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摘 要 P-集合(packet sets)是由内P一集合(interna1 packet sets)与外 PL集合(outer packet sets)构成的集合对，或者 

( ‘， )是 P_集合。P集合具有动态特性。 集合的动态特性来自对集合 X的属性集合a给予属性补充与给予属 

性删除。利用 P一集合的结构与动态特性、 记忆信息生成概念，给出了F_记忆信息的度量与 一记忆信息的F一记忆圆 

概念，提出了 记忆信息存在性定理、 记忆信息恢复定理与 记忆信息特性定理。利用这些结果，给出了 记忆 

信息的应用。P一集合是研究动态信息系统的一个新的数学模型与数学方法。 
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Abstract Packet sets are set pair combined with internal packet sets and outer packet sets or( ，X )，which possess 

dynamic characteristic because of attributive deleting and adding of the attributes set a of cantor set X．By using the 

structure and dynamic characteristic of packet sets，the concept of F—memory information genaration，F—memory infor— 

mation measurement and F—memory circle were given，the F memory information existing theorem，the F—memory infor— 

marion recovery theorem and the F—memory inform ation characteristic theorem were proposed．By using the results，the 

application of F-memory inform ation was given．Packet sets is a new mathematical model and mathematical method． 
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1 引言 

设 X一{z ， z， 。， ，dE }是信息系统 w 中的一个信息 

集合 ， 一{ ， 。)是 X的属性集合(特征集合)。如果在 a 

内给予属性补充，a分别变成 a 一{a ，az，a。， }，a 一{ ， 

a ，a。，a ，n }，a 一{ ， 。，a。，a ， ，0t611~,,177II!}，a a 

a：，则x分别变成 x{一{ ， ，dEs}．艇 一{dE。，zs}， 一 

{z }，孵 孵 。这是一个有趣而且被人们司空见惯的现 

象，这种现象在风险投资和利润分析中更是被人们常见。我们 

把生物的记忆特征引人到这种现象中，再认识这种现象。a变 

成 ，a；，a：， ： 口 口：；X一{ 】，z2，z3， ， 5}变成xf一 

(z1，2173，如 }， 一 {2173， 5}， 一{ s}；孵 艇 Ⅺ 

x，显然 是记忆了 x中的 ，dE ， 得到的，x 是记忆了 

x中的z。，dEs得到的(或者 糙 是记忆了斫 中的z。，z 得到 

的)， ’是记忆了 x 中的 得到的(或者 x 是记忆了 X 

中的d／7s得到的)。这种现象是 P‘集合的内 P-集合具有的特 

征 。 ‘ 

本文把 P_集合[1 一的特征引入到这种现象中，讨论这个 

现象，得到了一些有趣而且重要的结果。本文给出了F一记忆 

信息、F一记忆信息的记忆度量概念，利用这些概念提出了 

记忆信息记忆特征定理，给出了F一记忆信息的辨识方法与 

记忆信息在经济领域中的应用。 

为了便于讨论，又能使读者容易接受本文给出的结果，把 

P_集合的结构与特征引入到本文的第 2节中，作为本文讨论 

的理论准备。关于 P_集合的更多特性与应用，见文献E1—13]。 

2 P_集合的结构与特征 

2008年 ，文献[1，2]给出：给定有限普通集合 X一{dE ， 

dE2，⋯， }CU，a一{a ，az，⋯，蛳}(二= 是X 的属性集合，称 

是X生成的内P-集合(internal packet sets)，简称 是内 
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P一集合，而且 

X 一X—X (1) 

X一称作 x的 元素删除集合 ，而且 

x 一{,／7 l ∈X，_厂( )一“∈x，|厂∈F} (2) 

如果 的属性集合 满足 

a 一“U{口 I_厂(口)一a ∈a，／’∈F} (3) 

式中，pEV， ∈ ；厂∈F把卢变成 厂(卢)一a ∈a； ≠ ； 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{z】， 2，⋯，z ) 己，， 一{Cll，口2， 

⋯
， }(二= 是 X 的属性集合，称 是 X 生成 的外 Pu集合 

(outer packet sets)，简称 X 是外 集合，而且 
— XUX’。 (4) 

X 称作 x的F元素补充集合，而且 

X 一{“}uEU，“ X，_厂(“)一 ∈X，fEF} (5) 

