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基于线性判别分析的Choquet积分的符号模糊测度提取

王灯桂　杨　蓉

(深圳大学机电与控制工程学院　广东 深圳５１８０６０)
　

摘　要　在解决分类问题时,建立在 Choquet积分上的分类器以其非线性和不可加性的特点,扮演着越来越重要的角

色.由于 Choquet积分中的符号模糊测度可以描述各特征对结果的影响,因此 Choquet积分在解决数据分类及融合

问题方面具有显著的优势.但是,关于 Choquet积分符号模糊测度值的求解,学术界一直缺乏有效的方法.目前最常

用的方法是遗传算法,但是遗传算法在解决符号模糊测度值的优化问题时存在算法较为复杂、耗时较长等缺陷.由于

符号模糊测度值在 Choquet积分分类器中是决定性的重要参数,因此设计出一种有效的符号模糊测度提取方法十分

必要.文中提出基于线性判别分析的 Choquet积分符号模糊测度的提取方法,推导出在分类问题下 Choquet积分的

符号模糊测度值的解析式表达,其能够有效、快速地得出关键性参数.分别在人工数据集及基准实际数据集上进行测

试与验证,实验结果表明所提方法能有效解决 Choquet积分分类器中符号模糊测度的优化问题.
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RetrievingSignedFuzzyMeasureofChoquetIntegralBasedonLinearDiscriminantAnalysis

WANGDengＧgui　 YANGRong
(CollegeofMachatronicsandControlEngineering,ShenzhenUniversity,Shenzhen,Guangdong５１８０６０,China)

　

Abstract　Forsolvingclassificationproblems,ChoquetintegralclassifierplaysanincreasinglyimportantrolebyitsnonＧ

linearandnonadditivity．Especially,inthedomainofsolvingtheproblemofdataclassificationandfusion,ChoquetinteＧ

gralhasobviousadvantages,becauseitssignedfuzzymeasureprovidesaneffectiverepresentationtodescribetheinteraＧ

ctionamongcontributionsfrompredictiveattributestoobjectiveattributes．However,thereislackofaneffectivemeＧ

thodtoextractthesignedfuzzymeasureofChoquetintegral．Currently,themostcommonusedmethodisgeneticalgoＧ

rithm,butthegeneticalgorithmiscomplexandtimeＧconsuming．SincethevaluesofsignedfuzzymeasurearecriticalpaＧ

rametersintheChoquetintegralclassifier,itisnecessarytodesignanefficientextractionmethod．BasedonlineardisＧ

criminantanalysis,thispaperproposedanextractionmethodforretrievingthevaluesofsignedfuzzymeasureinthe

Choquetintegralbasedonlineardiscriminantanalysis,andderivedtheanalyticexpressionofthesignedmeasurevaluein

Choquetintegralundertheclassificationproblem,sothatthekeyparameterscanbeobtainedquicklyandefficiently．

Thismethodwastestedandvalidatedonartificialdatasetsandbenchmarkdatasets,respectively．TheexperimentreＧ

sultsshowthatthismethodcaneffectivelysolvetheoptimizationproblemofsignedfuzzymeasureinChoquetintegral

classifier．

Keywords　Lineardiscriminantanalysis,Choquetintegral,Fuzzymeasure,Classifier

　

１　引言

在数据挖掘问题中,常用加权平均法处理各个特征属性

对目标属性的影响.但是,使用加权平均这一线性方法时必

须满足一个前提条件,即各个属性特征对某一给定目标特征

的贡献之间没有任何交互作用.然而,在大量实际问题中,属
性间的交互作用是广泛存在的.建立在测度理论上的符号模

糊测度及其扩展具备描述此类非线性交互作用的强大能

力[１Ｇ２].因此,建立在符号模糊测度理论上的 Choquet积分作

为一种非线性的回归工具,经常被用于信息融合和数据挖掘

问题中[３Ｇ７].Choquet积分中的符号模糊测度由于可以描述

各属性之间的交互作用,因此能合理解释属性间的关系,并把

在线性模型中被误认为是随机的一部分影响转化成确定性影

响,从而提高解的精度和可信度.

在解决信息融合和数据挖掘问题时,Choquet积分常作

为聚合工具,把高维的特征属性投影到低维的属性空间上,进



而把n维的分类问题降到低维或者一维的分类问题上[８Ｇ１０].

