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摘 要：模糊模式识别是当前一种流行的模式识别方法。文中对常见的模糊模式识别问题进行了总结，根据识别对象和 

被识别对象及其关系归类出模糊模式识别的四种基本模型，分别为：标准模式为模糊子集，待识别样本为单点向量；标准 

模式和待识别样本均为模糊子集；标准模式为模糊向量集合族，待识别样本为单点向量；标准模式和待识别样本均为模糊 

向量集合族。对每种类型分别讨论了其常用的解决方法，并给出了实例。最后，对模糊模式识别其它方法进行了简介。 
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Research on Several M odels of Fuzzy Pattern Recognition Problems 

CHEN Zhen—hua，YU Yong—quan，ZHANG Rui 

(Computer College，Guangdong University of Technology，Guangzhou 510006，China) 

Abstract：The fuzzy pattern recognition is a popular pattern recogn ition method．In this paper，normal fuzzy pattern recognition problems 

categorized asfour kindsof basicmodel accordingtothe relationship between pattern and recognized o~eet．Thefourkindsmodel as 

following(patterntype VS．recognizedobjecttype)：fuzzy subsets、，s．constant vector，fuzzy subsets、，s．fuzzy subsets，vectoroffuzzy sets 

vS．constant vector and vec亡0r of fuzzy sets vs．vecc0r of fuzzy sets．For each one，the resolv／ng methods Or principles were anab，zed and 

di~nssed by examples．Finally，other methods of fuzzy pattern recognition are introduced． 

Key words：fuzzy ninth；fuzzy pattern recogn ition；fuzzy sets；vector of fuzzy sets 

0 引 言 

模式识别就是将待识别的对象特征信息与给定样 

本特征信息进行比较、匹配，并给出对象所属模式的判 

断，实质上就是利用计算机辨识数据结构的过程⋯。 

而模糊模式识别正是让计算机模拟人脑的形象思维和 

模糊逻辑思维来进行识别，是解决系统本身包含模糊 

信息的识别问题的有效方法。模糊模式识别在工程问 

题上得到了广泛应用[2-5J。但由于识别方法种类繁 

多，形式各异，往往在一定程度上阻碍了其实用性。文 

中试图对其常见的情况进行总结，使得在解决实际的 

识别问题中更合理地选择适合的方法。 

目前，常见的模糊模式识别问题通常按其解决方 

法粗分成两大类[ ]：遵循最大隶属原则的直接法和 

遵循择近原则的问接法。文献[1]则是按论域元素特 
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征的维数将其分为“一维模糊模式识别的方法”和“多 

特征模糊模式识别”。但这些划分都存在着一些问题： 

如缺乏完备性，缺乏体系。因此，文中试图从识别对象 

(标准模式)和被识别对象(待识别样本)及其关系角度 

将其分类，使得更易于从应用问题本身出发来考虑方 

法的构造。 

1 基本概念 

为便于后面讨论参考以下四个概念： 

定义1：设A1，A2，⋯，A 是论域 (i：1，2，⋯， 

，z)上的，z个模糊子集_9J，称以模糊集 AI，A2，⋯，A 

为分量的模糊向量为模糊向量集合族[引，记为 A： 

(Al，A2，⋯，A，，)。记 F，I {A}=II
．

F(Ui)。 

定义2：任取一个模糊向量集合族 A∈F 。由A 

构造 L， Ⅱ 上的一个模糊集，记作A全<A>金 

<Al，A2，⋯，A >，称为 A的综合模糊集 ；它的隶 

属函数为 A(11)= (A1(U1)，A2(“2)，⋯，A (U )) 

又称为 “对模糊向量集合族A的隶属度[ 。其中 U： 
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(Ul，U2，⋯，“ )∈U ， 为实域 到 同的某个映 

射。如 可取为取平均值，取最小值等。 

定义 3(贴近度公理)[ 】：A，B为论域 U上的两模 

糊子集，映射 口：F(U)×F(U)一[0，1]，(A，B) d 

(A，B)，满足 ： 

(1)o(A，A)=1； 

(2)o(A，B)=d(B，A)； 

(3)A B C d(A，C)≤o(A，B)̂ d(B，C) 

