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P一集合与它的应用特征 

史开泉 

(山东大学数学与系统科学学院 济南25O1OO) 

摘 要 P集~-(packet sets)是由内P一集合 XF(internal packet sets XF)与外 P_集合X (outer packet sets )构成 

的集合对，或者(XF，x )是P-集合。P集合具有动态特性。利用p-集合，给出信息遗传概念，给出信息遗传的度量， 

提出信息遗传定理。利用信息遗传特性 ，给出信息状态辨识的方法与应用，给出信息图像生成、信息图像 隐匿一潜藏的 

应用。P_集合是研究动态信息系统的一个新的理论与方法。最后给出p-集合存在的事实，给出p-集合与Z．Pawlak 

粗集的 区别。 
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P-sets and its Applied Characteristics 
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Abstract 19_sets are a set pair which are composed of internal p-setsXFand outer p-setsXF，or(XF，XF)is P-sets．p- 

sets have dynamic characteristics．By using P-sets，the concept of Information Inheritance and Information Inheritance 

Metric。as wel1 as Infclrmation Inheritance Theorems were given．Based on characteristic of Information Inheritance， 

method and application of information state identification were proposed．Inform ation Image-generation，applications of 

Inform ation Image hidden-potential were provided．p-sets are new theory and method to study dyn amic inform ation sys— 

tern．Finally，the reality of p-sets was given，the differences of P-sets and Z．Pawlak rough sets were given． 

Keywords P-sets，Information inheritance，Basic number circle theorem，Information state identification，Inform ation 

image hidden-potential，Applications 

1 引言 

一 个例子：给定苹果 zl，z2，．273，-z4，x5；lz1一_z5具有属性 

(特征) 1一红色， 2一甜味；具有属性 otl，a2的z1一z5构成苹 

果集合(有限普通集合)X一{z1，z2，z3，z4，x5)，口一{a1，口2}是 

32t—zs的属性集合；或者， 是 X的属性集合。A 如果在 

内补充部分属性，口变成a ，a 口 ；则(z)一{ l，z2，z3，324， 

z5}变成( ) 一{z1， 4，z5}，(-z) (1z)。B如果在 d内删除 

部分属性，a变成口F， 口；则( )一{zl，x2， 3，324，x5)变成 

( )F一{z1， 2，z3， 4，-z5，z6 ，z7 }，(z) (z)F。例如： 】， 

322，z3， 4，_z5是具有属性(特征)m一红色，a2一甜味的苹果 ； 

或者，X一{ 1， 2，z。，x4，z5}是 5个红皮、甜味的苹果 ㈨ ，口2 

构成X的属性集合a一{a ’口2}。若在 内增加一个属性a。一 

山东烟台，口变成 口 一{a1，口2，口3)，则苹果集合 X一{zl，z2， 

zs， ，．zs}变成 XF一{35" ，xz， )。显然 ， 内的元素个数 比 

X内的元素个数少；尽管 勋 ，z 是红皮、甜味的苹果 ，．173，324 

却不是产 自山东烟台(可能产 自山西、河南或北方其它地方)； 

z。，．27 被从 X内删除，x变成 X 。若在 a内删除一个属性 

a 1，口变成a 一{d2)，则苹果集合 X一{z1，z2，x3，x4， 5)变成 

X 一{z1，．222，x3，x4，z5，z 6，x 7，z 8，32 9}。显然， 内的元 

素个数比X 内的元素个数多。因为只要求 az一甜味，所以具 

有az一甜味的白皮、黄皮、绿皮、紫皮的苹果 ze ， ，32s ， 。 

都被统统补充到 X内，X变成 X 。从 A中得到：对 a给予属 

性补充，a变成a ，a F；集合X内某些元素被删除，x变成 

X ，XF X；或者 X一{zl， 2，x3，_z4，325}变成 XP一{x1， 2， 

zs}。把生物学中的“遗传特征”引入到这里，认识 X 变成 

X ：XF是 X内的元素 ，z。，xs被显性遗传得到的(z。， 是 

隐性遗传，在X 内不被显露)。 

从 B中得到：对 a给予属性删除，a变成 口，X变成 

X ，Xc ；或者 一{zl， ，动 ，x4，x5)变成 一{．z-I， ， 

3，x4，lz5，z6 ，x7 ，x8 ，z9 }。把生物学中的“遗传特征”引入 

到这里 ，认识 X变成X ： 是 X 内的元素 z1， z，x3， ， 5 

被显性遗传 ，同时又补充显性遗传 zs ，z ，xs ，．22。 得 到的。 

A指出一个事实：Y是夫妇 尸与 Q生育的子女；y具有 P的 

部分特征(P的眼睛、耳朵特征被显性遗传，其它特征被隐性 

遗传)，Y具有Q的部分特征(Q的嘴、眉毛特征被显性遗传， 

其它特征被隐性遗传)。B指出一个事实 ：Y是夫妇P与Q生 

育的子女；y的所有特征是Q的特征(Q的所有特征在y中被 

显性遗传，Q是y的母亲)，y具有R 的部分特征(R的部分特 

征在y中被显性遗传，R是 y的姥姥)。P的所有特征在 y中 

被隐性遗传(R是 y的父亲)。 

． 事实上，例子中，A给出的事实特征、B给出的事实特征 
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与P_集合(Packet sets)的特征相似；显然，P_集合对研究事实 

A与B，提供了理论支持。2008年，文献[1，2]把动态特性引 

入到有限普通集合 X中，改进有限普通集合 x，提出 P．集合 

(Packet sets)，p-集合是由内 集合 X (Internal packet sets 

XF)与外 P_集合 X (Outer packet sets )构成的集合对 ， 

或者(xr，XF)是P_集合。P_集合具有动态特性。P_集合存 

在的事实与背景在第6节中给出。 

本文利用 P_集合，给出信息的遗传特性，给出信息遗传 

的度量，给出信息的遗传定理；利用信息的遗传特性，给出异 

常信息的辨识方法与应用。为了深入认识 P-集合的应用特 

性，还给出信息图像的隐匿一潜藏方法与应用。 

为了方便，本文给出的讨论又能使读者容易地接收本文 

给出的结果，把 P．集合的结构与特性简单地引入到本文的第 

2节中，作为本文讨论的预备概念与理论准备；p-集合的更多 

概念、应用参见文献[1—6]。 

2 集合的结构与应用领域 

2008年，文献[1，2]给出： 

给定有限普通集合 X一{z ，o17z，⋯， } u，a一{a ，az， 

⋯ ，靴)CV是 X的属性集合；称 XF是 X生成的内P_集合 

(intemal packet sets)，简称 X 是内P-集合，而且 

XF—X—X一 (1) 

