

(Co llege of Science and Engineering，Qiongzhou University，Sanya 572022，China)0 

(Scientific Research Department，Qiongzhou University，Sanya 572022，China) 

Abstract Based on fuzzy sets and vague sets theory，we proposed hove1 research methods and calculation formulas and 

applied them to spatial decision problem--the location of tailings dam．We transform ed from the raw data to vague data， 

and got the vague sets of alternatives and the optimal solution． W e used the provided methods and formulas to calculate 

similarity measures of vague sets for vague spatial decision．At last we got optimal decision．Experimental results show 

that the proposed methods and formulas can provide a useful way for the application examples． 
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1 引言 

“空间选址在实际生活中随处可见”。尾矿坝选址问题 

“是一个受地质构造、地形、选厂特征、经济、社会、法律、法规、 

水文和气象等多因素影响的空间决策问题”。因为在选址工 

作中涉及大量的模糊性，文献El3应用GIS及模糊优选理论进 

行尾矿坝选址。取得较好的效果，但是计算比较复杂。而 

Vague集理论是模糊集理论的一种推广，是研究和处理模糊 

信息的最新理论之一，所以本文希望应用 Vague集理论对同 

一 问题进行探讨，以期对诸如此类的问题给出新的研究方法 

和计算公式。 

2 Vague空间决策法 

推广文献E3-1给出的“Vague集的综合决策规则”，可得到 

“Vague空间决策法”。其详细的应用步骤是：(1)筛选因素指 

标；(2)提取备选方案；(3)建立最理想方案；(4)进入 Vague 

环境，把原始数据化成 Vague数据，得到各备选方案的Vague 

集和最理想方案的Vague集；(5)计算相似度量，计算各备选 

方案的Vague集和最理想方案的Vague集之间的相似度量； 

(6)进行 Vague空间决策。由相似度量数值的大小便可得到 

决策：相似度量数值最大者所对应的备选方案即是最优方案。 

3 原始数据Vague化 

欲应用 Vague集理论讨论问题，首要条件是要“进入 

Vague环境”，即把初始数据化成Vague数据，然后才能应用 

Vague集理论研究这个问题。初始数据通常有两种类型：数 

据型数据和语言型数据。其中数据型数据又有 3种主要表示 

方式：单值数据、区间值数据和模糊值数据。人们已经开始注 

意研究进入Vague环境的问题。例如文献[4—8]分别给出数 

据型数据进入 Vague环境的一些公式。而对于语言型数据 ， 

可行的方法之一是请专家打分，从而直接把语言型数据化成 

Vague数据。 

在本文的应用实例中需要从单值数据化成 Vague数据 

的转化公式。下面再给出一个这样的转化公式。 
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定义 1C4,s] 设指标集合是Q一( ，q2，⋯， }，其上的集 

合Ri( 一1，2，⋯，优)的指标 ( 一1，2，⋯， )的数据为 (≥ 

O)。如果单值数据c／i／(≥O)所转化成的Vague数据R(qJ)= 

的一[≈，1一 ]满足 Vague准则和利润准则，那么这种单值 

数据化成 Vague数据 的转化公式被称为利润型转化公式。 

如果单值数据 qf】(≥0)所转化成的Vague数据Ri(qD—qfJ一 

[岛，1一 ]满足Vague准则和成本准则，那么这种单值数据 

化成Vague数据的转化公式被称为成本型转化公式。在这 

里 ： 

L Vague准则：O≤白≤1一^≤1； 

IL利润准 则：当 ％ >劬 ≥ 0，％ 与 q 分别 转化成 的 

Vague数据为 忌 ( )：铂一[琦，1一厶 ]与R(qj)一蛳一 

[幻，1一 ]时，满足：妨≥ ，1一^ ≥1一 。 

IIL成本准则；当 ％ >q ≥0，铂 与q 分别转化成的 

Vague数据为R (qj)一％一[钿，1一厶 ]与Rf( )：％一 

[幻，1一^3B,1，却有：幻≤幻，1一厶 ≤1一^ 。 

定理 1 设 留．~=max{qlj，qzj，⋯，％ }( 一1，2，⋯，r凡； 

一 1，2，⋯， )，则 

①下面的公式为单值数据 ％(≥O)化成 Vague数据 ％ 

(≥O)的利润型转化公式： 

Ri( ) 的 [ ，( )号] (1) 

②下面的公式为单值数据 (≥O)化成 Vague哟(≥O) 

数据的成本型转化公式： 

qj)一 E1一( )詈，1一
q j

] (2) 
，fnax m 

4 Vague值之间的相似度量 

文献[9]提出对 Vague值的一种数据挖掘方法：对于 

Vague值a~[-ta，1一 ]，定义 一 ， 一 ， =兀d一1 

～  一 _厂n，并规定 

’： ·(1+ + +⋯+ ’) 

神= ·(1+ + +⋯+ ) 

’一  ’ 

