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요  약

본 논문에서는 구간값 모호집합 사이의 유사척도를 제안한다. 구간값 모호집합에서는 모호집합의 상한과 하한을 각각 구간

값 퍼지집합의 구간으로 표 한다. 제안한 유사척도는 구간값 모호집합 사이의 유사척도를 평가하기 해 기하학  거리와 

구간값 모호집합 사이의 심  개념을 결합한다. 우리는 제안한 유사척도에 한 세 가지 속성도 증명한다. 제안한 방법

은 구간값 모호집합 사이의 유사정도를 측정하는 유용한 방법을 제공한다.

키워드 : 유사척도, 기하학  거리, 심 , 구간값 사다리꼴 모호집합.

Abstract

In this paper, a similarity measure between interval-valued vague sets is proposed. In the interval-valued vague sets 

representation, the upper bound and the lower bound of a vague set are represented as intervals of interval-valued 

fuzzy set respectively. Proposed method combines the concept of geometric distance and the center-of-gravity point of 

interval-valued vague set to evaluate the degree of similarity between interval-valued vague sets. We also prove three 

properties of the proposed similarity measure. It provides a useful way to measure the degree of similarity between 

interval-valued vague sets.

Key W ords : similarity measures, geometric distance, center-of-gravity point, interval-valued trapezoidal vague sets.

1. 서  론

퍼지집합들 사이의 유사척도는 퍼지시스템의 험도 분

석, 퍼지시스템의 신뢰도 분석, 퍼지 의사결정 등과 같은 실

세계의 많은 응용분야에서 유용하게 사용되고 있다. 다양한 

응용분야에 사용하기 한 한 유사척도를 개발하기 

해 퍼지숫자, 일반화된 퍼지숫자, 구간값 퍼지숫자들 사이의 

다양한 유사척도가 연구되고 개발되고 사용하고 있다[1-9].

Chen [1]은 퍼지 의사결정문제에서 규칙의 제부와 사

실 사이의 매칭정도를 평가하기 한 퍼지집합 사이의 유사

척도를 제안하 다. Hsieh [2]는 등 평균통합법(graded 

mean integration)을 이용하여 일반화된 퍼지숫자 사이의 

유사척도를 제안하 다. Chen [3]은 COG  계산을 해 

기하학개념을 이용한 퍼지숫자 사이의 유사척도를 제안하

다. Chen [4]은 COG  계산을 해 기하학개념을 이용

한 구간값 퍼지숫자 사이의 유사척도를 제안하 다. 이상  

[5]은 퍼지엔트로피, 거리측도 그리고 유사측도를 이용한 퍼

지측도를 제안하 다. Wei [6]는 일반화된 퍼지숫자의 기하

학  거리, 둘 , 높이 등을 고려한 일반화된 퍼지숫자 사이

의 유사척도를 제안하 다. Chen [7]은 더 개선된 구간값 

퍼지숫자 사이의 유사척도를 제안하 다. Wei [8]는 기하학

 거리와 COG 을 고려한 구간값 사다리꼴 퍼지숫자 사

이의 유사척도를 제안하 다. Chen [9]은 구간값 퍼지숫자

의 심, 퍼짐의 차이, 높이 등을 고려한 구간값 퍼지숫자 

사이의 유사척도를 제안하 다.

본 논문에서는 구간값 모호집합 사이의 유사척도를 제안

한다. 구간값 모호집합은 모호집합[10, 11]의 상한과 하한을 

각각 구간값 퍼지집합[12, 13]의 구간으로 표 하는 퍼지집

합의 한 종류이다.

2. 구간값 모호집합

이장에서는 구간값 퍼지집합(interval-valued fuzzy set)

과 모호집합(vague set)을 살펴보고 구간값 모호집합을 설

명한다[10-13].

2.1 구간값 퍼지집합

정의 2 . 1  구간값 퍼지집합: U를 체집합 U={u1, u2, …, 

un}이라고 하자. 구간값 퍼지집합 F는 함수 TF: U→

D([0,1])로 표 한다. 여기에서 D([0,1])는 [0,1]내에 있는 모

든 구간의 집합이다. 즉 ∀u∈U, TF(u)는 구간[μ1, μ2]이다. 

0≤μ1≤μ2≤1.

정의 2 . 2  최소값: A=[a1, a2]와 B=[b1, b2]가 임의의 구간이

라고 하면 A와 B의 최소값은 Min[A, B]로 표 하고, 

Min([a1, a2], [b1, b2]) = [Min(a1, b1), Min(a2, b2)]로 정의

한다.