称作 X的 一元素删除集合，而且 

X一一{ xEX，7(z)一“ X，7∈F} (2) 

如果 XF的属性集合a 满足 

一aU{a I，( —a ∈a，fEF} (3) 

式中， ∈V， a；厂∈F把 变成，( —a ∈a；XF≠ ；V是非 

空属性论域，u是非空元素论域。 

给定有限普通集合 X一{z1，z2，⋯， }cU， 一{口 ， 

⋯ ，陇}CV是 X 的属性集合，称 是 X 生成的外 P_集合 

(outer packet sets)，简称 是外 P_集合，而且 

XF=XUX (4) 

X 称作X的F一元素补充集合，而且 

X+一{“luEU，“ X，，( )一z ∈X，fEF) (5) 

如果 的属性集合 满足 

=a一{届I7(∞)=犀 ，7∈ } (6) 

式中，啦∈a， ∈ 把a 变成7(m)一犀 a； ≠ 。 

由内P-集合 X 与外 P-集合X 构成的集合对，称作普 

通集合 X生成的P-集合(packet sets，P—packet)，简称 P_集 

合，如果 

(XF，Xv) (7) 

普通集合 X称作( ，XF)的基集合 (基础集合，ground 

set)。 

因为P_集合具有动态特性，P-集合的一般表示形式是 

{(XF，霹 )I ∈I,j∈J) (8) 

式中，j，．，是指标集(index set)；式(8)是 P_集合的集合对族 

的表示形式 。 

为了表示的简单 ，又不失一般性，式(7)中只使用一个集 

合对(XF，xF)表示 P_集合的结构。 

图 1给出 P_集合(XF，XF)的直观表示。 

· 2 。 

图 1 X是有限普通集合，用虚线表示；)，F是 x的内P_集合，在 X 

内，用实线表示 ；Xv是x的外P一集合，在X外，用实线表示。 

利用式(1)一式(7)，式(8)得到 

定理 1(p-集合与有限普通集合第一关系定理) 给定 P_ 

集合( ，Xv)与有限普通集合 X，若 F—F一 ，则 

(XF，X )F：F：d—X (9) 

事实上，若F—F—j5，则式(3)av— U{a I，( —a ∈a， 

fEF}一a，这里：{a l，( —a ∈a，fEF)一j5；式(2)X-一{ I 

：rEX，7(z)一 X，7∈F}一 ，式(1)成为 xP—x— — 

x；则式(6)0，P—a一{ l7(∞)一犀 a，7∈ }一a，这里：{届l7 

(口 )一 a，f—EF一}一 ；式(5)X 一{“『uEU，“ X，厂( )一 

z ∈X，fEF}一西，式(4)成为：X =xuX 一X；或者，若 

F一 ，则 —X而且 X 一X，得到式(9)。 

式(9)指出：在 F—F一 的条件下，P_集合被还原成有限 

普通集合X；P-集合(XF，XF)回到了有限普通集合 x的“原 

点”；换一个说法，若 P_集合(XF，Xe)就是有限普通集合x， 

则 —F一 。 

定理 2(P集合与有限普通集合第二关系定理) 若 F— 

F一 ，则 

{(XF，x )li∈I,j∈J}F： 一X (10) 

式(1O)指出：在F—F= 的条件下，每一个 XF与每一个 

x 都被还原成有限普通集合X；或者，(XF，霹 )回到有限普 

通集合 X的“原点”，iE J， ∈．厂。 

对式(1)一式(7)，给出 1o一4。的说明，这些说明可为认识 

P-集合，接收 P．集合概念，提供方便。 

1。．式(3)F—aU{a I-厂(口)一 ∈a，fEF)与计算机内存 

储器T—T+1的结构相似，在计算机科学领域中，T：T+1 

是一个简单、普通的概念，人们对 T—T+1并不陌生。T— 

T+1具有动态特性，式(3)也具有动态特性。式(3)的动态特 

性是：把 变成 ，( )一a ；m 进入 a内得到 ，或者 =aU 

{，(舟))一aU{m )一{ ，m )；令 a一 ，把 ，届变成 厂( ) 

