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未确知聚类在蔬菜产地环境质量评价中的应用

葛莹莹，刘伟

(河北工程大学信息与电气工程学院，河北邯郸056038)

摘要：文中针对蔬菜生产产地污染程度评价具有不确定性，将未确知聚类算法应用到蔬菜产地

环境质量评价中。以江苏省南京市六合区六个乡的土壤环境质量为研究对象，采用我国《土壤

环境质量标准》作为评价标准，选取土壤中最常见的六种污染物cd、Hg、As、cu、Pb、cr为参评因

子，对各采样点土壤重金属污染程度进行综合评价，并求得各类类中心及相应的隶属度。分析

实验结果可以发现，与实际情况相符，表明该方法应用到蔬菜产地环境质量评价中是可行的。
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Application of unascertained cluster on environmental

quality evaluation for vegetable bases

蔬菜在生长过程中，主要从土壤中汲取养分，

一旦土壤被污染，那么种植出来的蔬菜必然也不

会是健康蔬菜。因此，为了保证蔬菜的质量安全，

保护人类的生命健康，需要及时客观地对蔬菜产

地污染程度进行评价，以便及时采取措施对土壤

污染进行治理。随着我国城乡工业化程度的不断

提高，土壤的污染源主要有两个：一是工业中“三

废”的排放以及城镇生活垃圾的增加；二是污泥农

用和蔬菜种植过程中使用有机肥、含重金属的农

药以及化肥的不合理使用等。在各类污染物中，

蔬菜产地污染的主要来源是土壤重金属污染，其

中，Hg、cd、cr、Pb、zn、As、cu、co等是最主要的重

金属污染物。1 J。

近年来，土壤重金属污染的评价方法主要有

模糊数学综合评判法。2J、改进层次法。3J、灰色聚类

法。4 J、物元分析法。5 o等等，但各有优势及不足。未

确知聚类是一种基于未确知集合的无监督分类，

是针对解决不确定性问题而提出的，已成功的应

用于煤矿矿井工作面瓦斯涌出量的分类评价以及

井下空气质量的评价中。因此，本研究将针对以
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上方法的不足，且考虑到其评价的不确定性，将未

确知聚类应用到蔬菜产地环境质量评价中，对江

苏省南京市六合区六个乡的土壤质量实测数据进

行实例研究∞J，最后得到新的标准状态以及对应

的评价准则。

1未确知聚类

未确知聚类。7o是一种基于未确知集合的无监

督分类，它不同于一般的聚类分析，而是一种不确

定的分类方法。对于任意给定集合u，数据样本

个数为Ⅳ，指标向量长度为d，拟将其分为c类，n

(厶=1，2，⋯，P)是第厶类，那么u中任意对象x。都

以测度p，。(x。)属于^类，p，。(x。)是[0，1]区问

中的实数，且满足

1．1未确知测度的确定

在得到初始分类的基础上，得到G个初始聚

类中心m}叭，mi叭，⋯，m：叭，而任一训练样本x。关

于以m。为类中心的^类有一个确定的测度p舯

p。。随着ll x。一m。||的增大而减小(x。到^类的类

中心的加权距离越大，x。隶属于^类的隶属度越

小)，因此，只需要求得其加权距离D加知道隶属

度之问的相对大小即可。

厂r—————————
D。t 2||Xi—mt||2√，§哆‘(xi—m巧)2(2)

p。t 2(D。t+s)一1‘。三(D。z+s)
(3)

厶=1，2，⋯，C

式中s为控制常数，作用是调整当D。。过小时

对隶属度的影响；而各种特征的分类权重∞。的求

解方式如下：

％=，互m巧／C(j=1，2，⋯，d) (4)

方=麓(m巧一i)2 (5)

∞，=矿；／互矿； (6)

