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基于模糊信息聚类的应急管理资源调度模型
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摘　 要： 为了提高应急管理资源调度调整能力，提出基于模糊信息聚类的应急管理资源调度方法。 构造应急管理资源信息疏

导模型，采用物理空间资源均衡配置方法进行应急管理资源的均衡配置，结合模糊关联信息熵特征提取方法进行应急管理资

源信息特征挖掘，提取应急管理资源信息的模糊关联信息熵特征量，采用相空间结构重组和平均互信息融合方法，进行应急

管理资源调度的模糊信息聚类，通过模糊关联信息熵的分布式属性，实现应急管理资源调度。 仿真结果表明，采用该方法进

行应急管理资源调度处理的均衡配置能力较好，降低了信息拥堵风险，应急管理资源调度冲突出现的轮数减小，提高了应急

管理资源的均衡性和安全性。
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０　 引　 言

随着应急管理资源信息化建设的发展，需要建

立应急管理资源调度模型，结合多源信息资源分布

式挖掘和信息融合聚类分析的方法，进行应急管理

资源调度，建立应急管理资源的信息融合模型，采用

大数据挖掘方法，进行应急管理资源的挖掘和输出

均衡配置［１］。 在进行应急管理资源调度过程中，受
到信息拥堵和配置路径的差异性，导致应急管理资

源调度出现冲突，需要进行应急管理资源调度和防

冲突设计，提高应急管理资源调度的效率，降低应急

管理资源拥堵的风险，提高应急管理资源调度的安

全性，相关的应急管理资源调度模型研究受到人们

的极大关注［２］。 本文提出基于模糊信息聚类的应

急管理资源调度方法。 首先构造应急管理资源信息

疏导模型，采用物理空间资源均衡配置方法进行应

急管理资源的均衡配置，进行应急管理资源调度的

模糊信息聚类，然后通过模糊关联信息熵的分布式

属性，实现应急管理资源调度。 最后进行仿真测试

分析，展示了本文方法在提高应急管理资源调度能

力方面的优越性能。
１　 应急管理资源结构和均衡配置

１．１　 应急管理资源结构

为了实现应急管理资源调度，结合模糊特征聚

类分析方法进行应急管理资源的疏导控制和信息聚

类分析，实现对应急管理资源信息处理，构造应急管

理资源信息疏导模型，采用物理空间资源均衡配置



方法进行应急管理资源的均衡配置［３］，采用关联联

合概率分析方法，得到应急管理资源信息可靠性分

布的概率密度函数为 ｐ（ｖｉ，ｅｊ）， 结合应急管理资源

调度信息的融合调度方法，得到应急管理资源访问

信息的特征分布序列 （ｖｋ－１，ｅｋ－１） Ｔ 是独立的，应急管

理资源调度的模糊关联规则集为：
ｐ（ｘｋ ｜ Ｘｋ－１，Ｙｋ－１） ＝ ｐ（ｘｋ ｜ ｘｋ－１，ｙｋ－１）， （１）

ｐ（ｙｋ ｜ Ｘｋ，Ｙｋ－１） ＝ ｐ（ｙｋ ｜ ｘｋ）， （２）
　 　 采用空间特征信息聚类分析方法，建立应急管

理资源调度的统计分析模型，描述为：
ｐ（ｖｋ－１，ｅｋ－１） ＝ ｐ（ｖｋ－１ ｜ ｅｋ－１）ｐ（ｅｋ－１）， （３）

　 　 建立应急管理资源的分布式结构模型，采用联

合特征演化分析方法［４］，得到资源调度的联合特征

分布变量为 ωｋ， 即：

ωｋ ＝
ｖｋ
ｅｋ

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ ， （４）

ωｋ ∈ Ｒｄ（ｄ ＝ ｎｖ ＋ ｎｅ）， （５）
　 　 则应急管理资源调度的模糊加权系数为 ω ｋ， 表