a2 厂(岛)一∞ 进入af内得到 ，或者 ：口U{0／2 ， 

3 }一 U{ 2 ，口3 )一{ ， 1 )U{ 2 ， 3 }一{a， 1 ，口2 ，口3 )； 

令 a一 ，把 变成 ，( )一a ；a 进入 a ，或者 一aU 

{口4 }： U{0／4 1)一({口， 1 )U{口2 ，a3 })U{诎 )：{口， 1 ， 

a2 哟 ， 4 }。 

以此类推，显然式(3)与结构 T—T+1相似。如果以“静 

态”的观点去认识 T—T+1，则 T—T+1不成立，例如 ：2~- 

2+1。 

2。．式(2)，式(3)，式(5)，式(6)中的 F一{ ，，2，⋯，厶 }， 

F一{7 ， ，⋯， )是元素迁移族[ ” ，fEF，f—EF一是元素 

迁移[1 6,713]。fEF的特征是：uEU， X，fEF把 变成 ， 

(“)一 ∈x；或者 卢∈V，卢 a，，∈F把卢变成 ，( —a ∈a。 

f—EF一的特征是：-z∈X，一fEF一把X变成7( )=“ x；或者 

啦∈a，7∈ 把a 变成7(a )一位 a。显然，元素迁移fEF， 

f—EE一是函数概念(或者，元素迁移fEF，7∈F是一个函数， 



变换，映射)；在一类应用问题中，fEF，一fE 是人们构造的 

一 个具体函数。 

3。．式(3)： 一aU{ l厂( —a Ea，fE F}中，{ 『f(f1)一 

a E ，fEF)表示被新补充到 a内的属性构成的集合，{ }， 

( — ∈a，fEF)与被补充新属性之前的属性集合 满足： 

{a l-厂( ：口 Ea，fEF}na一 。例如 ： 一{a1，a2，a3}，{a }-厂 

( —a E ，fEF}一{GEtl，口 2，a3 }，口 ≠a ，尼一1，2，3；显然， 

与f J，( —a ∈ ，fEF}没有公共元素，因此有 an{ {厂 

( —a Ea，fEF}一 。有人对式(3)给出这样的结论 ：“因为 

{ I厂( — E ，fEF} ，则有 一aU{a l_厂( —a ∈ ， 

fEF)一a”；这是一个“小儿科”的错误；原因是：“评论”是在 

没有弄清楚式(3)的具体意义的情况下给出的；以什么证据证 

明{ l-厂( —a Ea，fEF}是 a的子集?或者{a lf(f1)=a ∈ 

，fEF) ?如果没有足够 的证据说明{a l f(f1)一a Ea， 

fEF)是 a的子集；或者 {a l-厂( 一 E口，fEF) 。结论： 

“因为{ l，( —a Ea，fEF} a，则有 OF—aU{ l，( ：a ∈ 

a，fEF)= ”是一个无任何证据的“瞎掰”与“罕见的学术浮 

躁”。 

式(1)一式(3)中给出这样的概念：X内被删除部分元 

素，X生成内P一集合 X ，等价于对 X的属性集合a内补充新 

的属性， 生成a ，a 。或者，若 f， 分别是搿 ， 的属 

性集合，而且口f ，则有 。式(3)中的{a I，( = E 

，fEF}，不是从 X内被删除的元素构成的集合 X一的属性 

集合；或者，{a I厂( ：a Ea，fEF}不是x一的属性集合，x一 

是式(2)。 

集合对族{(XF， )l ∈J， ∈‘厂}存在的理由与证据 

给定有限普通集合 X一{z1，z2，⋯， }(二二U，a一{a1，a2， 

⋯慨 } 是X 的属性集合。如果在 a内补充一些属性 ，同 

时删除另一些属性，则 分别变成 af， ，af≠ ，a f， 

a；由式(1)一式(7)得到 X的 集合( ，科 )。如果再在 

补充一些属性，同时再在 a内删除另一些属性，则 a分别变成 

， ， ≠ ，a ， a；由式(1)一式(7)得到 x的P_集 

合( ， )；如此等等。这些动态变化的一串集合对( ， 

X )构成集合对族式(8)。 

P_集合的应用领域 

式(1)一式(7)构成的 P_集合式(7)与集合对族式(8)的 

P_集合，能够应用到信息系统中诸多应用领域，它们是 

· 信息潜藏特性与应用 
· 信息记忆特性与应用 

· 信息遗传特性与应用 

· 信息插入一剔除特性与应用 

· 信息变异特性与应用 

· 信息重组特性与应用 

· 信息内推_夕 推特性与应用 

· 信息恢复特性与应用 

· 双信息规律生成特性与应用 

· 信息图像隐藏特性与应用 

· 信息迭代伪装特性与应用 

· 信息过滤一还原特性与应用 

· 信息分离一筛选特性与应用 
· 信息依赖特性与应用 
· 信息规律生成特性与应用 

· 信息推理特性与应用 

· 信息数据圆特性与应用 
· 信息内-夕 挖掘特性与应用 

· 信息融合特性与应用 

· 信息规律重组与可辨识特性与应用 

· 信息 P关系特性与应用 

· 信息搜索特性与应用 

· 信息变换特性与动漫设计应用 

· 信息动态特性一投资系统的风险估计与应用 

· 信息丢失一补充与新材料的特性发现 

在这些研究领域中，“记忆”、“遗传”、“插入一剔除”、“变 

异”、“重组”取自“遗传学”理论。在这些应用领域中所取得的 

研究成果，都是原创性的。如果读者理解了式(1)一式(7)，或 

式(8)，把式(1)一式(7)，或式(8)交叉 ，渗透到上面给出的研 

究领域 ，将得到一些意想不到的结果，建议读者做些尝试。事 

实上，把式(1)一式(7)，或式(8)交叉，渗透到上述应用领域， 

给出研究并不困难。 

利用 2节中的式(1)一式(7)，或式(8)，3，4节给出信息 

遗传特性与异常信息辨识一应用的讨论，3，4节中给出的讨论 

是25个应用领域中之一。3节中给出信息遗传的基本特征， 

利用这些基本特征，4节中给出异常信息辨识一应用。 

3 信息遗传度量与信息遗传的基数圆定理 

约定 为了方便 ，又不引起混乱与误解，在 3，4节的讨论 

中，2节中的x， ， ，分别记作(z)，( ) ，( ) ；或者(z)一 

X，(z) 一 ，( ) = 。 

定义 1 称(-z)一{z ， 2⋯，z。} D是一个信息，五E 

(z)称作(z)的信息元，i一1，2，⋯，q；如果( )具有属性集合 

口，而且 

口一{a1，a2，⋯，m} (11) 

式中，D是有限信息论域。 

定义2 称(z) 是(-z)的p遗传信息，而且 

(z)F一{z1，z2⋯， ) (12) 

如果(-z) 的属性集合a 与(-z)的属性集合 满足 

口F— U{&If(fl~)一∞ ∈口，fEF} (13) 

式(13)中的 满足 ∈V， 口，fE F把 变成 f(fi~)一 

∞ Ea；定义 1与定义 2中的 q，P满足户≤q，p，qEN 。 

定义3 称( ) 是( )的F_遗传信息，而且 ( ) 一{ ， 

2⋯，西} (14) 

如果(-z) 的属性集合 与(z)的属性集合 满足 

一a一{a l7(a )=届 a，7∈ } (15) 

式(15)中的啦满足 ∈ ，7∈ 把a 变成7(∞)一盘 a；定义 

1与定义 3中的 q，r满足q≤r；q，rEN 。 

定义 4 称 是(z) 关于( )的 遗传度量 ，简称 是 

( ) 的 一遗传度量，如果 

)，F—card((z) )／card((-z)) (16) 

称 ’，F是(z) 关于(z)的F_遗传度量，简称 是(．z) 的F一遗 

传度量 ，如果 

一 —
ca

—

rd
—

(( x)v) (17) 

card(( )) ⋯ 

式(16)，式(17)中的 card=cardinal number。 

定义5 以。为圆心，以y一1为半径构成的0称作信息 

· 。 



( )生成的( )的基数单位圆，简称0是( )的单位圆。 

这里：y—card((z))／card((z))一1，y是(z)的自身遗传度量。 

这里指出：在式(12)中，(-z) 一{zl，z2⋯，z ) {-z1，z2， 

⋯ ， ，Xp+ 一，如}一( )；( )中的部分信息元 Iz1，-z2，⋯，z 

被遗传 ；z1， 2，⋯，．z 生成(z) 。在式(14)中，(z)一{z1，z2， 

⋯ ，zq} { 】， 2，⋯， ，z ，⋯，z，}一(z) ；(z)中的全部信 

息元 1，z2，⋯， 被遗传； l，z2，⋯，如 生成(z) 。 

由定义 1一定义 5，得到： 

命题 1 遗传度量’， <1的信息(z) 一定是( )的一个 

p遗传信息(z) ，反之亦真。 

命题 2 遗传度量 >1的信息(z)。一定是(z)的一个 

F-遗传信息( ) ，反之亦真。 

命题 1、命题 2是直接的事实，证明略。 

定理 3( 遗传信息的属性差集定理) (z) 是( )的一 

个 遗传信息的充分必要条件是(z) 的属性集合 与(．z) 

