
收稿日期: 2000206202

基金项目:广东省自然科学基金资助项目( 980047) .

作者简介:魏辉( 19742) , 男,硕士;主要研究方向:神经网络及模糊控制.

可拓检测的物元模型及其实现
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摘要:将可拓学和检测技术结合起来研究, 试图找到通过可拓方法解决一些检测问题的方案. 本文对

检测技术的物元模型建模进行理论上的探讨,寻找建立可拓检测技术的基本理论框架,并对有关的

一些重要问题做初步研究.
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物元理论[1]可以帮助我们分析和解决客观世界中的矛盾问题;可拓学中的可拓方法,如可

拓分析方法[2]、菱形思维方法等可以有效开拓人们的思维,帮助我们找到解决同一问题的不同

方法,并能定量化地对不同方案进行评价.在检测技术[3]中存在大量的矛盾问题,特别是检测方

案的寻找和择优 1将检测技术和可拓学结合起来研究,可以为我们解决这类问题提供新的思路

和方法.可拓学的逻辑细胞是物元,在检测技术中要使用可拓学方法与理论的第一步,就是建立

检测技术的物元模型.这是本文要研究的主要内容.

1  检测阵列的构建

定义 1  待测物元:假设系统要检测的对象的名称为 Nm,该对象的被测属性及其量值分别

为 cm和vm, 则称物元 Rm= (Nm, cm, vm)为该检测系统的待测物元.

对于一个具体的检测系统,总是要实现对某个对象的某种属性的量值的检测.实际上,可以

认为构造检测系统的主要目的就是为了能够实现对待测物元的量值的检测.

定义 2  条件检测物元:假设条件的描述对象的名称为 Nt , 同时针对该对象的特性和量值

条件分别为 ct和vt ,则可以以物元的形式 Rt= (Nt , ct , vt )描述该条件, 称 Rt 为条件检测物元.

对于一个具体的检测系统,要实现对待测物元的量值的检测,往往受到多种条件的约束,只

有在满足这些条件的前提下, 构建检测系统才有意义. 一个检测系统的实现条件一般有多种,有

些是针对检测对象的,有些是检测环境本身的要求, 有些是系统构造人员特别规定的.因此, 条

件检测物元通常有多个. 对于一个具体检测系统来说, 条件检测物元并不象待测物元那样容易

发现和构造.条件检测物元之间往往存在着复杂的相互依存或传导的关系, 有些条件是非常隐

蔽的,如果不能及时发现往往会失去一个优化系统的机会,甚至导致系统构造的失败.因此, 条

件检测物元的发现、提取、变换和选择对构建检测系统有重要的意义.

定义 3  检测阵列:将待测物元和条件检测物元结合在一起构成一个物元阵列, 称为检测
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阵列.可以表示为:
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也可以表示为:

Rd= [ (Nm, cm, vm) , (Nt
1
, ct

1
, vt

1
) , , , ( Nt

n
, ct

n
, vt

n
) ]= ( Rm, Rt

1
, , , Rt

n
) .

检测阵列的定义类似于可拓学中 n 维物元的定义,但是它们稍有区别. 在可拓学中,多维

物元用于表示一个事物的多个特征, 因此, 事物 N 都是相同的,只是对应多组特征和量值的组

合.而在检测阵列中,由于多个条件检测物元所涉及的事物并不一定相同, 检测阵列中的 N 也

就不一定相同, 因此检测阵列不能称为一个物元, 它只是一个由物元组成的阵列.

对于检测阵列的构造,实际上就是对检测系统模型的构造. 通过对检测系统的详细分析,构

造一个合理的检测阵列, 是利用可拓学方法辅助生成检测方案的第一步,也是关键的一步.检测

阵列由于自身的特殊性, 对阵列的变换不能简单地按照可拓学的物元变换的方法来进行.具体

地说,由于同一个阵列中含有多个物元,这多个物元之间必然有一定的相关性, 在变换时需要综

合考虑.在这方面,还有大量的研究工作需要做.

为了方便检测系统的设计,在这里引入原始检测阵列和实现检测阵列的概念. 原始检测阵

列:通过对检测系统的全面分析,可以确定系统的待测物元以及条件检测物元, 从而构造出的检

测阵列称为原始检测阵列. 实现检测阵列:最后生成的,能够直接实现的检测系统的阵列,称之

为实现检测阵列.

2  传感器物元模型的构造

之所以引入传感器物元,不仅仅是因为传感器在检测系统中占有非常重要的地位, 而且因

为对传感器的可拓分析方法也可以延伸到其他的检测系统模块,尽管其他那些模块和传感器在

具体特性上有很大的差别.