如果 X 的属性集合 a 满足 

一a一{ f_厂(∞)一届 口，fEF一) (6) 

式中，a E ，f—EE把a 变成_厂(讲)一辟 ； ≠ 。 

由内 P．集合 Xp与外 P_集合 X 构成的集合对，称作普通 

集合 X生成的 集合(packet sets，P-packet)，简称 P一集合， 

如果 

(XF， ) (7) 

普通集合 x称作( ，x )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 

{(孵 ，x )li∈J，J∈J} (8) 

式中，，，．Jr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， )表示 P_集合的结构。 

利用式(1)一式(8)得到： 

定理 1(P一集合与有限普通集合第一关系定理) 给定 P一 

集合( ， )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一 ，则式(3)a 一aU{a I厂(卢)一a ∈a， 

fEF}一 ，其中{口 J_厂( —a ∈ ，fEF)一声；式(2)X 一{zj 

z∈x， ( ’)一“ X，YE }一 ，式(1)成为 x 一 —x — 

x；则式(6) 一 一{ I7(嘶)一届 ，7∈ }一 ，其中{犀I7 

(∞)一盘 a，fEF～}一{I；式(5)X 一{“l“∈U，“ X，厂(“)一 

z ∈X，fEF}一 ，式(4)成为 X 一XUX 一X；或者，若 F— 

F一 ，则 一X，而且 X 一x，得到式(9)。 

式(9)指出，在 —F—壬的条件下，P_集合被还原成为有 

限普通集合 X；P集合 ( ，XF)回到了有限普通集合 X 的 

“原点”；换一个说法 ，若 P集合( ， )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 

{( ，x )l ∈ ， ∈I『}F r= 一x (10) 

