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基于云模型的隶属概念判定算法的改进 
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摘 要：在人工智能领域中，李德毅教授等提出的定性定量不确定性转换模型——云模型，把概念的模糊性和随机性完全 

集成到一起，构成定性数据和定量数据的相互映射。但是，在利用云模型进行隶属概念的判定的算法中，不论对象是否明 

确属于某个概念，一律进行不确定性判定，过分地强调了模糊性和随机性。这不符合人类的认识规律，而且增加了算法的 

时间复杂度，甚至导致隶属概念判定的明显错误。该文根据人类认识规律对上述算法进行了改进。对那些可以明确确定 

属于某概念的对象，不再进行不确定性判定，直接被认定为属于该概念，只对处于多个概念边缘的不能确定属于某个概念 

的对象进行不确定性判定，使其符合人类的认识规律，降低了算法的时间复杂度。 
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An Improved Algorithm for Determining M embership Conception 

Based on Cloud M ode 
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Abstract：In the domain of artificial intelligence，uncertainty transformation mode between the qualitative data and the quantitative data 

put forward by professor Li Deyi etc．，that is，cloud mode，bring the fuzzine~ an d the ran domicity of conception together，realizing the 

reciprocal mapping between the qualitative data and the quantitative data．But，in the algorithm to determine membemMp conception by 

making use of cloud mode．all objects wo d be detemfined indefinitely，despite that they belongs to certain concept explicitly．Therefore 

the fuzziness and the randomicity are emphasized excessively，which dose not accord with cognitive‘rule of the human being  and increases 

time complexity of the algorithm，an d even causes the obvious wrong  determ ination of membership conception．This paper impmvm the 

above algorithm  according to cognitive rule of the human being．Some objects that belong to certain conception explicitly are no longer de- 

term ined indefinitely but are put to the conception directly．As to the objects which lie in verge of two or multi—conceptions and don’t 

belong to certain conception certainly．they will be determ ined indefinitely according  to the cloud mode．Such an improvement will make 

the algorithm  iTlore identical to cognitive rule of the human being and decrease time complexity of the algorithm ． 

Key words：cloud mod e；mem bership conception；fuzziness；randomicity；time complexity；qualitative；quantitative；uncertainty 

0 引 言 

云模型是李德毅教授在传统模糊集理论和概率统 

计的基础上提出的一种定性定量不确定性转换模 

型ll J。云模型把定性概念的模糊性和随机性完全集成 

到一起，构成定性和定量相互映射，作为知识表示的基 
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础，在不确定性人工智能的应用和研究方面受到广泛 

的关注。 

在定性定量不确定性转换过程中，概念的划分及 

隶属概念的判定是两个关键的步骤。关于隶属概念的 

判定在有关论文和书籍中给出了算法的描述[2--4 J。但 

是，这些算法不管某对象隶属于某概念的隶属度是多 

大(甚至隶属度为1，即该属性确定属于某概念)，都要 

拿出来和其它概念一起进行不确定性判定。这不完全 

符合人类对事物的不确定性认识规律，且算法复杂度 

高，甚至导致隶属概念的错误判定。因此，这些算法需 

要进行改进，避免隶属概念的错误判定，使其更加符合 
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人类的认识规律，降低其时间复杂度。 

1 隶属概念判定算法的分析 

参考文献[2]中和参考文献[5]中对隶属概念判定 

算法进行了如下描述。 

参考文献[2]对描述隶属概念判定算法的描述如 

下 ： 

算法 1[ ]： 

输入 ：属性值 data 

概念集A{Al，A2，⋯，A } 

输出：隶属概念 CONCEPT 

BEGIN 

n=l A I；／／计算概念个数 

叫 = O 

FOR i= 1 tO step 1 IX) 

{“ =X—CLOUD(A ，data)；／／利用x一条件云发生器计算隶 

属程度 

09 09 + Ui： 

} 

=random(0， )；／／产生(O， ]之间的均匀分布的随机数 

Y =O： 

FOR i= 1 tO step 1 IX) 

