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半 P一集合( ，X)与信息的内一真度环特征 

李豫颖 。 史开泉。 

(宁德师范学院计算机与信息工程系 宁德 352100) (山东大学数学与系统科学学院 济南25o1oo)。 

摘 要 P_集合(packet sets)是由内p-集合X (internal packet set XF)与外 P_集合 (outer packet set X )构成的集 

合对；或者(Xr，Xv)是 P_集合。P_集合具有动态特性(内p-集合具有内一动态特性，外 P-集合具有外一动态特性)。p-集 

合在动态信息系统的多个领域中获得了应用。在一类信息系统中，这类信息系统只具有 内一动态特性，不具有外一动态 

特性。为了研究这类只有内一动态特性的信息系统，改进并简化 P-集合，提 出了半 P一集合(half packet sets)。半 P_集 

合是 由内p-集合 与有限普通集合X 构成的集合对，或者(X ，X)是半 P-集合，半 P_集合具有内一动态特性。以及半 

P_集合与有限普通集合的关系，以及半 P_集合与 P_集合的关系。利用半 P_集合给出信息内一真度与信息内一真度环的 

概念、信息内一真度环定理以及 内一信息恢复 还原的内一真度准则与内 信息恢复一还原的特征 系数准则。利用这些结果， 

给出内一真度环在 内一信息恢复一还原中的应用。半 集合是研究一类动态信息系统的一个新的数学方法与数学模型； 

半 P_集合在一类信息 系统应用中前景看好。 
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Half P-sets( ，X)and Internal—truth Degree Ring Characteristics of Information 
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Abstract P-sets(Packet sets)is a set pair( ，XF)composed of internal P-set (internal packet set XF)and outer 

p-set X (outer packet set X )，or(X ，Xv)is p-sets．p-sets has dynamic characteristics(X has internal dynamic char— 

acteristic and X has outer dynamic characteristic)．P—sets has been applied in many fields of dynamic information sys— 

tems．There is a class of information system which has internal dynamic characteristic but has not outer dynamic charac— 

teristic．To study the class of inform ation system，Half P-sets(half packet sets)was proposed by improving and simpli— 

fying P-sets in this paper．Half P-sets is a set pair composed of internal P-set X and finite general set X，or(Xr，X)is 

Half P-sets．Half P-sets has internal dynamic characteristic．This paper gave the relation between Half P—sets and finite 

general set，the relation between Half P-sets and P-sets．By using Half P-sets，the concepts on information internal—truth 

degree and information internal—truth degree ring were given．Moreover，the information internal-truth degree ring theo— 

rems，the criterion of internal-truth degree and the criterion characteristic coefficient about internal—information recover— 

y-reduction．Finally，the application of internal—truth degree ring about internal—information recovery-reduction was pro— 

vided by employing these results．Half P-sets is a new mathematical method and mathematical mode1 for researching the 

class of dynamic information system．Half P-sets has good application foreground in the class of dynamic inform ation 

system． 

Keywords Half P-sets，Information internal—truth degree，Inform ation internal～truth degree ring，Internal-truth degree 

ring theorem，Information discovery，Application 

1 引言 

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 PL集合(packet sets)，并给出 

fL集合的结构；文献E3—183给出 P_集合的结构与它在信息系 

统中的诸多应用。PL集合是由内 PL集合 (internal packet 

set )与外 P-集合 (outer packet set Xv)构成的集合对； 

或者，(XP，XF)是P_集合。P-集合具有动态特性。解读 P-集 

合的结构 得到：给定有限普通集合 X一{z ，z ，⋯，如} 

【，，a一{o／1 ，⋯，o／ }是 x的属性集；若在 a内给予部分属性 
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补充，a变成 ，a ，则有限普通集合 X变成 { ，z。， 