式(10)指出，在 —F一 的条件下，每一个 与 x 都 

被还原成有限普通集合；或者，( ，科 )回到有限普通集合 x 

的“原点”，iE I，JEJ。 

对式(1)一式(7)，给出下面 1o一4。的说明，这些说明对于 

认识 P_集合，接受 P一集合的概念提供方便。 

1。．式(3) 一aU{a I厂( )一a Ea，fEF}与计算机内存 

储器 丁一T+l的结构相似，在计算机科学领域中，T一丁+1 

是一个简单、普通的概念，人们对 丁一T+1并不陌生。T— 

T+1具有动态特性，式(3)具有动态特性。式(3)的动态特性 

是：把 卢】变成 ／( )一 l 进人 口内得到 ，或者 a 一aU 

{，( ))一 U{m )一{ ，a }；令a—a ，把 屉，岛变成 厂( )一 

口2 厂( )一口3 ；啦 ，∞ 进入 口 内得到 ，或者 F一口U{d2 ， 

∞ }一 U{ ，03 )一{Ⅱ，m )U{口2 ，∞ }一{口，∞ ，啦 ，a3 }；令 

a— a
F

2 ，
把 变成 _厂( )一∞ ；∞ 进入 dF2内得到 F，或者 ％F一 

口U{a4 )一 U{口4 }-二{ ，m }U{啦 ，∞ )U{a4 }一{ ， l ，口2 ， 

口。 ， }。依此类推，显然式(3)与结构 丁一T+1相似。如果 

以“静态”的观点去认识 丁一T+1，则 丁一T+1不成立，例如 

2≠ 2+ 1。 

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

F一{f一 ，l厂2，⋯， }是元素迁移族，fEF，⋯fEF是元素迁移。 

fEF的特征是：uEU，“ X，fEF把“变成 _厂(“)一 r ∈X； 

或者 p∈V， n；_厂∈F把 变成 _厂( )一a Ea。UEF的特征 

是：xEx，fEF把z变成l厂(z)一“ x；或者 ∞∈a，U—EF一把 

变成_厂( )一岛∈a。显然，元素迁移 UEF，fEF一是函数概 

念(或者，元素迁移 fEF，f—EF一是一个函数、变换、映射)；在 

一 类应用问题中，，∈F，fEF是人们构造的一个具体函数。 

3。．式(3)a = U{a j_厂( —a Ea，fEF}中，{a {，( )一 

a ∈a，fEF}表示被新补充到 a内的属性构成的集合，{a l_厂 

( 一 ∈a，fE F)与被补充新属性之前的属性集合 a满足： 

{a I厂( —a Ea，fE F}na一声。例如 a一{0／1，022，0／3}，{a I-厂 

(口)一d ∈ ，厂∈F}一{dl ，a2 ， 3 }，口 ≠d ， 一l，2，3；显然，d 

与{ I_厂( )一 E a，fEF}没有公共元素，冈此有 an{a }f 

(卢)一 ∈ ，fEF}一 。有人对式(3)给出这样的结论：“因为 

{a I，( — ∈a，fEF} ，则有 a 一 U{a {厂(卢)一 E ， 

厂∈F}一a”，这是一个错误 。 

4。
． 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_集合 ，等价于向x的属性集合a内补充新 

的属性，a生成a ， 。或者 ，若 f，a 分别是 ， 的属 

性集合，而且 口f ，则有 XF。式 (3)中的{ I，(．8)一 

a Ea，fE F)，不是从 X内被删除的元素构成的集合 X 的属 

性集合；或者，{ l厂( —a Ea，fEF}不是 X一的属性集合， 

X一是式 (2)。 

3 一记忆信息与它的生成一依赖 

约定 本文第 2节中的集合 X，) ，分别记作( )，Cr) ， 

或者( )一X，(z) 一 ，不引起误解。 

定义 1 称(z)是 U上的一个信息，而且 

( )一 { 】，z2，⋯ ， } (11) 

2／7iE(z)称作(z)的一个信息元 ，i一1，2，⋯，q。如果( )具有 

属性集合 a，而且 
一 {a1，口2，⋯， } (12) 

定义2 称( ) 是Cr)CU生成的一个F一记忆信息，如果 

(z)的属性集合 a与( ) 的属性集合a 满足 

一aU( f厂( 一口 E ，fEF} (13) 

定义 3 称 (z) 是 一记忆信息 的记忆损 失，简称 

( ) 是 一记忆损失，而且 

Cr) 一 (z)一 (z) (14) 

定义4 称信息(z)单向依赖于 一记忆信息(-z) ，记作 
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( )F ( ) (15) 

称信息( )双向依赖于 记忆信息 ( r) ，记作 

(z) ㈢ (』) (16) 

式中，“ ”，“㈢”取自数理逻辑；“ ”与“ ”等价；“㈢”与“一” 

等价。 

由定义 l一定义 4得到： 

命题 1 信息(，’) 的属性集 4 与信息(．r)的属性集 a满 

足 

a ——a≠ 击 (17) 

(z) 一定是( )的一个 F一记忆信息，( ) 一(z) ；反之亦真。 

命题 2 F_记忆信息( ) 与信息( )满足 

IDE(( ) ，(．r)) (18) 

反之亦真。其中，IDE—identification。 

命题 3 一记忆损失 ( ) ≠ ；反之亦真。 

命题 4 信息( )双向依赖于 一记忆信息( ) ，它们的 

属性集 ，a ，满足 

UNI(a，4F) (19) 

反之亦真。其中，UNI=unident．ficati。n。 

命题 1一命题 4的证明由定义 1一定义4直接得到，证明 

略 。 

由定义 1 定义 4、命题 1一命题 4得到： 

定理 3(F_记忆信息存在定理) 给定信息( )，a一{a】， 

a 一 ， }是( )的属性集，若存在属性集合 a 满足 

card(a )≥ (2O) 

则具有属性集 a 的信息 ( ) 是 ( )的一个 F一记忆信息， 

( ) 一( ) 。其中，card=cardinal number，k∈N 。 

证明：由本文第 2节中的 P集合结构与定义 l、定义2直 

接得到，证明略。 

推论 1 若 一记忆信息( ) 的属性集a 与信息( )的属 

性集 4满足 

card(a )--card(口)> 0 (21) 

则 

(z) (z) (22) 

定理 4(F_记忆信息恢复定理) F一记忆信息( ) 被恢复 

成信息(z)，或者 

UNI(( )．( ) ) (23) 

的充要条件是 

(Ⅱ {届}嘶∈口 ，Y(4 )一届 a ，f～E })一一a一声 (24) 

式中，4 是信息( ) 的属性集， 是信息( r)的属性集。 

证明：1)因为( ) 是( )的一个 一记忆信息，由定义 2， 

(z) 的属性集a 与( )的属性集 满足式(3)，或者 a 内的 

属性个数 比a内的属性个数多。若 ( ) 与( )满足 UNI 

((z)，(z) )，或者( )一( ) ，则( )与(z) 具有相同的属性 

集。显然，在 内删去部分属性，使得( { I ∈4F，， 

(啦)一层 口 ，fE })一a一 ，则(z)一( ) ，F_记忆信息(z) 

