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基于属性计算网络的模式识别 

许广林 冯嘉礼 刘永昌 

(上海海事大学物流工程学院 上海200135) (上海海事大学信息工程学院 上海200135) 

摘 要 给出了如何建立属性网络，属性网络中定性基准的学习机制以及如何使用属性网络来实现模式识别，最后给 

出了该方法的应用实例。 
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Abstract In this paper。how to build a attribute computing network and how tO calculate attribute criterion is given． 

After that，the pattern recognition method based on the attribute computing network brings forward．An actual appli— 

cation using such method is given in the end． 
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模式识别是一个快速发展的学科，并且由于具有广泛的 

应用而受到人们的特别重视。比如机器人的研制，其关键就 

在于目标的自动识别。确实人类具有很强的模式识别能力 ， 

因此，如何让机器具有人的模式识别能力是模式识别研究的 
一 个主要课题。 

利用定性映射，我们已在模式识别、故障诊断、行情预测 

等方面进行了一系列探讨，例如：李文佩利用定性映射中转化 

程度函数与模糊截集的关系进行了汉字识别_1]，王洪利用定 

性映射正交基空间进行了股票的预测[2]，上述研究主要通过 

统计识别和模糊模式识别。最近，根据定性映射的输入输出 

关系，我们提出了属性(计算)网络模型，本文将给出一个学习 

算法，利用输入模式对属性网络[3]中的定性基准进行调节，使 

网络实现模式识别功能。 

1 属性计算网络的建立 

定性映射在 维情况下，若将每一维定性基 ， ] 

拓扑粒度细分为 m段，则得到一个以各剖分 维超长方体为 

单元的网格，使原定性映射变为一个以其剖分网格为基准的 

定性映射，若分别以子超长方体为基准，还诱导出一个具有 

m 个子定性映射的簇。图 1给出了这种剖分的3维示意。 

图 1 基准剖分诱导的超长方体网格 

定义 1 设 a (0)是对象 O的某个属性，i一1，⋯， ，丑∈ 

X 为ai(0)的量特征值，P (0)是 a (0)的第 J个质特征，J一 

1，⋯，m，l[嘞，岛] X 是P (0)的定性基准，r一{[蛳，角]} 

是定性基准的簇，满足：[鳓， ]n[a ， ]一0，z一1，⋯，m，z 
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≠ ，和z —U[ ，岛]。若设n(0)一Aa (0)是属性 a (0)的 

合取属性，z一(z ”，z )∈X—X1 x⋯× ，为口(0)的 

量特征值，若设[a ，犀 ]是第 i 个属性a‘(0)的第 个性 

质P (0)的定性基准， ∈{1，⋯， }， ∈{1，⋯，m}，Eo／ ， ] 
一 {z一(z1，⋯，zn)∈Eo／i】Jl，届l J】jX⋯ X[ z， J z]X⋯X 

[O／in／ ，fi~n／ ]}是不同维的 个定性基准[a ， ]构成的一 

个 维超长方体，这里，( “， 一，id )是下标 ik和 

J 的一个组合，v=v(i J --，i,j ”，id )是该组合的序数， 

由于对每一个 i ，J 有m种不同的选择，故不同的组合共有 

mn种，所以，vE{1，⋯，mn}。设 P (0)一
⋯
A夕 (0)是对象 0 

的一个以Eo／ ， ]为定性基准的整合性质，r一{Eo／ ， ]}是所 

有定 性基 准 [a ， ]格 子 的簇，并 设 ([a ，岛])； 

f J8lt] ⋯ [ ，J8l ]] 

l i Eo／ ， ] i I是由这mn个两两不相 
I[ ， t] ⋯ [a ， ]J 
交的 维超长方体Eo／ ， ]构成的网格(grid)，则以(Eo／ ，届]) 

(或G(Eo／ ， ]))为基准的映射r：Xxp ---{0，1}，若对任意z 

∈X，存在[a ，岛]∈r”和以[a ，届]为基准的性质P (0)∈ ， 

使得： 

f ] ⋯ Eo／ ， ]] 

T l(z 一，z )，l i Eo／ ， ] l 
l ， ] ⋯ [a ， ]J 

一

⋯

V
．

A {(z ～，zn)} Eo／, ，辟lJ1]X⋯X[ ， 
J1— 1 L l ? ⋯  

]X⋯X[o／in／ ，犀 ]} (1) 