{Y=Y+“ ； 

IF ≤ Y THEN BREAK；／／根据随机数所属范围确定 data所属 

概念 

} 

CONCEPT = A ； 

END 

下面对该算法进行分析： 

虽然云模型理论强调模糊性、随机性，但是它更强 

调的是符合人类对客观事物认识的客观描述。该算法 

却片面地强调了云模型理论的模糊性、不确定性，忽略 

了人类在认识客观事物时的准确性和确定性，不管事 

物隶属于某个划分概念的隶属度是 1(确定属于某概 

念)，还是 0．9⋯，一律用不确定的算法去判断隶属概 

念，不但不符合人类对客观事物认识的规律，而且增加 

了算法的时间复杂度，甚至导致隶属概念的错误判定。 

首先，如图1所示对于 A、B两个划分概念，n和c 

两个事物的判定是确定的，即它们分别属于A和B两 

个概念。因为它们正处于或靠近这两个概念的概念中 

心。对这种隶属于某概念的隶属度很高甚至是 100％ 

的事物，还用判断什么，直接就可以认为它属于该划分 

概念。而由于 b既可属于A也可属于B，不能明确判定 

属于哪个概念，因此人们在判断时就要加以思考，根据 

各种情况和经验去进行不确定判断。因此算法 1中的 

不分什么情况一律加以“思考”、进行判断与人类对客 

观事物的认识过程不符合，从而导致如图2所示的确 

定事物的不确定判定。尽管 n事物隶属于B概念的隶 

属度很小，n事物还是有可能被判定为隶属于B概念， 

这明显是错误的。 

a b c 

图 1 事物隶属概念图 

a 

图2 确定事物的不确定判定 

其次，由于该算法采用累加触发的方式来判断事 

物隶属于某个概念，即先求出事物隶属于各概念的隶 

属值并将其累加到 ，然后生成 0到 之间的均匀随 

机数z，最后，再次将各概念的隶属累加到 ，最终触发 

累加值 大于随机数z的那个概念即是事物隶属的概 

念，这种算法中，如果事物对于某概念的隶属值很高， 

也很大可能被划分到隶属值较小的概念中去，其原因 

有二：(1)由于z是0到 之间的均匀随机数，可能靠 

近 ，也很可能靠近0，这样隶属值很小的概念将触发， 

即事物被判定为隶属于较低隶属度的概念。(2)即使z 

靠近 ，由于累加概念的隶属度的顺序是一定的，很可 

能前面一个较大的隶属度累加后 接近z但并未触发 

z≤ ，而紧接着的较小隶属度的概念却触发了z≤ 

，从而把事物判给较小隶属度的概念或因累加的顺 

序而导致不确定事物的确定判定，这是不符合人类认 

识规律的，甚至是错误的。 

最后 ，由于在现实世界里进行概念划分时，处于两 

种或多种划分概念的事物应该是处于划分概念的边 

缘。一般情况而言，这些事物毕竟属于少数 ，而为了这 

些少数事物的不确定性的判定 ，把整个论域中的事物 

都一一拿来进行如此复杂的判断(从算法 1中产生(0， 

]之间的均匀分布的随机数的一行开始往下到算法 

结束)，其中还有一个For循环，其算法的时间复杂度 

，，( z)=0( z×志)，其中志为划分概念的个数，n为事 

物的个数。显然增加了时间的复杂度。 

参考文献[5]中认为隶属概念的判定有两种方 

法：随机判定法和极大判定法。其中，随机判定法是根 

据属性值对概念集中所有概念的隶属程度比例关系， 
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在隶属程度大的前几名中随机选择隶属概念。如果属 

