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外一残缺数据的生成一辨识 
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摘 要 P_集合具有动态特性，它是研究动态信．g-系统的一个新的数学工具。利用P_集合结构中的外 P_集合与 卜元 

素补充集合，给出外一残缺数据与外一残缺数据圆的概念。外一残缺数据是 由(z) 与(z) 构成的一个数据对(( ) ， 

(z)1。)；外一残缺数据圆是由数据圆0 与0 构成的一个数据圆对(0 ，()十)。利用外一残缺数据与外一残缺数据圆讨论 

外一残缺数据的生成与辨识，给 出相关定理与外一残缺数据辨识准则，及外一残缺数据辨识的应用。 
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Abstract p-sets have dynamic characteristics．p-sets are a new mathematic tool in dynamic information system．The 

concepts of external-distortion data and external—distortion data circle were proposed by using the outer P-sets and F- 

supplemented sets in p-sets structures．External-distortion data iS a data pair which iS composed of(z) and( )。。，or 

((z) ，(z) )．External—distortion data circle is a data circle pair which is composed of 0F and ，or(OF， )．Using 

the concepts，this paper discussed the generation and identification about external-distortion．The theorems of generation 

and identification on external-distortion data were got．The criterion of identification for external-distortion was given． 

The application on the identification of external—distortion data was provided． 
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1 引言 2 P_集合的结构 ] 

计算机通信中，由于通信干扰信号，导致通信网络输出的 

标准数据( )一{z ，zz⋯， }内存在数据元 + ， +z，⋯，-z 

对(z)的侵入 ，(z)变成(-z) 一{ ，X2，⋯，Xr}，q≤r，使数据( ) 

存在盈余或噪音。换句话说，因为 q≤r，则存在数据( ) 一 

{ + ， +z，⋯， }，它是 由(z)中被侵入部分数据元而得到 

的。这种现象使标准数据(z)失真。在这个现象中，存在着什 

么样的理论特征不被人们知道?事实上，这种现象存在于 PL 

集合_1。 中，( ) ，( ) 分别是 P_集合结构中的外 P_集合、F_元 

素补充集合。这里：符号( ) 与( ) 在外 P_集合中是(z) 一 

x ，(-z) 一X 。本文利用 P_集合的动态特性、外 P_集合、F_ 

元素补充集合，把(z) 与(z) 整合在一起 ，给出外一残缺数据 

概念，它是由( ) 与( ) 构成的数据对(( ) ，( ) )。利用 

外一残缺数据概念，给出外一残缺数据圆，讨论外一残缺数据的辨 

识与修复，并给出应用。 

为了方便讨论，把 Pn集合的结构简要地引入到本文第 2 

节中。FL集合的更多概念与应用 ，见文献[1—12]。 

给定有限普通集合 x一{Iz ，zz，⋯， )(==U，a一 ，az， 

⋯

， }cV是X 的属性集合；称 是x生成的内PL集合(in— 

ternal packet sets X )，简称 是内 P_集合，而且 

— X— X一 (1) 

x一称作 x的F一元素删除集合，而且 

X一一{XIxEX，_厂(z)一“ X，yEF) (2) 

如果 ，F的属性集合a 满足 

a 一 U{Ⅱ I厂( 一a ∈a，feF} (3) 

式中，flEV，fl~a；fEF把卢变成，( —a ∈a；XF≠D。 

给定有限普通集合 X一{z ，zz，⋯，Xm) U，a一 ，az， 

⋯

， } V是 X 的属性集合，称 Xr是 X 生成 的外 P_集合 

(outer packet sets Xv)，简称 XF是外 PL集合，而且 

X 一XUX (4) 

X 称作 X的 F_元素补充集合 ，而且 

X 一{“luEU，ugX，_厂(“)一z ∈X，fEF} (5) 

如果 的属性集合a 满足 
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一  一 {届I7( )一届 a，YE } (6) 

式中，∞Ea，f—EE一把a 变成7(∞)一 a，Otp"≠I=)。 

由内 P_集合 Xp与外 P_集合 构成的集合对 ，而且 

(XF，Xv) (7) 

称作普通集合 X生成的 Pn集合(Packet sets)，简称( ， ) 