⋯

， }，户≤q；或者 xF X。若在 内删除部分属性， 变成 

a ， ，则有限普通集合 变成 X 一{z ，37 ，⋯，-z，}，q≤ 

r；或者 X 。换个说法，在有限普通集合 X 内，既删除一 

些元素，同时在 X内又补充一些元素，有限普通集合 X变成 

一 个集合对(xr， )，( ， )是 X生成的 P一集合；或者 ， 

(X ，x。F)是P-集合。这里： 是有限普通集合x内被删除 
一 些元素得到的集合 ， 是有限普通集合 X 内被补充一些 

元素得到的集合。解读 P_集合结构 ,23还能得到：若有限普 

通集合 x被赋予动态特性 ：X既具有内一动态特性 (X内被删 

除一些元素)，又具有外一动态特性(X内被补充一些元素)，则 

有限普通集合 X生成 P．集合(j ， )；这是 P_集合中的学术 

思想；P_集合的集合对结构与动态特性对信息系统中的信息 

动态本性，给出直接的揭露，P．集合将成为动态信息系统研究 

的一个新的数学方法。 

人们容易看到：一类信息系统，它只具有内一动态特性；或 

者，(-z)是信息系统中的一个信息 ，a是( )的属性集，一些未知 

属性 啦 ，入侵到 内，使得 card(a)变大，则(-z)生成：(z) 

( )F啊 ⋯∈( ) (z)f；Vk，(z)f ( )；( )具有内一动态 

特性。基于这个事实，本文利用 P_集合{- 】，并对 P-集合给予 

改进，提出半 FL集合；给出半 P-集合的结构与动态特性及半 

P_集合在动态信息系统中的应用。 

2 半 P-集合( ，x)与它的结构 

约定 U是有限元素论域 ；V是有限属性论域；X是 【， 

上的有限非空普通集合；F一{-厂l，_厂2，⋯， }是元 素迁移 

族 ，fEF是元素迁移，fEF的特征是 ： “∈U，“ X，厂 

EF把 变成 ，( )一 ∈ ；或者3flEv， a，fEF把 变 

成，( a Ea~P={7 ， ，⋯， }是元素迁移族[ 。 ；一fEF一 

是元素迁移，7∈F的特征是：] ∈X，7∈ 把z变成，(z) 

一“ x；或者ja ∈a，7∈ 把 变成7(啦)一 。 

给定有限普通集合 X一{Xl，z2，⋯， }c【，，口一 ，口z， 

⋯ ，m)CV是X 的属性集合 ，称 XF是X生成的内P_集合Ll’ 

(intereal packet set xF)，简称 是内 P_集合 ，而且 

xr= X— X一 (1) 

称作x的F一元素删除集合，而且 

X-一{ lxEX，7( )一“ X，L厂∈F) (2) 

如果 的属性集合 a 满足 。 
F — aU{a I，( 一口 ∈口，fEF} (3) 

式中，x~=／：O；flEv， a，fEF把卢变成 -厂( —a ∈ 。 

由内 P’集合与有限普通集合 X构成的集合对 ，而且 

(XF，X) (4) 

称作 X生成的半 P_集合(half packet sets)，有限普通集合 X 

称作半P_集合的基集合(基础集)。 

若在有限普通集合 X 的属性集a内，不断地补充属性 ； 

或者 

口 口f ⋯ F一1 (5) 

则有 

xF XF．1 ⋯ XF x (6) 

显然，由式(5)和式(6)，式(4)变成 

(( ，x)fiE，} (7) 

其中，式(7)中的I是指标集。 
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式(7)是半 P_集合的集合对族形式，也是半 P_集合的一 

般表达式。 

由式(1)一式(7)，得到： 

命题 1 半 FL集合是由内 P_集合与有限普通集合构成的 

集合对串，反之亦真。 

命题 2 半 P-集合丢失了内一动态特性，半 P_集合是有限 

普通集合，反之亦真。 

命题 1、2由式(1)一式(7)直接得到，证明略。 

定理 1(半 p-集合与有限普通集合关系定理) 半 P_集合 

与有限普通集合满足 

(X ，X) 0=X (8) 