被恢复成信息(z)，或者 UNI(( )，( ) )。 

2)若 F一记忆信息( ) 被恢复成信息 ( )，或者(z)一 

(z) ，或者 UNI((z)，( ) )，则( ) 与( )具有相同的属性 

集，或者 一 。由定义 1、定义 2得到口 a ，因此必须从 a 

内删除部分属性，使得 a 一a。 

推论 2 若 一记忆信息( ) 被恢复成信息( )，则 F一记 

忆损失 ( ) 满足 
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4 F-记忆度量与 一记忆特性定理 

定义 5 称 是( ) 关于( )的 F_记忆度量尺度，简称 

、是( ) 的F一记忆度量 ，如果 

=card(( ) )／card(( )) (26) 

定义6 称 是 一记忆信息(z) 生成的 一记忆圆，如果 

坐标原点 0是 ， 的圆心， 是 r 的半径。 

其中， 一』J J J／ J y J I，j J J J一( + +⋯+ 

y；)” 是向量 一(y ，Y!，⋯， ) 的 2一范数， 是 yF一 

{y ， ，⋯，y }生成的向量， 是( ) 一{ ，322，⋯，zP}的 

信息元 z ∈( ) 的信息值Y (信息 的值Y )生成的信息值 

集合，i 1，2，⋯， 。I IY／j一( + +⋯+ ) 是向量 

y一(y1，Y2，⋯， ) 的 2一范数，y是 y一{y。， ，⋯， }生 

成的向量，y一{Y ，Y ，⋯， }是( )={o27 ，．／2z，⋯， )的信息 

元 E(-『)的信息值 ，生成的信息值集合，J一1，2，⋯，q； 

≤g， ，qffN。；五，JTj∈R。 

定义 7 称 是信息( )生成的信息单位圆，如果坐标原 

点 0是 的圆心，P是 的半径。 

其中，p—f fl，{l／f fYf f。 

由本文第 3节中的定义 卜 定义 4、定义 5一定义 7得到： 

定理5(F一记忆信息度量定理) 设( ) ，( )：分别是( ) 

的F一记忆信息，若 

( ) ( ) (27) 

则 

≤ (28) 

证明：设( ，) 一 ，．sF 一， }，( ) 一{ J，z2，⋯， }， 

，2≤ ，i<j，是( )的F_记忆信息；由式(15)得到( )：二=>(1z) 。 

由式(26)得到 yF
， 一card((z) )／card((-『))≤card(( ) )／card 

(( ))一 F；或者， F≤ ，得到式(28)。 

推论3 若( ) ．(j)：，( )：是( )的F一记忆信息，而且 

(z)：=》( )：二=>( ) (29) 

则 

F≤ ≤ (3o) 

推论4 若( ) ，( ’)：，( ) 是( )的F_记忆信息，而且 

( )： ( )： (j’) (31) 

则 

≤ ≤菸 (32) 

式中， 一card(a )／card(a)， 称作( ) 关于(z)的 F一记忆 

分辨系数；a 是( ) 的属性集，a是( )的属性集； ≥1。 

定理 6(F记忆圆定理) 若( ) 是( )生成的一个 一记 

忆信息，则(z)：生成的 记忆圆 是(z)生成的信息单位 

圆 的一个内 同心圆，而且 

幢 (33) 

式中，符号“(==”表示( ) 被包在 的内部。 

证明：取F_记忆信息( )：， E N’。，( ) 一fz ， ，⋯， 

)； 是由 ，∈( )：的信息值 构成的信息集合， 一 

{y_， ，⋯， }； ∈yb"，Y ∈R。取信息( )一{z1，z2，．．．·， 

}，y是由 ∈(z)的信息值 构成的信息值集合，y一 

{y ， ，⋯ ， }， ∈y， ∈R。这里 。由定义 6、定义 7 



得到 ≤fD。以坐标原点 O为圆心、以 ，P为半径分别做圆 

馑 与 则 晴 是 0的一个内圆。因为p一1， 是一个单位圆； 

显然 ， ≤p．k∈(1，2，⋯，”)，则有式(33)。 

定理 6告诉人们一个重要事实： 记忆信息特性的研究 ， 

可以抽象成一个简单的几何图形(单位圆、内同心圆)进行讨 

论，使得 一记忆信息的研究直观化、图形化。 

定理 7(F一记忆信息属性定理) 若( ) 是( )生成的一 

个 记忆信息，则( )的属性集 与( ) 的属性集 满足 

aU{Of f ∈V， ∈ ，_厂( )一a ∈a，_厂∈F}一d (34) 