的属性集合a满足 

口 —— 一 7 (18) 

式中，Va 一{a ∈ ，-厂(啦)一 a ，7∈ )，Va ≠ 。 

证明：由定义 1和定义 2得到： 一遗传信息(z) 与信息 

( )满足( ) ( )；或者，card((z) )≤card((z))。1。．若 

(z) 是( )的一个 遗传信息 ，则由2节中的式(1)一式(3)， 

式(11)，式(13)得到：属性集合 a 与属性集合 a之间存在属 

性差集 a 一 ∈a ，7(∞)一犀 a ，7∈F}；或者，a 一 

a一{啦!m∈口 ，7(啦)一层 a ，7∈F)一 口 ≠ 。2。．若 一 

a—Va ≠ ，则具有a 的信息(z) 与具有 的信息(z)满 

足：( ) (z)，由定义 2，(z) 是(1z)的一个 遗传信息，而 

且 ( ) 一( ) 。 

定理4(F-遗传信息的属性差集定理) (-z)。是( )的一 

个F_遗传信息的充分必要条件是(z)。的属性集合 。与(z)的 

属性集合 满足 

～ 一△ (19) 

式中，△ 一{∞l O／i∈a， ( )一 a，7∈F)，血。≠ 。 

证明与定理 3类似，证明略。事实上，由 2中的式(4)一 

式(6)，式(11)，式(15)直接可得到式(19)。 

定理5( 遗传信息的内同心圆定理) (z) 是( )的一 

个 遗传信息的充分必要条件是(z) 生成的基数圆0 是 

( )生成的单位圆 0的内同心圆，而且 

0 CO (2O) 

式中，用符号“c”表示 0 被 0包围，0 是 以 0为圆心，以 

7 为半径，被(z) 生成的基数圆。 

证明：令 y—card((z))／card((z))是(1z)的遗传度量，，， 

与式(16)中的 满足 y <y。1。．若(z) 是( )的一个 遗 

传信息，则由式(16)得到： ≤y。以O为圆心，以y 为半径 

作圆O ；以0为圆心，以 7为半径作圆0，则有O CO，O 

是 O的内同心圆，O是单位圆。2。．若 0 是 0的内同心圆，0 

是单位圆，O 0； 是 O 的半径，y是 0的半径，而且 y ≤ 

y，由式(16)得到：card((z) )≤card(( ))，或者(-z) ( )； 

由定义2，(-z) 是(z)的一个 遗传信息，( ) 一( ) 。 

定理6(F-遗传信息的外同心圆定理) (z)。是(z)的一 

个F_遗传信息的充分必要条件是(z)。生成的基数圆()。是(．z) 

生成的单位圆 0的外同心圆，而且 

O ()o (21) 

· · 

式中，用符号“ ”表示 0被0。包围，()o是以0为圆心，以 为 

半径，被(z)。生成的基数圆。 

证明与定理 5类似，证明略。 

图2给出基数圆0 ，()o与基数单位圆0的直观表示。 

／ 一 

＼矽’
，
矽。

，∥ 

、＼ 
。。 

“ 、 

＼ 

图 2 基数圆O ，()o分别用虚线表示，基数单位圆O用实线表示； 

O 在O内，O 是O的内同心圆；()o在 。外 ，()。是 O的外同 

心圆； ，yF，y分别是O ， ，O的半径，y一1。 

定理7(信息剔除与 一遗传信息生成定理) 若信息 

(z) 的属性集合a 与( )的属性集合a满足 
一

( U{犀l，( )一 ∈ ，fEF})一 (22) 

则( )内的部分信息元被剔除，生成 遗传信息( ) 。式 

中， EV， a，，( )一a ∈a。 

证明：式(Z2)a 一(aU{ I，(屈)一 ∈a，fEF})： ，等 

价于 a 一aU{ l-厂(层)一 ∈ ，fEF}，或者，a a ，card(a)≤ 

card(d )。由2节中的式(1)一式(3)得到 ：( ) (z)，(z) 

是(z)内被剔除部分信息元的生成；由定义 1和定义2得到： 

(z) 是( )的F_遗传信息，而且( ) 一(1z) 。 

推论 1 若 y 一 ≤O，则具有 7的信息 (z)的内部有部 

分信息元被剔除，( )生成 一遗传信息( ) ，( ) ：( ) 。 

定理8(信息插入与 F_遗传信息生成定理) 若信息(z)。 

的属性集合 。与( )的属性集合a满足 

( U{ l-厂( )一 ∈ ，fEF})一a—j5 (23) 

则(-z)内被插入部分信息元，生成 F_遗传信息(z)。。 

证明：式(23)( U{辟l厂(届)一a ，∈a。，fEF})一 一 ，等 

价于 U{届l，( )一口 ∈口。，fEF}一a，或者 ，card(~~)≤ 

card(口)。由 2节中的式(4)一式(6)得到：( ) (z)。，( )。是 

(z)内被插入部分信息元的生成；由定义 1和定义 3得到： 

(z)。是(-z)的F_遗传信息，而且( )。一( ) 。 

推论2 若 一 O，则具有y的信息(z)的内部被插入 

部分信息元，( )生成 F'遗传信息(z)。，(z)。一( ) 。 

由定义 1一定义 5，命题 1和命题 2与定理 3一定理 8得 

到： 

信息辨识的基数单位圆准则 

若任意时刻￡∈T，信息系统输出的信息(z) ，(z) 生成 

基数单位圆0 ，则信息(-z) 内既无信息元被插入又无信息元 

被剔除；或者 

(z) 一△( ) 一 (24) 

式中， (z) 一{z ，z ，⋯，西 )是被插入到(z) 内的信息元 

构成的信息 被插人(z) 之前， 满足：麓 ∈U，Xi 

(z) 。△( ) 一{Xp+1，Xp+ 一，如)是(Iz) 内被剔除的信息元 

构成的信息，乃 被剔除之前，乃 满足： ∈(z) ；(z) 一 

{z ，z ，⋯，z。)。“插入”、“剔除”二词 ，取 自生物学中的“基 

因，基因变异”中的概念。 

利用 2节中的P集合模型和 3节中的结果 ，4节中给出 



3节中结果的应用。 

4 信息遗传特征的应用与异常信息状态辨识 

为了通俗又便于接受，尽量避开一些过分的“专业概念” 