정의 2 . 3  보수: 구간 A=[a1, a2]의 보수(complement)는 A'

로 표 하고 A'=[1-a2, 1-a1]로 정의한다.
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2.2 모호집합

정의 2 . 4  모호집합: 체집합 U에서 모호집합 A는 참소속

함수(truth membership function) tA: U→[0,1]과 거짓소속

함수(false membership function) fA: U→[0,1]로 구성한다. 

여기에서 tA(ui)는 ui에 한 증거에서 유도되는 ui의 소속정

도의 하한이고, fA(ui)는 ui에 반하는 증거에서 유도되는 ui

에 한 부정의 하한이다. tA(ui)+fA(ui)≤1. 즉 ∀u∈U, μ

A(u)는 구간 [μ1, μ2]이다. 0≤μ1≤μ2≤1. 모호집합 A에 있

는 ui의 소속정도 μA(ui)는 [0,1]의 부분구간인 [tA(ui), 

1-fA(ui)]에 의해 한정된다. 모호값 [tA(ui), 1-fA(ui)]은 ui의 

정확한 소속정도 μA(ui)가 tA(ui)≤μA(ui)≤1-fA(ui)로 한정

된다는 것을 가리킨다. tA(ui)+fA(ui)≤1. 체집합 U의 모호

집합 A가 그림 1에 있다.

그림 1. 모호집합

Fig. 1. vague set

정의 2 . 5  볼록: A가 체집합 U의 모호집합이고, 참소속함

수 tA와 거짓소속함수 fA를 갖는다고 하자. 모호집합 A는 U

에 있는 모든 u1과 u2에 하여 아래 식을 만족하면 볼록

(convex)이라 한다.

tA(λu1+(1-λ)u2)≥Min(tA(u1),tA(u2)), (1)

1-fA(λu1+(1-λ)u2)≥Min(1-fA(u1),1-fA(u2)). (2)

여기에서 λ∈[0,1].

정의 2 . 6  정상: 만일 ∃ui∈U, s.t. 1-fA(u1)=1이면 즉, 

fA(u1)=0이면 체집합 U의 모호집합 A는 정상(normal) 모

호집합이라 한다.

2.3 구간값 모호집합

정의 2 . 7  구간값 모호집합: 체집합 U의 구간값 모호집합 

A는 다음과 같은 형식으로 표 한다.

A = <[ui; tA(ui);1-fA(ui)]>, ui∈U. (3)

여기에서 tA(ui)는 참소속함수 tA: U→D([0,1])이고 fA(ui)

는 거짓소속함수 fA: U→D([0,1])이다. D([0,1])는 [0,1]내에 

있는 모든 부분구간의 집합이다.

정의 2 . 8  구간값 사다리꼴 모호집합: 체집합 U의 구간

값 사다리꼴 모호집합 A는 다음과 같이 표 한다.

A=<A
TL

, A
TU

; A
FL

, A
FU

; [ωA
TL

, ωA
TU

], [ωA
FL

, ωA
FU

]>.

여기에서 ATL=(a1
TL, a2

TL, a3
TL, a4

TL), ATU=(a1
TU, a2

TU, 

a3
TU, a4

TU), AFL=(a1
FL, a2

FL, a3
FL, a4

FL), AFU=(a1
FU, a2

FU, 

a3
FU, a4

FU)이고, a1
TL≤a2

TL≤a3
TL≤a4

TL, a1
TU≤a2

TU≤a3
TU

≤a4
TU, a1

FL≤a2
FL≤a3

FL≤a4
FL, a1

FU≤a2
FU≤a3

FU≤a4
FU, 0≤

ωA
TL
≤ωA

TU
≤ωA

FL
≤ωA

FU
≤1. 구간값 사다리꼴 모호집합이 

그림 2에 있다.

2.4 구간값 사다리꼴 모호집합의 연산

아래와 같은 구간값 사다리꼴 모호집합 A와 B 사이의 

산술연산은 다음과 같이 정의된다.

그림 2. 구간값 사다리꼴 모호집합

Fig. 2. interval-valued trapezoidal vague set

A=<A
TL, ATU; AFL, AFU; [ωA

TL, ωA
TU], [ωA

FL, ωA
FU]>, 

B=<B
TL, BTU; BFL, BFU; [ωB

TL, ωB
TU], [ωB

FL, ωB
FU]>.