文献[１１]给出了模糊化的 Choquet积分,可以处理模糊的被

积函数并得出精确的结果,它可以解决含不同形式的非确定

性数据集的分类问题.文献[１２]提出了一种新的判别训练算

法来训练基于融合算子的 Choquet积分,并被成功应用于地

雷检测.文献[１３]提出了基于Choquet积分的一种更好的学

习方法,其中,符号模糊测度被认为是间隔最大化问题,并通

过割平面算法来求解.文献[１４]提出了一种广义的加权

Choquet积分,它通过遗传算法找到对结果贡献最大的特征

属性值.

上述各种Choquet积分的成功应用都需要满足一个重要

的前提,即得到准确的符号模糊测度值.Choquet积分最先

用于解决回归问题,由于回归问题的目标特征是连续的实值

而非分类值,因此无法用线性判别分析的方法求解 Choquet
积分的符号模糊测度值.目前,常用的方法有两种:１)根据经

验和实际问题的需求人为事先进行设定;２)利用全局的搜索

方法,譬如遗传算法,根据学习样本进行参数的优化.显然,

第一种方法依赖主观评判,因此不具有通用性;而第二种方法

由于使用全局搜索的优化方法,存在算法复杂且时耗过大的

缺陷.随后,Choquet积分越来越多地被应用于分类问题,鉴

于Choquet积分的非线性特性,更多的学者开始深究它的应

用,沿用回归问题中求解符号模糊测度值的传统方法,忽视了

Choquet积分重要参数求解的快速性及高效性,因此一直未

提出直接解析的判别方法.本文提出了一种新颖的基于线性

判别分析的Choquet积分符号模糊测度提取方法.建立于统

计判别上的参数优化方法,能够推导出在分类问题下 ChoＧ

quet积分中符号模糊测度值的解析式表达,这样就摆脱了使

用遗传算法求解时的繁琐计算过程,能快速且有效地求解出

关键性参数.分别在人造数据集及基准实际数据集上进行测

试与验证,结果证明所提方法能够有效且快速地获得在分类

问题下的Choquet积分中的符号模糊测度.

本文第２节简要介绍 Choquet积分的定义以及 Choquet
积分分类器;第３节详细介绍基于线性判别分析的 Choquet
积分的符号模糊测度的提取过程;第４节讨论实验结果;最后

总结全文并探讨了该方法推广的可能性.

２　Choquet积分及其分类器

本节将简要介绍模糊测度、符号模糊测度、Choquet积分

以及Choquet积分分类器的基本概念.

２．１　模糊测度与符号模糊测度

设X＝{x１,x２,􀆺,xn}为特征属性集合.所有 X 的子集

的集合称为X 的幂集,表示为P(X).

定义１　如果集函数μ:P(X)→[０,∞)在P(X)上满足:

μ(A)≤μ(B),∀A⊆B,且μ(Ø)＝０,则称μ为建立在X 上的

模糊测度.

模糊测度为集合中的每一个元素和每个可能的元素组合

分配一个实数值.如果把 X 中的元素作为预测一个特定目

标的一组特征属性,那么建立在X 上的模糊测度可以清楚地

阐述各个独立的特征属性以及它们之间所有可能的组合对目

标属性的决策影响.由于模糊测度的非可加性,任意组合的

特征属性对目标的影响不是简单地把各独立的特征属性的影

响进行累加.因此,定义在X 上的模糊测度具有明确的物理

意义,它能表示特征属性之间的交互作用.

模糊测度的性质是单调性和空集上为零,这意味着模糊

测度只允许它的值是非负的.模糊测度的单调性和非负性在

实际应用中受到很多限制.因此,文献[１５]定义了符号模糊

测度,它是模糊测度的推广.

定义２　集函数μ:P(X)→(－∞,∞)称为符号模糊测

度,其必须满足μ(Ø)＝０.

符号模糊测度允许它的值是负数,且不受单调性的限制,

因此能更灵活地描述特征属性及其联合对目标决策贡献的

影响.

２．２　Choquet积分

定义３　令(X,P(X))为测度空间,μ为定义在P(X)上

的符号模糊测度,实值函数f:X→(－∞,＋∞)的Choquet积

分定义为:

∫fdμ＝∫
０

－∞
[μ(Fα)－μ(X)]dα＋∫

∞

０
μ(Fα)dα (１)

其中,Fα＝{x|f(x)≥α},α∈(－∞,＋∞).