性值对某一概念的隶属程度大，则随机选择此概念的 

概率也就大，属性值隶属于它的可能性就大于其它概 

念。而极大判定法则根据属性值对概念集中所有概念 

的隶属程度的大小，选择最大隶属程度的概念作为隶 

属概念[5]。 

极大判定法是随机判定法的一个特例。随机判定 

法算法的描述如下： 

算法2： 

输入：属性值 ．22 

基于 云模 型 的 概 念 集 C{C1(Ex1，E 1， 1)， 

C2(Ex2，E 2， 2)，⋯，C， (Ex ，E ⋯ )}； 

候选概念的个数 k。 

输出：隶属概念 CoNCEP1 

算法步骤： 

BEGIN 

CONCEPTS= 0； 

FOR = 1 TO ” IX3 

{／／利用x一条件云发生器计算 z对每个概念的隶属程度 

： X—CLOUD(Ci，z)； 

CONCEFIB=CONCEPTS U {(Ci， z )} 

} 

／／依据隶属度大小，选择前 k个概念 

CONCEPTS=MAX_K(CONCEPTS，k)； 

END 

此算法对算法1中累加方式进行了改进，采用的 

是根据属性值对概念集中所有概念的隶属程度比例关 

系，在隶属度较大的几个概念中随机选择概念 ，属性值 

对某一概念的隶属程度大 ，则随机选择此概念的概率 

也就大，属性值隶属于它的可能性就大于其它概念，避 

免了事物被较大可能判为较小隶属度的概念的缺点。 

但此算法没有改变算法 1中的第一种情况描述的不论 

隶属度大小一律通过判定算法进行判定的缺点。 

2 隶属概念判定算法的改进 

根据上述分析算法2优于算法 1，但还存在不足， 

所以这里采用算法 2，并对其进行改进。改进后的算 

法描述如下。 

算法3： 

输入：属性值 

基于云模型的概念集 

C{C1(Ex1，En1，He1)，C2( 2，E 2， 2)，⋯， 

(Ex ，En ，He )}； 

候选概念的个数 k。 

最大隶属度与次大隶属度之问的差值的阈值 

输出：隶属概念 CONCEPTS 

算法步骤： 

BEGIN 

CONCEPTS=0； 

MAX：0；SECOND：0；／／存放隶属度最大和次大概念的序号 

F0R = 1 TO IX3 

{ =X—CLOUD(Ci，z)；／／利用x一条件云发生器计算z对 

每个概念的隶属程度 

IF(,u >MAX)／／判断所得隶属度是否大于前面所有隶属度的 

最大值 

{／／是，则将SECOND赋值为MAX，再将 标记为最大 

SECOND ： MAX： 

MAX = ： 

} 

CONCEPTS：CONCEPTS U{(Ci， )} 

} 

1F(( MAx一,u~ nD)> 

／／~ll断最大隶属度与次大隶属度之间的差值是否超过阈值 

{／／超过阈值 可直接将,UMaX定为隶属概念 

CONCEPTS： Ci； 

} 

ELSE 

{／／依据隶属度大小，在前 k个概念中随机选择一个作为隶属 

概念 

∞ Na P1 ：MAX_K(C0NCE I．s，k)； 

} 

END 

该算法的改进思路为：一般情况下，人们判断某事 

物属于哪种概念时，并非所有的事物都是模糊的亦此 

亦彼的属于两个或多个概念，相反大部分事物可以明 

确的属于某个概念，因此，对于那些明确属于某概念的 

事物不再进行不确定性判断，而直接将其判定为属于 

某概念。只对边缘事物进行不确定性判断，如图3所示 

落在(a，b)(c，d)区问，即虚线中间的部分的事物。 

图3 边缘事物的模糊判断(_【) 

该算法的关键是如何判断某事物是否明确属于某 

个概念。这里通过判断某事物属于各概念的隶属度的 

最大值和次大值之间的差值是否超过阈值 。根据正 

态分布的“3 规则”， 值可通过算法根据各概念(云模 

型)的三个数字特征和它们之问的距离 S或交合度S 

一 3(E +En )自动生成(其中，S为两云模型之问的 

距离 ，En为云模型的熵，如图 4所示)，或根据经验人 
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工给出。 

图4 边缘事物的模糊判断(Ⅱ) 

3 改进后的算法与原算法的比较 

改进后的算法 3与算法 1、2相比有以下优点： 

(1)算法3比算法1和算法2更符合人类认识事 

物的规律。算法 3只对那些少数处于各概念边缘且和 

邻近概念交合的地方的事物进行不确定性判断，而不 

是对每个事物进行不确定性判断。 

(2)算法 3比算法 1和算法 2对事物属于哪个概 

念的判断更准确。虽然，云模型强调随机性和模糊性， 

但并不是没有规律的没有标准的把一个 100％或 90％ 

多的属于 B的事物判定为属于 20％ 或者 10％ 属于A 

或 C的概念，而算法 3把那些相对 比较明确的属于某 

概念直接判给它应该属于的概念，这样就可以避免确 

定属于 B概念的事物被判给隶属度较小的A或 C概 

念。这里通过算法 1、算法 2和算法 3对 x(20)这个对 

象属 于概念集 {cloudel(10．0，5，0．2)，cloud~2(20．0， 

5，0．2)，cloude3(28．0，5，0．2)，cloude4(35．0，5，0．2)f 

中哪个概念分别进行了 100次判定，其中四云概念图 

及三判定算法的结果如图5、图6所示。 

占少数。因此，同时属于两个或多个概念的事物的数 

量较少。本算法把大多数明确属于某概念的事物直接 

判给该概念。这样通过简单 的“明确属于某概念的判 

断”，省去了对大量事物的复杂的不确定性判定，降低 

了算法的时间复杂度。 

算 法 l 
B B B B  B  B  B B B B C A B 日 C B B A B  B 

c B B B c c B B A B c A 白 B c B B B B B 

B B B B 日 C B B B B C B  B  C C C B B B  B 

A  B B  B  B  B B A  C B B  A B  B  B B B B  B  B 

C B B  B  B  C B B A  A B  B  B A B B B C B  B 

10个 A 74个 B 16个 c 0个 D 

舅￡法 2： 
B B  C B  C C B A B  B  B B B B B B C B C B 

C B  C B  A B B 日 日 日 B B B C B C 日 C B A  

B  A B  B B B B B  C B  C B C B C B A B B B 

B  B  B  B B B C B  C B C B A  B  A B B  B B B 

B  B  B  C B C B A B  A B B B B  B B B  B C B 

g个 A 71个 B 20个 c 0个 D 

算 法 3： 
日 B B  B B B B 日 B  B B B B 日 B 日 B B B B 

B  B B  B B B B 日 日 B B B B 日 B  B  B B B B 

B  B B B B B B  B  B B B B B B  B B  B B B B 

B B B B B B  B B B B B B B 日 B  B B B B  B  

B B B B B B  B B B B B B B 日 B  B B B B  B  

0个 A 100个 B 04"-C 04"-D 

图6 三判定算法对 z(20)的 100次判定结果 

4 结束语 

分析了基于云模型的隶属概念判定的两种算法存 

在的不符合人类对客观事物的认识规律、错误判定和 

时间复杂度高等不足，并给出了改进算法，从而避免了 

“确定事物的不确定的判定”和“不确定事物的确定判 

定”的错误，增加了算法的准确性和科学性，使算法更 

加符合人类对客观事物的认识规律，并且降低了算法 

的时间复杂度。 
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