A⊕B=<(a1
TL

, a2
TL

, a3
TL

, a4
TL

), (a1
TU

, a2
TU

, a3
TU

, a4
TU

); 

(a1
FL

, a2
FL

, a3
FL

, a4
FL

), (a1
FU

, a2
FU

, a3
FU

, a4
FU

); [ωA
TL

, ωA
TU

], 

[ωA
FL

, ωA
FU

]>⊕<(b1
TL

, b2
TL

, b3
TL

, b4
TL

), (b1
TU

, b2
TU

, b3
TU

, 

b4
TU

); (b1
FL

, b2
FL

, b3
FL

, b4
FL

), (b1
FU

, b2
FU

, b3
FU

, b4
FU

); [ω

B
TL

, ωB
TU

], [ωB
FL

, ωB
FU

]>

     =<(a1
TL

+b1
TL

, a2
TL

+b2
TL

, a3
TL

+b3
TL

, a4
TL

+b4
TL

), 

(a1
TU

+b1
TU

, a2
TU

+b2
TU

, a3
TU

+b3
TU

, a4
TU

+b4
TU

); (a1
FL

+b1
FL

, 

a2
FL

+b2
FL

, a3
FL

+b3
FL

, a4
FL

+b4
FL

), (a1
FU

+b1
FU

, a2
FU

+b2
FU

, 

a3
FU

+b3
FU

, a4
FU

+b4
FU

); [Min(ωA
TL

, ωB
TL

), Min(ωA
TU

, ω

B
TU

)]; [Min(ωA
FL

, ωB
FL

), Min(ωA
FU

, ωB
FU

)]> (4)

A⊖B=<(a1
TL

, a2
TL

, a3
TL

, a4
TL

), (a1
TU

, a2
TU

, a3
TU

, a4
TU

); 

(a1
FL

, a2
FL

, a3
FL

, a4
FL

), (a1
FU

, a2
FU

, a3
FU

, a4
FU

); [ωA
TL

, ωA
TU

], 

[ωA
FL

, ωA
FU

]>⊖<(b1
TL

, b2
TL

, b3
TL

, b4
TL

), (b1
TU

, b2
TU

, b3
TU

, 

b4
TU

); (b1
FL

, b2
FL

, b3
FL

, b4
FL

), (b1
FU

, b2
FU

, b3
FU

, b4
FU

); [ω

B
TL

, ωB
TU

], [ωB
FL

, ωB
FU

]>

     =<(a1
TL

-b4
TL

, a2
TL

-b3
TL

, a3
TL

-b2
TL

, a4
TL

-b1
TL

), 

(a1
TU

-b4
TU

, a2
TU

-b3
TU

, a3
TU

-b2
TU

, a4
TU

-b1
TU

); (a1
FL

-b4
FL

, 

a2
FL

-b3
FL

, a3
FL

-b2
FL

, a4
FL

-b1
FL

), (a1
FU

-b4
FU

, a2
FU

-b3
FU

, 

a3
FU

-b2
FU

, a4
FU

-b1
FU

); [Min(ωA
TL

, ωB
TL

), Min(ωA
TU

, ω

B
TU

)]; [Min(ωA
FL

, ωB
FL

), Min(ωA
FU

, ωB
FU

)]> (5)

A⊗B=<(a1
TL

, a2
TL

, a3
TL

, a4
TL

), (a1
TU

, a2
TU

, a3
TU

, a4
TU

); 

(a1
FL

, a2
FL

, a3
FL

, a4
FL

), (a1
FU

, a2
FU

, a3
FU

, a4
FU

); [ωA
TL

, ωA
TU

], 

[ωA
FL

, ωA
FU

]>⊗<(b1
TL

, b2
TL

, b3
TL

, b4
TL

), (b1
TU

, b2
TU

, b3
TU

, 

b4
TU

); (b1
FL

, b2
FL

, b3
FL

, b4
FL

), (b1
FU

, b2
FU

, b3
FU

, b4
FU

); [ω

B
TL

, ωB
TU

], [ωB
FL

, ωB
FU

]>

     =<(a1
TL

×b1
TL

, a2
TL

×b2
TL

, a3
TL

×b3
TL

, a4
TL

×b4
TL

), 

(a1
TU

×b1
TU

, a2
TU

×b2
TU

, a3
TU

×b3
TU

, a4
TU

×b4
TU

); (a1
FL

×b1
FL

, 

a2
FL

×b2
FL

, a3
FL

×b3
FL

, a4
FL

×b4
FL

), (a1
FU

×b1
FU

, a2
FU

×b2
FU

, 

a3
FU

×b3
FU

, a4
FU

×b4
FU

); [Min(ωA
TL

, ωB
TL

), Min(ωA
TU

, ω

B
TU

)]; [Min(ωA
FL

, ωB
FL

), Min(ωA
FU

, ωB
FU

)]> (6)
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A⊘B=<(a1
TL

, a2
TL

, a3
TL

, a4
TL

), (a1
TU

, a2
TU

, a3
TU

, a4
TU

); 