示为一个均值为 ｕｋ， 方差为 Σｋ 的标准正态分布，对
第 ｍ 点处采集的应急管理资源信息进行模糊性检

测，得到应急管理资源调度的演化特征分布集为：
ωｋ ～ Ｎ（ｕｋ，Σ ｋ）， （６）

式中，
ｕｋ ＝ ［ｕＴ

ｖ，ｋ， ｕＴ
ｅ，ｋ］ Ｔ， （７）

Σ ｋ ＝
Σｖｖ，ｋ Σｖｅ，ｋ

ΣＴ
ｖｅ，ｋ Σｅｅ，ｋ

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú
． （８）

　 　 综上分析，建立应急管理资源调度的空间信息

聚类分析模型，结合可靠性检测方法，进行资源调

度［５］。
１．２　 应急管理资源均衡配置

采用物理空间资源均衡配置方法进行应急管理

资源的均衡配置，结合模糊关联信息熵特征提取方

法进行应急管理资源信息特征挖掘［６］，得到应急管

理资源调度的控制约束参量 θ ｋ ＝ （ｕｋ，Σｋ）， 采用似

然估计的方法，建立应急管理资源调度的信息熵提

取模型，得到信息熵特征满足：
（ｕｋ，Σｋ） ～ ＮｉＷ（ｖｋ，Ｖｋ）， （９）

式中，

ｕｋ ｜ Σｋ ～ Ｎ（ ｕ^ｋ，Σ^ｋ），
Σｋ ～ ｉＷ（ｖｋ － ｄ － １，Λｋ） ．

{ （１０）

式中， ｉＷ（ ．） 表示应急管理资源调度的疏导状态特

征量；参量 ｖｋ 和 Ｖｋ 表示统计特性通过挖掘应急管理

资源集的属性特征，实现应急管理资源模糊特征检

测，得到应急管理资源调度特征分布为：

Ｖｋ ＝
Ｖωｋωｋ，ｋ Ｖ１ωｋ，ｋ

Ｖωｋ１，ｋ Ｖ１１，ｋ

æ

è

çç

ö

ø

÷÷ ， （１１）

ｕ^ｋ ＝ Ｖ －１
１１，ｋＶ１ωｋ，ｋ， （１２）

Σ^ｋ ＝ ΣｋＶ
－１
１１，ｋ， （１３）

Λｋ ＝ Ｖωｋωｋ，ｋ
－ Ｖ１ωｋ，ｋＶ

－１
１１，ｋＶωｋ１，ｋ， （１４）

式中， Ｖωｋωｋ，ｋ 是 Ｖｋ 的 ｄ × ｄ 维子矩阵块，根据应急管

理资源数据的分布特性，得到资源信息置换矩阵为

Ｖｋ ∈ Ｒ（ｄ＋１） ×（ｄ＋１） ，采用空间演化聚类分析方法，得
到模糊信息聚类的特征分布值满足 （ｕｋ，Σｋ） ，空间

信息聚类的联合特征分布集为：

　 ｐ（ｕｋ，Σｋ） ＝ ＮｉＷ（ｖｋ，Ｖｋ） ＝ １
ｃ
｜ Σｋ ｜

－
ｖｋ
２ ×

　 ｅｘｐ － １
２
ｔｒ Σ －１

ｋ － Ｉｄ，ｕｋ[ ] Ｖｋ － Ｉｄ，ｕｋ[ ] Ｔ( )
æ

è
ç

ö

ø
÷ （１５）

式中， ｃ 是空间聚类的维数， ω ｋ 为应急管理资源均

衡配置模型，表示为：

ｐ（ω ｋ） ＝ ｔ ｖ～ ｋ
（ｕ～ ｋ，Σ

～

ｋ） ＝
Γ（

ｖ～ ｋ ＋ ｄ
２

）

Γ（
ｖ～ ｋ

２
）

｜ Σ
～

ｋ ｜
－ １

２

（ ｖ～ ｋπ）
ｄ
２

×

　 　 　 １ ＋ １
ｖ～ ｋ

（ω ｋ － ｕ～ ｋ） ＴΣ
～

－１
ｋ （ω ｋ － ｕ～ ｋ）

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

－
ｖ～ ｋ＋ｄ

２( )
．

（１６）
式中，应急管理资源置换函数为 ｖ～ ｋ ＝ ｖｋ － ｄ ＋ １，ｔ 分

布 的 位 置 和 尺 度 参 数 为 ｕ～ ｋ ＝ ｕｋ，Σ
～

ｋ ＝
１ ＋ Ｖ１１，ｋ

（ｖｋ － ｄ ＋ １）Ｖ１１，ｋ
Λｋ，Γ ．( ) 被称为应急管理资源调

度的 Ｇａｍｍａ 函数。 综上分析，构建了应急管理资源

均衡配置模型［７］。
２　 应急管理资源调度处理优化

２．１　 应急管理资源调度模糊关联信息熵特征提取

构造应急管理资源信息疏导模型，采用物理空