是 P_集合；普通集合 X称作 ( ，X )的基集合 (基础集， 

ground set)。 

这里指出： 

1。
． F一{ ，f2，⋯，fm}， 一{f ，f2，⋯， }是元素迁移 

族 ' ]；_厂∈F，f—EE一是元素迁移 埘，元素迁移
．厂∈F，?rE-F是 

一 种给定的变换或者函数。 

2。
． 式(4)、式(5)的动态特性与计算机 T—T+1的动态特 

性相似。在式(4)、式(5)中，给定 X一{z ，勉，2t7,3}，则 =xU 

X 一XU{UiuEU，“∈x，厂(“)I-- ∈X，fEF)的动态特性 

是 ：给定 “l，“2∈U，“ ，“2 X，则 fE F把 M 变成 ，( )一 

z ∈X，f(u2)一z EX，式(4)、式(5)变成 ：Xf—XU{z ， 

2}一 {z1，z2，z3}U{ 1， 2}一{z1，．722， 3， 1， 2}。令 

X一 ，给定 “。EU，撕 X，_厂(“。)一 。∈X，则：X —Xf U 

{ 3}一{z1，z2，Iz3，z l， 2，z 3}；以此类推。 

3。
． p-集合具有动态特性 ，它是由若干个集合对(x ， ) 

构成的集合对族，而且 

{( ， )l ∈J， ∈‘，} (8) 

式中，f，‘，是指标集合(index set)。 

利用式(1)一式(8)容易得到： 

定理 1 若 F—F一 ，则 P．集合( ，XF)与有限普通集 

合 X满足 

(X ，X ) —F一0一 X (9) 

定理 2 若 F—F—D，则( ，x )构成的集合对族与有 

限普通集合 x满足 

{( ，x )liE J_ ∈J}F=F=0一x (10) 

式(9)指出：在 F—F—D条件下，P_集合(XF， )回到 

有限普通集合 x的“原点”；式(10)指 出：在 F—F—D条件 

下，V 与Vx 都回到有限普通集合 x的“原点”。 

从式(1)一式(8)给出的P一集合的结构，容易得到： 

命题 1 在静态一动态的条件下，P_集合( ，X )是有限 

普通集合 X的一般形式，有限普通集合 X是 P_集合的特例。 

3 外一残缺数据的生成与外一残缺数据圆 

约定 为了方便讨论，本文第 2节中的有限集合 x， ， 

x 在本文第 3—6节中分别记作( )，( ) ，(z) ；或者( )一 

X，( )F— ，(z)+一X+。 

定义 1 称( )一{ ， 。，⋯， 。} U是 U上的一个数 

据，五∈( )称作(z)的数据元， 1，2，⋯，g，如果 ( )具有属 

性集合 a，而且 
一 {口1，a2，⋯ 。铘} (11) 

定义 2 称( ) 一{ ，z2，⋯，z，)(二二U是数据( )的一个 

数据 ，而且 

(-z) 一( )U( )1。 (12) 

( )。。一{z l， +2，⋯， }(二二u称作 ( ) 的盈余数据 ， 

而且 

(z) 一{“IuEU，“ (z)，，(“)一 ∈( )，fEF} (13) 

如果( ) 的属性集 与( )的属性集 a满足 

口 一a一{届l饿∈a，7(∞)一届 口，_厂∈ } (14) 
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式中，q<7 ；q，r∈N 。 

定义 3 由( ) 与( ) 构成的数据对 ，而且 

(( ) ，(z) ) (15) 

称作数据(z)生成的一个外一残缺数据，简称((z) ，( ) )是 

外一残缺数据 ，如果( ) 是( )的一个 F_数据 ，(z)“。是(z) 的 
一 个盈余数据。 

定义 4 称 -v是(z)的特征值集合，而且 
一 { ， ，⋯ ， ) (16) 

式中，ykEy是 ẑ∈X的非零特征值(yk是 -z 的值)，ykER， 

R是实数集合。 

定义5 称 是(z) 的特征值集合，而且 
一 { ，y2，⋯ ，y ) (17) 

