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Vague集的三维表示及一组距离测度 

黄国顺 。 

(华中科技大学计算机学院 武汉430O74) 

刘云生 

(佛山科技学院理学院 佛山528000)。 

摘 要 Gau和Buehrer提 出Vague集以来，为刻画两个Vague集(值)之间的相似程度，一些Vague集的相似度量 

方法被提 出来 ，但在 许多情况下，求相似度量往往和距 离测度 有关。本文通过建立 Vague集隶属 函数的三维表示 方 

法，证明了一个不等式，在此基础上给出了一组Vague集(值)之间的距离测度公式．并证明它们满足距离测度的有关 

性质 ，最后给 出一个它们的实例应用。 
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Abstract Since the Vague set was proposed by Gan and Buehrer，some measures of similarity between Vague sets 

(values)have been developed tO describe the degree of similarity between them，but similarity measures are related 

with distance measures in many cases．A three—dimension expression of Vague set membership degrees is proposed in 

this paper．We prove a inequality and then a group of distance measures between Vague sets(values)are given·Some 

properties of them are proved and a example is presented at last． 
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1 引言 

1993年Gau和Buehrer提出了 Vague集的概念L】]。在一 

个 Vague集 中，用一个真隶属函数 (z)和一个假隶属度 

函数 (z)来描述其隶属度的边界，这两个界是[o，1]的一个 

子 区间Et，(z)，1一 (z)]。Vague集的特点是它同时给出了 

支持和反对的证据，目前 Vague集已被国内外成功地应用于 

模糊控制、决策分析、模式识别等领域[2 ]，而其中关键的技 

术之一就是怎样用相似度量去度量两个集合的相似程度，但 

在许多情况下求相似度量都和距离有关 ]，文E83虽然定义 

了一套 Vague集(值)之间的距离测度，但方法远不止这一 

种，本文从 Vague集的三维表示入手建立三维度量空间，证 

明了一个不等式并以此为基础建立一组距离测度公式。 

2 预备知识 

本节先回顾一下 Vague集的定义及距离的有关性质。 

2．1 Vague集的定义和基本标记符号 

定义1 令【，是一个点(对象)的空间，其中任意一个元 

素用 z表示，【，中的一个Vague集 用真隶属函数t。和一个 

假隶属函 数表示， (z)是从支持 x的证据导出的 x的隶 

属度下界， (z)是从反对 z的证据所导出的 z的否定隶属 

度的下界， (z)和 (z)将区间[o，1]中的实数与 中每一 

点联系起来，即 

t。：“ [O，1J ．，，： ’[O，1J 

其中 (z)+ (z)≤1。记 )一1--t．(x)一 ( )．表示 

z在 中的不确定程度。当论域 是离散(连续)的时候，则 

Vague集 可写成 

V一∑Et，(z。)，1一A(x．)3／x。z。∈U 
i--1 

r 

( = I[￡，(z)，1一 (z)]／嚣 z∈ ) 

为简单起见，下文分别用 t ， ， 代替 f，(z)，厂|(z)， 

(z)。 

2．2 距离的有关性质 

设 d(x，．y)是某度量空间规范化的距离公式，当且仅当它 

满足如下性质：(P1)d(x， )一O当且仅当z— ；(P2)0≤d(x， 

)≤1；(P3)d(x， )一 ( ，z)；(P4)对任意的 z，Y， ∈U，d 

(z， )≤ d(z， )+d(y， )。 

5 Vague值的三维表示及其值间的距离测度 

由于 Vague集 中的任何一个元素z都有 

+ +7c 一1 (1) 

其中O≤f ≤1，O≤ ≤1，O≤7c ≤1。 

这使我们想到三维空间 中的平面方程式，因而我们想 

借助于三维空间来形象刻画 ，引进笛卡尔坐标( ， ， )， 

其中t 表示 x的真隶属度， 表假隶属度， 表示未知隶属 

度，那么根据(1)式及条件有：它表示的是一个有限截平面，其 

图如图1所示，那么对于 Vague集 中的任何一点都应该落 

在图1的AABC上。 

AABC是边长为、／／2的等边三角边．由R’空间的性质， 
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可定义 中任何两元素 z，Y之间的距离并规范化后有 