一

，Iv1{．．．{ Al --． ·⋯ )(z)}} 

． ． ⋯  护 三 
则称式(1)是判断一个带有向量 z的对象 0是否具有性质 P 

(o)的定性映射，并称式(2)是以[a ，岛]为定性基准的定性映 

射，或式(1)的因子映射，也可记为： (z，[a ，岛])。 
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如图2所示，根据定性映射(1)的输入输出关系，可得到 
一 个从定量的z到定性的性质p(o)的特征转化结构图，不妨 

称之为定性映射单元或属性计算单元。 

为图示方便，图 2仅给出了m一3， 一2的定性映射单 

元，其中，输入X1(0)和 Xz(0)是两属性n1(0)和nz(0)的两个 

量，在不同定性基准[m ， ]和[纯 ， ]，J一1，2的选择或滤 

波下，分别转化为两个相应的性质 p j(o)和p2j(o)，再经整合 

操作后，输出为9个不同的整合性质 p (o)。 

因从特征值 Xl(0)和X2(0)到性质 p1j(0)和 p2j(0)转化， 

是一个从定量到定性的转化，所以，只要标定定性基准区间 

[alJ，励]和[a ， ]的上下限，即可实现该转化操作和过程。 

考虑到定性基准[叫， ]和[a ，忍]不仅是决定该转化操作 

即定性映射怎样实施，并决定其结果的关键或核心，为得到一 

个正确合理的判断真值，图2中特别增加了一个反馈调节回 

路。 

l0 帅 ’ 

P1 L 0 

P．20 

P 1o 2 

P L1 2 

P12． 

图2 以 2维 3X3网络[a，阅为基准的定性映射诱导的属性计算单元 

因属性计算网络可看作是若干定性映射单元的整合映 ⋯，为测试样本集，我们的问题是怎样从样本点的集合中，找 

射，所以属性计算网络可以把事物的特征通过多个定性映射 到 (o)的定性基准 ，岛]。 

单元整合而成的网络结构来记忆和表示，从而可以实现模式 如果设{ (o)，k----1，⋯硼，⋯)是正例样本集，则{ (O)， 

识别。 k----1，⋯硼，⋯)∈ ，岛]n{ (o))，则由定性调节的本质可 

2 属性计算网络的训练和学习机制 

属性网络建立好以后 ，下一步需要对属性网络进行学习 

和训练，也就是需要学习出网络中每个定性映射的定性基准。 

正如一种疾病的诊断标准是从众多患者的诊断经验中总结出 

来的一样，一个网格定性基准只能从一系列样本数据中，通过 

“去粗取精，去伪存真”的学习和总结而得到。根据这一思想， 

可以设计出一个反馈学习回路 ，它包括：输入——误差—— 

反馈——修正等子过程，经过若干正、反例样本的学习和不断 

修正，可获得一个性质命题 (o)的正确的定性基准[鳓， 

角]。下面给出相应的定义和算法。 

设[aJ，岛]是性质 (0)的定性基准，{ (0))，s一1，⋯ ， 

知，定性基准的调整可归结为一个极限过程，即： 

a／=lim{min{ (0)))，岛=lira{max{ (0))) (3) 

只要从所有对应于 (0)的{ (0)，忌一1，⋯硼，⋯) { 

(o))中，找到其上、下确界就行了。 

由此可见在基于属性网络的模式识别技术就是一种广义 

模式识别技术，先建立属性网络，然后通过机器学习机制来找 

出属性网络中每个定性映射的定性基准，这个属性基准结构 

就是广义正交基空间的一个基础向量，待识别的模式就是另 
一 个向量。 

3 仿真实验 

⋯  

手母 刘 震  干 耳 刑 衣  

辫d 8 ％ ；§ 镪l 垒瓷馘豫_I]i i露_i甄 ~u．蔼 ÷— 自 √％骶 豫酝 t金鄂骶豫 麴 警 
(＆)手写输入模式 

． 

梨 (b)对输入模式进行学习 

予1 ，U：健 字母列表 

～ I I I I ● I l I l l 
l l l l I t l l I I 。平 ． I l I l I l l l I 

n l碱 。 叁餐瓤 毒 }i毫 亳=； A 

图 3 训练属性网络记忆模式并进行识别 
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f- 
删除 垒部删除 r学习一 