证明：若 —O，则式(2)：X一一{ l ∈X，7(z)一 x， 

_广∈F}一D，式(1)变成：x 一x—X一=x；或者，式(4)( ， 

X)变成 ：XF—X，X—X；则式(8)成立。 

定理 1指出：在 P=O条件下，半 P_集合(xF，X)回到有 

限普通集合 X的“原点”。 

定理 2(半 P_集合与 P_集合关系定理) 半 P-集合与 fL 

集合满足 

(xp， )F=0一(xp，X) (9) 

证明：P_集合( ，XF)的外 P_集合 XFE 是 ： 

XF=xUX (1O) 

X 是 x生成的 元素补充集合[1 ]，而且 

一 {UluEU，“ X，，(“)一-z ∈X，fEF} (11) 

若 F—O，则 X。。一 ；式(1O)变成 X 一xUX 一X，则式 (9) 

成立。 

定理2指出：在 F—O条件下，P 集合被退化成半 I)I集 

合。 

定理 3(半 P_集合对族与 P_集合对族关系定理) 半 P- 

集合对族与 P_集合对族，满足 

{( ，珥 )I ∈f，jE．，}F：口一{(XF，x)I ∈I} (12) 

证明：与定理 2类似，证明略。 

利用式(1)一式(7)的概念 ，半 Pr集合的结构与内一动态特 

征在第 3节中给出。 

3 信息的属性特征与信息的内一真度 

约定 在第 3一第 6节的讨论 中，第 2节 中的 XF，X分 

别记作(z) ，(z)；或者(z) 一 ，( )一X。 

定义 1 给定信息( )一{Xl，X2，⋯， ) U，口={al，n2， 

⋯

， }CV是(z)的属性集合，称( )}是(z)生成的(z)的一 

个内一信息，简称(z)f是(z)的内一信息，如果(z)f的属性集a 

满足 

一  U{Oti f，(辟)一∞ ∈ ，fEF} (13) 

V．27i∈(z)称作(z)的信息元， 一1，2，⋯，q。 

其中届∈V，届 a，，(犀)一a ∈a；( )}一{z ，z2，⋯， 

z }， ≤q；P，qEN 。(Iz)的内一信息( )f的意义是：(z)与 

(z)}满足关系：(Lz)f (z)；(z)}在( )的内部。 

定义 2 称 y是(z)的信息值集合，而且 

一 {Y1，y2，⋯ ，Yq) (14) 

V挑∈Y称作信息元X ∈(z)的信息值( 是 Xh的值)。其 

中， ∈R， 一1，2，⋯，q。 

定义3 称 是( )￡关于(z)的内一真度，简称谚是 

(z)}的内一真度，而且 



 

一card(( )f)／card((z)) (15) 

定义4 称 是(z)}内一真度损失，而且 

耋=card((z)一(-z) )／card((z))一1一 (16) 

式(15)，式(16)中的 card=cardinal number。 

定义 5 称 是( ) 的特征值系数 ，简称 是( )}的 

特征系数 ，而且 

一 l I l l／l lYl l (17) 

式中，}l I l一( + +⋯+ ) 。是 一( ，yz，⋯，yp) 

的 2一范数， 一( 1，y2，⋯，yp) 是y 一{ l，Y2，⋯，Yp)生成 

的向量， 一{ ，Y2，⋯， p}是( )}一{ ，z2，⋯， )的信息 

值集合。I l Y J l一( +Yl+⋯+ ) 是 y一( ，y2，⋯， 

yq) 的 2一范数，y一( l，y2，⋯，y ) 是 一{Y1，Y2，⋯，Yq}生 

成的向量， 一{Y】，Y2，⋯，Yq)是( )一{Xl，肋，⋯， }的信息 

值集合。 

由定义 1一定义 5得到： 

命题3 (z)的任意一个内一信息(z)f具有非负内一真度 

。 

命题 4 具有特征系数 E(0，1)的信息是 ( )的一个 

内一信息。 

由定义 1一定义 5、命题 3、命题 4得到： 

定理 4(内一信息依赖与内一真度序定理) 给定内一信息族 

( ) 一{( ) { 一1，2，⋯，，z)，若( ) ，( ) ，( ) ∈( ) ，满 

足 

(z)}=》(1z) =争(z) (18) 