证明：由本文第 2节中的 P_集合结构直接得到，证明略， 

∈ (1，2，⋯ ， )。 

定理8(F一记忆信息亏损定理) 若(z)：是( )的一个F一 

记忆信息，则存在信息 ( ) ≠ ，而且满足 

(( )： U ( ) )一( )一 (35) 

证明：由定义 1一定义 3直接得到，证明略。 

定理9(F_记忆信息属性依赖性定理) 若( ) 是( )的一 

个 记忆信息， ，a分别是( ) ，( )的属性集 ，则 ，a满足 

(36) 

事实上，若(z) 是(z)的一个F一记忆信息，或者( )： 

( )；由本文第2节中的P_集合结构得到(z)：的属性集a 与 

( )的属性集a满足a a：，或者a a ，则有式(36)。 
由本文第 3节中的定义 1一定义 4、定理 3、定理 4；本文 

第 4节中的定义 5一定义 7、定理 5一定理 9得到： 

F一记忆信息的辨识准则 

给定信息( )，a是 ( )的属性集 ，存在信息( ) ，a 是 

( ) 的属性集，若对 给予属性删除，使得 

口 甘  (37) 

则 

(z)∞ ( ) (38) 

(z) 是(z)的一个 一记忆信息，(z) 一(z) 。 

利用本文第 3、第 4节中给出的讨论，给出如下结果。 

5 F一记忆信息在企业生存实证中的应用 

本节例子中的数据来 自某集团公司 2008年、2009年的 

利润。2009年下半年，全球爆发经济危机。设( )一{-z ，372， 

。，56 ，z }是某集团公司 5个子公司组成 的集合 ，y一{Y ， 

y2， ， ，Ys}，Y 一Ys是子公司的年利润，而且 a一{a ，az， 

3惝 ，口5，a6，Ⅱ7，88，a9}是( )的属性集合。例如，属性 al一Ⅱ9 

表示市场特征，因为商业秘密原因，属性 a 一a 的具体名称 

略。本例子 y中的数据是技术处理后的数据，它不影响对结 

果的分析。 

2008年，集团公司 5个子公司( )一{z ，562，X3， ，z5} 

的年利润 y 一 列入表 1中。 

表 1 2008年利润值 Yi， 一1，2，3，4，5 

2009年，集团公司 5个子公司( )一{z1，562，z3，564，z5) 

的年利润y 一y[列入表 2中。 

表 2 2009年经济危机后的利润值 ， 一1，2，3，4，5 

在表 2中，“一”表示“空数据”(零数据)， ，56。，56" 因经 

济危机而倒闭。 

实例数据分析 

2008年，在发生经济危机前，各子公司都处于盈利状态。 

2009年，由于爆发全球性的经济危机，投资环境变得异常恶 

劣。因为风险属性 ， ， ， ， ，a 5 6 的人侵， 

例如 ，k一10，⋯，l6，表示运输成本等影响利润的 素，( ) 