则称 (A，B)为 A，B的贴近度。 

定义 4：设 是公理化定义的贴近度 ， 为实域 

同”到 同的某个映射。映射 ： × 一[0，1]，(A， 

B) (A，B) A ( (A1，B1)， (A2，B2)，⋯，盯 

(A ，B ))称为综合贴近度[ 。易证 满足贴近度 

公理[6I。 

2 模糊模式识别的四种基本模型 

从识别对象和被识别对象的角度可以把模糊模式 

识别问题划分为以下四种基本模型(见表 1)： 

表 1 模糊模式识别的四种基本类型 

类型 标准模式 待识别样本 方法 

2．1 关 于 I型 

工型是最简单的一种情况，其标准模式是模糊集， 

待识别样本是清晰的单点向量。这时只要直接用最大 

隶属原则即可。即： 

若 R (x)=VR (x)，则 x属于R 。 

一 个例子是关于学习成绩的模糊识别[8]。其论域 

u：[0，100]，在其上定义三个模糊集 R1=“优”，R2= 

“良”R3=“差”，其对应隶属函数为 R1(X)，R2(x)， 

尺3(x)(具体定义参看原文)，则当 X=88时，R (x) 

=0．8，R2(x)=0．7，R3(x)=0即可判断其属于 R1， 

即优。 

另一个例子是关于三角形的模糊分类l-1 J。此时论 

域为 U={(A，B，C)I A≥B≥C≥0；A+B+C= 

180。}，在其上定义五个模糊子集 R，=“近似等腰三角 

形”，R2=“近似直角三角形”，R3=“近似等边三角 

形”，R4=“近似直角等腰三角形”，R =“一般三角 

形”，其对应 的隶属函数分别 为 R1(x)，R2(X)，R3 

(x)R4(x)，R5(x)(具体定义参看原文)，如若取 x= 

(85。，50。，45。)，Rl(X)：0．916，R2(X)=0．944，R3 

(X)=0．778，R4(X)=0。916，R5(X)=0．056，即可判 

断其属于R2，即近似直角三角形。 

此方法简单实用且易于编程实现，如有人用它来 

进行车型识别。3 J。 

这里需要说明的是注意论域元素的维数，即 x的 

维数，有时是一维的(如上述学习成绩判断)，有时是多 

维的(如上述三角形的判断)。但这种论域元素的多元 

特征与 Ⅲ型Ⅳ型中论域元素的多元特征是有区别的： 

后者的每个特征本身是在其特征论域( )上的一个 

模糊子集，即是一个 函数，而不像前者，是一个特定的 

数。而文献[1]中正是用这种区别来把模糊模式识别 

方法分为“一维模糊模式识别的方法”和“多特征模糊 

模式识别”两大类。 

2．2 关于Ⅱ型 

Ⅱ型是择近原则的典型应用。其标准模式和待识 

别模式都是 U上的模糊子集。只要根据择近原则即 

可判断归属： 

若 (R ，̂X)=V d(R ，X)，则 X属于 R 。 

其中 是定义3中的贴近度。关于贴近度的具体 

定义，很多文献都有讨论，其中文献[61论述较为详细。 

常用的贴近度有格贴近度、距离贴近度等。 

Ⅱ型一个典型的例子是企业管理的问题-8 J。其论 

域为 U={X1，z2， 3，z4， 5，X6}，其 中 1：管理质量； 

2：员工才能 ；z3：长期投资价值；z4：财务健全；X5：善 

用公司资产；X6：产品质量和服务质量。其上定义四 

个作为标准模式的模糊子集，分别代表四个公司的“声 

誉”模型，其隶属函数为 ：Rl，R2，R3，R4，且皆为离散 

型，如 R1=(0．92／x1，0．83／x2，0．88／x3，0．90／x4，0． 

83／x5，0．90／x6)，其余可见原文。给出一待识别公司 

X (0．91／xl，0．85／x2，0．88／x3，0．90／x4，0．85／x5， 

0．90／x6)，则通过格贴近度的运算，可知 X与 R 最贴 

近，即公司 X与 R 公司的管理模式最靠近。 

从上可以看出Ⅱ型有一个特点 ，就是隶属 函数的 