则 

≤ ≤ (19) 

其中，符号“ ”是单依赖，“ ”取 自数理逻辑 ；“ ”与 

“ ”等价。 

证明：因为(z) ，(z) ，(z) ∈(z) ，则由定义 3得到： 一 

card((z)})／card((Iz))， =card(( ) )／card(( ))， 一card 

((z) )／card((z))；又(z) ( ) ( ) ，由“ ”与“ ”等 

价，得到(z)} (．z) ( ) ，则 ≤ ≤ ，或者式(19)成 

立 。 

推论 1 若( ) ，( ) ，(z)fE(z) 满足 

( ) =争( ) =》( ) (2O) 

则 

≤ ≤ (21) 

定理5(内一信息属性依赖与内一真度序定理) 给定内一信 

息族( ) 一{( ) 『i一1，2，⋯， )， ， ， F分别是(z) ， 

( ) ，( ) E(z) 的属性集，若 

q
F 

—  

Fi 》 F
k 

则 

(22) 

≤ ≤ (23) 

事实上，a 等价于 ，得到(z)f 

( ) ( ) ，等价于( )f ( ) (z) ，由定理 4，则式(23) 

成立。 

推论 2 若 ， ， 分别是( ) ，( ) ，( ) E(z) 的 

属性集，满足 

∞F一 ∞F’ (24) 

则 

矿≤ ≤ ’ (25) 
定理 6(内～信息 的内一真度不变性定理) 内一信息( ) ， 

( ) ∈(．r) 的内一真度 ， 满足 

一  (26) 

的充分必要条件是：( ) 的属性集 与(z) 的属性集 a 满 

足 

a -_ 一{ { ∈ ，7(m)一屉 ， ∈ } (27) 

证明：l。．由(-z) ，(z) E( ) ，得到(z) ( ) ，贝0(z) 

的属性集 与( ) 的属性集a 满足a ，则在 与a 

之间存在属性差集合VaF一{ {mE ，7(“ )一 ，7∈ 

}。若(z) 与( ) 的内一真度 ． 满足)， 一 ，由定义 3， 

=card((x)[)／card(( ))一card(( ) )／card(( ))一 ，得 

到 card(( ) )==card((z) )，或者 (z) 一( ) ；贝0( ) 与 

(z) 具有相 同的属性集，或者 ，在 内删除 口F，则式 (27) 

成立。2。．若式(27)成立，或者，在 内删除 F一{ l ak E 

，7(a )一 ，_厂∈F}，则(z) 与( ) 具有相同的属性 

集，或者 一 ，则 (z) 一( ) 。由 一card(( ) )／card 

(( ))， =card(( ) )／card((z))，则(z) 与 ( ) 的内一真 

度 ， 满足 ： 一 ，或者式(26)成立。 

推论 3 若( ) 的属性集 a 与(z) 的属性集 的属 

性差集 -二 -d 满足 

口F一0 (28) 

则(z) 与(-z) 具有相同的特征系数 ， ，或者 

一  (29) 

在第 2、第 3节讨论的基础上，第 4节给出信息内一真度环 

定理 。 

4 信息 内一真度环定理 

定义 6 称 0是信息( )生成的信息单位圆，如果坐标原 

点 0是0的圆心，y是。 的半径。 

其中，y—card(( ))card(( ))一1，)，是信息( )的自身真 

度。 

定义 7 称 是内一信息 (z) 生成的内一信息真度圆，简 

称内一真度圆，如果坐标原点 0是0 的圆心，)，P是o 的半径。 

定义 8 称 ()F一0是内一真度圆 与信息单位圆 0生成 

的信息内一真度环，简称 一0是内一真度环； ，0分别称作 

G 一O的内一边界、外一边界。 

图 1给出内一真度环 一0的直观表示。 

0 ．0 

岁 
图 1 内真一度环( 一o(内真一度环 [ 一O中，( 是 0F—o的内一边 

界，O是o 一O的外一边界； 一。 由内～信息真度圆 与信息 

单位圆。构成； 是 0 的半径 ；)，是。的半径； _()用实线 

表示 。内真一度环 ( 一0 中，(磅 是 of一0内一边界，0是 Of-() 

