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一 个基于未知度的Vague集(值)相似度量新方法 

刘 庆，辛小龙，张 磊 

(西北大学数学系，陕西 西安 710069) 

摘 要：相似度是研究和应用 Vague集(值)的重要工具。分析了现有 Vague集(值)之间的相似度量方法，揭示了这些方法 

不能准确刻画 Vague集(值)之间相似度量的本质，并总结了相似度量的一般准则，指出了影响Vague集相似度量的3个因 

素。在此基础上充分考虑了未知度，它为 Vague集之间的相似度提供了一种更好的度量方法。最后用实例说明其应用以 

及该方法的有效性和直观性。 
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A New Method of Similarity Measures Based on Hesitancy 

Degree Between Vague Sets 

LIU Qing，XIN Xiao-long,ZHANG Lei 

(Department of Math~aatics，Nonhw鹊t University，Xi’afl 710069，China) 

Abstract：Similarity m伐圆艄 are important tools for studying and applying Vague sets．Analyzed the existing methods of similarity mea— 

siJl'l~between Vague sets．and pointed OUt that these me越；U瞄 methods couldn’t describe the nature of similarity n煳 ures between 

Vague sets．Furthermore，the salTle standard of these measures are pointed out．It is shown that three factors influencing Vague sets 

shouldbe taken intoaccountwhile calculating the similaritydegree．Basedonthem，hesitancydegreeisfullyconsidered．Itis revealedthat 

it is abettermethodinmeasuringthe similaritybetweenVague sets．Finally．the applicationofthe similarityn a 】res anditsvalidity and 

intuition a illustrated byan example． 
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O 引 言 

Zedeh于 1965年首先提出了 Fuzzy集理论 J，在 

随后的几十年中，它不断地得到完善和发展，并在多个 

领域得到成功应用，但是 Fuzzy集的隶属度函数是一 

个单一值，不能同时表示支持和反对的证据。为此， 

Gau和 Buehrer于 1993年提出了Vague集理论[引，在 

这一理论中，论域中的元素与论域上的集合之间的关 

系不再是Fuzzy集中的“一定程度上属于”的关系，而 

是“在一定程度范围之内属于”的关系，这种对论域中 

元素与论域上集合之间关系的新界定，可以描述人们 

对未知事物的未知性而表现出来的思维的不确定性。 

目前，Vague集已经被成功应用于智能系统、信息 

融合等，在这些应用中，相似度量起到非常重要的作 

用，因此研究 Vague集的相似度量具有重要的意义。 
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当前 ，已经有多种度量方法口 】，它们的侧重点不 同， 

都有各自的优点与局限，在实践中可以根据需要进行 

选取。文中充分考虑了未知信息的重要性，认为不能 

像大多学者考虑的那样，把未知部分看作肯定和否定 

各占_半，提出了一种充分考虑未知度的Vague集之 

间相似度量的新方法。 

l 基础知识 

定义 1【2】 设 X是一个点(对象)空间，其中任意 
一

个元素用 表示，X上的一个Vague集 A用一个真 

隶属度函数 (z)和一个假隶属度函数 ，A( )表示， 

ta(X)是从支持z的证据导出的 的肯定隶属度的下 

界，厂A(z)是从反对z的证据所导出的X的否定隶属 

度的下界。 ( )和厶(z)将区间[0，I]中的一个实数 

和X的每一点联系起来。即 

( )：X一 [0，1]，，A(z)：X一 [0，1] 

z关于A 的隶属度 V( )表示为[tA( )，1一 

厶( )]，其中 tA(x)+厂̂(z) 1，特别当 ( )+ 
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厶 ( )=1时，它就退化为普通模糊集。 