为了方便计算,一般把f(x)按升序排序,即使得不等式

f(x１′)≤f(x２′)≤􀆺≤f(xn′)成立,这里(x１′,x２′,􀆺,xn′)为

集合{x１,x２,􀆺,xn}的某一种排序,这样式(１)就可以表示为:

∫fdμ＝∑
n

i＝１
[f(xi′)－f(xi－１′)]􀅰μ({xi′,xi＋１′,􀆺,xn′})

(２)

其中,f(x０′)＝０.

文献[１６]提出了一种更为方便的利用内乘的计算方法,

在实际编程中,Choquet积分值可以根据式(３)计算:

∫fdμ＝ ∑
２n－１

j＝１
zjμj (３)

其中,

zj＝

min
i:frc(j

２
i
)∈[１２ ,１)

f(xi)－ max
i:frc(j

２
i
)∈[０,１２)

f(xi),

ifitis＞０orj＝２n－１

０, otherwise

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(４)

其中,j＝１,２,􀆺,２n－１.

２．３　Choquet积分分类器

在n维特征空间中的某一点(p１,p２,􀆺,pn)可以被认为

是定义在全集 X 上的一个函数f,其中 pi＝f(xi)(i＝１,

２,􀆺,n),它代 表 了 各 个 特 征 属 性 的 观 察 值.点 (f(x１),

f(x２),􀆺,f(xn))通过 Choquet积分可以投影到一个实数轴

上,得到一个相应的虚拟变量值Y
∧
,其定义如下:

Y
∧

＝∫fdμ (５)

其中,μ为符号模糊测度.

图１演示了从二维特征空间[０,１]×[０,１]到实数轴L的

投影,映射函数Y
∧

＝∫fdμ,其中μ(Ø)＝０,μ({x１})＝０．１,

μ({x２})＝０．３,μ({x１,x２})＝１．０.Y
∧
为函数f＝(f(x１),

f(x２)),简记为f＝(f１,f２).因此,不同的Y
∧
在特征空间
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[０,１]×[０,１]中由不同的几何曲面表示.当Y
∧
分别等于０．１,

０．３,０．５和０．７时,其几何投影线如图１所示.这些投影线

由平行的折线组成.投影线为折线是因为模糊测度μ具有非

可加性,它反映了特征属性之间对分类属性的相互作用.每

个投影线都有两个分支,它们在实数轴L 上交于一个顶点,

实数轴L 称为投影轴,由方程f１＝f２ 确定.实数轴L 把特

征空间[０,１]×[０,１]分为两部分.与传统的只使用一个方向

将特征空间的点投影到实轴上不同,该方法中,位于特征空间

中被投影轴分成两部分的特征点沿着投影线的两个方向投射

到投影轴L上.在上半部分,位于投影线０．７f１＋０．３f２＝Y
∧

上的点投影到投影轴L上对应的Y
∧
;而在下部分,位于投影线

０．１f１＋０．９f２＝Y
∧
上的点投影到投影轴L上对应的Y

∧
.

图１　二维空间中Choquet积分的投影线和投影轴

Fig．１　ContoursofChoquetintegralprojectionintwoＧdimensional

对于分类这样的决策问题,这些投影线发挥着边界的作

用,每个决策边界都可以由特定常数Y
∧
(Y

∧

＝∫fdμ )来表示.

相应地,通过Choquet积分把n维特征空间投影在投影轴L上

后,分类边界可降低至一维,即在投影轴L上的一点Y
∧
.一种

基于Choquet积分的两类分类问题的分类策略可以表示为:

若∫fdμ≥c,则f∈A;否则f∈B (６)

其中,A 和B 为两类的标签.在式(６)中,μ为符号模糊测度

且μ(X)＝１;c表示分类阈值.显然,模糊测度μ与分类阈值

c均为未知的参数,需要从数据集中获取.这些参数在过去

常用遗传算法来求取,需要消耗大量的时间来计算基于全局

的进化过程,因此,本文提出一种可以由基于线性判别分析算

法进行优化提取的方法.