给读者带来的不便 ；在这一节中，给出一个能被一般人接受的 

例子。山东大学每年都安排博士生导师查体，保证导师们具 

有健康的身体与充沛的精力培养好博士们，查体的定点医院 

是：山东省省立医院，山东大学齐鲁医院(原 山东省省立二 

院)。医院给定查体的指标 ：xl，-z2，-z3，x4，z5，z6，z7；Xl—x7 

的繁杂名称 ，略；它不影响对例子的结果分析。设 A一{a ， 

a ，⋯，a }是被查体导师构成的集合；取∞，口，∈A；哦，∞查体 

得到的实际指标(信息元)列入表 1。 

表 1 a ，aj的查体指标分布 i：／：j；i,jE(1，2，⋯，n) 

指标 

Qi x1 x2 x3 x4 x5 X6 x7 
， 

ai Xl x2 x3 x4 x5 x6 X7 xs x9 

这里：医院给定的指标 z --x ，或表 1中的指标 ～x7 

是健康人具有的指标；指标35 一32 的设定理由是：在查体过 

程中发现指标异常(异常信息)，能够辨识被查体人的状态。 

若把表 1中的o／i具有的指标(信息元)z ，3"2，z3，丑， s，z ， 

-z 抽象的定义成信息(z)，则有 

(Iz)一{z1，z2，-z3，z4，z5，z6，z7} (25) 

若把表 1中的aj具有的指标(信息元)z ，zz， s，z ， 5， 

， ，z s，32 。抽象的定义成信息(-z) ，则有 

(z) 一{zi， ，勋 ， ，．T5， 6，．277， 8， 9) (26) 

式中，-zs ，-z。 是a 在查体中新发现的指标(例如，-zs 是胆结 

石)。 

利用表 1，式(25)与式(26)，3节中定义 1和定义 3得到： 

ix) 是ix)的 遗传信息，(z) 一(z) ；利用式 (17)得到 

( ) 的F一遗传度量 一card(( ) )／card((1z))一1．29>1； 

利用定理 6得到：(z)生成的基数单位圆 0与(z) 生成的基 

数圆0。满足0 0o；或者()o是0的外同心圆。利用信息辨识 

的基数单位圆准则得到㈣ 从健康人群中被分辨；或者，(-z) 

的异常信息状态从(z)的信息状态中被分辨，或者 

IDE{( )，ix) } (27) 

式中，IDE—identification。 

事实上，鳓 的指标 x 一z 表明：cti属健康状态(信息(z) 

正常状态)，a，被发现新的指标舭 ，z。 ，∞属亚健康状态(信 

息(z) 是异常状态)；式(24)成为： (-z) ～△(z) ≠ ；或者 

{32l，z2，z3， 4，z5，326，-z7，z8 ，z9 )一{322'1，lz2，z3，324，325'5，z6， 

32 )≠ 。具有异常信息状态的嘶被辨识。 

这个通俗、简单的例子，稍加引 申，可应用到计算机数据 

传输系统中的数据丢失研究、冗余数据发现研究；还可以引申 

到信息图像重组与辨识研究中，这些引申是简单的，建议读者 

做些尝试。 

为了加深对 P_集合的应用认识，品味 P集合；5节 中给 

出“专业味”浓一点的应用 。 

5 信息图像的隐匿-潜藏与应用 

给定数据集合 ，：go F， 分别是 ， 的属性集合 ， 

而且 

一 { ，Y2，⋯ ，Y ) (28) 

一 {Y1，Y2，⋯，Y } (29) 

一 {a1，a2，⋯，％} (30) 

一

{口l， 2，⋯，d } (3J) 

式中， ， 分别是(-z) ，( ) 的特征值集合((32)Po，(32)Fo的 

元素值集合)；Vyk∈ ，Vy ∈ ，yk≠ ；yk，y ∈R；k，rE 

(1，2，⋯ ，n)； ≤ q，P，q∈N 。 

由式(28)，式(29)得到数据点 

(xl，y1)，(x2，y2)，⋯ ，( ， ) (32) 

(321， 1)，(x2，y2)，⋯，(岛 ， ) (33) 

利用式(34)与式(32)，式(34)与式(33) 

(z)一妻YJ n—32--—32i (34) 
J l h霉 i 

得到 

砌(z) 一口 1 + 一2 +⋯+a1 + 。 (35) 

伽(z) 一 一l3"n1 十 一2 -2+⋯+b1z+bo (36) 

式中，式(35)是式(34)与式(32)生成的多项式(曲线)；式(36) 

是式(34)与式(33)生成的多项式(曲线)；w(x)ro≤叫(-z) 。 

若 叫(口) 一训(n) 一叩，叫(6) —W(6) —I。，则得到一个封 

闭的二维图形：0(d，砌( ) ，b，叫(-z) )；图 3给出 O(d，w 

( ) ，6，叫(-z) )的直观表示。 

1， 

图3 0(a， (-z) ，6， (z) )是由 ，∞( ) ，6， ( ) 构成的一个 

二维图像，O(a，∞(z) ，b，w(x)eo)用实线表示；w(z) 与w 

(z) 是O(a，w(z) ，b，w(z) )的两条曲线边界。0*(a， 

(_z) ，b，w(Iz)f)是 O(a， (z) ，b，w(z) )的假图像，0 (a， 

) ，6，∞(z) )用虚线表示。 

显然，若把图3中由点-z— ，曲线 训( ) ，点x=b，曲线 

叫(z) 构成的封闭二维图形0( ， (z) ，b， ( ) )定义成某 

个真实信息图像的一个子图像，则找到了P_集合在信息图像 

(计算机图像)生成与应用的结合点；或者，P集合能够交叉， 

渗透到信息图像生成一辨识研究中。 

如果 A把子图像 O(a， ( ) ，b，训( ) )传递给 B，则 o 

( ，甜(-z) ，6， (-z) )在传递中会被他人攻击，截获，篡改；换 

句话说，O(a， (z) ，b，叫(-z) )的安全受到威胁。我们是否 

可以这样做 ：把 O( ，叫(z) ，b，训( ) )变成一个假图像 O 

(口，叫(z)}，6， (z)f)；A把假图像 0 (a，训(z)}，b，叫(z)f) 

传递给 B，达到“以假乱真”的 目的，又能使真图像 0(a，w 

( ) ，6，劭( ) )在传递中获得安全；B又能从假图像0 (a，w 

(z) ，b，w( )f)中容易地获取真图像 0(a，723( ) ，b，w 

(z) )?显然，这是容易的。 

事实上，把真图像0(a，叫( ) ，6，w(xVo)变成假图像0 

(n， ( )}，b，训(z)f)的本质是把真图像 0(a，733(z)：，b，w 

(z) )隐匿一潜藏在假图像 0 (a，叫(z) ，6，∞(z) )中；得到假 

图像 0 (口， (z) ，6，叫(z) )后 ，再把假图像 0 ( ， (z) ， 

6，硼( )f)恢复成真图像 O(a， (z) ，6，叫(z) )。 

· 5 · 



 