(a1
FL

, a2
FL

, a3
FL

, a4
FL

), (a1
FU

, a2
FU

, a3
FU

, a4
FU

); [ωA
TL

, ωA
TU

], 

[ωA
FL

, ωA
FU

]>⊘<(b1
TL

, b2
TL

, b3
TL

, b4
TL

), (b1
TU

, b2
TU

, b3
TU

, 

b4
TU

); (b1
FL

, b2
FL

, b3
FL

, b4
FL

), (b1
FU

, b2
FU

, b3
FU

, b4
FU

); [ω

B
TL

, ωB
TU

], [ωB
FL

, ωB
FU

]>

     =<(a1
TL

/b4
TL

, a2
TL

/b3
TL

, a3
TL

/b2
TL

, a4
TL

/b1
TL

), 

(a1
TU

/b4
TU

, a2
TU

/a3
TU

, a3
TU

/b2
TU

, a4
TU

/b1
TU

); (a1
FL

/b4
FL

, 

a2
FL

/b3
FL

, a3
FL

/b2
FL

, a4
FL

/b1
FL

), (a1
FU

/b4
FU

, a2
FU

/b3
FU

, 

a3
FU

/b2
FU

, a4
FU

/b1
FU

); [Min(ωA
TL

, ωB
TL

), Min(ωA
TU

, ωB
TU

)]; 

[Min(ωA
FL

, ωB
FL

), Min(ωA
FU

, ωB
FU

)]> (7)

[14]에서 일반화된 퍼지숫자의 COG  (x*, y*)을 계산

하는 SCGM(simple center of gravity method)를 제안하

다. 일반화된 퍼지숫자 A=(a1, a2, a3, a4; ωA)의 COG  

(x
*, y*)을 계산하는 식은 다음과 같다.


 












×

 


i f≠   ≤ 




 i f     ≤ 

(8)


 


   

 
(9)

[14]에서 일반화된 퍼지숫자 사이의 유사정도를 평가하

는 방법도 제안하 다. A와 B를 일반화된 퍼지숫자라고 가

정하자. A=(a1, a2, a3, a4; ωA), B=(b1, b2, b3, b4; ωB), a1≤a2

≤a3≤a4, b1≤b2≤b3≤b4, 0≤ωA≤1, 0≤ωB≤1. 먼  일반

화된 퍼지숫자 A와 B의 COG  COG(A)=(x*
A, y*

A)와 

COG(B)=(x
*

B, y*
B)를 얻기 해 식 (8)과 (9)를 사용한다. 

그리고 A와 B 사이의 유사도 S(A,B)는 다음과 같이 계산

한다.

=











 



 



× 

 
 








×max  
min   (10)

여기에서 











 



는 기하학  거리이고 

   는 심  거리이고, S(A,B)∈[0,1]. S(A,B)

의 값이 더 크면 일반화된 퍼지숫자 A와 B사이의 유사도도 

더 크다.

3. 구간값 사다리꼴 모호집합간의 유사척도

이 장에서는 구간값 사다리꼴 모호집합간의 유사정도를 

계산하는 유사척도를 설명한다. U를 체집합 U=[0,1]이라

고 하자. 구간값 사다리꼴 모호집합 A와 B가 다음과 같이 

있다고 가정한다.

A=<A
TL

, A
TU

; A
FL

, A
FU

; [ωA
TL

, ωA
TU

], [ωA
FL

, ωA
FU

]>, 

B=<B
TL

, B
TU

; B
FL

, B
FU

; [ωB
TL

, ωB
TU

], [ωB
FL

, ωB
FU

]>.

구간값 사다리꼴 모호집합 A와 B의 유사척도를 계산하

는 방법은 다음과 같다.

단계 1 : 구간값 사다리꼴 모호집합 A와 B의 COG 을 각

각 구한다. A는 네 개의 COG  (

 ,


 ), (


 ,


 ), 

(

 ,


 ), (


 ,


 )를 갖고, (


 ,


 )은 아래와 같

이 계산한다.



 












×



























i f ≠    ≤ 





 i f      ≤ 

(11)



 






 






 










 

(12)

같은 방법으로 (

 ,


 ), (


 ,


 ), (


 ,


 )와 

B의 COG  (

 ,

 
 ), (


 ,


 ), (

 
 ,

 
 ), (

 
 ,


 
 )를 얻을 수 있다.