通过对传感器各种特性的研究,同时考虑到检测系统的实际应用的特点, 可以抽取一些通

用的特性来构建一个一般传感器的物元模型.通过对传感器的初步研究和探讨,我们认为以下

几个特征对传感器非常重要, 是所有传感器都应该具有的:检测特征、输入输出关系、量程、精

度、价格等.此外,还需要根据各种传感器的不同特点, 考虑一些比较特殊的特征. 所以, 传感器

物元构建如下:

Rs=

N, c检测特征 ,    v1

  c输入输出关系,  v2

  c价格,     v3

  c量程,     v4

  c精度,     v5

   ,     ,

其中, N 表示传感器名称, RS表示传感器物元, v1, v2, , v5, , 分别表示各种特征的量值,这些

量值可以是数量量值,如价格、量程、精度;也可以是非数量量值,如被测特征、输出参量类型等.
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其他几个特征是根据具体的传感器情况而定,由多个传感器进行特征的综合.

可以看出, 传感器物元是针对传感器这一事物进行具体描述的多维物元, 而不像检测阵列

一样是一个物元阵列.这一点非常重要,因为可拓学的许多方法和原理只能用于物元,将传感器

和检测系统的其他的模块抽象成物元, 能为检测技术和可拓学的结合打下坚实的基础.

为了方便检测系统的设计,引入虚拟传感器物元和实现传感器物元的概念.虚拟传感器物

元是指检测系统根据系统检测要求和现有条件而构建的一个传感器物元, 该物元满足系统的要

求,但并不一定存在,常常作为系统选择实际传感器的标准.实现传感器物元是当前已经存在或

可以获得的传感器的物元抽象模型.

3  传感器物元和检测阵列的关系

传感器作为检测系统的一个重要组成部分,在检测系统中发挥着不可或缺的作用. 但是,我

们也看到, 如何选择传感器、对传感器有什么要求, 实际上都是由检测系统的整体要求决定的,

也就是说,可以从检测系统的整体要求中推导出对传感器的要求.

作为对检测系统抽象的模型 ) ) ) 检测阵列和对传感器的抽象的物元模型 ) ) ) 传感器物元,

它们在逻辑关系上也必然符合这个要求,也就是说, 可以从检测阵列推导出传感器物元. 一个

实际的检测系统一般都有多个子系统如:传感器系统、信号转换装置、输出装置等组成, 对检测

系统的研究也是从整体到局部的研究, 把对系统的整体要求转化到对各局部子系统的要求.

研究检测系统也要遵循同样的步骤,从对检测系统的详细分析抽象出原始检测阵列模型,

并对该原始检测阵列进行变换处理后,仍要归结到对各子系统物元的构建. 例如构建传感器物

元、信号处理物元、输出显示物元等等, 由这些子系统物元的分别实现来最后形成实现检测阵

列.

检测阵列和各子模块物元的关系可以用图 1来描述:

4  可拓检测方案的实现

一般地,检测系统的设计和实现的过程往往是靠设计人员个人的经验积累.在计算机技术

飞速发展的今天,计算机辅助设计和决策在许多领域都取得了很好的效果.对于检测系统来说,

如何建立一套计算机辅助方案设计的方法、遵循何种程序才能对系统有全面透彻的分析,是很

多人关心的问题.

将可拓学引入到检测系统,为这类问题的解决开辟了新的方向1这是由于进行问题分析和

建立系统方案正是可拓学的长处.

通过前面对检测技术的分析,结合可拓学中解决问题的方法, 可以总结出一般可拓检测方

案的实现步骤如下:

1)对要实现的检测系统进行详尽仔细的分析. 确定检测目标(如检测对象、检测精度等)、和
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现有的条件(资金、现有器件等等) ,建立原始检测阵列.

2)对原始检测阵列进行可拓变换. 将检测阵列分解为

传感器目标物元、信号转换目标物元、信号校正目标物元、

信号输出目标物元等局部目标物元, 具体的分解方法会因

为检测阵列的不同而变化. 由于变换的局部目标物元与条

件物元之间有紧密的联系, 所以分解有多种方法, 可以构

成一个解集.

3)取出解集中的一组解,对这组解的局部目标物元分

别确定限制和相应的对象物元.建立各个局部目标物元的

问题的核.

4)对各局部目标物元的问题的核进行关联不等式求

解(利用各种可拓变换方法) .

5)对问题的解进行评判, 看该解满足系统要求的程

度.

6)在解集中去掉该解, 如果解集中没有正优度解, 则

跳回 3,否则继续下一步.

7)输出较优结果.

综上所述, 检测方案的制定流程如图2.

5  总结

本文研究建立检测技术的物元模型,以便使可拓学的理论能用于检测技术.文中提出并构

建了检测阵列模型、传感器物元模型等,研究了它们之间的关系,描述了用物元理论和可拓方法

生成检测方案的过程.但上述仅仅是初步的研究,还有许多后继工作要做,包括:检测阵列到物

元变换的研究、检测方案制定的软件化研究等.
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Extension Detecting Model and its Implement

WEI Hui, YU Yong2quan
(Dept. of Computer Science and Engineering, GDUT, Guangzhou 510090, China)

Abstract: In combination extenics with detecting technology, the authors attempt to find a way to resolve

detecting questions by extension method. This project is the newest study on this field. Its purpose is trying

to build the frame of extension detect ing technology. Some improtant questions on the extension detect ing

technology are discussed as well.
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