再回到式(28)一式(31)及第 2节的式(1)一式(7)中，A， 

B双方共同对 a 给予属性补充 ，由 得到 f， ，；对 

给予属性删除，由 得到af， ， ≠ 。被补充的属性、 

被删除的属性，只有 A，B双方知道，不得泄露给他人，则 

变成 ， 变成a}；而且 

口f={a1， 2，⋯，嘞+̂} (37) 

一 {a】，口2，⋯ ， } (38) 

式中， ，e∈N 。 

由式(37)一式(38)，则式 (28)中的 和式 (29)中的 

分别变成 }， ，而且 

{Yl，y2，⋯ ， } (39) 

一 { 1， 2，⋯ ， } (4O) 

利用式(39)，式(34)；式(40)，式(34)，分别得到 

伽(-z)}一 一1 +c 一2 +⋯+ z+ (41) 

叫(z)f— 一1 + 一2z 。+⋯4-d1z十do (42) 

显然 ，由式(35)，式(41)；式(36)，式(42)分别得到 

硼(z)f≤砌(z) (43) 

w(：c)vo≤叫(z)f (44) 

若叫(a)}一叫(a)f=叩，w(b)f一 (6)f—lD，则得到图像 

0 (口，伽(1z)}，6， ( )f)，0 (口， (z)}，b，w(x)f)是 O(a，W 

( ) ，b， (Iz) )的一个假图像。0 ( ，叫(z)f，b，叫(z)f)在 

图 3中用虚线表示。 

如果把 0(a，w(x)Po，6，硼(z)。F)看作是一张运送武器的战 

略地图，或军事火力的分布图，则 O(a，w(x)Fo，6，w(x)Fo)的安 

全是重要的。如果 0(a，w(x)Po，6，叫( ) )是水下游动的被打 

击的目标，则对0( ，w(x)f，6，伽(z) )的辨识是重要的。如 

果0(a，w(x)Po，6，删(z) )是健康人的体细胞，0 ( ，w(x)f， 

b，w(x)D是 0( ，w(x)ro，b，硼(z) )的病变体细胞，则对 o 

(a， ( )}，6，训( )f)的辨识与病人的及时治疗是重要的。聪 

明的年轻人，看到这里，或许感到P_集合的潜在应用价值。 

再回到式(28)一式(36)、式(28)一式(38)与式(39)一式 

(44)的讨论 ： 

A把O ( ，训(z)}，6，硼(z)f)传给B，B只要把补充到a 

内的属性从 内删除，使得 一 ；B只要把 内被删除的 

属性再补充到a 内，使得 一 ，则 B从假图像 0 (a，W 

(z)f，b， ( )f)中得到真图像O(a， ( ) ，b，叫( ) )。 

或许有人说：用穷举方法，可以从假图像 0 ( ，w(z)f， 

6，w(x)f)中获取真图像 O(a，叫(．z) ，b，训( ) )。应该说 ，穷 

举方法是用来证明问题的一个数学方法，在这里使用是无效 

的，例如：被补充到 内的属性 一红色(属性)，用穷举方法 

如何知道 a 是“颜色”而不是“数值”。 

利用式(28)一式(44)的简短讨论 ，直接得到命题 3、命题 

4。 

命题 3 真图像O( ，w(x)Fo，b，叫(Iz) )的假图像0 (a， 

训( )}，6，砌( ) )存在，非唯一。 

命题 4 真图像 0(a，叫(z) ，6，叫(z) )隐匿一潜藏在假图 

像0 (口，叫(z)}，6，叫( )f)内。 

定理 9(信息图像分辨定理 ) 若 0 (a，础(z) ，b，W 

(．z)f)是 0(口，训(z) ，b，训( ) )的一个生成，则 

IDE{0(a，训( ) ，6，w(x)Fo)，0 (d，叫(-z) ，6，叫(z)f)} 

(45) 

· 6 · 

定理 10(信息图像隐匿一潜藏定理) 给定数对( ， )， 

具有数对( ， )的图像 0 ( ，叫(z) ，b，硼( ) )内隐匿一 

潜藏着图像 0( ，础( ) ，b，W(z) )，0 (口，W( ) ，b，W 

( ) )是 O(a，甜(z) ，6，叫(-z) )的一个假图像。 

其中， 一card( )／card( )， 一card(口 )／card( )； 

是 ( ) 关于伽(z) 的隐匿一潜藏系数， 是 硼(z) 关于W 

(z) 的隐匿一潜藏系数， ≤1， ≥1。 

定理 1O的证明留给读者。 

定理 11(信息图像恢复定理) 假图像 0 (a，训( )】：，b， 

(z) )被恢复成真图像O(a，叫(z) ，b，训(z) )的充分必要 

条件是 、 

1- —O (46) 

“ 一1—0 (47) 

式中，1一card( )／card( )=card(口F。)／card(a~)。 

定理 12(信息图像不可辨识定理) 若 0 (a，伽(z) ，b， 

删(z) )是 0(a，训(z) ，6，训(z) )的恢复，则 

UNI{O ( ，伽(z) ，6，例( )f)，0(口，硼( ) ，6，硼(z) )) 

(48) 

