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模糊地理实体不确定性综合描述研究
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摘　要：从二型模糊的角度讨论了模糊地理实体的不确定性，基于空间数据的位置误差，利用模糊集的λ截

集和圆误差带模型推导了模糊地理实体隶属度的误差模型，并给出了隶属度不确定性的度量方法，提出了用

隶属度误差立方体来综合描述模糊点的不确定性。
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　　地理信息中大量的空间数据既包含位置误

差、模型误差，同时还具有地理实体本身的模糊

性。在位置不确定性方面，一些研究人员综合考

虑了矢量数据的模型误差和随机误差，建立了线

元的综合不确定带［１，２］；基于信息熵理论，研究了

矢量数据的误差熵带，建立了不等同的误差熵带

模型［３５］。但是，基于信息熵的不确定性模型仍然

属于统计不确定性，因为误差熵是基于概率密度

函数推导出来的。这里的误差熵模型是一种基于

统计理论的不确定性模型［６］。

对于综合量化随机不确定性和模糊不确定

性，文献［６］提出了一种矢量数据不确定性的混合

熵模型。但是，目前概率熵和模糊熵的结合尚处

于研究阶段，针对不同的应用，模糊熵、混合熵存

在多种表达方式，因此，应用混合熵来度量空间数

据的混合不确定性，首先需要寻找一种合适的度

量空间数据混合熵的数学模型。经典模糊集在实

际运用中带有较大的主观性，而二型模糊集考虑

了隶属度的误差，因此，运用二型模糊集理论来研

究模糊点、线、面的数学模型更具实际意义［７］。

针对不同的研究和应用领域，目前已经提出

了许多模糊熵函数，并扩展到模糊集的广义熵、直

觉模糊集的模糊熵、Ｖａｇｕｅ集的模糊熵
［８１０］，Ｄｅ

ｌｕｃａ等提出用总熵（ｔｏｔａｌｅｎｔｒｏｐｙ，混合熵）来描述

其不确定性［１１］。同样也有许多描述混合熵的函

数［１２］。

误差熵不确定带模型的理论基础是信息熵及

其最大熵原理。最大熵原理包括峰值功率受限条

件下信源的最大熵和平均功率受限条件下信源的

最大熵原理，均有特殊的限制条件。峰值功率受

限条件下信源的最大熵是在∫
犫

犪
狆（狓）ｄ狓＝１下信

源的最大相对熵。平均功率受限条件下信源的最

大熵是在约束条件∫
犫

犪
狆（狓）ｄ狓＝１和

σ
２
＝∫

犫

犪

（狓－犿）
２
狆（狓）ｄ狓＝犓 ＜ ∞ （１）

下求的信源差熵的极大值［１３］。误差熵由观测误

差的熵确定，即由残余信息熵犎（犡／犡狀）决定：

Δ＝
１

２
ｅ犎

（犡／犡狀
） （２）

式中，犡狀为随机变量；犡狀为观测矢量，观测结果越

精确，误差熵越小。对于空间对象，Δ为不确定范

围的度量。

但是，模糊熵是事物固有模糊性的一种度量，

对于一个模糊对象犃，∑
狀

犻＝１
μ犃（狓犻）不一定等于１，

即模糊熵和混合熵不存在上述限制条件；而误差

熵是测量值在位置偏差的一种度量，通过熵半径

来描述其范围。它们分别属于模糊空间和随机空

间的两种测度，因此，对于模糊性和随机性共存的

地理实体不适合用式（２）描述其位置不确定性。

从数值的角度来看，由参数（犪，犫，犮）定义三角模糊
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