３　基于线性判别分析的模糊测度提取

为了计算模糊测度μ,将式(３)写成(２n－１)维向量的内

积形式:

∫fdμ＝ ∑
２
n

－１

j＝１
zjμj＝zTμ (７)

其中,z＝(z１,z２,􀆺,z２n－１),μ＝(μ１,μ２,􀆺,μ２
n

－１).

在模糊测度提取过程中,考虑３个空间.

１)模 式 空 间:n 维 向 量 特 征 空 间,记 为:f＝ (f(x１),

f(x２),􀆺,f(xn)).

２)Choquet空间:根据式(４)从模式空间映射到(２n－１)维
空间,将每个向量记为z＝(z１,z２,􀆺,z２

n
－１).

３)投影空间:根据式(７)把特征向量从 Choquet空间投影

到一维实轴.

由于任何多类分类问题都可以分解为多组两类分类问

题,因此下文重点讨论两类分类问题.

为了寻找投影方向μ,我们需要在 Choquet空间和投影

空间中定义一些关键参数.

在Choquet空间中,令Zi 为i类的样本集,其中i为１或

２.mi 为i类(２n－１)维的样本均值向量,定义为:

mi＝ １
Ni

∑
z∈Zi

z,　　　i＝１,２ (８)

其中,Ni 为i类样本的数量.类内散布矩阵Si 可由式(９)

计算:

Si＝ ∑
z∈Zi

(zi－mi)(zi－mi)T (９)

因此,总的类内散布矩阵为:

Sw＝∑
C

i＝１
Si (１０)

类间散布矩阵为:

Sb＝(m１－m２)(m１－m２)T (１１)

在投影空间,让Yi 从(２n－１)维的 Choquet空间中投影

到一维投影空间,投影后的值用y表示,其中i为１或２.m~i

为i类样本在一维中的均值,定义为:

m~i＝ １
Ni

∑
y∈Yi

y,　　　i＝１,２ (１２)

类内散布测度为:

S
~
i＝ ∑

y∈Yi

(y－m~i)２,i＝１,２ (１３)

总的类内散布测度为:

S
~
w＝∑

２

i＝１
S
~
i (１４)

判别分析算法的目的是寻找投影方向μ∗ ,使得在投影空

间中,不同类别的点尽可能分离,而同一类别的点尽可能聚

集.合理的Choquet判别标准定义为:

Jc(μ)＝
(m~１－m~２)２

S
~
w

(１５)

把式(１２)与式(１３)代入式(１５),可得:

Jc(μ)＝
μTSbμ
μTSwμ

(１６)

为求得使Jc(μ)取极大值的μ∗ ,可以采用Lagrange乘数

法.若Sw 非奇异,可得:

S－１
w Sbμ∗ ＝λμ∗ (１７)

方程(１７)表明,Jc(μ)最大化时的解向量μ∗ 等于求特征

值问题中的广义特征向量.

根据式(１１)中Sb 的定义,式(１７)中等号左侧的Sbμ∗ 可

写成:

Sbμ∗ ＝(m１－m２)(m１－m２)Tμ∗

＝(m１－m２)R
其中R＝(m１－m２)Tμ∗ ,是一个标量.因为我们要求最佳的

投影方 向,所 以 这 个 标 量 的 大 小 不 会 影 响 最 终 的 结 果.

式(１７)可写成:

λμ∗ ＝S－１
w (m１－m２)R

化简得:

μ∗ ＝R
λS－１

w (m１－m２)

其中,R/λ为尺度因子,可以忽略.最后得出模糊测度的求解

结果为:
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μ∗ ＝S－１
w (m１－m２) (１８)

当模糊测度μ∗ 确定后,在投影空间中分类阈值可由等式:

c＝(N１􀅰m~１＋N２􀅰m~２)/(N１＋N２)

或

c＝(m~１＋m~２)/２
计算处理.

４　实验结果与分析

为了证明Choquet判别分析算法的可行性,我们在一系

列的人工数据集和真实数据集上进行了实验.实验平台为

MATLAB２０１２b.

４．１　人工数据集

人工数据集是由计算机随机产生的一个服从正态分布的

两维特征属性、两类目标属性的数据集,共有４００个样本.将

其随机分成２００个样本的训练数据集和２００个样本的测试数

据集.先预设μ({x１})＝０．１,μ({x２})＝０．５,μ({x１,x２})＝

１．０,分类阈值c＝０．５.