式中，UNI=unidentification。 

定理 l1和定理 12的证明是直接的，证明略。 

应当指出： 

1。
． 本节的例子，只给出信息图像生成和信息图像的隐 

匿一潜藏，没给出具体的数据(式(28)中的 ，式(29)中的 

)；对于应用具体的数据去做图像隐匿一潜藏，留给读者。 

2。．信息图像的生成、信息图像的隐匿一潜藏方式很多，本 

节中只给出多种方式的一种。 

3。
． 如果把信息安全算法(椭圆曲线[11,12,16-18 )与信息图 

像隐匿一潜藏进行交叉 ，渗透，能够得到一些更新的结果 ，建议 

读者试一试。 

6 集合存在的事实与背景 

一 个概念 

凡是具有数学基本常识的人都能接受这个概念：给定有 

限普通集合A，B；若ACB，BCA，则A=B。 

从这个概念的正面得到 ：1。．A，B中对应元素相同；2。．A， 

B中元素个数相等(或者card(A)一card(B))；3。．A，B的名称 

相同，则有A=B。从这个概念的反面得到：1 ．A，B中对应 

元素不相同；2 ．A，B中元素个数不相等(或者 card(A)≠ 

card(B))；3 ．A，B的名称不相同，则有A≠B。以名称为例： 

A一{a ，a。，⋯ }是 5头猪的集合；或者，A的名称是“猪的 

集合”。B一{6 ，b2，⋯，65}是 5个人的集合；或者 B得名称是 

“人的集合”；显然 ，A≠B。 

两个事实 

事实 1 中国河南省有一个城市，城市的名称是“驻马店 

市”。该市有 800万人口。因为800万人中每个人都具有“驻 

马店市户籍 iN性 a)”，则有集合 X一{z ， z，⋯，X8。。)；或者 

集合 X的名称是“驻马店市”。随着市场经济的发展 ，该市有 

2万人离开这个城市，去其它城市务工，2万人注销了“驻马店 

市”的户籍，获得了其它城市的户籍 ，则集合 X一{ ，zz，⋯， 

z8。。)变成集合 X 一{ 1，zz，⋯，．z 。s)；利用集合相等的概念， 

则有 X ≠x。因为 X ≠X，利用 1。，2。，3。与 1 ，2 ，3 ；“驻 

马店市”应当改变名称：“驻马店市”改为“驻驴店市”。因为支 



援其它兄弟城市的经济建设，山东省的 l万名专业技术人才 

来到“驻马店市”工作，并获得“驻马店市户籍”，则集合 X一 

{ 1，．．172，⋯，35800)变成集合 一{ ，z2，⋯，-z801}；利用集合相 

等的概念，则有 ≠X。因为 ≠X，利用 1。，2。，3。与 1 ， 

2 ，3 ；“驻马店市”应当改变名称：“驻 马店市”改为“驻牛店 

市”。显然，这是违背事实的。事实上，无论从“驻马店市”调 

出多少人，无论“驻马店市”从外地引进多少人，“驻马店市”的 

名称并没有改变。这个事实向 1。，2。，3。与 1 ，2 ，3 提出挑 

战；或者，事实 1向具有静态特性的有限普通集合概念提出挑 

战。 

事实 2 重庆市火车站内的旅客z ，5gz，⋯， ，因为他们 

当中每个人手 中具有共 同的特征(属性)a一火车票 ；-z ， 。， 

⋯
， 构成旅客集合 X一{ ，zz，⋯， )；现在要问：旅客集 

合 x是不是我们在教科书：“数学分析”、“实变函数论”、“高 

等数学”、“离散数学”中的集合概念?若集合旅客 X是这些 

教科书中的集合概念，则我们得到：1。．旅客集合 中的任意 

一 位旅客，在火车到来时不准上火车；2。．具有车票的新旅客， 

不准进火车站的候车室内候车，准备上火车。因此，旅客集合 

x，已不是我们在上述教科书中接受的集合概念。旅客集合 

X具有了动态特性 ：集合 x在缩小 (一部分旅客乘上火车走 

了)，集合 X在扩大(一些新旅客进入候车室 内候车)。我们 

从上述教科书中的集合概念得到：给定有限集合 y一{Y ，Yz， 

⋯

， )，集合y的特征是：y内的元素 不准离开y，或者 

Y y；y外的元素“ 不准进入y内，或者 ∈y；集合 y具 

有静态特性。事实 2向具有静态特性的有限普通集合概念提 

出挑战。 

从事实 1、事实 2中不难看到：对有限普通集合概念(经 

典有限集合)的研究 ，还有一块很大的空间，这块空间还未被 

我们认识一开发，空间中隐藏着多少还未被我们认识的东西， 

这些东西等待着聪明的年轻人去“挖掘”。两个事实是纯真、 

确凿的；这两个事实却在经典数学中被回避，被遗忘；不能不 

使人们感到：有限普通集合概念中，存在某些“缺失”。或许有 

人对这两个事实不屑一顾；或者，对这两个事实不认账 ，只能 

说明该人的“愚蠢与僵化”。 

面对两个事实，应 当改进有限普通集合 x的概念(有限 

经典集合 X概念)；2008年 ，作者把动态特性引入到有限普通 

集合 x中，提出P_集合概念(Packet sets)，给出P_集合的结 

构式(1)一式(7)，式(8)；因为事实 1，2中的集合都具有一个 

共同特征“动态性”。文献[1—6]给出了P_集合的多个特性与 

应用。聪明的读者，从阅读文献[1—6](还有一些待发表的论 

文)中看到：P集合中潜在着很好的应用前景，特别是在计算 

机科学、信息科学与信息系统中。或许有人对原创性的研究： 

P_集合不接受，不理解 ；这是科学研究中的常事，原因是：这个 

人不具有动态思维能力，而具有科学研究的“学术惰性”。 

7 集合的本质与特征 

给定有限普通集合 X一{z ， z，z。， ，z }，集合 X具有 

1。．“精确性”，2。．“边界确定性”，3。．“静态性”。例如：A一{饥， 

az，⋯，as)，A中有且只有 5个元素，多一个元素或者少一个 

元素都不可以，集合 A具有“精确性”。B一{b ，bz，b。，b4)是 4 

个男人构成的集合，B内没有一个女人，集合 B具有“边界确 

定性”。C一{f】，f ，0，c 'f5}具有 5个元素，不允许 C内的元 

素c 离开C；或者，不允许 Ck C；不允许 C外的元素 进入 

C内；或者d ∈C，集合 C具有“静态性”。特性 1。，2。，3。潜藏 

在有限普通集合 X内。 

1965年，美国人 L．A Zadeh用“边界不确定性”代替有 

限普通集合 x的“边界确定性”，提 出模糊集合 (Fuzzy 

Sets)[1 ，给出模糊集合的结构 

：x [0，1] 

一 《 (49) 
例如，“老年人”集合A，多少岁算作老年人?若 65岁算 

作老年人，61岁算不算老年人?“老年人”集合A的边界不确 

定。在 L．A Zadeh模糊集中，用 ∈(0，1)来描述集合的 

边界不确定性。这个事实早已被模糊集研究的学者接受。仔 

细解读 L．久 Zadeh的原创性学术论文l1 ，品味 L． Zadeh 

的学术思想，不难得到这个结论。然而，在 I ．A．Zadeh的原 

创性学术论文与能见到的模糊集论文中，没有给出如此直接 

的讨论。 

1982年，波兰人 Z．Pawlak用“近似性”代替有限普通集 

合 x的“精确性”，提出粗集合(Rough sets)r】 ，给出粗集合 

的结构 

(R一(X)，R一(X)) (50) 