的外一边界；内边界 (笫 用虚线表示。D 用阴影区域表 

示 。) 
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由定义 6一定义 8与图 1得到： 

定理 7(内一真度环存在性定理) 若( ) ∈( ) 是( )的 
一 个内一信息，则存在O 0； 一。是内一真度圆 与信息单 

位圆0构成的内一真度环 。 

证明由定义 7、定义 8与图 1直观得到，证明略。 

推论 4 信息( )具有多个内一真度环 一0，志一1，2，⋯， 

。 

事实上，给定信息( )一{z ，372，⋯， }， 一{m，口2，⋯， 

}；则有(1z)的内一信息( ) ，而且( ) (z) ⋯ (z) 

(X)lP；显然 ，存在多个 一0；它们当中的每一个 一0都是内一 

真度环；0是of—O的外一边界；志一1，2，⋯，n。 

定理8(内一真度环的子环定理) 若( )f E( ) 是( )的 
一 个内一信息，存在( ) ，而且(z) ( ) ；则 ’一0是0 —O 

的一个内一真度子环，而且 

o~-oc 一O (30) 

式中，符号“ ”表示 一0被包围在0 一0内； 是内一信息 

(z)}生成的内一真度圆； 是内一信息(z) 生成的内一真度 

圆；(z)f (z)}，或者(z) (z)f。图 1给出O —oc 一O 

的直观表示。 

证明：因为( ) ，(z)}E( ) ，而且( ) (z) ；或者 

(z) ( )}；则有 card(( ) )≤card(( ) )。由式(15)得到： 

=card(( )f)／card((z))≤card(( )})／card(( ))一 

或者霄≤ ≤y，则有 of—O 一O，得到式(3o)。 

推论 5 内一真度环 一。具有多个内一真度子环 一0，如 

果生成 的内一信息(z) 满足 

(z) 一n(( ) ) (31) 

定理 9(内一真度环与属性删除定理) 内一真度环 0I’一0的 

内一边界 与外一边界 0重合，或者 

of—O (32) 

的充分必要条件是：( )￡的属性集af与(z)的属性集a满足 

( 一{ 1口 E ，7(研)一 口 ，7∈F})一a—D (33) 

式中， 是被(z)}生成的内一真度圆；O是被(-z)生成的信息 

单位圆。 

证明：1。．因为 一0，或者 一。的内一边界 与 一。 

外一边界重合，则生成 的( ) 与生成 O的(z)满足( )f一 

(z)；又因为(-z)}是(z)的一个内一信息，或者(z) (z)，则有 

(z)f的属性集af与(z)的属性集 满足a af；显然，在 f 

内删除部分属性{ 1 0／7E ，7(嘶)一 a F，7EF}，使得 

af—a—D，或者 一a，则式(33)成立。2。．设 ，a分别是 

(z)}，( )的属性集；a ，(z)} Cr)；若在 内删除部分 

属性，使得( 一{ Ia E ，7(a )一 ∈ ，_，∈F))--02~D， 

则(z)f一( )；被( )f生成的0 与被(-z)生成的0重合，则 

式(32)成立。 

定理 10(内一真度环与内信息还原定理) 若内一真度环 

一 0的内一边界 与外一边界 0满足 

of—O (34) 

则内一信息(z)}被还原成(z)，或者 

( ) 一( ) (35) 