设 A为一个Vague集，当x离散时将其表示为： 
—  

A=∑[tA(x 1一厂A(毛)]／x ，墨∈X 

当x连续时将其表示为： 
r 

A=I[tA(X{)，1一fA X )]／X ，X ∈x 

定义 2 称 x)= tA(X)一fA(z)(一1 

(z) 1)为z的核，它表征现有证据对元素z支持 

和反对两种力量的对比，看作整体支持(肯定)度。 

定义3 称 ~rA(x)=1一tA(x)一，A(z)(0 

丌A( ) 1)为元素z对Vague集A的未知度，它表征 

对事物认识的不确定度，未知度越大，认识的精度越 

低。 、 

2 当前 Vague集(值)之间的相似度量方法 

和一般准则 

2．1 已有 Vague集之间的相似度量方法及不足 

目前Vague集之间的相似度量方法很多，有代表 

性的如下： 

方法 1：在文献[3]中，chen等定义了Vague值 z， 

Y之间相似度量方法如下： 

： 1一 )二 ： 1一 
I(tz—t )一( 一 )l 

2 

方法2：在文献[4]中，Hong等定义了Vague值X， 

之间相似度量方法如下： 

MH = 1一 

方法3：在文献[5]中，李凡等定义了Vague值X，Y 

之间相似度量方法如下： 

Mn ： 1一 一 

方法 4：在文献[6]中，李艳红等定义了Vague值 

， 之间相似度量方法如下： 

M o：：ad／(tx-tv)2+(fx-L)2 

方法5：在文献[7]中，夏少云等定义了Vague值 

X，3，之间相似度量方法如下： 

Mx：1一l pA(X)一ttB(Y)l，其中 ( )， (．)r) 

为元素X，Y对Vague集A的精确隶属度，且 (̂z)∈ 

[tA(X)，1一 ( )]， B( )∈[fB( )，1一fB(z)] 

以上度量方法分别是从不同角度提出的Vague集 

之间的相似度量方法，都能够解决一定的实际问题，但 

都不能适合一般情况，比较明显的缺陷是认为未知度 

不为零的两个相同元素相似度为 1。造成上述缺陷的 

原因是没有充分考虑未知度大小对相似度的影响。目 

前还尚未找到一种完全符合客观事实和直观感觉，不 

存在反例的相似度量方法，在实践中需要根据需要进 

行选取。文中充分考虑未知度大小对相似度的影响， 

从另一角度提出了一种新的度量方法。 

2．2 Vague集之间的相似度量方法的一般准则 

文献[2～7j列举了众多学者在研究相似度量方面 

逐渐形成的一些共识，但是目前尚无一种明确、全面的 

理论描述，文中将这些共识总结为以下一般准则。 

设 X= [tA(x)，1一厶(z)]，Y= [tA(y)，1一 

^( )]是Vague集A中的两个Vague值，M(x，Y)表 

示两个Vague值之间的相似度，则 M(x， )应该满足 

下列准则： 

准则1 0 M(z， ) 1 

准则2 U(x，Y)=U(y， ) 

准则3 M( ，Y)=0甘z=[0，0]， =[1，1]或 

z= [1，1]， = [0，0] 

