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Abstract In agricultural system ，peasantry and agricultural expert have to present attribute vatue of 

thtng in fuzzy number oF fuzzy language value．This paper USeS mistiness knowledge frame to give ex— 

pression to such prerogative mistiness match to r~ason two things match or adapt degree 

Key~ords M istiness knowledge，Expert system ，Agricuture 

1 引言 

在农业领域 中，事物的属性值及有关知识常常是 

以模糊的彤式表现 出来 ，如何更准确地掌握、分析、使 

用模糊知识成为农业专家系统的研究重点之一 

1965年美国柏克莱加州大学的 L'A Zadeh教授 

等人从集台论 的角度对模糊性进行了深入研 究，他们 

提出了隶属函数及模糊推理等重要概念 30多年来 ，对 

模糊理论 的研究已取得 了很大的进展．井已成功地将 

隶属函数理论运用到人工智能领域 

框架表示知识是一种运用得较广泛的知识表示方 

法 ，它是利用槽及其侧面来表示一个事物 在用框架知 

识表示农业事物时，其槽值或侧面值是模糊的，推理时 

就得把模糊理论融人框架推理中 在研究中发现 ．事物 

的多种属性有轻重之分 ，在用框架表示它时 ，应对不同 

的槽赋予不同的权值 ．因此 ，在推理中两事物匹配程度 

高低 ，不仅与不同属性的匹配有关 ，而且与不同属性在 

事物中所 占的权重有关 目前 ．常采用。加权台取式 、 

加权析取式”的模糊推理方法 来描述两事物 匹配程 

度 ．这两种方法都没有充分考虑到备属性对事物的影 

响．也没有对重要的一些属性给予足够的重视滓 文在 

基于各属性 匹配度的情况下，利用加权综台摸糊匹配 

来综台考虑各属性以满足事物匹配的充分性；利用特 

权模糊匹配来重点考虑一些重要属性 以满足匹配的必 

要性 。 

2 隶属函数及隶属云 

2．1 隶属函数 

L A Zadeh在研 究模糊 性时提 出了隶属 函数概 

*)重庆市攻关项 目资助 

念 设 u是论域 ， 是把任意 ∈U映射为[0．1]上某 

个值的函数，即 

№ ：u一[0，1] 

一  ( ) 

则称 为定义在 u上的一个隶属函数 ．由 ( )(rE 

U)所构成的集台 A称为 u 上的一十摸糊集， ( 称 

为 对 A的隶属度 

2．2 隶属云 

设 u是 一个昔通 集台，u { }．称为论域。关于 

论域 u 的模糊集台 A．是指对于任意元素 都存在一 

个有稳定倾向的随机数 ( )．叫做 对 A的隶属度 

如果论域中的元素是简单有序的 ．则 u 可以看作是基 

础变量 ．隶属度在 u上的分布 叫做隶属云；如果论域 

中的元素不是简单有序的 ，则可以根据某个法则 f，将 

u映射到另一个有序的论域 u 上．u 中有且 只有一 

个 与 对应 ．则 U 为基础变量 ．隶属度在 u 上的 

分布叫做隶属云．如图I,W示。 

报据定义 ，在对摸糊集的处理过程中，论域上某一 

点的隶属度不是恒定不变的而是始终在绷徽 变化着 ， 

只是这种变化不会剧烈影响到隶属云的整体特征 对 

模糊 集 A而言 ，重要的是隶属云反映出的整体特征 ， 

以及大量使用时隶属度值呈现出的规律性。这说明了 

相对于摸糊集 A的元素的隶属度在细徽变化 ，也就是 

说针对论域上某一点其隶属度值也是模期的． 

从图1可 咀看出隶属云有如下几十特征 ： 

(1)对大量的模糊集来说 ．其隶属云的期望曲线服 

从正态或半正态分布 ． 

(2)隶属云期望曲线的带竟反应了模相敦或模拗 

语言值亦此亦彼的褡度．隶属云覆盖范置下的面积的 

·91· 

1  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


形心G(u—m．v v／j一／4)所对应的论域反应了模糊 

概念的相应信息的中心值，由 与 b确定了期望曲线 

的方程 ： ～ - - 

v(“)=厂 

) 