证明与定理 10类似 ，证明略。 

定理9、定理 10给出一个重要事实与方法：如果任意一 

个内一信息(z)；生成的内一真度圆 是一个信息单位圆，则 
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内一信息(z)；是信息( )。如果(z)；被定义成(z)的一个残 

缺信息，则利用定理 9、定理 10，由( ) 能够找到完整的信息 

( )；第5节中给出由内一信息(z)；找到信息 )的讨论。 

在第 3，4节的讨论与给出的结果的基础上，第 5节给出 

内一真度环与内一信息恢复一还原的应用。 

5 内-真度环与内一信息恢复一还原的应用 

本节给出的讨论来自这样的事实背景：在对信息系统输 

出信息的信息状态识别研究中，因为系统结构参数的变化(器 

件老化等原因)，系统输出的信息(-z)常常丢失信息元 ，Xi 

∈( )；( )变成残缺信息( ) ，( ) ( )；( ) 又被误认为 

是(z)，使人们产生错觉。因此，在一些完备的信息系统中，一 

般都有“检测”单元网络；检测单元网络的功能是：V愚，(z)}一 

(z)；或者V走，( )f都是(z)；( )是系统设计给出的输 出信 

息，(z)是完整的。人们自然提出一个问题：若信息系统输出 

的信息是( ) ，由(z)f怎样才能得到完整的信息(z)?换一 

个说法，内一信息(z)f怎样才能恢复一还原成(．z)?如果( )f 

已被恢复一还原成(-z)，则用什么方法来判定( )就是(z)f的 

恢复一还原?本节利用第 3，4节中的结果与这个事实背景整 

合，给出讨论。 

在讨论应用例子之前 ，先给出： 

内一信息恢复一还原的内一真度准则 

若内一信息(z)}被恢复一还原成信息(z)，则 
一 y—o (36) 

内一信息恢复一还原的特征系数准则 

若内一信息(z)f被恢复一还原成信息(-r)，则 

mq~=0 (37) 

式中， 是(z) 的内一真度，y是(z)的自身真度； 是(z)} 

的特征系数， 是(z)的 自身系数， 一I I l I／I l I l。)，一card 

((-z))／card(( ))。 

这里指出：式(36)是( )f与(z)之间的信息元数量关系； 

式(37)是(z)}与(z)之间的信息元本身数值(信息值)关系； 

式(36)、式(37)不是同一个概念。 

表 1给出机器人的计算机视觉识别数据，数据取自实验 

现场，是设计值 ，设计值使得机器人按预定的轨道行进。表 1 

中的数据是原始数据经过技术方法处理后得到的，不影响例 

子的分析与讨论。 

表 1 计算机视觉识别数据(设计数据) 

! ! 1 
1．32 1．68 1．94 1．56 1．73 1．19 

表 1是计算机视觉识别模块 ，它有 6个输出端 ：Xl， 。， 

，锄，,375，,276；或者( )一{zl， ，X3，X4，X5， )。数据 1．32， 

1．68：1．94，1．56，1．73，1．19分另U是 z1，X2，X3，z4，X5，X6的 

输出。表 1表示 ：视觉数据表 1使得机器人在预定的轨道上 

运动。 一 对应的摄像头未被遮挡。 

表 2中，“一”表示空数据(零数据)；或者(z) 一{zt， z， 

z4， 6}；( ) 中缺少z3，-zs；z3， 5的输出y3一 一O；在这样 

的条件下，z。， 对视觉识别失去应用意义，或者(z)变成 

( ) 一{z1， 2，．274，z6}。数据 1．32，1．68，1．56，1．19分别是 

z ， ， ，z 的输出。视觉数据表2使得机器人脱离了预定 

轨道运动(机器人运动失态)。 



 