准则 4 M(z，Y)=1∞z=Y 

3 新的Vague集(值)之间的相似度量方法 

3．1 新的Vague值之间的相似度量方法 

文中从另一角度，充分考虑了未知度 ( )=1 

一  ( )一厂A(z)，避免了传统的把未知信息一分为 

二，肯定和否定各占一半的思想，使比较的结果更合 

理，更接近实际情况。衡量了Vague集(值)之间的相似 

度量方法要考虑以下三个方面的影响： 

(1)相对优势。即 一￡ 和 一 ，在其他条件相 

同的情况下，如果Vague值 z比Y具有越小的相对优 

势，则Vague值 和Y的相似度越大； 

(2)相对已知信息的多少。即( + )一( + 

)，在其他条件相同的情况下，如果Vague值z比Y具 

有越少的已知信息，则Vague值 z和Y的相似度越大； 

(3)相对未知信息的多少。即 zrA(x)一丌 (z)= 

(1一tA(X)一厂A( ))一(1一tB(x)一 (z))，在其他 

条件相同的情况下，如果Vague值 比Y具有越少的已 

知信息，则Vague值 z和Y的相似度越大。 

据此，文中提出新的Vague值之间的相似度量方 

法，设 z=[t ，1一 ]和Y=[ ，1一 ]是Vague集 

A，B上的两个 Vague值，则 z，Y间的相似度量公式 

为： 

M(z，Y)= [1一I (z)一 7咕( )I]× (1一 

! 二 !±!厶二厶 !、 
^ ／ 

定理 1 M( ，Y)满足Vague集之间的相似度量 

方法的一般准则。 
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证明 准则 2和3是显然的，只证准则 l和 4。 

准则 1证明 由Vague集定义 

0 I t 一ty l l，0 1 一 l 1，0 I rra(x)一 

( )I≤ 1 

所以 0 I￡ 一ty l+l 一 I≤ 2 

由此可得 

o 卜  1 ( ) 

0 l—l丌A(z)一 (y)l 1 (**) 

故得 0 [1一f~ra(x)一 ( )『]×(1一 

r二  ) 1 

即0 M(z， ) 1 

准则 4证明 由(*)，(**)与M(x，y)===1 

l ～i (z) 一 ( ) l= l 和 1 一 

二 !± 厶二 !一， 
2 

∞丌A(z)一 ( )=0且 I t 一ty l+I 一 I： 

0 

∞z：．y证毕。 

综上可知，公式满足 Wgue集之间的相似度量的 

一 般准则，可见是Vague值相似度量的又一公式，且充 

分体现了未知信息，使得结果更加接近于实际情况。 

例1Is 设z：=[0．3，0．7]和y=[0．4，0．6]分 

别是Vague集A和B中的两个Vague值，利用上面的方 

法，可得M(z，Y)=0．72。 

3．2 新的Vague集之间的相似度量方法 

假设 A，B 是论域 X 上的两个 Vague集，其 中 

V．A( )=[tA(墨)，1一厶( )]表示Vague集A中墨 

的隶属值， ( )=[ (墨)，1一fB(蕾)]表示 Vague 

集 B中zi的隶属值， 

A=∑[ ( )，1一，A(-)] 

B=∑EtB(Xi)，1一 (Xi)] 

则 Vague集A，B之问的相似度可由如下函数 进行 

计算： 

T(A，B)= ∑丽 ’ 

=  ∑[】～I A(z 一丌B(而)c]×(1一 

l tA( )～fB( )f+^(． )一 {( )I、 
2 

定理 2 Vague集 A，B之间的相似度量满足下面 

的性质： 

(1)0 T(A，B)≤ 1 

(2)T(A，B)=T(B，A) 

(3) (A，B)=0 A( )=[ 1]，B(z )=[0， 

0]或A(Xi)=[0，0]，B( )：[I，1] 