压}4 

一 6√in8 

图l 

<3)论域上某一点的隶属度符合 以期望曲线上的 

点为期望值的正态分布而变化根微小 在期望 曲线上 

点M< 一 +b-J]o8，v一 2／4)处所对应的论域 

值的隶属度随机分布的方差 ‰ 最大 它反应了隶属 

云的离散程度 ，杯它为隶属云的方差 其他论域点上的 

方差满足下列条件： 

0≤ ≤。衄 

而且论域上所有点的方差呈现正态分布规律变化，离 

4～最远其值越小，形心所对应的论域值的隶属度方差 

为0。 

5 模糊知识框架表示 

用框架表示知识在解决实际问题耐 ，是将问题框 

架与知识库中的知识框架(即事例框架)进行匹配，以 

寻找同题的解。在我们研究的农业专家系统中 ，很多知 

识是模糊的 ，需要用模糊知识框架表示事物 。例如 ：某 

农业生产者希望水稻专家为其选择一种在该地区适宜 

生长的高质高产水稻品种 ，常见的做法是 ：农业生产者 

向水稻专家咨询，水稻专家根据农业生产者提供地区 

自然特性数据，与知识库中的水稻品种进行匹配计算t 

以寻找最佳的水稻品种。这里就得用模糊知识框桨表 

示水稻品种特性 。 

水稻品种特性模糊知识框架： 

括枭名 ： 品 种一 

品 种 名 ： 讪 托 22 

仝生 育期 ： 150天左 右 
播 种期 ： 予框 架1 

生长期 ： 子框 架2 
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成 熟期 子框 架3 

微量 元 素要 事 ： 子框 架4 
日}!{【要 求 多 七照 

海 拔 要 求 ： 800束 左 右 

土壤 PH 证要 求 ： 5．5左右 

肥力要求： 中等 
光照要 求 ： 克 足 

这些知识框架与问题框架 的许多槽值描述是模糊 

的．这就不能拿经典的确定性推量来解决 ．得用模糊理 

论知识去计算相应槽值的匹配 t以此得到框架匹配 

4 模糊集匹配 

在已有的基于产生式的专家系统中．模糊证据与 

模糊知识的匹配有多种模型 ，如贴近 度、语义距离、相 

似度等。如用最大最小法表示的相似度如下 ： 

>：rain{V．．~( )． ( )} 

f(A ．B)一 ——一 — —  

max{~ (“)r№(“) 

其中 A，B是论域 u的模糊子集。 

j 1 匹配 度 

以上所提及的相似度是针对离散量而言．对隶属 

函数是连续函数的情形，可以用下面公式求碍 

=  

称 d(A，B)为匹配度 ，即两连续函数所围面积的交集 

占它们的并集的比例 ，如图2所示 

) 

图2 

若论域 u是离散情况 ，可 以假设 u 中的相邻元素 

之间间距为1，则积分函数离散元素点右边的隶属函数 

值取左边相邻离散元素隶属函数值t则上述公式演变 

为 

： n{h( )， ( )} 
d(A，B)一 —————————一  

：rnax{uA(“)， ( )} 
l— l 

由此可见，变成了求相似度的最大最小法。 

报播隶属云原则．隶属函数在某点的值不是固定 

的而是在微小变化着。隶属云变化大小体现在隶属云 

的方差，也就是论域上某一点的隶属度变化范围最大 
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时的方差，求匹配度时可将这个值考虑进去，因此上面 

的公式可 以修正如下 ： 

d (A ．B) ，111112 dm ̂ t口⋯  
、12lax{d⋯ d B 】×d(A，B)(0≤ ≤1) 

n用以调整左边乘积因子的作用大小。 

求 出匹配度 h』后 ，就可 进行模糊知识框契的推 

理 了 。 

5 加权综合模糊匹配与加权{撤 模糊匹配 

S 1 加叔台取式 、加权析取式 

定义1(加权匹配) 设 P表示 A，B两模糊集的匹 

配，W(P)∈E0，1]是P的权数，T(P)是P的匹配度， 

《T(P)，W(P))是加权匹配。 

定 义2(加权合取式) 设 P ，P 一，P 是 n对模 

糊集的加权匹配 ，其权值满足2 w(Pi)一1，符号 0” 