应当指出：表 2中的数据是人为得到的；为了检验计算机 

视觉系统的灵敏性与可靠性，人为地对 s，zs对应的摄像头 

加以遮挡(摄像头进入“盲区”)，使其失去判断障碍的能力(使 

得 y。，y5的输出数据 y。一1．94，ys一1．73变成 y3一弘一O)。 

显然，表 2中的 】， 2，z4，356构成(z)f’一{zl，372， 4，376} 

是表 1中的J~- ， 2，323，z4，375，z6构成的(z)一{ 】，372，323，2~4， 

，z )的内信息；或者(z) 是ix)的内一信息，( )f’ (z)。 

删除 。，z 对应的摄像头遮挡(摄像头脱离“盲区”)，表 

2恢复成表 1，则机器人回到了预定的轨道上运动。 

由表 1一表 2得到：使得机器人回到预定的轨道上运动， 

或者(z)f被恢复一还原成( )，满足内一真度准则式(36)，使得 

机器人回到预定 的轨道上运动，或者 ( ) 被恢 复一还原成 

(-z)，则( ) 生成的内一真度圆 与( )生成的信息单位圆O 

重合；或者 一)，，满足定理 9与定理 10。 

应用例子中的结果，在试验现场得到认证 ；利用内一信息 

( ) (残缺信息( ) )找到了完整信息(z)。 

6 诸多讨论 

把动态特性引人到有限普通集合 x内，改进有限普通集 

合 x，文献[1，2]提出 P集合 (packet sets)，p-集合具有动态 

特性(内一动态特性 ，外一动态特性)。存在一类信息系统，这类 

信息系统只具有内一动态特性，依据这样的背景，本文改进 P_ 

集合，提出半 FL集合(Xr，X)，给出半 P_集合的结构与特征及 

半 P一集合在信息系统中的应用。 

1。
． 信息系统一般都具有动态特性，因为信息元的丢失 ， 

使得原信息( )变成内一信息( ) ，( ) ( )；半 P_集合(x ， 

X)的动态特性 (内一动态特性)与信息系统 的这个 特征相吻 

合。因此，半 P_集合的结构表达了信息系统的这个特性 ，显 

然 ，半 P_集合为研究这个特性提供了模型支持。 

2。
． (-z)是信息系统输 出的信息(计算机终端给出的信 

息)，(z)的属性集 的变化(a内不断地被补充属性)使得信 

息(z)变成一个信息串：(z) (z) ⋯ ( ) ( )f。 

( ) ，(z) 一，(z) ，( )f对应的属性集 ， ，⋯， ， 

口f满足：dF1 a2F ⋯ 口 l d 。如果把( )f定义成(z)的 
一 个伪一信息，(z)是一个真信息，则利用 (z)的属性集 a的变 

化与信息( )，得到真信息( )的若干个伪一信息(z) ；因此 ，把 

半 P．集合加以改进，可得到信息内一伪装的应用研究，重要的 

信息元 37k不出现在内一伪装信息(37)f内，使得重要的信息元 

获得保护。 

3。
． 从内一信息串：( ) ( ) ⋯ (z) (z)f得到： 

Vk，(-z)￡ ={371，372，323，x4，z5)，(z)f一1一{z1， 2，z3，324， 5， 

s，x7}，而且 ( )f (x)￡ 。如果利用生物学 的“遗传特 

征”l】9_认识( )f (z) ，则能得到：( ) 中的信息元 ， 

zz， s， ，zs被遗传到( )}中。显然，半 PL集合( ，x)为 

信息遗传特性的研究提供模型支持。事实上，信息遗传现象 

在数据库技术中，有意或无意中被人们遇到。 

4。．从内一信息串：(z) (z) ⋯ ( ) (z) 还能 

得至0：V ，(z)f、=={z1， 2，3173)，(z) 1一{ 1， 2，z3， 4，z5)， 

而且(z)j’ ( )f t；如果利用生物的记忆特性认识(z) 