训  ／ 
Y 

图1 

二 !±! = !±! 二1 
2 

(2) 故 d3(z， )∈[O，1]，满足(P2)，显然(6)式也满足(P1)和 

(P3)．由Minkowski不等式知它满足(P4)。 

在文[8]中，卢和王给出了一对 Vague值 z，Y之间的距 

离测度公式 

由 R’空间的性质及图1中任意两点间的距离不超过 

、／／2知d1(z， )满足性质(P1)～(P4)。 

显然，当AABC上任意两点间距离越大，表示它们的相 

似程度越小，反之，距离越小则表示它们的相似程度越大。特 

别地，当d (z， )=O则表明z和Y完全一样。 

设 z=[ ，1一 ]， = ，1一 ]，其中，O≤tx≤1一 ，0 

≤ ≤1一 则有如下不等式成立 

I±  止  ≤1 (3) 
‘ 

证明：当( --t,)( 一 )<O时，因为(1一( 一 ) )(1一 

( 一 ) )>1o从而有1-I-( 一 ) ( 一 ) ≥( 一 ) +( 
一  ) 

即[1+( 一 )( 一 )] ≥[( --t,)+( 一 )] 

故有1+( --ty)( 一 )≥I( + )一( 一 )I2I( + ) 
一 ( + )I≤2+( 一 )(． 一 )一I( --ty)( 一 )I(4) 

当( --ty)( 一 )≥0时，由于I( + )一( + )I≤ 

1，(4)式显然成立。 

将(4)式两边乘2再加上( --t,) +( 一 )。有 

(I — I+I 一 I) ≤(2一I( + )一( + )I)。 

即有I 一 I+I 一 I≤2一I( + )一( + )I 

故有 

l± 善 ≤1 

根据不等式(3)可定义第二种距离测度 

d2( )： 车 (5) 

根据(5)式知它满足(P1)～(P4)，其中(P1)～(P3)结论 

易知，下面只证明(P4) 

证明：d2(z， )+ 2( ，z)一 

+ ≥ 

一  

+ 一f；I+I 一 + 一 I+I 一 + ～7c。 
Z 

= 2(z，z) 

更一般地，有如下两点间距离测度公式 

地  丑 亚  圃 ( 

(6) 

当p一1时d，(z， )变成(5)式，当p=2时变成(2)式，由于 

坐  ≤ 

·1 18· 

一  + 

下面我们给出一个类似的公式 

)一 与 
f 一 I+I． 一 I+I 7c 一7c 

4 

(7) 

(8) 

其 中，S(z)一 一 ， ( )= 一 ，根据不等式(4)知O≤d． 

( ， )≤ 2十 2—1
，满足(P2)，同样(8)式满足(P1)、(P3)和 

(P4)，下面只证明它满足(P4) 

证明： ‘(z， )+ ‘( ，2) 

Is )--S(y)I． 一 j±I 一 I+I 二 
4 。 4 

I ( )--S(z)I．Jty--tz J+
．! 一 【±J 一 J 

4 4 

+ 

≥皿  + 

If 一f +f，一f。I+I 一 + 一厂z I+I — + 一 
4 

一 ! !兰2= !兰 ! = !±! 二 !!±! 二 
4 4 

一  (z，z) 

对于d．(z， )还可以改写成下式 

(z， )一 生 + [二三 ±上 

= ~max(Itx— I，I 一 I)+÷min(I 一 I，I 一 l 
故引入第5种距离测度公式 

d5(z， )一 lmax(Itx--t I，I 一 I)+ 2min(Itx一 I，l 
一  I) (9) 

其中，0<2l<1，O< <1， l+ 2—1，且 1≥ 2 

由(9)式知， ( ， )满足(P1)和(P3)，又因 

lmax(I 一 I，I 一 1)+ zmin(I 一 I，I 一 1) 

≤ l+ 2—1 

故(9)式满足(P2)，下面证明它一样满足(P4) 