对训练样本采用第３节提出的Choquet判别分析算法训

练出实际的符号模糊测度μ值,训练得到的μ值与预设的μ
值的比较结果如表１所列.由表１可知,预设值与训练值相

当接近,两者的均方误差只有０．００５６.表１中的比较也验证

了第３节所述判别分析方法的可行性,即基于 Choquet积分

分类器的符号模糊测度值通过判别分析算法能够被正确提取

出来.

表１　提取值与预设值的比较

Table１　Comparisonbetweenretrievedvaluesandpresetvalues

参数 预设值 预设值标准化 提取值 提取值标准化

μ({x１}) ０．１ ０．０４７６ ０．０１４３ ０．０５２４
μ({x２}) ０．５ ０．２３８１ ０．０６６６ ０．２４４１

μ({x１,x２}) １．０ ０．４７６２ ０．１２７８ ０．４６８５
c ０．５ ０．２３８１ ０．０６４１ ０．２３５０

用上述提取出来的符号模糊测度值构造基于 Choquet积

分的分类器,该分类器在测试集上的分类结果如图２所示,其

中粗实线是Choquet积分的投影方向,两条虚线是分类的分

界线,实心圆点表示 A 类,空心圆点表示 B类,x 表示错分

点.在分类阈值为０．０６４１的情况下,错分率只有０．５％.

图２　基于Choquet线性判别的测试集的分类结果

Fig．２　ClassificationresultsbasedonChoquetdiscriminantanalysis

表２列出了用十折交叉验证方法得出的符号模糊测度

值,整个训练数据集有２００个样本.预置的模糊测度值与十

折交叉验证得出的提取值的均值之间的比较如表３所列.由

表３可知,十折交叉验证的提取值的均值与符号模糊测度的

预设值非常接近,二者的均方误差只有０．００６１.

表２　十折交叉验证下提取的符号模糊测度值

Table２　RetrievedvaluesofsignedfuzzymeasureintenＧfold

crossＧvalidation

实验序号 μ({x１}) μ({x２}) μ({x１,x２}) c
１ ０．００１３ ０．００６２ ０．０１３１ ０．００６４
２ ０．００１４ ０．００６３ ０．０１３３ ０．００６５
３ ０．００１４ ０．００６３ ０．０１３２ ０．００６５
４ ０．００１４ ０．００６４ ０．０１３２ ０．００６５
５ ０．００１４ ０．００６３ ０．０１３２ ０．００６５
６ ０．００１５ ０．００６３ ０．０１３４ ０．００６６
７ ０．００１４ ０．００６３ ０．０１３３ ０．００６６
８ ０．００１５ ０．００６２ ０．０１３２ ０．００６５
９ ０．００１２ ０．００６１ ０．０１３０ ０．００６４
１０ ０．００１４ ０．００６３ ０．０１３４ ０．００６６

表３　十折交叉验证下提取值与预设值的比较

Table３　Comparisonbetweenretrievedvaluesandpresetvalues

intenＧfoldcrossＧvalidation

参数 预设值标准化 提取值平均值 提取值标准化

μ({x１}) ０．０４７６ ０．００１３９ ０．０５０７
μ({x２}) ０．２３８１ ０．００６２７ ０．２２８３

μ({x１,x２}) ０．４７６２ ０．０１３２３ ０．４８２８
c ０．２３８１ ０．００６５１ ０．２３７６

在人工数据集上的实验表明,Choquet判别分析算法可

以高效地提取出Choquet分类模型中的符号模糊测量值.该

方法优于以往基于遗传算法的优化方法.Choquet判别分析

算法的解析形式,使得符号模糊度量值的提取更简单、省时.

４．２　实际数据集

为了进一步证明本文方法在实际数据集上的有效性,选

择了 UCI数据库中５个著名的数据集进行验证.

１)Iris:３类,４个特征,每一类有５０个数据,共有１５０个

数据;

２)Breastcancer:２类,９个特征,包含６９９个数据;

３)PimaIndiansdiabetes:２类,８个特征,包含７６８个数据;

４)Haberman’ssurvival:２类,３个特征,包含３０６个数据;

５)Bloodtransfusion:２类,５个特征,包含７４８个数据.

基于判别分析算法提出的符号模糊测度的 Choquet积分

分类器与其他９种分类器在这５个数据集上的分类结果比较

如表４所列.９种分类器分别为朴素贝叶斯分类器、贝叶斯

网络、NBtree、模型树、SMO、RBF网络、模糊推理分类器、模

糊决策树、基于遗传算法的Choquet积分分类器.