论域元素，与实际问题的论域元素是不同的。如上例 ， 

隶属函数的论域是有限论域，其元素就是 ，～ 6；而 

实际问题的论域则是无限论域：所有的公司。因此产 

生了实际问题论域到隶属函数论域的一～映射，即实 

际问题论域的每一元素一一对映着某一隶属函数。正 

是因为如此，所以文献[6～8]把择近原则看成是模糊 

模式识别的间接法，把最大隶属原则看作是直接法。 

此外，离散型隶属函数与连续型隶属函数对于同 
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一 种贴近度的计算方法会略有不同。如正态模糊集之 

间的贴近度计算，其推导可参见文献[8]。 

2．3 关于 Ⅲ型 

『lI型的标准模式是模糊向量集合族，待识别样本 

是清晰的单点向量。这时有两种方法可以使用。 

第一种方法 6 J是利用定义2的综合模糊集，基于 

的是最大隶属原则。 

令综合模糊集 R =<R >，i=l，2，⋯，c，若 R 

(X)=VR (X)，则认为 x属于R 。 

这里综合模糊集的隶属函数 R (X)的构造 ，依赖 

于定义2中的映射 M 。如关于学生学习成绩的综合 

识别[ ，论域 U 垒U1×U1×U3×U4=[0，100] ，其 

中 U ～u 分别表示某班学生一学期数学、物理、化 

学 、外语四门课的成绩。在其上定义三个模糊向量集 

合族 R1 (Rl1，Rl2，Rl3，R14)，R2垒 (R21，R22，R23， 

R24)，R3 (R R32，R33，R34)，分别代表“优”，“良”， 

“差”。R 是定义在 上的模糊子集，其隶属函数(具 

体定义参见原文)为 R ( )，i：1，2，3； =1，2，3，4。 

再在 【， 上取综合模糊集 R =<R >，i=1，2，3。这 

里映射 为取平均运算。如某个学生的四门课成绩 

为 X=(86，73，78，9O)，则 x对模糊向量集合族R1的 

隶属度(也就是 x对综合模糊集尺l的隶属度)尺I(x) 

1 

= ÷(Rl1(86)+R12(73)+R13(78)+Rl4(90))=0． 

4。同样可计算出 R2(X)=0．6，R3(x)=0．3故 x属 

于R，，即该学生成绩属于“良”。 

这种方法的实用性较强，如文献[4]中用这种方法 

来对自然灾害进行灾害损失等级划分。与上例稍微不 

同的是，映射 M 用的是加权平均运算。 

第二种方法遵循的是择近原则。先把x代人R ， 

i=1，2，⋯，c，得到一隶属度向量 ，再在 Ri上取一 

特殊的隶属度向量I=(1，1，⋯，1)，若 JD( ，J)=^10 

( ，J)，则认为 x属于R 。其中 l0是两向量的某种 

距离运算，如欧几里德距离或海明距离。 

这种方法源于文献[5]。文献中用它来识别掌纹。 
R 

其论域 u H u，，Uj∈[0，o。)； 分别表示中指 

长，食指长，无名指长，拇指长，小指长，手掌宽，中指 

宽 ，无名指宽。在其上定义 6个模糊向量集合族 R 

(Rm尺 尺 R R R硒)，分别代表 6个作为标准 

模式的掌纹 ，R 是定义在 上的模糊子集，其隶属函 

数为 R ( )，i=1，2，⋯，6； =1，2，⋯，8。该文献中 

尺 (x，)取高斯函数 ，如 

R
～

n(x1)=exp(一( 

若取 X=(8．318，7．229，7．683，5．808，5．687，8．469， 

1．694，1．694)，则有： 

R
～

u (x )=exp(一( ) )=exp(一 

( ) )-o．996 

R
～  

)-exp(一( =exp(一 

( ) )_o_384 

故 Y1=(0．996，0．814，1．000，0．467，0．904，0．833，0． 

985，0．384) 