단계 2 : 구간값 사다리꼴 모호집합의 A
TL

과 B
TL

, A
TU

와 

B
TU, AFL과 BFL, AFU와 BFU의 유사도 S(ATL, BTL), S(ATU, 

BTU), S(AFL, BFL), S(AFU, BFU)를 아래와 같이 각각 구한

다.

=











 




 





×  

 
 
 








×max    
min     . (13)

 =











 




 





×  

 
 
 








×max    
min     .(14)

같은 방법으로 S(A
FL, BFL), S(AFU, BFU)를 얻을 수 있

다. 여기에서 S(ATL, BTL)∈[0,1], S(ATU, BTU)∈[0,1], 

S(A
FL, BFL)∈[0,1], S(AFU, BFU)∈[0,1]이다. S(ATL, BTL), 

S(A
TU, BTU), S(AFL, BFL), S(AFU, BFU)의 값이 더 크면 구

간값 사다리꼴 모호집합의 ATL과 BTL, ATU와 BTU, AFL과 

B
FL, AFU와 BFU 사이의 유사도도 더 크다.

단계 3 : 구간값 사다리꼴 모호집합 A와 B의 유사도 S(A, 

B)는 다음과 같이 계산한다.

= ×  (15)

여기에서    =  ×   

∈ [0,1],    =  ×   ∈ 

[0,1], S(A,B) ∈ [0,1]. S(A,B)의 값이 더 크면 구간값 사다

리꼴 모호집합 A와 B의 유사도도 더 크다.

제안된 구간값 사다리꼴 모호집합 사이에는 다음과 같은 

속성(property)이 있다.

속성 1 . 만일 S(A,B)=1이라면 구간값 사다리꼴 모호집합 A

와 B는 동일(identical)하다.
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증명 1 . ( i)  만일 A와 B가 동일하다면 ai
TL

=bi
TL

, ai
TU

=bi
TU

, 

ai
FL

=bi
FL

, ai
FU

=bi
FU

, i=1,2,3,4. ωA
TL

=ωB
TL

, ωA
TU

=ωB
TU

, ω

A
FL=ωB

FL, ωA
FU=ωB

FU이다. 유사도 S(ATL, BTL), S(ATU, 

B
TU), S(AFL, BFL), S(AFU, BFU)를 계산하면 다음과 같다.

=











 




 





×  

 
 
 








×max    
min    

       = [(1-0)×(1-0)]
½

×1

       = 1.

같은 방법으로  =1,  = 1, 

 =1.  그래서  =

 ×  =× =1,  =

 ×  =× =1이다. 그러므로 

= ×  =× =1.

( ii)  만일 S(A,B)=1이면 S(ATL, BTL)=1, S(ATU, BTU)=1, 

S(A
FL, BFL)=1, S(AFU, BFU)=1이다. S(ATL, BTL)=1이라면 

ai
TL=bi

TL, i=1,2,3,4, x *A TL= x *B TL , y *A TL= y *B TL  그리고 ω

A
TL=ωB

TL이 된다. 그러므로 ATL=BTL이다. 같은 방법으로 

A
TU=BTU, AFL=BFL이고 AFU=BFU이다. 그러므로 A=B이다.

속성 2 . S(A,B)=S(B,A).

증명 2 . = ×  ,

 = ×  ,

 = ×  .

여기에서

=











 




 





×  

 
 
 








×max    
min     ,

=











 




 





×  

 
 
 








×max    
min     .

여기에서 




 =




 , 
 


 =

 
 


 , max   =max   , 

min   =min   . 그래서  =

  . 같은 방법으로  =  , 

 =  ,  = 이

가. 그러므로 S(A,B)=S(B,A).

속성 3 . 만일 AT, BT와 AF, BF가 실수라면 S(AT,BT)=1-∣

a-b∣, S(A
F,BF)=1-∣a-b∣.

증명 3 . 만일 AT, BT가 임의의 실수라면 아래와 같이 볼 수 

있다.

A
T= <(a1

TL
,a2

TL
,a3

TL
,a4

TL
),(a1

TU
,a2

TU
,a3

TU
,a4

TU
);[ωA

TL
,ωA

TU
]>

= <(a, a, a, a), (a, a, a, a); [1, 1]>

= <(a, a, a, a); 1>

= a

B
T

=<(b1
TL

,b2
TL

,b3
TL

,b4
TL

),(b1
TU

,b2
TU

,b3
TU

,b4
TU

);[ωB
TL

,ωB
TU

]>

= <(b, b, b, b), (b, b, b, b); [1, 1]>

= <(b, b, b, b); 1>

= b

COG 의 y
* 값은 


 =

 
 =


 =

 
 =


이다.