1．2类中心的确定

在d维特征空问中，x。关于^类的基本隶属

度肛。。可以被当做点质量赋予样本点x。，这样就能

得到Ⅳ个质点构成的质点组{(x，，p，。)，(x：，p：。)，

⋯，(xⅣ，肛舰)}，下一步可依据物理方法确定其质

心，新类中心即为

m{1)=竺筹：!生厶=1，2，⋯，c (1／)mi 2—{万— 尼2，，⋯，乙 L J
二。1p。A

初始类中心被利用测度求得的新类中心替

代，即可建立起求未确知聚类中心向量的迭代算

法。经过t次迭代，当max ll m∥一m∥u||<矿满

足时，即停止迭代，此时即可输出c个类中心m：

(厶=1，2，⋯，C)和各样本属于各类的隶属度p舯

经过多次修正后得到的类中心向量能够将该类数

据的典型特征很好的体现出来，即可视为新的标

准状态。

2实例研究

一般来说，土壤重金属指的是比重大于或等

于5．0 g／cm3的重金属(如Cr、Cd、Pb、Cu、zn)，土

壤重金属污染是指由于人类活动将重金属污染加

入到土壤中，致使土壤重金属含量明显高于原有

含量，并造成生态环境质量恶化的现象。1o。考虑

到数据获取的难易程度，文中仅选取Cd、Hg、As、

Cu、Pb、Cr6种土壤中最常见的重金属污染物为评

价因子，根据我国《土壤环境质量标准》

(GBl56182—1995)对土壤各采样点进行分

类。8。9 J，具体评价标准见表1。I级标准为清洁，即

保护区域自然生态、维持自然背景的土壤质量的

限制值；II级标准轻度污染，即为保障农业生产，

维护人体健康的土壤限制值；III级标准为重度污

染，即保障农林生产和植物正常生长的土壤临

界值‘1⋯。

表1土壤环境质量标准(mg／Kg)

Tab．1 Environmental quality standard for soil(unit：mg／Kg)

笔者借助参考文献[11]中的数据，以江苏省

南京市六合区6个乡的土壤环境质量为研究对

象。12I，利用未确知聚类对其分类。其中，各采样

点土壤利用方式为蔬菜用地，主要污染类型为农

药化肥污染，具体数据见表2。

针对表2中的实测数据，对未确知聚类算法

运用Matlab7．0编程，将样本分为三类，分类精度

s=0．001，最终得到的样本分类结果及隶属度如

表3所示，各类的类中心见表4。表3显示，样本6
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属于第1类；样本2，3，5属于第1I类；样本1，4属

于第1II类。

表2土壤各重金属元素含量的分析数据(mg／Kg)

Tab．2 Content of heavy metal elements in

soil samples(unit：mr,／Kg)

表3样本的分类结果

Tab．3 The classification results of the sample

表4各类的类中心

Tab．4 The centers of the clusters

1 0．511 3 0．211 7 0．714 9 0．210 2 0．279 5 0．519 7

11 0．644 8 0．211 8 0．333 0 0．210 2 0．279 5 0．519 8

111 0．645 0 0．375 4 0．332 9 0．520 2 0．537 0 0．793 0

3实验结果分析

针对得到的实验结果，主要从类中心、隶属度

以及分类结果三方面进行分析。

1)从类中心(表4)来看，很容易发现，在6种

重金属污染物中，只有As含量是越高越好，其余

五种均是越低越好，这与土壤环境质量标准(表

1)中是一致的，说明未确知聚类能够应用到土壤

环境质量评价中。

2)从各样本点以及各类的隶属度(表3)来

看，当某样本点处于某两类之问，其隶属度相差并

不太大，或者说很难区分，比如样本点2，对I类和

II类隶属度相差只有0．000 6，是很微小的，这是

因为在求Y。一m航时总体相差并不大，唯一不同的

是各指标权重∞。的取值不同，才导致其属于各类

的隶属度有微小偏差。

3)从分类结果上来看，样本6属于第1类；样

本2，3，5属于第1I类；样本1，4属于第1II类，与

当地实际情况一致，证明未确知聚类能够对土壤

环境质量进行准确评价。同时，未确知聚类不仅

给出了分类结果，也给出了各样本相对于各类的

隶属度，这可以为下一步改善蔬菜产地环境质量

提供一个指导方向。

4结语

分析实验结果，与实际情况相符，证明此方法

能够在蔬菜产地环境质量评价中应用，且该算法

同时能够保证蔬菜产地环境质量评价更加精准化

和定量化。将未确知聚类应用到土壤环境质量评

价中，不仅拓宽了未确知聚类算法的应用领域，同

时也为土壤环境质量评价提供了一种新的思路。
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