提名2024年度云南省科学技术奖候选项目的公示
1、项目名称：不确定概念认知学习
2、提名者：昆明理工大学
提名等级：云南省自然科学二等奖
3、项目简介：
概念认知学习是数据科学和人工智能领域中的热点问题。概念泛化性能是评价概念认知学习结果优劣的核心指标。然而，现实中概念认知学习面临不确定性，如数据缺失、数据具有模糊性、认知不充分、认知维度不确定等。这些情况处理不好，将极大弱化概念泛化性能。因此，迫切需要对概念认知学习的不确定性展开研究，以提高概念认知学习方法模拟人脑学习概念知识和认知规律的能力。围绕上述问题，本项目以概念认知学习的不确定性为研究对象，以提高概念泛化能力为研究目标，开展了一系列研究，主要取得的创新性成果如下：
(1)在不完全概念认知学习方面，主要针对认知不充分和数据缺失两种情况进行研究。具体地，在认知不充分的情况下，揭示了渐进式概念认知学习的认知机理，为不完全概念认知学习构建了渐进式认知算法。通过对概念知识的增删改操作，模拟了不完全概念认知过程，同时针对线索为对象集、属性集以及对象集和属性集三种情况，分别提出了实现近似概念认知的不完全概念认知学习模型。在数据缺失的情况下，通过三分类表征缺失数据，提出了基于不完备决策形式背景的知识获取方法，构建了不完备决策形式背景的知识约简框架，通过删除冗余属性更好地完成了概念泛化预测。这些成果为概念认知学习的不确定性信息处理提供了理论参考。
(2)在模糊概念认知学习方面，引入粒计算思想分析模糊形式背景，研究模糊信息粒的表示与学习，为模糊数据的概念知识发现提供了新途径；同时对于模糊粗糙集（模糊粗糙概念）的特征选择问题，通过设计增量方法降低了计算成本，并提出了特征的动态更新算法。进一步，从信息熵的角度设计了基于模糊粗糙集的主动增量特征选择算法，实现了特征的有效筛选与优化。所提方法深化了模糊概念认知学习的理论基础，为复杂数据分析与处理等提供了有效的数学工具，彰显了模糊概念认知学习在推动认知驱动的不确定性人工智能发展中的重要作用。
(3)在多粒度概念认知学习方面，从多粒度认知的角度揭示了三支概念在决策中的本质特征。具体地，首先提出一种公理化方法以实现三支概念的多粒度刻画；其次，设计了三支认知计算系统构建初始的三支认知概念；然后，通过集合上下逼近思想从给定线索中学习三支概念，从而有效的模拟了人脑学习概念的多粒度认知过程。此外，通过规则提取探讨了多粒度粗糙集和概念认知学习之间的内在联系，得到了多粒度规则与概念泛化预测之间的关联，为大规模数据的概念认知学习奠定了理论基础。
本项目8篇代表作均发表在IEEE TCYB、IEEE TFS、Information Sciences、Knowledge-Based Systems、《计算机学报》等国内外权威期刊上，其中，中科院1区Top论文6篇、ESI高被引论文4篇，累计影响因子64.5，他引累计977次，SCI他引941次。20篇核心论文总影响因子130，他引1477次，SCI他引1401次。项目组成员1人获得“云南省中青年学术和技术带头人”称号，入选云南省“兴滇英才支持计划”青年拔尖人才。研究工作受到了国内外院士、IEEE Fellow、长江学者以及国家杰出青年科学基金获得者等众多国内外著名学者的正面评价，所提出的理论、方法和思想被众多国际同行借鉴、认可和采纳。
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5、主要完成单位
    昆明理工大学、西安交通大学、重庆理工大学、西安理工大学、华北电力大学
6、主要完成人基本情况
	序号
	姓名
	性别
	出生年月
	 职称/职务
	文化程度
	完成单位
	工作单位
	对成果创造性贡献

	1
	李金海
	男
	1984.1
	教  授
副主任
	博士
	昆明理工大学
	昆明理工大学
	李金海教授作为项目负责人承担了科研创新的具体工作，是科学发现点1、2、3的提出者与实施者之一，是不完全概念认知学习、模糊概念认知学习以及多粒度概念认知学习的主要贡献者，是代表作1、2、4、7、8的第一且通讯作者，是核心代表性工作9、10、11、12、13、14、15、17、18、19、20的通讯作者，也是核心代表性工作9、12、14、18、20的第一作者。

	2
	徐伟华
	男
	1979.5
	教  授
	博士
	重庆理工大学
	西南大学
	徐伟华教授作为项目核心成员承担了科研创新的具体工作，负责指导了代表作1、3的算法设计，是科学发现点2、3的主要贡献者之一，是代表作3的第一且通讯作者，也是核心代表性工作1、13的合作作者。

	3
	陈德刚
	男
	1969.4
	教  授
	博士
	华北电力大学
	华北电力大学
	陈德刚教授作为项目核心成员承担了科研创新的具体工作，负责指导了代表作5、6的算法设计，是科学发现点2的主要贡献者之一，是核心代表性工作5、6、16的合作作者。

	4
	张  晓
	女
	1986.1
	副教授
	博士
	西安理工大学
	西安理工大学
	张晓副教授作为项目核心成员承担了科研创新的具体工作，负责完成了代表作6的模糊粗糙概念粒度选择算法设计，是代表作6的第一且通讯作者，也是核心代表性工作14的合作作者。

	5
	梅长林
	男
	1962.5
	教  授
	博士
	西安交通大学
	西安工程大学
	梅长林教授作为项目核心成员承担了科研创新的具体工作，负责指导了代表作1、4、6、7的算法设计，是核心代表性工作1、4、6、7、9、11、12、14的合作作者。