间资源均衡配置方法进行应急管理资源的均衡配

置［８］，则应急管理资源调度的特征分解模型为：

ｖｋ ～ ｔ ｖ～ ｋ
ｕ～ ｖ，ｋ，Σ

～

ｖｖ，ｋ( ) ，

ｅｋ ～ ｔ ｖ～ ｋ
ｕ～ ｅ，ｋ，Σ

～

ｅｅ，ｋ( ) ．

ì

î

í

ïï

ïï

（１７）

　 　 采用统计信息分析方法，建立应急管理资源挖

掘的模糊特征分布集，得到：

６５２ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １０ 卷　



Ｐ（Ｋ ＝ Ｔ Ｒ ＝ １） ＝ Ｐ（Ｋ ＝ Ｔ）Ｐ（Ｋ ＝ １ Ｋ ＝ Ｔ）
Ｐ（Ｒ ＝ １）

，

（１８）
其中，

Ｐ（Ｋ ＝ Ｔ） ＝ Ｃ
ｓ

， （１９）

Ｐ（Ｒ ＝ １ Ｋ ＝ １） ＝ ＮＢ
Ｃ

， （２０）

Ｐ（Ｒ ＝ １） ＝ ＮＳ
Ｓ

． （２１）

式中， ＮＢ 为资源分布回归分析特征量，结合模糊度

寻优方法，得到应急管理资源分布集满足条件概率

密度函数 ｐ（ｅｋ ｜ ｖｋ）， 资源调度的疏导模型可以表示

为：

ｐ（ｅｋ ｜ ｖｋ） ～ ｔ（ ｖ～ ｋ＋ｄｅ）（ｕ
～
ｅ｜ ｖ，ｋ，Σ

～

ｅ｜ ｖｋ）， （２２）

ｕ～ ｅ｜ ｖ，ｋ ＝ ｕ～ ｅ，ｋ ＋ Σ
～

Ｔ
ｖｅ，ｋΣ

～
－１
ｖｖ，ｋ（ｖｋ － ｕ～ ｖ，ｋ）， （２３）

Σ
～

ｅ｜ ｖｋ ＝ ｈｅ｜ ｖ，ｋ Σ
～

ｅｅ，ｋ － Σ
～

Ｔ
ｖｅ，ｋΣ

～
－１
ｖｖ，ｋΣ

～

ｖｅ，ｋ( ) ， （２４）

　 　 ｈｅ｜ ｖ，ｋ ＝
１

（ ｖ～ ｋ ＋ ｄｖ）
×

　 　 　 　 　 ｖ～ ｋ ＋ （ｖｋ － ｕ～ ｖ，ｋ） ＴΣ
～
－１
ｖｖ，ｋ（ｖｋ － ｕ～ ｖ，ｋ）[ ] ，

（２５）
　 　 采用模糊信息聚类方法，进行应急管理资源的

信息聚类，模糊关联信息熵可以表示为：
ｐ（θｋ ｜ Ｘｋ，Ｙｋ） ＝ ｐ（θｋ ｜ ωｋ） ＝ ＮｉＷ（ｖｋ，Ｖｋ），

（２６）
式中：

Ｖｋ ＝ λＶｋ－１ ＋
ωｋ

１
æ

è
ç

ö

ø
÷ （ωｋ） Ｔ １( ) ， （２７）

ｖｋ ＝ λｖｋ－１ ＋ １， （２８）
　 　 采用模糊关联信息熵特征提取方法，得到应急

管理资源调度的对象集为：

ωｋ ＝
ｖｋ
ｅｋ

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ ＝

ｘｋ － ｆ（ｘｋ－１）
ｙｋ － ｈ（ｘｋ）

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ ． （２９）

　 　 采用相空间结构重组和平均互信息融合方法，
进行应急管理资源调度的模糊信息聚类［９］。
２．２　 应急管理资源调度均衡处理

采用相空间结构重组和平均互信息融合方法，
进行应急管理资源调度的模糊信息聚类，通过模糊

关联信息熵的分布式属性挖掘结果，得到应急管理

资源调度的置换函数：
Ｔｋ（ｘｋ） ＝ ｐ（θｋ ｜ ｘｋ，Ｙｋ）， （３０）

则有：

Ｔｋ（ｘｋ） ＝ ∫ｐ（θｋ ｜ Ｘｋ，Ｙｋ）ｐ（Ｘｋ－１ ｜ Ｙｋ－１，ｘｋ）ｄＸｋ－１，

（３１）
　 　 通过模糊信息聚类分析，得到资源调度的自适

应控制模型为：

Ｔｋ（ｘ（ ｉ）
ｋ ） ＝ ∑

Ｎ

ｊ ＝ １

ＮｉＷ（ｖ（ ｉｊ）ｋ ，Ｖ（ ｉｊ）
ｋ ）

ＮｉＷ（ｖ（ ｊ）ｋ－１，Ｖ（ ｊ）
ｋ－１）

×

　 　 　 　 　 　 Ｔｋ－１ ｘ（ ｊ）
ｋ－１( )

ω （ ｊ）
ｋ－１ｐ ｘ（ ｉ）

ｋ ｜ ｘ（ ｊ）
ｋ－１( )

∑
Ｎ

ｌ ＝ １
ω （ ｌ）