表示加权合取运算，P—P]8Pz8．⋯ ，8P．，则 P是加 

权合取式，假定集合{T(PK)／[w(PK)]。}中有 h个最 

小元素，n用以调整权数的作用。这 h个元素表示为{T 

(P删)／Ew(P ) 。)，夸 T(P )一min{T(P驯)，J一1．2， 

⋯ ．h)．则 T(P)一T(P )。 

定 义5(加权析取式) 设 P． P ⋯ ．P 是 n对模 

糊 集的加权匹配 ，其权值满足 厶 w(Pi) 1，符号 0” 

表示加权合取运算，P--p 0Pz0⋯0P ，则 P是加权 

析取 式．假定集合 {T( )／[w (PK)]‘}中有 h个最大 

元素 ．a用 以调整权数 的作用 ，这 h个元素表示 为{T 

(P )／[w(P )]‘}，令 TfP )一max{T( ．)．】一1 2， 
⋯

，h}，则 T(P)一T(PⅢ )。 

一 般情况下 ，事物往往有好几个属性特别重要 而 

上述的合取式与析取式 在推理中的最终判断的依据都 

只参考了一个属性 ，丢失的信息较多 ，因此不能用它们 

作为推理的模型 ．只可作为辅助方法。我甘]提出加权综 

合模糊 匹配将综合考虑各槽值的重要程度；提 出特权 

模糊匹配方法特别考虑个别重要糟值在匹配中的特殊 

作用。 

s．2 加权综古摸糊匹配 

定义4(加权综合式) 设 P ，R，⋯．P。是 n对模 

糊集的加捏 匹配 ．其权值满足 2JW (R)一1．符号“△ 
l一 1 

表示加权综合运算．P—P：aPza．⋯ AP ，则 P是加 

权综合式 ，匹配度 T(P)一厶 T(P．)×w( )。 

由上面的定义可 以看 出，加权综合式计算 的结果 

不仅与事物各属性的匹配程度 有关．而且与各属性在 

事物 中所 占的权重有关。在我们的 系统中 ，设计一个 闺 

值，加权综合计算的结果只要大于或等于该阈值就可 

说两事物匹配程度高，因此利用加投综合模糊匹配 

就 比“加权合取式 、“加权析取式”全面。 

s．5 特权模糊匹配 

事物中某些属性特别重要 ．其匹配就称为特权模 

糊 匹配 ，设 两事物有 P- P ⋯，P 共 m对特 权属性， 

针对每个属性匹配确定相应的闺值 ，记为 S ，& ，一， 

sn，特权模糊属性匹配的匹配度定义为： 

T(P )≥S． (1—1，2，⋯ ，m) 

在事物匹配推理中这些属性必须满 足条件 ，也就 

是事物的必要条件 ，相对框架来说就是必要槽。我们可 

确定一权 闺值 ．当属性在事物中所占的权值大于等于 

该值 就将该属性确定为事物的特权属性 

当框架槽是子框架的情况，子框架的 匹配推理仍 

旧采用上述确定权值 、加权综合模糊匹配、特权模糊 匹 

配相结合的方法计算于框架的匹配度。于框架匹配的 

程度作 为它所在的上层框架的槽的匹配度对待。它作 

为槽时的权值由专家在它的上层框架中给 出．不能 由 

于框架匹配时它的权值由计算得来。 

结柬语 在农业系统 中．先利用特权模糊匹配作 

为两事物是否利用加权综合模糊匹配的前提 ，这样能 

提高系统的性能。加权综台模糊匹配才是我们最终判 

断两事物是否匹配的依据 。在我们的农业专家系统中 

得到 了很好的运用。 

对于隶属函数满足正态性 的情形．可用隶属云 的 

方差修订模糊集匹配公式 ；而对于隶属函数不满足正 

态性 的模期集．论域上某点的隶属度的微小变化范匿 

的方差有多大?哪一点的隶属度的方差最大?所有点的 

隶属度方差关系怎样确定等问题有待进一步研究。 
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