称 y 是(z) 的特征值集合，而且 
一 {yq+l， +2，⋯ ， ，} (18) 

式中，y ∈ 是 ∈( ) 的非零特征值( 是z 的值)； E 

y 是 乃∈( ) 的非零特征值( 是 的值)；M，弘ER。 

定义 6 以坐标原点 0为圆心 ，以y一1为半径生成的圆 

0称作数据(z)生成的数据单位圆，简称 。是(z)的数据圆。 

其中，，，一I】 ll／ll y ll，ll ll一( }+ ；+⋯+ ) 是 
一 { 1，y2，⋯，y。)生成的向量( ，yz，⋯，yq) 的 2一范数；y 

是式(16)。 

定义7 以坐标原点 。为圆心，以 与 ÿ 分别为半径 

生成的数据圆为 与0 ，由 ()F，0+构成的数据圆对(OF， 

0_)称作外一残缺数据((z) ，(z) )生成的外一残缺数据圆，简 

称(OF，Gl_)是外～残缺数据圆。 
A 

称y是外一残缺数据圆(()F， )的半径差，如果 
 ̂

)，一 一广 (19) 

式中， 一 Il {I／ll lj，lI ll一( 十 ；+⋯+ ) 。是 
一 { ， 2，⋯， }生成的向量 ( 1， 2，⋯， ) 的 2一范数， 

是式(17)。 一 ll II／Il lI，ll Il一( + + +z+ 

⋯ + ；)1／2是 一( +】，Yq+2，⋯，yr)生成的向量( q+l， 2， 

⋯

， ) 的 2一范数， 是式(18)。 

图 1给出外～残缺数据圆(()F，G )的直观表示。 

J L 
，O，()；，O 

．  

图 1 外一残缺数据圆(( ，O ) 

单位数据圆 0用粗实线表示，半径 y一1。外一残缺数据 

圆( ，O')中，( ) 的数据圆0 用细实线表示，半径 > 

1；(z)。。的数据圆( 与 0 用虚线表示 ，半径分别是 <1 

与 弦 >1，表示(z) 的数据圆 与单位数据圆0的关系。 

由定义 1一定义 3得到： 

命题 2 外一残缺数据 中，( ) 愈大，(z)。。也愈大；反之 

亦真。 

命题 3 数据(z)与(z) 满足(z)n( ) 一 。 

命题 4 外一残缺数据非空，或者，(z) ≠D，( ) ≠D。 

事实上，由定义 2，q<r，则(-z) ≠D，(z) ≠D。 



 

定理 3(外 残缺数据的存在性定理) 设 a是数据(z)的 

属性集合，若存在属性集合 a ，满足 
一 一

a 0 (20) 

则存在数据对((．r) ，(z) )，(ix) ，( )。)是一个外一残缺数 

据。 

其中，( 是( )的一个 F_数据，(一r)。是 )的一个盈余 

数据；( ) 具有属性集合 ，( ) 具有属性集合 a。。 

证明：因为 a一“ ≠D，则 a，或者 是在 内被删 

除属性得到的。又因为 ， 分别是(z)与(、r) 的属性集，则 

利用定义 1、定义2得到：( ) ( ) ，( ) 是(z)的一个 F一数 

据 ，ix) 一( ) 。令ix) 一ix) 一(z)，则ix) 一( )Uix)。 

由定义 2得到：( ) 是(、z)的一个盈余数据，(z)．．一(．r) 。于 

是得到(( ) ，(z) )是一个外一残缺数据。 

定理 4(k阶外一残缺数据的关系定理) k阶外一残缺数据 

((-z)f，( ·) )满足 

(T)f ( ) ⋯ ( )f (21) 

( ) ( ) ⋯ ( ) (22) 

式中，k阶外一残缺数据((z) ，(z) )是指 ：数据(z)的属性集 

经过 k次属性删除得到的外一残缺数据；(z)}的属性集 f 

满足 1 ⋯ a{ a；(』)̂ -_( )f一( )；k∈{1，2，⋯， 

}。 

事实上，af ⋯ ，则有( )f (z) ⋯ 

( )f；又(x)k ==( )￡一(-z)，显然 有 (Lz) ( ) 一c ⋯ 

( ) 。 

定理 5(外 残缺数据圆定理) 若(()F，O )是外一残缺数 

据(ix) ，ix) )的外一残缺数据圆，则外 残缺数据圆的半径差 
 ̂

y与数据( )的数据圆的半径 ’，满足 
 ̂

y< 7 (23) 