用 X U的下近似R一(X)与 XcU的上近似R一(X)， 

共同近似逼近有限普通集合 XCU(经典有限普通集合 x)。 

这个事实早 已被粗集理论与应用学者接受。仔细解读 Z． 

Pawlak的原创性学术论文_l ，品味 Z．Pawlak的学术思想， 

不难得到这个结论。然而，在 Z．Pawlak原创性的学术论文 

与能见到的粗集论文中，没有给出如此直接的讨论。 

2008年，史开泉用“动态性”代替有限普通集合 X的“静 

态性”，提出 P_集合(Packet sets)EI,a~，给出 P集合的结构 

(XF，XF) (51) 

{( ，XF)l ∈f，jEJ} (52) 

从式(49)一式(52)中容易看到：有限普通集合 xcU中 

还潜藏着这样一些新鲜的东西。模糊集合、粗集合、P-集合在 

工程的多个应用领域中得到应用。早在上个世纪 7O年代初， 

模糊集合遇到某些“学术权威”们的质疑与反对；时至今 Et，质 

疑与反对之声已荡然无存，因为模糊集理论解决了众多经典 

集不能解决的应用问题，这些重要的工程应用成果回答了这 

些“学术权威”们。看来，某些“学术权威”们在新的学术思想 

面前也表现得“苍白无力”。事实上，一个新的学术思想、新的 

数学结构没有被人提出反对，反而是不正常的。任何一个新 

的学术思想与学术研究都是在一条弯弯曲曲的路上，才能“长 

大成人”的。式(49)一式 (52)的讨论 ，或许有人说：“这是夸 

大”；作者认为：这只是某人的个人偏见；或许这个人只知道模 

糊集合、粗集合、P_集合的名词而已；对模糊集合、粗集合、P_ 

集合没有去做深入的应用研究，更拿不出像样的研究成果，去 

启迪年轻的一代 ；或许这个人只知道模糊集合、粗集合、P_集 

合的一点“皮毛概念”，才给出这样“评论”，这样的人在学术界 

“屡见不鲜”。式(49)一式(52)给出的讨论却是不争的事实。 

应当指出： 

P_集合是一个集合对：(XF， )；或者，P集合是一个集 

合对族：{(XF，xf)l ∈f，J∈J)。z．Pawlak粗集是一个集合 

对 ：(R (X)，R一(X))。在未弄清楚 P-集合的结构与特征及 

Z．Pawlak粗集的结构与特征的情况下，有人认为：P_集合就 
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是Z．Pawlak粗集，这是一个误解。如果把式(49)一式(52)的 

讨论理解透了，这个误解 自然会消除。 

事实上，P_集合的本质是“动态性”，Z．Pawlak粗集的本 

质是“近似性”，显然，“动态”≠“近似”。P集合仍然保持着有 

限普通集合的“精确性”、“边界确定性”；Z．Pawlak粗集仍然 

保持着有限普通集合的“边界确定性”、“静态性”。因为 P_集 

合具有动态性，P_集合是一串集合对构成的集合对族：{(XF， 

)I ∈ ， ∈J)；因为 z．Pawlak粗集具有静态性，Z．Pawlak 

粗集仅是一个集合对 ：(R一(X)，R一(X))。因此 ，PI集合与 

z．Pawlak粗集在概念上不存在任何联系，它们是各自独立的 

数学概念与数学结构；p-集合与 Z．Pawlak粗集之间不存在 

相互替代关系。 

从式(49)一式(52)给出讨论，容易得到：在一定 的条件 

下，L．A Zadeh模糊集合能够回到普通集合的“原点”；在一 

定的条件下，Z．Pawlak粗集能够回到普通集合的“原点”；在 
一 定的条件下，p集合能够回到普通集合的“原点”(见第2节 

的定理 1和定理 2)。 

8 讨论与建议 

再回到本文的第 2节中：给定有限普通集合 X一{z ，zz， 

⋯
， } U， 一{m，口 ．．'m}c 是 X的属性集合。若在 

内补充有限个属性，则a变成a ，a F；X变成x ， X， 

XF≠ 。若在 内删除有限个属性 ，则 变成a ， a；X变 

成X ，X XF。这个过程使得具有静态特性的有限普通集合 

X具有了动态特征(例如，第 6节中的重庆市火车站旅客集合 

X)。从这里我们得到一个道理：有限普通集合 X的属性集合 

a的变化(a内属性个数增多，a内属性个数减少)，或者 的量 

的变化，引起有限普通集合 x质的变化：单个的集合 x变成 

一 个集合对(xp， )。因此，把动态特性引入到有限普通集 

合x中，改进有限普通集合x，提出P_集合，遵守了哲学中的 

“量变到质变”的哲学规律。事实上，P．集合是把多个事实给 

予抽象而得到的一个数学概念与数学结构。正是这个数学概 

念与数学结构，给人们认识动态信息 目标、动态信息系统 ，提 

供了一个新的视觉尺度、新的分析工具与方法。 

我们遇到更多的问题：动态信息系统、运动着的图像目标 

(目标的形状随时变化)、动态变化的数据系统(数据库的刷新 

与补充)，等；这些问题的共性是“动态性”。P_集合的特征是 

“动态性”，显然，把 P_集合作为一个工具，应用到这些问题研 

究中，P_集合能给予理论支持。我们能够说：P_集合将成为研 

究动态信息系统的一个新的数学模型与新的数学方法。本文 

给出了25个研究分支，这些分支都与 P_集合有关系。作者 

建议：如果年轻的学者们对此感兴趣 ，在理解与接收 P_集合 

结构的条件下，不妨对这些分支做些探讨与尝试 ，作者认为： 

能够得到一些原创性的结果，这些结果是令人高兴的。或者 

把已有的其它模型与 P_集合交叉，渗透，能得到一些更重要 

的结果，作者祈盼着这些优秀的研究问世；作者感到欣慰与高 

兴。如果想在 P_集合领域中做些工作，用 E-mail：shikq@ 

sdu．edu．cn进行讨论。 

再回到本文的第 7节中：在一般人看来，有限普通集合 
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(或者普通集合)还有什么可研究?事实并非如此。模糊集合 

是从普通集合中走出来的，粗集合是从普通集合中走出来的， 

P_集合也是从普通集合中走出来的。因为普通集合的概念能 

解决的问题太有限了，逼迫着人们回过头来重新认识普通集 

合的概念 ，寻找普通集合概念中的“漏洞”，这些“漏洞”催生了 

新数学概念与新数学结构的发育一成长。第 7节中给出讨论 

的目的：启迪优秀的年轻人，学会看问题，想问题；提升自己的 

创造力。事实上，第7节中的讨论可用一句话概括，亦即“人 

类的认识不会停留在一个水平上”；聪明的年轻一代，或许能 

从第 7节中得到的更多，一些开创性的研究都潜藏在这些“更 

多”之中。 
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