=











 




 





×  

 
 
 








×max    
min    

        =



 × 



×

        =1-∣a-b∣,

같은 방법으로  =1-∣a-b∣. 그래서 

 =  ×  =

×   =1-∣a-b∣. 같은 방법으로 

 =1-∣a-b∣.

4. 유사척도의 비교

이장에서는 아래와 같은 구간값 퍼지집합의 여섯 가지 

집합 SetA-SetF를 이용하여 [4]와 [7]의 계산 결과를 비교

하고, 구간값 모호집합의 여섯 가지 집합 SetA'-SetF'을 이

용하여 [4], [7]과 제안한 방법과의 계산 결과를 표 1과 같

이 비교하 다.

구간값 퍼지집합:

SetA: A=[(0.2, 0.3, 0.5, 0.6; 1.0), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6; 1.0)], 

B=[(0.3, 0.35, 0.45, 0.5; 0.7), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6; 1.0)], 

C=[(0.2, 0.3, 0.5, 0.6; 0.0), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6; 1.0)]

SetB: A=[(0.2, 0.3, 0.5, 0.6; 1.0), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6; 1.0)], 

B=[(0.2, 0.3, 0.5, 0.6; 0.0), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6; 1.0)], C=[(0.3, 

0.4, 0.6, 0.7; 0.0), (0.3, 0.4, 0.6, 0.7; 1.0)]

SetC: A=[(0.1, 0.2, 0.3, 0.4; 0.8), (0.0, 0.1, 0.4, 0.5; 1.0)], 

B=[(0.1, 0.2, 0.3, 0.4; 0.8), (0.0, 0.25, 0.25, 0.5; 1.0)], 

C=[(0.1, 0.25, 0.25, 0.4; 0.8), (0.0, 0.1, 0.4, 0.5; 1.0)]

SetD: A=[(0.3, 0.35, 0.45, 0.5; 0.8), (0.1, 0.25, 0.55, 0.7; 

1.0)], B=[(0.25, 0.3, 0.4, 0.45; 0.8), (0.05, 0.2, 0.5, 0.65; 1)], 

C=[(0.35, 0.4, 0.5, 0.55; 0.8), (0.05, 0.2, 0.5, 0.65; 1)]

SetE: A=[(0.3, 0.35, 0.45, 0.5; 0.8), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6; 1)], 

B=[(0.3, 0.35, 0.45, 0.5; 0.8), (0.25, 0.35, 0.55, 0.65; 1)], 

C=[(0.35, 0.4, 0.5, 0.55; 0.8), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6; 1)]

SetF: A=[(0.1, 0.25, 0.25, 0.4; 1), (0.1, 0.25, 0.25, 0.4; 1)], 

B=[(0.1, 0.2, 0.3, 0.4; 1), (0.1, 0.2, 0.3, 0.4; 1)], C=[(0, 

0.25, 0.25,0.5; 1), (0, 0.25, 0.25, 0.5; 1)]

구간값 모호집합:

SetA' : A'=<(0.15, 0.25, 0.45, 0.55), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6); 
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(0.15, 0.25, 0.45, 0.55), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6); [0.95, 1.0], [0.95, 

1.0]>, B'=<(0.25, 0.3, 0.4, 0.45), (0.3, 0.35, 0.45, 0.5); 

(0.15, 0.25, 0.45, 0.55), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6); [0.65, 0.7], [0.95, 

1.0]>, C'=<(0.15, 0.25 0.45, 0.55), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6); 

(0.15, 0.25, 0.45, 0.55), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6); [0.0, 0.0], [0.95, 

1.0]>

SetB' : A'=<(0.15, 0.25, 0.45, 0.55), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6); 

(0.15, 0.25, 0.45, 0.55), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6); [0.95, 1.0], [0.95, 

1.0]>, B'=<(0.15, 0.25, 0.45, 0.55), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6); 

(0.15, 0.25, 0.45, 0.55), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6); [0.0, 0.0], [0.95, 

1.0]>, C'=<(0.25, 0.35, 0.55, 0.65), (0.3, 0.4, 0.6, 0.7); 