证明：由命题4与定义6、定义7容易得到 >O，广>O， 

y>O，则由 广，广 与 y为边构成的 角形中，满足两边之差小 
A 

于第三边，于是得到 一)， <)，，或者y<)，；则有式(23)。 

定理 6(忌阶外 残缺数据圆的半径差单位离散区间内点 

定理) 若(G ， )是 k阶外一残缺数据(( )f，(z) )的外一残 
^ A 

缺数据圆， 是( ， )的半径差，则数值 是单位离散区 

间(O，1]的内点，或者 
A 

∈ (0，1) (24) 

式中，(O，1]是南数值 0与 y一1构成的单位离散区间。 

证明由定理 5中式(23)直接得到，证明略。 

4 外一残缺数据的辨识与恢复 

定理 7(外一残缺 数据辨 识定 理) k阶外一残缺 数据 

(( )￡，(z) )满足 

IDE{(( ) ，(z) )，⋯，(( ) ，( ) )，((z)f， 

(z) )} ∈ 2，⋯ (25) 

式中，IDE=identificationE 。 

事实上 ，由式 (21)与式 (22)有：IDE{(z)f，⋯，(-z) ． 

( )̈ ，IDE{(z) ，⋯，( ) ，(z) ，或者有式i25)。 

定理 8(外一残缺 数据 属性恢 复 定理 ) 外一残 缺数据 

(ix) ，ix) )被恢复成数据( )的充分必要条件是 ：(z)F的 

属性集 a 与(z)的属性集 满足 

a U{ j EV，fl, ，f(fi~)一∞ ∈o：P，fEF}一 (26) 

证明：】o．由定义 1、定义 2，(z) (T) ，则a 口；显然，在 

与 之间存在差属性集合 一{ l届∈V， ，f(f1)一 

粥 ∈ 厂∈F}。若((z) ．( ) )被恢复成( )，或者(z) 一 

(z)，ix) 一O，则( ) 与( )具有相同的属性集合 ；或者，在 

a 内补充 。则有式(26)。2。．若在 内补充 ，使式(26) 

成立，则(z) 与( )具有相同的属性集合。或者 ( ) 一(z)， 

(．r) 一0；或者(( ) ，( ) )被恢复成(．r)。 

定理 9(Pb一残缺数据圆恢复定理) 外一残缺数据 (( ) ， 

(z) )被恢复成数据( )的充分必要条件是 ：((．_r) ，( ) )的 
 ̂

外一残缺数据圆半径差)，满足 
 ̂

y一 1 (27) 

事实上，外一残缺数据((z) ，(-丁) )被恢复成数据( )，当 

且仅当( ) ==( )，( ) 一O。由定义 6、定义 7得到： 一l， 
 ̂

7 一0。贝07=- 。～7 一1—0—1。 

外一残缺数据的辨识准则 

若外一残缺数据(( ) ’，( ) )与(( ) ，(z)i )生成的外一 

残缺数据圆的半径差分别是7 与y ，满足 
 ̂  ̂

y!一 yJ 

则 

UNI{(( ) ，( ) ))，((z) ，( ) )} 

式中，UNI=unidentification_ll2】， < 。 

(28) 

(29) 