接着用海明距离就可算出 l0(Y1，I)=0．202。然 

后以同样的方法可以算出 p(Yl，J)，i=2，⋯，6；最后 

结果为 』D(Y1，J)最小，即 属于R1。 

在该例中若把论域看成有限论域 U ={中指长， 

食指长，无名指长，拇指长，小指长，手掌宽，中指宽，无 

名指宽}，就可把隶属度向量 ，J看成是在【， 上的模 

糊集，这时P就可以用定义3的贴近度代替，从而成为 

名副其实的“择近原则”了。 

2．4 关于 Ⅳ型 

Ⅳ型的标准模式和待识别样本都是模糊向量集合 

族。这时也有两种方法[ 】可以使用，并且两种方法遵 

循的都是择近原则。 

第一种方法是利用综合贴近度。若 (R ，x) 

= 口 (R ，x)，则 x属于R 。其中 是定义4的 

综合贴近度。关于综合贴近度的具体形式有多种，如 

较常用的两种有 ： 

(璺 ， )：
， 
(尽 ， ) (1) 

盯 (璺 ， ) (璺 ， ) (2) 

其中 

R =(R R ⋯，Rm)，X：(Xl，X2，⋯，X )， 是定 

义 3中的贴近度，叫，是加权系数，满足∑叫，=l。模糊 

模式识别中一个较经典的例子，小麦亲本的模糊模式 

识别[ ， ]，使用的就是第一种形式的综合贴近度(见 

式(1))。最近也有人用该方法用于数学表达式识别中 

的公式符号关系判定[2]2。 

第二种方法是利用综合模糊集。取综合模糊集 

R =<R >，i=1，2，⋯，f，X=<x>，若 (R ，X) 

=V d(R ，X)，则认为 x属于 R 。其中 是定义 3 
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中的贴近度。无疑这里有两点是至关重要的：一是综 

合模糊集隶属函数的构造，即定义2的 MJ 的构造。 

二是 dr的选取。这种方法的应用例子似乎并不多见， 

在此暂不作深入讨论。 

3 结束语 

以上的这四种模糊模式识别模型只是模式识别问 

题的一个方面：即考虑一个待识别样本匹配多个模式， 

而另一个方面则是所谓的“录取”问题。如文献[6]问 

题3，文献[8]‘‘最大隶属原则 Ⅱ”。它实际上就是当标 

准模式只有一个，而待识别样本有多个 ，如何在多个待 

识别样本中优先“录取”一个的问题。显然，这只是标 

准模式和待识别样本在角色上的互换 ，并无太多实质 

性差异，因此也同样可以分析出四种基本模型，在此不 

再赘述。这四种模型所讨论的模式识别方法都是一些 

经典模糊模式识别方法。强调“经典”，是因为现在有 

许多非经典的模糊模式识别方法，例如：陈守煜教授提 

出的分级条件下的模式识别理论[10,11]；一些对其它模 

式识别算法进行“模糊”改进后的方法 ：如模糊 C均值 

法[ 引，模糊 K一邻近法[13】等 ；还有一些则是聚类过程 

“模糊”，识别过程不模糊的一些算法_l J。 
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[13]李 泰，郭延芬．基于模糊 K～均值算法的模糊分类器设 

计[J]．声学技术，2007，26(4)：701—703． 

(上接第3l页) 

拆卸信息模型，而不是单一考虑某一本体；二是将紧固 

件导致的作用力环模型转换为基于形连接的简单模 

型。该模型的建立为本体论在产品拆卸领域的应用提 

供了可供借鉴的理论经验和模型 ，初步验证了本体论 

在实际产品拆卸领域中的应用。 
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