(0.25, 0.35, 0.55, 0.65), (0.3, 0.4, 0.6, 0.7); [0.0, 0.0], [0.95, 

1.0]>

SetC' : A=<(0.05, 0.15, 0.25, 0.35), (0.1, 0.2, 0.3, 0.4); (0.0, 

0.05, 0.35, 0.45), (0.0, 0.1, 0.4, 0.5); [0.75, 0.8], [0.95, 

1.0]>, B=<(0.05, 0.15, 0.25, 0.35), (0.1, 0.2, 0.3, 0.4); (0.0, 

0.2, 0.2, 0.45), (0.0, 0.25, 0.25, 0.5); [0.75, 0.8], [0.95, 

1.0]>, C=<(0.05, 0.2, 0.2, 0.35), (0.1, 0.25, 0.25, 0.4); (0.0, 

0.05, 0.35, 0.45), (0.0, 0.1, 0.4, 0.5); [0.75, 0.8], [0.95, 1.0]>

SetD' : A=<(0.25, 0.3, 0.4, 0.45), (0.3, 0.35, 0.45, 0.5); 

(0.05, 0.20, 0.50, 0.65), (0.1, 0.25, 0.55, 0.7); [0.75, 0.8], 

[0.95, 1.0]>, B=<(0.2, 0.25, 0.35, 0.40), (0.25, 0.3, 0.4, 

0.45); (0.0, 0.15, 0.45, 0.6), (0.05, 0.2, 0.5, 0.65); [0.75, 

0.8], [0.95, 1]>, C=[(0.3, 0.35, 0.45, 0.5), (0.35, 0.4, 0.5, 

0.55); (0.0, 0.15, 0.45, 0.6), (0.05, 0.2, 0.5, 0.65); [0.75, 

0.8], [0.95, 1]>

SetE' : A=<(0.25, 0.3, 0.4, 0.45), (0.3, 0.35, 0.45, 0.5); 

(0.15, 0.25, 0.45, 0.55), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6); [0.75, 0.8], [0.95, 

1]>, B=<(0.25, 0.3, 0.4, 0.45), (0.3, 0.35, 0.45, 0.5); (0.2, 

0.3, 0.5, 0.6), (0.25, 0.35, 0.55, 0.65); [0.75, 0.8], [0.95, 1]>, 

C=<(0.3, 0.35, 0.45, 0.5), (0.35, 0.4, 0.5, 0.55); (0.15, 0.25, 

0.45, 0.55), (0.2, 0.3, 0.5, 0.6); [0.75, 0.8], [0.95, 1]>

SetF' : A=<(0.1, 0.25, 0.25, 0.4), (0.1, 0.25, 0.25,0.4); (0.1, 

0.25, 0.25, 0.4), (0.1, 0.25, 0.25,0.4); [1, 1], [1, 1]>, 

B=[(0.1, 0.2, 0.3, 0.4), (0.1, 0.2, 0.3, 0.4); (0.1, 0.2, 0.3, 

0.4), (0.1, 0.2, 0.3, 0.4); [1, 1], [1, 1]>, C=[(0, 0.25, 

0.25,0.5), (0, 0.25, 0.25, 0.5); (0, 0.25, 0.25,0.5), (0, 0.25, 

0.25, 0.5); [1, 1], [1, 1]>

표 1. 유사척도 비교

Table 1. comparison of similarity measures

구간값

퍼지집

합

논문[4] 논문[7] 구간값

모호집

합

제안한 방법

S(A,B) S(A,C) S(A,B) S(A,C) S(A,B) S(A,C)

SetA 0.8047 N/A 0.8046 0 SetA' 0.816 N/A

SetB N/A N/A 0 0 SetB' N/A N/A

SetC 0.8435 0.9142 0.8429 0.9141 SetC' 0.8573 0.92

SetD 0.9025 0.9025 0.95 0.95 SetD' 0.976 0.976

SetE 0.95 0.95 0.9747 0.9747 SetE' 0.9879 0.9879

SetF 0.8357 0.95 0.8356 0.9494 SetF' 0.8464 0.9747

5. 결  론

본 논문에서는 구간값 모호집합 사이의 유사한 정도를 

평가하는 유사척도를 제안하 다. 구간값 모호집합은 모호

집합의 상한과 하한을 각각 구간값 퍼지집합의 구간으로 표

하는 퍼지집합의 한 종류이다. 여기에서 사용한 유사척도

에서는 구간값 모호집합 사이의 유사도를 계산하기 해 구

간값 모호집합 사이의 기하학  거리와 COG  거리의 개

념을 결합하는 평가하는 방법을 사용하 다. 본 논문에서 

제안한 방법은 퍼지시스템에서 사용하는 퍼지값을 구간값 

모호집합으로 표 하는 퍼지시스템의 신뢰도 분석, 험 분

석, 퍼지 의사결정 등의 분야에 용할 수 있을 것으로 여

겨진다.