5 外一残缺数据辨识的应用 

约定 本节中，y， ， ； ’， 分别是第 3、第 4节中的 

(z)，(z)f，( ) ；( ) ，( ) 的特征值集合。为了简单，不产 

生误解，y， ， ； ， 在这一节中称作数据。 

本节的数据取 自项 目(2009J01294)的台风预警搜救系 

统 ，在时刻 to，t ，如∈丁通过传感器采集，并经过技术方法得 

到的数据采样值 。表 1中，ix)一{ 1， 2， 3，324，．125}，“一”表 

示空数据。 

表 l 系统中dotI：C5在 lo， l，t2∈T的输出值 

兰 兰 兰兰 
tn 1．43 1．31 1．78 1．67 1．46 一 一 

t1 1．43 1．3l l_78 1．67 1．46 1．62 

t2 1．43 1．31 1．78 1．67 1．46 l_62 1．57 1．38 

由表 1得到： 一{1．43，1．31，1．78，1．67，1．46}，外一残缺 

数据i F ， )与( ， )中： 1F一{1．43，1．31，1．78，1．67， 

1．46，1．62}， 一 {1．43，1．31，1．78，1．67，1．46，1．62，1．57， 

1．38)。 一{1．62)，Ye 一{1．62，_1．57，1．38}。外一残缺数据 

( ， )与 (．y ， )满足 y<y[~Cy ， (== 。由定理 7， 

( ， 与( ， )可辨识。由定义 6、定义 7得到： 

)，一 ll Y ／ll ll一(1．43 +1．31。+1．78。+1．67。+ 

1．46 )“。／(1．43 十lI 31 + 1．78。十 

1．67 +1．46 ) ， 一3．4424／3．4424=1 

一 ll Y lI／Il Y ll一(1．43。+1．31 +1．78。+1．67。+ 

1．46。+1．62。) ／／3．4424=3．8045／3．4424--1．1052 

一 ll II／ll Y I』一(1．62 ) ／3．4424--0．4706 
F

— II Y ll／ll Y『I一(1．43。+1．31。+1．78。+1．67。+ 

1．46 +1．62 +1．57 +1．38 ) 一／／3．4424—4．3409／ 

3．4424 1．261O 

(下转 第 267页) 
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l一 三 i爱 

上： 

图6 各种迭代方法算法性能比较 

结束语 本文仅就导航方面，对机器人在狭隘环境下 的 

行为控制进行了研究，以解决机器人在狭隘环境下行为的早 

熟收敛 、局部最优解、占据存储空间较大、收敛数度慢等问题 ， 

提高机器人行为控制的能力。 

目前，虽然在分类器理论和应用领域开发出了各种算法 ， 

但将LCS用于机器人行为控制、定位、路径规划和地图创建 

等关键技术方面的理论、算法及应用都非常少 ，因此 LCS系 

统在机器人领域的应用开发前景是非常广阔的，同时也是我 

们今后需要努力研究的方向。 
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一 lI l／ll Y Jl一(1．62 +1．57 +1．38。) 胆／ 

3．4424=2．6446／3．4424=0．7682 

 ̂ 一 A 

则：y1一 一 一1．1052—0．4706—0．6346∈(0，1)， 一 一 
 ̂  ̂

一1．261O一0．7628—0．4982∈(0，1)；或者，y_，72是单位 
 ̂ A 

离散区间(0，1]的内点。y】≠y。，由外一残缺数据辨识准则，可 

辨识( ，YT)与( ， )。 
 ̂

当系统检测到外一残缺数据时，启动系统修复模块，使得y一 

1，则外一残缺数据被修复成标准数据。本节的例子在实验中 

得到认证。例子中的辨识与恢复框图，略。 

结束语 在网络传输数据的过程中，由于参数变化或者 

信号干扰，在标准数据 ( )内存在数据元侵入，使得数据失 

真，传输数据(z)出现紊乱。本文应用 P_集合的动态特性 、外 

P1集合与 FJ元素补充集合 ，提出外一残缺数据与外一残缺数据 

圆的概念。外一残缺数据是一个数据对(( ) ，(-z) )，外一残缺 

数据圆是一个数据圆对(OF，O )。通过对外一残缺数据的生 

成与辨识的讨论，得到外一残缺数据生成与辨识的一些简单而 

且重要的结果，特别是应用外一残缺数据圆与外一残缺数据，使 

得外 残缺数据的辨识与恢复具有可操作性。关于数据(z)中 

数据元被丢失使数据失真，生成 ( )的内一残缺数据 (( ) ， 

(z)一)的讨论 ，见文献[5]。 

本文的讨论表明：PL集合是研究动态信息系统的一个新 

的数学工具。因为信息系统具有动态特性，P_集合也具有动 

态特性；显然 P_集合是研究动态信息系统的一个新理论。 
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