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摘 要 Based 0Ilthe general dei'inifion of a~a]oBicinference．thispapermakes an effortto sadst'ythe need 

of some prac'dcal problen~．In this pape~．we introduced the concept。f analo~~ 钟 and flew de{inidon。f 
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一

、前 言 

许多代表人类智能最高成就的重大科技发现源 

于类比学习。如果智能计算机具有模拟人类学习的功 

能．则可能让机器帮助人击发现新的科学规律和提 出 

新的科学假说 。因此机器类 比学 习的研究．在理论上 

和实践上都有重大意义 · 。 

但是 ，目前人们对机器类 比学习的研究基本上局 

限于简单的摸型及方法。出现这种局面的原因可能如 

下：(1)人对思维的认识问题．心理学派认 为类比是一 

种思维活动过程，对它的研究应以思维为出发点而进 

行。(2)人一机问题．由前面 (1)知道，类 比推理是一种 

思维活动，但是．我们现在不是利用人脑来进行思维． 

而是应用机器来进行推理，由于人脑与机器问存在着 

很大的差别，如果在用机器帮助人进行类 比推理时也 

只把它当做一种推理方式且是在单一因素下的一种 

推理方式 ．显抟是不恰当的。为此，我们给 出类 比推理 

空间的定义， 后在类比推理空间中重新对类比推理 

进行定义井给出一些相关的结论 。 

二、类比推理空间的定义爰一些结论 

定义1 在论域 u中的机器类 比学 习推理空间 

是一个完全的布尔代数 MSA，M =MSA(̂ ．V，e， 

∈[o．1])为指标的集台族且满足(x (o， g)1 0∈O，s 

∈S．g∈G)。(1)x。(0，O．0)={甲)f(2)x．(Vf )=IIX． 
1∈ T 

(f )。其 中“o 为潭系统集 ， S”为 目标系统集 ， G 为 

猜想规则集 。 

定义2 源系统(0)是指类 比推理过程中的基 

元 ． 

定义3 目标系统 (s)是指在类 比推理过程中在 

猜想规则的作用下所能到达的系统。 

定义4 猜想(G)是一些规则的总称。 

若 MSA为非空经典集台，则 o(MSA)为 MSA上 

全体 F集台族 。 

定义5 若汇 P(M虽A)且满足条件；a)中，MSAE 

8；b) ，娶∈器 n ∈8；e)AtE a·(rET) 。 ∈ 

则称 a为 MSA上的一个 F拓扑 ．称(M ，P)为 F拓 

扑空间。 

定 义 6 设 MSA 为 数域 K 上 的 线 性 空 间， 

(MSA．p)为满层空间．若下列映射是 F连续的：a)f； 

MSA~ MSA~ MSA (x，y)_．x+yib)g；K×MSA 

_．MsA (a，x)_．n ；(其 中 K具有通常拓扑 ，MSA 

×MSA．K×K具有乘积 F拓扑)．刑称(Irma， )为 F 

拓扑线性空间。 

引理 设(M§Al， )，(M弧：． )为 F拓扑空间， 

w是乘积 F拓扑空间，(MsAI× 旧̂ × )中 F点 

(x．． )前开重域，则有(MSAl， )中 的开重域 u及 

(MiA}． )中 的开重域 y使得 × cw。 

证明：因 w是 ( ．YO (x，y)min“．B)的开重 

域 ．它的 W(x．y)> 1一mln(a，p)且 可表为乘积拓 

扑基中若干之并·于是有 ∈ 及y∈ 使 xy∈ 

且 (u×Ⅵ (x，y)>1一mln(a，a)． 而 u‘x J>1一d． 

V(y)>1一p，即 U，V分别是 x．，Y 的开重域． 口 

定理1 设 MSA为 K上的线性空间．(MSA．p)为 

*】本文的研究得到国家 自然科学基盒和八六三资助 淳 凡长 硬士研究生．研究领域为机器学习。橼盒辉 硕士研 生 ，研 

究领域为机器学习。蔡庚生 教授．主要研究方向为^工智能和离散数学 

· 35 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


F拓 扑空间： 

(1)映射(a)F连续当且仅当对 MsA×M、A中任 
一 F点( ，y )及 h+ 的 任一重域 ，存在 的重 

域 U礁y目的重域y使得 u×ycw． 

(2)映射(b)F连续 当且仅当对 K×M 中任一 

F点( )及 ，靠 的任一重域 W，存在 h的重域 u 

及 8>O，使得当fa一 f<a时有a，VCW。 

定理2 设(MSA，P)为经典拓 扑线性空间，P(P) 

为 由(IVISA，P)诱导出的 F拓 扑，别(MSA，P(P))为 F 

拓扑线性空问． 

证明，因为(MSA，P(P))是 F拓扑空I可，且是满层 

的 ，下面只需证明映射 (a)，(b)是连 续的。 

设 w是 ．4-y目的任 一开重域，不妨 设 4≤ B，则 

WEK0)且 w(x+y)>1一a．取正数 使W(x4-y)> 

1一a，从而 w 是 (M ，P)中 x+Y的开邻域 ，因 

(M ，P)是经典拓扑线性 空I可，所以有 M 的开邻 

域，u及 y的开邻域 V使 U+VcW7，令 u盏un ’， 

y~vfl ’，注意P∈P(P)，所以功fⅡ 分别是 和2 

的开重域，容易证明( + = 4- ，进而可碍 

(u+ cw ，U∈[0，1]，故有 u+vcw，由定理1 

知映射(a)F连续． 

同理可证映射(b)的F连续性，因此(MSA，P(P)) 