참 고 문 헌

[1] S. M. Chen, "A New Approach to Handling 

Fuzzy Decision Making Problems," IEEE Tran. 

on SMC, Vol. 18, No. 6, p1012-1016, 1988.

[2] C. H. Hsieh, and S. H. Chen, "Similarity of 

Generalized Fuzzy Numbers with Graded Mean 

Integration Representation," Proc. of 8th int'l 

Fuzzy Systems Association World Congress, 

Taipei, Taiwan, Republic of China, Vol. 2, 

pp.899-902, 1999.

[3] S. J. Chen, and S. M. Chen, "A New Method to 

Measure The Similarity Between Fuzzy 

Numbers," Proc. of the 10th IEEE Int'l Conf. on 

Fuzzy Systems, Melbourne Australia, 2001, 

[4] S. J. Chen, and S. M. Chen, "A New Similarity 

Measure between Interval-valued Fuzzy 

Numbers," Proc. of the joint 2nd Int'l Conf. of 

Soft Computing and Intelligent Systems and 5th 

Int'l Symposium on Advanced Intelligent 

Systems, Yokohama, Japan, 2004.

[5] 이상 , 김성신, “거리측도를 이용한 퍼지엔트로피

와 유사측도의 구성,” 퍼지 지능시스템학회 논문

지, 제 15 권, 제 5 호, pp.521-526, 2005.

[6] S. H. Wei, and S. M. Chen, "A New Similarity 

Measures Between Generalized Fuzzy Numbers," 

Proc. of the Joint Third Int'l Conf. on Soft 

Computing and Intelligent Systems and Seventh 

Symp. on Advanced Intelligent Systems, 

pp.315-320, 2006.

[7] S. J. Chen, "A New Method for Handling the 

Similarity Measure Problems of Interval-valued 

Fuzzy Numbers," Proc. of the 2nd Int'l Conf. on 

Neural Computation and the 3rd Int'l Conf. on 

Fuzzy Systems and Knowledge Discovery, 

Xi'an, China, pp.325-334, 2006.

[8] S. H. Wei, and S. M. Chen, "A New Similarity 

Measures Between Interval-valued Trapezoidal 

Fuzzy Numbers Based on Geometric Distance 

and the Center-of-gravity-points," Proc. of the 

2007 Sixth Int'l Conf. on Machine Learning and 

Cybernetics, Hong Kong, China, pp.1412-1417, 

2007.

[9] J. H. Chen, and S. M. Chen, "A New Method 

Measure the Similarity between Interval-valued 

Fuzzy Numbers," Proc. of the Sixth Int'l Conf. 



한국지능시스템학회 논문지 2009, Vol. 19, No. 5

608

on Machine Learning and Cybernetics, Hong 

Kong, pp.1403-1408, 2007.

[10] Gau, Wen-Lung, and Buehrer, Daniel J., "Vague 

Sets," IEEE Trans. on SMC, Vol. 23, No. 2, 

pp.610-614, 1993.

[11] Chen, Shyi-Ming, "Arithmetic Operations 

Between Vague Sets," Proceedings of the Int'l 

Joint Conf. of CFSA/IFIS/SOFT'95 on Fuzzy 

Theory and Applications, Taipei, Taiwan, 

Republic of China, pp.206-211, 1995.

[12] Turksen, I. B., "Interval-valued Fuzzy Sets 

Based on Normal Forms," Fuzzy Sets and 

Systems, 20, pp.191-210, 1986.

[13] G. Deschrijver, and A. Vroman, "Generalized 

Arithmetic Operations in Interval-valued Fuzzy 

Set Theory," Jl. of Intelligent & Fuzzy 

Systems, Vol. 16, No. 4,  pp.265-271, 2005.

[14] S. J. Chen, and S. M. Chen, "Fuzzy Risk analy-

sis Based on Measures of Similarity Between 

Interval-valued Fuzzy Numbers," Computers and 

Mathematics with Applications, Vol. 55, No. 8, 

pp.1670-1685, 2007.

 자 소 개

조상엽(Sang-Yeop Cho)

1986년 : 한남 학교 자계산학과(공학사)

1988년 : 앙 학교 자계산학과

(이학석사)

1993년 : 앙 학교 자계산학과

(공학박사)

1995년～ 재 : 청운 학교 인터넷학과 교수

심분야 : 인공지능, 퍼지이론, 페트리네트 응용

E-mail : sycho@chungwoon.ac.kr



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