的属性集合 a变成了口F一{ 】， 2，口3， 4， 5，口6，口7， 8，∞，㈣ ， 

， ，口l=； ， ， ， }，( )变成( ) 一{ I， 5}，因为存 

在 F一记忆信息，( ) 是 一记忆了( )中的 ， s而得到的。 

由表 1、表 2得到，( )的信息元对应的信息特征值集合 

y一{ ， ， ， ， }一{1．73，2．92，1．99，3．15，2．5l}变成 

记忆信息(z) 一{z ，56s}的信息元对应的信息特征值集合 

y一{Y ，Ys}一{1．73，2．51}。由定义 6、定义 7得至0 I l y{l一 

5．63，l{yF l I一3．O5，由定义 3得到 记忆损失V(T) 一 

{2．92，1．99，3．15}。信息(z)对应的特征值构成的单位圆的 

半径p—llyI l／I lyl l一5．36／5．36=1，F一记忆信息( ) 构成 

的 一记忆圆的半径 一{ly l l／}lyI l一3．os／s．36<1。由 

于外来风险属性的入侵，922， s，皿 子公司倒闭，集团公司利 

用定理 4、F记忆信息的辨识准则，及时调整投资策略，避开 

风险因素，使得(z) 与( )满足式(23)。 

上述例子是经济系统中的一个常见现象，我们利用本文 

第 3节、第 4节中的结果，再认识这个例子。实际上，本文的 

例子可以简化成信息(-z)一{z ， z，⋯，如}具有属性集 a一 

{a1 ，⋯， }，因为 口 口 ，(z)变成(z) 而且 (-z) (z)， 

( ) 是( )的 记忆信息。因此，本文给出的 F一记忆信息的 

讨论，不仅可以应用于经济系统 ，还可以用于数据库中的子数 

据库搜索。读者若对这些后续应用感兴趣 ，可通过 E-mail： 

shikq@sdu．edu．cn进行讨论。 

结束语 把动态特性引入到有限普通集合 X中，改进普 

通集合 x，文献[1，2]提出了一个新的数学模型 P_集合( ， 

)。p-集合具有动态特性。文献E3—13]给出 P集合在多个 

领域中的应用。记忆特性是 P_集合的重要应用特性之一。 

本文把P_集合的记忆引入到信息系统中，提出了p记忆信息 

概念，给出了F_记忆信息的多个特性及应用。P-集合是研究 

动态信息系统(动态数据库系统)的一个新的数学方法与工 

具。P1集合这个数学模型具有好的应用前景，特别是在动态 

信息系统中。 
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了逐对聚类算法，冈而继承了聚类算法的结果最优化优势。 

而且 ，在颜色合并时只需计算新的颜色 与数据链表上其它颜 

色之间的距离， 为，先前已经计算过所有颜色之间的距离。 

另外，本文提出的算法在调色板的设计过程中就已经完 

成了像素颜色的匹配，而且只需对链表上的颜色而无需对图 

像中所有像素颜色进行逐对聚类合并，因此可节省大量的运 

算工作量。 

3．2 仿真实验 

为了验证所提算法的有效性，我们针对 Lena．Mandrill， 

Girl，Sina46等不同的图像做了一系列的实验，并且在均方误 

差、运行时间这两个测量标准的基础上将其与 Luiz(t 997)瑚 

提出的逐对聚类算法以及 ('heng(2001) 提出的快速、新颖 

的分裂算法进行了比较。限于篇幅，本文只提供了如表 1以 

及图 4所示的仿真结果。所有这些结果均是在 I．inux环境下 

获得的。 

表 1 性能 比较 

暖一曩圈 
■一一露 
■曩 

图 4 (a)原始图像 ，(bl b3)本文方案仿真结果，(cl—c3)Cheng 

方案仿真结果，(dl～d3)Luiz方案仿真结果 

根据实验结果对比，我们容易得出，在结果图像颜色数小 

于等于8时，本文方案与Cheng方案的速度差不多；但是当结 

果图像颜色数大于 8时。本文方案则比它要快，而且所获得的 

图像质量要好。至于 Luiz所提出的算法，本文方案与 Cheng 

方案均比它快得多，但是当结果图像颜色数大于 8时，该算法 

可获得三者之中质量最好的图像。由此，本文方案相对来说 

具有更快的运行速度，而且能够获得比较令人满意的结果图 

像。不过 ，需要说明的是，本文只是提供 了一个色彩量化算法 

的框架，我们完全可以在其基础之上进行扩展如可以在颜色 

距离检测以及在颜色合并的过程中引人人类视觉特性，以使 

结果图片更加接近原始图像。 

结束语 本文提出了一个基于数据结构链表操作的、综 

合考虑 了传统分裂算法和逐对聚类算法优势的、快速的、可扩 

展的色彩量化算法。本算法首先借鉴分裂算法的特点构造数 

据结构链表，然后直接利用逐对聚类算法进行颜色合并，最后 

通过链表操作完成像素颜色的快速匹配。实验结果证明，本 

算法不仅具有易于实现、可扩展的特点，而且能够在保证结果 

图像质量的同时，提高色彩量化的效率。 
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