表４中加粗字体为分类器在该数据集中最低的错分率.

由表４可知,在这５个数据集上,本文方法的分类效果的表现

较优.与 其 他 非 Choquet积 分 分 类 器 相 比,本 文 方 法 在

Breastcancer,PimaIndiansdiabetes数据集上的表现最好,在

其他３个数据集上仍然达到中上水平,这得益于 Choquet积

分分类器的非线性以及强大的特征属性融合能力.与基于遗

传算法的Choquet积分分类器相比,本文提出的方法在Iris,

Haberman’ssurvival数据集上表现得较为优秀,而在其他３
个数据集上的表现较差.这表明当特征属性的维度越高时,

使用线性判别分析求取符号模糊测度的表现越差,这是由于

使用线性判别分析求取符号模糊测度时,要求总类内散布矩

阵Sw 非奇异,而当特征属性维数越高时,总类内散布矩阵Sw

越难满足非奇异这一条件.本文在求解奇异的总类内散布矩
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阵Sw 时先忽略全零行,构造一个非奇异的总类内散布矩阵;

求解完符号模糊测度时,再在相应的位置补回零,从而使维度

保持一致.但是这种方法影响了本文最终的结果,未来会寻

找一种更优的处理奇异矩阵的方法.本文方法虽然在高维数

时精度有所下降,但是与遗传算法相比,效率大大提高.采用

本文提出的线性判别分析进行求取时,用时只需几秒,而使用

遗传算法求取时,需要几百秒以上,这证明了本文方法在提取

符号模糊测度上具有较大的优势.

表４　各种分类器５个数据集上的训练和测试的错分率

Table４　Comparisonofmisclassificationratesoftenclassifiersonfiverealdatasets
(单位:％)

分类器
Iris

训练 测试

Breastcancer
训练 测试

PimaIndiansdiabetes
训练 测试

Haberman’ssurvival
训练 测试

Bloodtransfusion
训练 测试

朴素贝叶斯分类器 ４．０ ４．２ ３．９ ４．５ ２３．７ ２５．９ ２４．２ ２９．８ ２５．０ ２８．４
贝叶斯网络 ５．３ ６．０ ２．７ ３．０ ２１．７ ２６．７ ２５．８ ３４．６ ２４．０６ ２９．７

NBtree ２．７ ２．９ ２．７ ３．１ ２５．７ ２８．１ ２２．９ ２４．９ ２０．５ ２４．７
模型树 ２．０ ２．１ ２．３ ２．３ ２２．７ ２６．７ ２５．５ ３１．８ １９．８ ２０．７
SMO ３．３ ４．１ ３．０ ３．５ ２２．５ ２９．７ ２５．２ ３４．７ ２３．８ ３０．９

RBF网络 ２．７ ２．８ ３．６ ３．９ ２５．６ ３０．９ ２４．８ ３０．５ ２１．８ ２８．１
模糊推理分类器 ３．３ ４．６ ０．７ ０．９ １９．１ ２８．３ ３８．２ ４０．２ ３２．４ ５０．６

模糊决策树 ４．０ ４．８ ３．０ ３．０ ２０．１ ２７．１ ２２．８ ２３．８ １９．１ ３０．３
基于遗传算法的

Choquet积分分类器
４．０ ５．１ ３．０ ３．５ ２．６ ９．４ ２９．８ ３２．４ １６．２ ２１．４

本文方法 ２．２ ３．０ ０．４ ８．７ １８．０ ２２．４ ２５．８ ２６．３ ２３．４ ２３．６

　　结束语　本文提出了一种新的基于判别分析算法的

Choquet积分分类器的符号模糊测度提取方法.首先,含符

号模糊测度的Choquet积分的计算在 Choquet空间中表现为

线性方程,然后借鉴 Fisher判别分析方法,得出一种有效的

提取符号模糊测度的线性判别分析法,从训练集中把符号模

糊测度提取出来.该方法的可行性和有效性已在一系列的人

工数据集和现实数据集中得到验证.与常用的遗传算法训练

出符号模糊测度相比,本文方法能提高基于 Choquet积分的

分类器解决现实世界中的分类问题的能力,使得分类更灵活、

高效.
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