证明： lmaxI( 一 I，I 一 I)+ zmin(I 一 l，I 一 

I)+ lmax(1 一 I，l 一 1)+ z min(1 一 I，I 一 

I)一( l--2：)max(I 一 I，I 一 I)+ z(Itx一 I+I． 一 

I)+( l--),2)max(Ity--t I，I 一 I)+ z(Ity--t=I+I 一 

I)=( l--h~)(max(Itx一 I，I 一 I)+maxI( 一 I，I 一 

厂lI))+ ：(Itx一 I+I 一 I+1 一 I+I 一 I)≥( l— 

：)max(I 一 I+1 — I，I 一 I+I 一 I)+ 2(Itx一 

I+I 一 I+Ity--t,I+I 一厂lI)≥( l--22)max(1tx一 I，I 
一  I)+ ：(I 一厶I+I 一厂lI)=( 一 )max(J 一厶J，J 
一 厂l I)+ ：(max(Itx一 I，I 一，l I)+min( 一 I，I 一 

厂lI))一 lmax(Itx一“Il 一厂lI)+ min( 一 I，I 一厂lI) 

--
--

d5(z，z) 

对于 d；(z， )，若 l— ：一1／2，则是 (z， )的前两项之 

和，而若 l一-7 -， =÷，则ds(z， )变成d·(z， )． 
下面引入另一种距离测度公式 
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理，逐一地匹配训练得到的规则集合的前提条件，从而可以识 

别出图像的病害类型。对于图4所示的图像，因为满足 Rule03 

的前提条件：holeORnot<一0，bscale<一0，areamedian< 

95，所以判断为横裂，得到如图6所示结果。 

图6 识别结果 

(6)显示识别结果，并将该结果存入对应的数据库中，以 

提供给后期使用。 

结束语 本系统在 Windows 2000操作系统下用 VC++ 

6．o编程实现，运行结果表明，该系统所采用的图像处理方法、 

基于决策树的知识获取和推理方法性能良好，并已被实际应 

用于江苏的沪宁高速公路的路面破损识别，其效果很好。 
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一  葛 ㈣ 
由O≤ — J≤1，O≤J 一 J≤1，及de( ， )定义式易知它 

满足(P1)～(P3)，下证它满足(P4) 

由于函数 是关于 的增函数且有 

lt，一 l+l 一 l+ 一 l+l 一 l 

≥l 一 l+l 一 l 

故 

d6( ， )+d6( ， ) 

一  + 

、 2(1tx--t I+I — I+Ity—t I+I 一 I) 

，／2+l￡ 一￡ l+l 一 l+lt ～￡ l+l 一 l 

≥ 暑 c⋯ ，／2+I￡，一 l+l 一 l 
4 Vague集之间的距离测度 

假设 A和 B是论域 一{“ ， ，⋯，“．}上的两个 Vague 

集，其中 

A一厶 t̂( )，1一 ( )／u。 (11) 

B一厶 tB( )，1一 (矾)／u． (12) 

Va(u．)一It̂( )，1一厂̂(矾)]表示Vague集 A中 的隶 

属值；VB(uD=Ct口(阮)，1一 ( )]表示Vague集B中碥的隶 

属值， 一1，2，⋯， ，则 Vague集 A和B的距离测度由下式计 

得： 

Rj( )一 ( ， j=l~6 

其中，d，( ， )是上节定义的两点之间的各距离测度公式，由 

它们都满足(P1)～(P4)知 岛(A，B)有如下性质 

性质1 R (A，B)=o当且仅当A=B 

性质2 R (A，B)∈[o，1] 

性质5 R (A，B)一R，(B，A) 

性质4 R， ，B)+Ri ，C)≥ ，C) 

5 实例应用 

最后考虑文[5，6]中的一个应用：设A是 B论域 中的 

两个 Vague集， ={“-， ，“3， }，A和 B的取值如表1。 

表 1 

A B C 

／／1 [0．4，0．6] [0．6，0．7] Eo，1] 

“2 [0．8，0．9] [0．3，0．5] [o．4，0．6] 

“3 [0．9，0．9] [0，0] Eo．8，0．9] 

1／4 [0，0] [0．5，0．8] [1，1] 

则A和B之间的距离 R，(A，B)和相似程度 ，(A，B)一1 
一 R (A，B)分别为 

注：对于R3(A，B)中取户一3，而R5(A，B)中取 l一昔， 

一  

8 

结论 本文通过建立 Vague集的三维表示方法，证明了 
一 个不等式，然后在此基础上提出了一组 Vague集(值)之间 

的距离测度，并证明它们满足距离的一些性质，最后给出文 

[5，6]中的实例应用。 
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