ｋ－１ｐ ｘｋ ｜ ｘ（ ｌ）
ｋ－１( )

， （３２）

式中，

Ｖ（ ｉｊ）
ｋ ＝ λＶ（ ｊ）

ｋ－１ ＋
ωｉｊ

ｋ

１
æ

è
çç

ö

ø
÷÷ （ωｉｊ

ｋ） Ｔ １( ) ， （３３）

ｖ（ ｉｊ）ｋ ＝ λｖ（ ｊ）ｋ－１ ＋ １， （３４）

ωｉｊ
ｋ ＝

ｘ（ ｉ）
ｋ － ｆ（ｘ（ ｉ）

ｋ－１）

ｙｋ － ｈ（ｘ（ ｉ）
ｋ ）

æ

è

çç

ö

ø

÷÷ ． （３５）

　 　 根据上述模型构造和数据分析，结合模糊信息

聚类分析方法，实现应急管理资源调度优化［１０］。
３　 实验测试分析

为了验证本文方法在实现应急管理资源调度的

应用性能，进行仿真实验分析，实验的算法采用

Ｍａｔｌａｂ 设计，应急管理资源信息采样的节点数为

８００，资源数据的样本分布规模为 １ ０２４，信息聚类的

空间维数为 １２，测试集规模为 ３０，应急管理资源的

属性类别数为 ８，访问延迟率设定为 ０．３４，根据上述

参数设定，进行应急管理资源调度仿真分析，得到采

集的应急管理资源数据样本如图 １ 所示。
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图 １　 应急管理资源数据样本

Ｆｉｇ． １　 Ｓａｍｐｌｅ ｏｆ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄａｔａ

　 　 以图 １ 的应急管理资源数据样本为研究对象，
进行应急管理资源调度处理，得到应急管理资源数

据样本模糊聚类结果如图 ２ 所示。
　 　 分析图 ２ 得知，本文方法能有效实现应急管理
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资源调度，应急管理资源信息的聚类性较好，说明均

衡配置能力较强，测试应急管理资源调度的轮数，得
到对比结果如图 ３ 所示。
　 　 分析上述仿真结果得知，本文方法能有效降低

资源调度信息拥堵风险，应急管理资源调度冲突出

现的轮数减小，提高了应急管理资源的均衡性和安

全性。

等分线
算法数据点

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

X

Y

图 ２　 应急管理资源信息聚类结果
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图 ３　 应急管理资源调度的轮数对比

Ｆｉｇ． ３ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｏｕｎｄｓ ｏｆ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ

４　 结束语

进行应急管理资源调度和防冲突设计，提高应

急管理资源调度的效率，降低应急管理资源拥堵的

风险，本文提出基于模糊信息聚类的应急管理资源

调度方法。 构造应急管理资源信息疏导模型，结合

模糊关联信息熵特征提取方法进行应急管理资源信

息特征挖掘，提取应急管理资源信息的模糊关联信

息熵特征量，进行应急管理资源调度的模糊信息聚

类，通过模糊关联信息熵的分布式属性，实现应急管

理资源调度。 研究得知，本文方法进行应急管理资

源调度处理的均衡配置能力较好，降低了信息拥堵

风险，应急管理资源调度冲突出现的轮数减小，提高

了应急管理资源的均衡性和安全性，在应急资源管

理中具有很好的应用价值。
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