是 F拓扑线性空同。 口 

定理 3 设 (MSA， )为 F拓扑 线性 空问，'【0为 

MSA的普通拓扑，t∈K且 ≠0，且!『下列映射均 为 F 

同胚 I(且)foIMsA呻MSA， )一 + ；(b) ：MsA 

MSA， ( )一 戗． 

证 明 显热 是 M 到 M 上的一一映射 ，因 

(M ，P)是I荷层空同，所以映射 M M ， (x) 

='【0是 F连续的，又因 MsA上的恒同映射 I是 F连 

续的，从而证 明映射 h：M 一 搬 ×MsA'h(x)； 

('【0，x)F连续 ，又由 F拓扑线性空问的定义知 映射 

f—F连续，敛 fo=fbF连续 ，另一方面 ， ～；M 一 

MsA，f (x)一'【0工x，注意 亦是 MsA中的普通 点， 

由上所证即知 fo-I亦 F连续 ，因此 fo是 F同肛。口 

同理可证 鄹的 F同旺性 ． 

定义7 设(MSA， )为拓扑线性空I可，若存在一 

族F集诒 ，使对任何 ∈[O，1]，取龟i 。∈[0—1]，龟 

0， 蟊 ={U n(1一 + )̈，UD∈ ，n=1，2，⋯ } 

为 q 的重域基 ，则称(M ，P)为 (C )型 F拓扑线性 

空同，设 诒 为(MsA， )的基胚。 ． 

定理4 设 M 为 K上的线性空同，u是 M 

上的 F集族 ，满足： 

(a)若 ，y∈ ，则有 ∈鼋 使 ∈ n v； 
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(b)若 U∈ ，则有 VE 使 VJ_L Ul 

(c)若 UE ，则有 VE ，使当 0n 0≤ 1时，dV亡V； 

(d)若 ∈ ，置9对 MSA上任一 F点 有 a>o时使 

重于 aU； 

则 MSA上存在唯一的F拓扑 ，使(M ， )是(q ) 

型 F拓扑线性空闻，且 锄 是基址 。 

定理 5 设 MSA为数域上线性空间 ，若有一族 

MSA上的 Lasa[1e意义下的伪范 · d∈D)(D为按 

方向开)满足 

(1)I 》0．若 u≤ ，则lfx 》 瓢 f 

(2)对lfxlI{d和 8>-0存在 8(x d E)>o使得l『瓢一。ff 

瓢 + ； 

(3)对任何 ∈[O，1]，dED，0 一0j 

(4) 4 Ifd 1 4f· 瓢 f 

(5)对任意 d∈D，必有 eE D，使得 If +y ≤ x̂ 

J- y 

(6)若 d>e，则  ̈ ≥lIx n。f 

则 关于该族 L~ lle意 义下 的伪筢所 定义的 F 

拓扑 为(吼 )壹拓扑线性空I可． 

证 明：定义 F集U，。如下 

U．，(x)一sup{1一xf 8瓢 <e}约定 p甲一0j再令 诒 

一 {U-．1d∈D，e>0}，下面 只须证 明满 足定理((a)若 

y∈诒 ，喇有We ，使 c yf(b)若有 ∈ 

剁有y∈ t使得y+Ve f(c)若有U∈龟_／剐有 

V∈诒 ，使当f 4I≤1时，aVCU)(d)若 UC- ，则对 

MsA上任一F点瓢，有 a>0使x 重于a U)． 

(a)对 l， ．_!∈ ，取 e=min(e~，咯)，此处存 

在 d∈D使 d>d|，d>出，有II~lh．~l{,-dh， ≤Ⅳ 

6d，于是当存在 xl使 ”一≤t时， ．．0忙 暑IIp{l—x‘lj 

瓢 <E ≤曩Jpn— j xll < )= _，(x)，即 ．tc 

n ，同理 ．·c ．．，所以 、n ． ． 

(b)由(1)，(2)不难证明瓢重于 Ud．，甘8瓢n<e对 

U．．∈ ，根据(5)有e∈D使”瓢上yj nd≤n瓢n。+ yl 

易证 U 一；+U ；cU． 。 

(c)对 U．。∈ ，当a—O时，0·U 。≤Q，其中 4= 

。 ．·(x)，根据(3)， ∈[o，1]，lIQ 0<e，所以 

U．。(Q)=l≥ }即 Q．U．．cU．．．当。：(d)≤1时 ， ∈a 
1 

．．．则对任何o<8<I，有x】一a重于a 即寺 
1 1 

x —a重于 ·，所以由(4)得； ÷xl～t 一。 
x <E，敬Jfx a < }4卜≤ e，从而 xl I重于 

．． ．即 ．(x)>x一8，由 8的任意性得 x ∈ 川因此 

a ．。c  。． 
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(d)对 u ．∈罐 及 X ∈MSA．取 E>÷ (JJ + 

1)，则÷<e／(1Ixdl d~1)，根据(4)即得I1÷ =÷I 
I1 d<E，敌 重于U．．，从而 重于 U．．．口 

现在得出机器类比学习的类比推理的新定义，对 

于类比推理空间中的任一 MsA；(i一1⋯n)均由兰元 

组组成．即(0，S，G)且 O，S，G有如下关系tG O S 

下表刊出了厨c定义和新定义的区别 ． 

三、结 论 

通过上面的分析 ，我们得出了类比推理 

空间的定义及一些结论 ，同时对娄比推理的 

定义进行探讨 ．我们探信在类比推理空间中 

研究娄 比推理 将会使人 们的研究视 野更加 

开阔 ．从而使类 比推理走 上正轨，下面用讨 

结构把类 比推理在类比空 间中的定义表示 

扣左图。 
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