神 =  一  
， 神一 + 

m一 0，1，2，⋯ 

而 Vague值之间的相似度量的定义则采用文献I-lO-1中的说 

法 。 

定义2[1。 若称公式M(c， )是 Vague值 C和d之间的 

相似度量，如果 M(C，d)满足如下准则： 

a．0-1准则：O~M(c， )≤1； 

b．对称准则 ：̂ C， )一A d，c)； 

Co自反准则：M(f，f)=1； 

d．最小准则：若当 c=[1，1]， =Lo，O]时，或当c=[O， 

o3，d=E1，1]时，总有M(c，d)一O。 

则设 Vague值为c~[tc，1一，c]， = ，1一 ]。 

定理2 下列公式是Vague值 c—r-to，1一 ]和d=[ ， 

1一 ]之间的相似度量： 

(c， )一∑[1一I 一兀d 1]·El- 

I 神一 l+I 神一 I 
2 J 

( =0，1，2，⋯) (3) 

注：Vague值 C和d之间的相似度量M(c， )的大小是用 

来表示 Vague值C和d之间的相似度的。其含义是：M(c， ) 

的数值愈大，则表示 Vague值f和 愈相似；特别M(c， )取 

得最大值 1时，则表示 Vague值 c和d最相似；M(f，cf)的数 

值愈小，则表示Vague值C和d愈不相似；特别M(c，cf)取得 

最小值0时，则表示Vague值 C和d最不相似。 

5 Vague值之间的相似度量公式的一种比较 

设Vague值为c一[ ，1一-厂c]， 一[ ，1一 ]。在文献 

r]1-13~中分别提出Vague值 C和d之间的如下相似度量公 

式： 

舰 ( ， )一1一 二  一 
‘± 

垃  (4) 

MlH(c， )：1一上生 五二 (5) 

Mc( ， )一1一 止  (6) 

应用公式 (c， )(取 一2)、公式 ML(f， )、公式 MH 

(c， )和公式 (f， )，分别计算 4组 Vague值 c—r o．4， 

0．8-1和d1=Eo．5，0．8]、d2一ro．4，0．9]、d3=I o．4，0．7-1以及 

d =Eo．3，0．8-1之间的相似度量M(c，di)(m一1，2，3，4)，计算 

结果如表 1所列。 

表 1 不同相似度量的比较 

c Eo．4，0．81 ro．4，0．81 Fo．4，0．83 t-o．4，0．8] 

dl [O．5，0．8] [0．4，n 9] [O．4，0．7] [n 3，0．8] 

Mz(c，吐) 0．91 0。81 0。90 0．85 

ML(c，di) o．95 0．95 o．95 o．95 

Mc(c，di) 0．95 0．95 0．95 0．95 

MH(c，di) 0．95 0．95 0．95 0．95 

表 1至少说明：对这 4组 Vague值 C和d (m：1，2，3， 

4)，公式 (f， )( 一2)比公式ML(f， )、Mc(f， )、MH(f， 

)的分辨率都要高。 

6 Vague集之间的相似度量 

仿照定义 2可给出Vague集之间的相似度量的定义和 

Vague集之间的加权相似度量的定义，这里不再赘述。再仿 

照定理 2得到下述结果。 

定理 3 设论域为 Q={q1，q2，⋯， )，其上有 Vague集 

c—
i

∑
= 1[ ( )，1一，c( )]／g{，D一蚤[幻( )，1一，D(q1)]／q{， 

分别简记为c 蚤[ ，1一̂ ]／ ，D 互[ ，1一̂ 3／q,。 
则Vague集 C和D之间的相似度量(m=O，1，2，⋯)如式(7) 

所示。 

定理4 在如定理 3的假设条件下，记元素Ci的权数为 

∈Eo，1]，且满足∑劬=1，Vague集C和D之间的加权相似 

度量(m—O，1，2，⋯)如式(8)所示。 

(c，D)一音 善[1一I 一 『]·[1一 

] (7) 

(C，D)一
i
∑ ·[1一1 一 1]·
= 1 

E1一 ] (8) 
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7 应用案例 

应用Vague空间决策法重新研究文献[1]所讨论的问 

题 。 

7．1 筛选因素指标 

选定因素指标集合为Q：{口 ，qz，c／a，c／a，q5}，其中因素指 

标： 为“最大库容”(10 m3)；q2为“堆坝高度”(10 m3)；qa 

为“占地面积”(10 m。)；q4为“输送距离”(km)；qs为“库坝体 

积”(1O rna)。 

7．2 提取备选方案 

取备选方案集合为A：{A ，Az，A。，A }，其中A 为方 

案】；A。为方案2；A。为方案 3；A4为方案 4。每个方案的各 

因素指标的数值叫特征值。各备选方案的特征值如表 2所 

列。 

表 2 各方案的各因素指标的原始数据 

里 坐 堕 
A1 900 185 14．2 1．7 35 

Ae 1030 120 10．5 30 45 

Aa 806 185 14．5 5．3 37 

780 143 13．1 27 50 

B 1030 120 10．5 1．7 35 

7．3 建立最理想方案 

在尾矿坝优化选址时，最理想方案各因素指标的特征值 

的要求是不同的。因素指标“最大库容”q 越大越好；因素指 

标“堆坝高度”q 越小越好 ；因素指标“占地面积”q。越小越 

好；因素指标“输送距离”g4越小越好；因素指标“库坝体积”g5 

越小越好。根据这些要求，便可得到最理想方案 B的各因素 

指标的特征值仍如表2所列。 

7．4 进入 Vague环境 

应用式(1)对表 2中的原始数据进行计算，计算结果如表 

3所列。 

表 3 各方案的各因素指标的Vague数据 

旦 旦 生 

[o．874． [1．000， [o．979， [O．057， [O．700， 

0．914] 1．ooo] o。9863 o．148] 0．788] 