(a)限速4O公里的交通标志 (b)对图形进行学习 

图4 嵌套映射结构模式识别 

图3为能对输入模式进行记忆和识别的属性网络，首先 

在写字板(图左上角)上任画一个模式，如“l，_、”，计算机首 
{ 

先将模式“ 一_’’、”在写字板中所占据的矩形划分为10×10子 

矩形构成的网格，并令所有与“梨”模式的交非空的子矩形染 

(黑)色，同时，令以染色子矩形为基准的子定性映射等于 1， 

并将它们投射到右下角所示的记忆模式区，这时，该记忆区不 

仅出现了一个由1O×1O个子矩形所构成网格，而且，出现了 

一 个由被染色子矩形构成的模式“ ”o即：一个以整个网 

格(整体)为基准的定性映射，和一个分别以1O×1O个子矩形 

为基准的子定性映射簇之问嵌套映射结构。在添加按纽的空 

格中，给所写模式命名，如命之为“梨”，再按学习按纽后，机器 

将在字母列表栏记下学习的结果“梨”，机器显示“学习结束”。 

重新写字板板中书写一个手写模式“ 、”，按识别键，这时， 

机器显示“梨”。这个结果说明，计算机不仅记住了字母 

“l厂_’、”，而且，还将与“：一_、1”有差异的模式“ _·．”也识别 
，  ， 

一 ’  

为“梨”。 

图4为对输入的模式使用带有嵌套的属性网络来记忆和 

识别，也就是在图 3例子的基础上对模式中重要的子模式单 

独建立相应的嵌套属性网络。图4中被识别的模式为限速 

4O公里的交通示意图。假如使用图3中的方式来识别，子模 

式“4O”将失真或丢失，所以在建立属性网络的同时，建立子属 

性网络来表示“4O”的模式，这样将有效解决子模式失真或丢 

失问题。 

结论 本文给出如何使用属性网络来实现模式识别，同 

时本文给出的模拟例子也充分说明了本方法在模式识别中的 

潜力。 
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从而 1)，2)，3)成立。 

充分性。设 ：((￡I， +l， +2)∈GF"(2)，1≤w( )≤m， 

则总有 O≤W( )≤m一1。 

当cc，≠O时，1≤w(cc，)≤m一1，因为 厂l( )，厂2( )，厂3 

( )，厂4( )都是 阶相关免疫函数，所以S )(cc，)=O， 1， 

2，3，4。从而 S(口)((￡I)=O。 

当cc，一O时，由条件 1)，2)，3)知 8)，9)，10)均成立，从而 

S(们((￡I)一0。 

综上所述，我们总有 S(口)( )一o， ∈GP(2)，由Xiao- 

Massey定理知 ， ， +2)是至少 m阶相关免疫的。 

s(，+，l ⋯ )(cc，)一 [(2卜 一1)s(，)(cc，)+(一1)。
，蚤 

S(f+fi)((￡I)+(一1)。 s(厂+ + )((￡I)+ 

⋯ +(一1) + S(f+fl+f2+⋯+ )((￡I)]，(￡I∈ 

(2) 

由弓I理 5不难得到： 

定理 5 设 厂( )，厂( )+ ( )(1≤ ≤愚)，厂( )+ 

( )+ ( )(1≤ ， ≤愚)，⋯，厂( )+厂l( )+厂2( )+⋯+ 

( )都是n元m阶相关免疫函数，则厂+ 厂l厂2⋯ 是n元 

阶相关免疫函数。 

利用数学归纳法容易证明，对于任意 。，35：，⋯，西∈GF 

(2)， 1 

1  ̂

(一1) 1x2⋯ 一磺 [2 一1+(～1)。 (～1) +(一1)。 
2 

壹(一 ：)xi1 ，+⋯+(一1) + (一 0 ∑(一 ： ’+⋯+(一 ) 州(一 。 
1)zl+ 2+⋯+ (11) 4 

文[6]中给出了一种Walsh循环谱的分解式。设 ，( )，g 

( )， ( )都是n元布尔函数，则 

S(，+ )((￡I)一— 1 IS
( (co)+ S(，+g)(co)+ S(，+̂)(co)一 

S(，+g+̂)((￡I)]，(￡I∈GPI(2) 

由11)，我们可以很容易证明。 

有了上面的基础，我们给出这种Walsh谱分解式的推广 

形式。 

引理5 设，( )， ( )，1≤ ≤愚是愚+1个n元布尔函 R 

数 ，则 
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