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模糊集
拉特飞·扎德（Lotfi Zadeh，1921年2月-2017年9月6日），男，生于现阿塞
拜疆的首都巴库。1965年，美国加利福尼亚大学控制论专家扎德(L. A. 
Zadeh)教授在《信息与 控制》杂志上发表了一篇开创性论文《模糊集合》
（Fuzzy Sets）,这标志着模糊数学的诞生.扎 德是世界公认的系统理论及其应
用领域最有贡献的人之一，被誉为“模糊集之父“。
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在人类社会和各个科学领域中,人们所遇到的各种量大体上可
以分成两大类：确定性的与不确定性的,而不确定性又可分为
随机性和模糊性.人们正是用三种数学来分别研究客观世界中
不同的量,即：
 第一类是确定性数学模型.这类模型研究的对象具有确定性,

对象之间具有必然的关系,最典型的就是用微分法、微分方
程、差分方程所建立的数学模型.

 第二类是随机性数学模型.这类模型研究的对象具有随机性,
对象之间具有偶然的关系，如用概率分布方法、马尔可夫
(Markov)链所建立的数学模型.

 第三类是模糊性数学模型.这类模型所研究的对象与对象之
间的关系具有模糊性.



随机性与模糊性
随机性与模糊性是数学中遇到的两个概念，两者既有相同点也有区别。

相同点：
1. 都研究不确定现象；
2. 不确定性的度量（隶属度与概率）均在[0，1]取值。
不同点：
1.随机性：与必然性相对。所属领域：随机数学。指事件本身的定义是确定的，但事
件是否发生不确定。
例如：抛一枚质地均匀的硬币，正常情况下，要么正面朝上，要么反面朝上，只有这
两种结果，所以这是结果本身是精确的，只是哪种结果会发生，这是不确定的。因此，
这种情况下，认定抛硬币具有随机性。
2. 模糊性：与精确性相对。所属领域：模糊数学。指对事件本身的认知不确定。常见
词汇：偏大、稍大、偏小、很小…
例如：听德云社相声专场，好多人都在抢票，快抢不上了！好多人抢票，多少算多？
100人？1000人？10000人？“好多人”这个词具有模糊性。

因此，总结一下，随机性与模糊性都是用来描述不确定性，但随机性是事件是否发生，
我们无法预见，而模糊性则是带有很强的主观色彩，无法用一个准确的标准去衡量。



模糊聚类
硬聚类（hard clustering）是指把数据点划分到确切的某一聚类中，如K-均值聚类。
模糊聚类（Fuzzy clustering，属于软聚类，Soft clustering）中，数据点则可能归属于不止一个聚
类中。这些聚类与数据点通过一个成员水平（实际上类似于模糊集合中隶属度的概念）联系起来。
成员水平显示了数据点与某一聚类之间的联系有多强。模糊聚类就是计算这些成员水平，按照成员
水平来决定数据点属于哪一个或哪些聚类的过程。
模糊C-均值算法（FCM， Fuzzy c-means）是应用最为广泛的模糊聚类算法之一。

非模糊聚类（硬聚类）会将数据分到不同类别中，即每个数据仅属于一个确定的类别。模糊聚类会
将数据点分到多个可能的类别中。
例如，一个苹果可以是红的或绿的（硬聚类）；一个苹果可以是红的和绿的（模糊聚类）。这个苹
果可能是某种程度的红同时另一种程度的绿。与苹果是绿的而非红的（green=1，red=0）相比，苹
果可以既绿又红（green=0.5，red=0.5）。模糊聚类一个样本的隶属度和为1的，但是模糊的特殊性
在于表示一个样本与所有类别都有关系。



模糊聚类算法FCM，Fuzzy C-means

1.初始化隶属度矩阵U

2.计算类中心

3. 计算隶属度矩阵U

James C. Bezdek

隶属度

例如：预测明天的天气：
晴0.9， 阴0.1。隶属度是
（0.9,0.1），也就是
明天隶属于晴天（类）的可能性
是0.9，隶属于阴天（类）是0.1

0.9

0.1

FCM是简单有效的聚类算法。



仓颉版模糊聚类库
https://gitee.com/HW-PLLab/fcm

var fcm:FCM = FCM("RGB", 3, data, 2.0, 1000)
var centers = fcm.cluster()
var sample_with_label = fcm.defuzzify()

欢迎star

我和课题组张启贤（https://gitee.com/CrazyMR）同学合作开发仓颉FCM库，欢迎试用和star！

fcm库中主要是一个FCM的类，包含聚类cluster和去模糊defuzzify成员函数。
 FCM("RGB", 3, data, 2.0, 1000)

 RGB是模糊聚类器的名称，
 3是想要聚成几类。
 2.0是模糊因子m，一般设置为2。
 1000是聚类迭代次数。

 cluster是在输入数据集没有标签的情况下无监督的学习，最后得到聚类中心。
 defuzzify是将模糊隶属度经过去模糊化得到清晰的标签值。



FCM库测试-准备数据集
public func prepareData(){

var data: Array<Array<Float64>> = 
Array<Array<Float64>>(300,

item:Array<Float64>(2, item:0.0))
for (i in 0..100){

let x = getData(20,40)
let y = getData(20,40)
data[i]= [x,y]

}
for (i in 100..200) {

let x = getData(80,100)
let y = getData(80,100)
data[i]= [x,y]

}
for (i in 200..300) {

let x = getData(120,160)
let y = getData(30,60)
data[i]= [x,y]

}
return data

}



FCM库测试
main(){

println("prepare sample data...")
var data:Array<Array<Float64>> = prepareData()
println("FCM clustering...")
var fcm:FCM = FCM("RGB", 3, data, 2.0, 1000)
var centers = fcm.cluster()
println("final centers:${centers}")
var sample_with_label = fcm.defuzzify()
for(i in 0..sample_with_label.size){

println("sample:[${sample_with_label[i][0]} ,
${sample_with_label[i][1]}],
label:${sample_with_label[i][2]}")

}
}



FCM应用场景
模糊聚类的典型应用场景：
1、图像分割，像素点作为特征聚类。
2、为模糊系统建模提供前件。
3、金融与医疗的大数据挖掘与分析。
4、新冠疫情人群聚类分析。
5、在股票投资中的应用

词元聚类

语义聚类

半结构化数据

自然语言

代码

代码生成

代码转译

代码升级

代码修复

https://gitee.com/HW-PLLab/cje

CangJie Evaluation Dataset for Code 
Generation Model



Thanks!

添加“编程语言小助手”，
获取仓颉相关资讯!