(z) ，则能得到：(z) 记忆 了( ) 中的信息元 z ，322，3173； 

或者因为记忆了(32)L 中的信息元 ，x2，z。得到( ) 。3。， 

4。的信息遗传特性与记忆特性是智能信息系统必备的特性， 

从某种意义上说，半 P_集合是对智能信息系统特性 的模型 

化。 

5。
． 给定 内一信息 ( )}，(z) ，(-z) ；若 ， ， 分别是 

( )f，(z) ，(z) 的属性集。if ，then( )} (z) 

(z) ，如果把“if⋯then⋯”作为一种推理模式，则在这种推 

理模式下，由结构 ： 找到(-z) 与(z) 的关系：(z) 

(z) 。因此半 P_集合与推理模式整合 ，可应用于智能系统中 

的内一信息寻找；或者，由内一信息去找内一信息。 

从 l。一5。的简短讨论得到： 

半 P_集合()，F，x)能够在动态信息系统的下列领域中获 

得应用： 

残缺信息的复原与恢复； 

信息内一伪装与应用； 

信息完备性的认证一应用； 

信息内一迭代过滤发现与应用 ； 

信息圆理论与应用； 

信息内一遗传与应用； 

信息内一记忆与应用； 

半 P_推理与残缺信息辨识； 

内一信息状态辨识一应用； 

信息内一生成与应用。 
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特征向量维度 特征向量雉度 
【a) (b) 

图 5 与随机选择、共现性选择相关概念的性能比较 

4．3．2 结合单语义概念探测器准确率以及融合后的性能比 

较 

根据上述实验可以看出，在 LSCOM-Lite概念集上，相关 

概念个数为 20时，性能达到最佳；而在 LSCOM374概念集 

上，相关概念个数为 100时，性能达到最佳。以下实验即采用 

给定的特征向量维数，并 以探测器 detector39，detector374为 

基础，根据单语义概念探测器的性能优劣对相关概念根据式 

(3)赋予权重，重新训练，得到 detector39一acu，detector374一  

acu；最后根据式(4)融合单语义概念探测器，得到探测器 de— 

tector39
一

fus，detector374
一 fus。在 39个语义概念上的预测准 

确率以及平均预测准确率如图 6所示。 

图 6 综合单语义概念探测器准确率以及融合后的性能比较 

如图6所示，前 39维分别对应 39个语义概念的预测准 

确率，第 4O维对应的是平均预测准确率。由图可以看出，平 

均预测准确率高低为 detector39一fus>detector39一“c“>de— 

tector39，detector374
一 fus~detector374一acu~detector374。并 

且 39个语义概念分别的准确率高低情况也是如此，充分反映 

出本文提出的结合单语义概念探测器准确率以及将基于上下 

文关系的语义探测器和单语义概念探测器相融合对于提高语 

义概念探测器性能是有益的。同时可以认为，结合单语义概 

念探测器准确率即考虑了其可靠性，能够抑制准确率不高的 

单语义概念探测器给 CBCF带来的负面影响；另一方面，融合 

单语义概念探测器，能够在一定程度上弥补某些语义概念与 

其他概念关系较弱，或其本身单概念探测器性能较差时导致 

的问题 。 

结束语 本文主要研究如何利用语义概念对关系来提高 

语义概念探测器的性能。首先详细分析了语义概念之间各类 

联系，给出了定量计算方法，在此基础上设计了相关概念选择 

策略，综合考虑了语义概念探测器准确率以及视觉相似性．并 

对基于上下文关系的语义概念探测方法进行了改进，提出了 

基于概念对关系的语义概念探测框架。在 TRECVID2O05开 

发的数据集上进行了大量的实验验证，本文方法构建的语义 

概念探测模型有较好的预测准确率，与现有的方法相比，预测 

准确率更高。并且由于做了相关概念选择，即特征的降维，也 

相应地降低了探测模型的复杂度并提高了计算效率。 

由于本文提出的框架基于判决式模型 ，因此语义概念间 

的层次关系无法很好地纳入此框架中，且语义概念间同时也 

存在大于二元关系的更高阶的多元关系。因此，在以后的研 

究中，如何利用语义概念的层次关系以及多元关系将是工作 

重点。 
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