(4)T(A，B)= l∞ (3_7 )= tB( f)，fA(。c )= 

( )i=1，2，⋯， 

证明类似于定理 l的证明，这里不再赘述。 

例2 设A，B是论域X：{z1， 2，X3， 4，X5}上 

的两个 Vague集 ，其中 

A=[0．2，0．4] 1+[0．3，0．7] 2+[0．5，0．7] 3 

+[0．7，0．9] 4十[0．8，1．0]／x5 

B=[0．3，0．5] 1+[0．4，0．6]／x2+[0．6，0．8]／x3+ 

[0．7，0．9]／3c4+[0．9，1．0]／xs 

则可得 T(A，B)=0．875 

3．3 新的 Vague集之间的加权相似度量 

假设A，B是论域X={z1，z2，⋯， }上的两个 

Vague集，Zgi为x上元素 的权重，Xi∈[0，1]，0 i 

≤ ，则A，B之问的加权相似度量可以用 (A，B)计 

算： 

(A，B)= ∑z (VA(xi)， (而))／∑ = 

∑wi[1一l丌A(≈)一 ( f)I]×(1一 
‘ i=1 

)／ 
i= I 

例3 借用文献[9]中的一个例子说明两个Vague 

集之间新度量方法的合理性、有效性。设有三种定义在 

X={ 1， 2， 3}上的已知模式，它们由Vague集表示 

的特征如下 ： 

Al= [0．1，0．9] 1+[O．5，0．9]／x2+[0．1， 

0．1] 3 

A2= [0．5，0．5] 1+[0．7，0．7] 2+[0．I， 

0．2] 3 

A3= [0．7，0．8] l+ [0．1，0．2]／x2+[O．4， 

0．6] 3 

B是一个待识别的样本，其 Vague集特征描述为： 

B = [0．4，0．6] 1+ [0．6，0．8] 2× [0．0， 

0。2]／x，，试问样本 B到底该属于哪种模式? 

解：易得 (B，A1)=0．573，亍(B，A2)=0．788， 

丁(B，A3)=0．627，根据度量最大原则，Vague集 B与 

A2最相似，即样本 B应该归属于A2模式，与文献[9] 

中结果完全一样，相似度数据的大小合理且比较直观。 

4 结束语 

文中在现有相似度量方法的基础上，总结出了 

Vague集(值)之间相似度量的一般准则，并指出影响 

(下转第l54页) 
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(2)调整界面的大小。 

平台与插件应用程序中，一些界面中的交互文字 

经过翻译后会扩大很多。即在中文中的交互界面比较 

合适，而编译后交互文字已经不适应以前的中文界面。 

比如，中文语言“编辑”翻译成德文“Bearbeiten”，其德 

文文字长度增加了很多。因此需要调整界面大小，有 

时甚至要重新设计。 

(3)调整界面的格式。 

日期格式、日历格式、字符串格式、贷币和数字格 

式、字体、图片标识等，这些格式针对不同的国家与地 

区，肯定有所不同，所以在进行本地化时，要根据当地 

的风俗习惯进行相应的修改与调整。 

4 程序实例 

平台+插件模式的应用程序的实现方式有很多， 

例如基于COM组件开发的方式，基于 DLL开发的方 

式等等。无论用什么样的语言与开发工具实现，基本 

思想都是一样的。文中在实验时，给出了一个在 VC 

++2005编译器下用 DLI 实现的平台+插件的简单 

的应用程序。 

在该程序中，采用了三个层次。 

(1)最上层：总框架平台程序——E ，单文档一 

视图程序。实现图像与图形的显示。 

(2)中间层：界面接口模块——Du 实现，包含图 

像图形显示视图的基类，与插件Frame的基类。 

(3)最底层：各种功能的具体实现模块——DI上 

实现，一些平级的基本的插件，实例中提供了两个基本 

的插件，一个是提供操作栅格数据功能，另一个提供矢 

量数据编辑的功能。 

该程序实例中，总框架平台程序，界面接口模块， 

栅格操作插件，矢量编辑插件，四个工程，全部实现了 

Unicode化，具备中文软件国际化的能力O而后，又利 

用纯资源 I]I I ，分别把这四个工程文件中的资源文件 

都分离到中文纯资源 I)l上与英文纯资源文件中。最 

终实现了中文软件的多国语言版本。 

5 结束语 

平台脂 件模式已广泛应用在软件开发，而中文软 

件国际化是当前中国软件业应对经济全球化竞争的必 

然趋势。因此，在平台儒 件的模式中文软件开发时， 

应该根据软件国际化的理论及规则进行软件开发，以 

适应国际市场，提高中文软件的国际竞争能力。 
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相似度量的三个方面的因素，在此基础上，充分考虑了 

未知信息在相似度量中的作用，解决了传统相似度量 

方法的中把未知信息看作肯定和否定各占一半的问 

题 ，提出了一种新的相似度量方法，并证明其满足公理 

化定义的所有条件，从而说明了它的正确性，并举出实 

例论证了它的有效性。 
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