 ̂
[1．000， [0．649， [0．724， [1．000， [O．900， 

1．ooo] o．75o] o．806] 1．ooo] o．932] 

[0．783， [1．000， [1．000， [o．177， [0．740， 
一

0．850] 1．ooo] 1．ooo] o．315] o．8183 

^ ． 
[o．757， [o．773， [O．903， [O．900， 000， 

～

0．831] 0．342] o．934] 0．932] 1．ooo] 

[1．000， [o．649， [o．724， [o．057， [0．700， 
。 1

． ooo] o．75o] o．806] o．148] o．788] 

表3已经给出各备选方案A 、Az、A。、A 和最理想方案 

B的 Vague集 ，如下： 

Al一{[O．874，0．914] [1．000，1．ooo] [O．979，0．9863 

[O．057，0．148] [O．700，0．788]} 

A2一{[1．000，1．ooo] [O．649，0．750] [O．724，0．806] 

[1．000，I．000] [o．900，0．932]} 

A3一{[o．783，0．850] [1．000，1．ooo] [1．000，1．ooo] 

[O．177，0．315] [O．740，0．818]} 

A 一{[o．757，0．831] [O．773，0．842] [o．903，0．934] 

[o．900，0．932] [1．000，1．ooo]} 

B一{[1．o00，1．ooo] [O．649，0．750] [O．724，0．806] 

[O．057，0．1,18] [O．700，0．788]} 
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7．5 计算相似度量 

计算备选方案的 Vague集和最理想方案的 Vague集之 

间的相似度量。在本问题中，应用式(7)，计算备选方案 A 、 

Az、A3、A 的Vague集和最理想方案 B的 Vague集之间的相 

似度量，计算结果如下： 

(A1，B)一0．884， (A2，B)：0．780， (A3，B)一 

0．833，M2(A4，B)一0．692 (9) 

7．6 进行 Vague空间决策 

对于式(9)，依据相似度量数值的大小便可得到结论 ：各 

备选方案的优劣排序依此如下： 

备选方案 1、备选方案3、备选方案 2、备选方案 4 

或者也可得到最优方案为备选方案 1。这些结果与文献[1] 

所得到的结果完全一致。但是，文献[1]是应用GIS及模糊优 

选理论进行尾矿坝选址来研究该问题的，需要用到模糊矩阵 

的计算，计算过程较繁琐，本文的方法方便、简洁。 

结束语 Vague集 的应用方兴未艾，尤其是在工业、农 

业、国防、科研中的应用。原始数据Vague化的方法和Vague 

集之间的相似度量公式是 Vague集应用的两个基础，也是 

Vague空间决策法的两个技术支撑。继续开发 Vague集的应 

用方法是 Vague集应用研究的一个方向；继续开发原始数据 

Vague化的方法(包括单值数据 Vague化的方法、区间值数据 

Vague化的方法、模糊值数据 Vague化的方法等等)和继续开 

发 Vague集之间的相似度量公式也是 Vague集应用研究的 
一 个方向。应用案例表明，Vague空间决策法还为诸如尾矿 

坝优化选址之类的问题提供新的讨论方法。 
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中在三维模型和二维深度图像之间建立的关系进行映射，其 

映射关系如图 13所示。对于人脸三维模型，首先求其包 围 

球，对于包围球上的任意一点(r，0， )变换到直角系表示为 

(z，y， )，然后采样该点处对应模型上的点(xs，ys，zs)。同 

时，通过极坐标也可以计算出该点在二维深度图像中对应的 

位置为(矗6I／ ，叫 ／27c)。在获得二维图像特征点后，也可以根 

据图像的位置计算出对应的( ，夺)，进而可以计算出采样点的 

坐标，这样模型的采样点和图像位置之间就建立了一一对应 

的关系。 

图 13 映射关系图 

按照上面的对应关系，可以将深度图像中获得的特征点 

映射到_一维模型中。映射之后，人脸三维模型的特征点如图 

14所示。 

9 q 
图 14 人脸模型特征点结果 

从实验结果可以看出，映射到人脸三维模型的特征点基 

本都在预先定义的特征点附近，能够反映特征点的位置。 

利用上述方法对多套人脸模型进行特征点标定，标定结 

果如图 15所示。 

口口9 9 
图 15 人脸模型特征点 

结束语 本文方法利用三维人脸模型的二维深度图像的 

特征点标定很好地解决了三维特征点标定中的人工干预等问 

题。利用二维深度图像特征点标定的成熟算法，实现利用二维信 

息标定三维特征点的方法。该方法不需要手工参与，自动化标定 

了所需的特征点，从直观效果来看，达到了精确定位的目的。 
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