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摘要:可拓检测是建立在可拓学理论基础上的一种新的检测方法,在对不可测物元和可测物元实施

可拓变换后,能解决许多用传统检测方法无法检测的问题. 相关物元是连接不可测物元与可测物元

的桥梁.本文介绍了如何寻找相关物元及其在可拓检测中的应用.
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传统控制、现代控制以及模糊控制等都是基于对象的可测性这一点的, 检测技术就成了过

程辩识和控制的关键,传感器是决定检测系统成功与否的关键. 因此, 为了实现过程状态的检

测,或者为了提高检测的精度, 国内外都非常重视对传感器的研究. 除了传统的电位传感器、电

容传感器以及光电传感器外,现在又出现了许多新型的智能化的传感器如各种集成传感器、智

能模糊传感器、神经网络传感器等
[ 1]
.另外,为了对传感器获取的检测信号进一步优化, 也提出

和涌现了许多先进的算法如多传感器信息融合算法、自检验自诊断、神经网络算法等.这些都大

大开拓了信息获取的范围,也提高了获取的信息的准确度.

但是,在一些具体的检测系统的构建过程中, 仍然会遇到目标对象不可测的问题.这些不可

测问题分为两类:一类是目前国内外还没有生产出能获取该目标对象过程状态的传感器件; 另

一类不可测问题是尽管存在这类传感器,但是由于检测系统本身的约束(如传感器体积、价格、

可靠性)以及其它一些限制条件而不便采用. 在无法用传统检测方法检测的问题上, 如何利用现

有的仪器通过检测可以检测的对象,通过转换,从而达到对不可测问题也能检测的目的, 这就是

一个解决矛盾问题的过程.可拓学[ 2]是研究矛盾问题的学科, 可拓检测是建立在可拓学基础上

的一门新型检测技术,通过对被检测对象进行物元分析,借助于可拓学中的物元理论,通过检测

可测物元从而解决不可测物元的检测问题[ 3] .实际上, 许多不可测问题与可测问题都有一定程

度的关系,找出联系不可测物元与可测物元的相关物元,通过相关物元解决不可测问题. 本文主

要研究如何找出不可测物元与可测物元之间联系的相关物元,然后通过相关物元解决不可测物

元的检测问题.

1  可测物元、不可测物元与相关物元的概念及联系

借助于可拓学的物元分析方法,我们需要对所要解决的问题建立物元模型.

定义 1  存在物元 R= (N, c, v) ,其中 N 为事物, c 为其特征, v 为其特征对应的量值,如果
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事物特征所对应的量值是可以用现存的仪器检测出来,我们称该物元为可测物元; 如果不能用

现存的仪器检测出来,则称该物元是不可测物元[ 3]
.

定义 2  存在 m 维物元

R=

N, c1, v1

c2, v2

s s

cm , vm

,

其中 N 为事物, ci 为事物特征, vi 为特征量值, i= 1, ,, m ,如果特征的量值能用现存的仪器检
测出来,则称该物元 R 是m 维可测物元, 如果特征的量值不能用现存的仪器检测出来, 则称该

物元 R 是m 维不可测物元.

在可拓学
[ 2]
中对相关的阐述为一个事物与其它事物关于某特征的量值之间,同一事物或同

族事物关于某些特征的量值之间, 如果存在一定的依赖关系,则称之为相关.在这里我们对相关

物元的定义限于同一事物的特征之间的相关.

定义 3  对于待测物元 R= (N , c, v) , 如果存在同一事物的某个可测物元 Rc= (N , cc, vc) ,

通过对 Rc进行物元分析,发现它与待测物元的相关程度大于预先定义的阀值, 则物元 Rc可称

作待测物元R 的相关物元.

定义 4  可拓检测物元集定义为 D= < N , c, v, f > , 其中 N 是对象R 的有限集, 也就是所

有可测物元和不可测物元组成的有限集, C= { c1, c2, ,, cn}是特征集合, V= { v1, v2 ,, vn }是特

征对应的量值集合, 函数 f : R @ C y V 定义了对象的特征量值.

定义 5  检测物元相关集定义为 F= { e1, e2, ,, en } , - ei= { R1, R2, ,, Rk} (1 [ k [ N ) , e i

为与可拓检测物元集D 中对象R 的特征有关联关系和函数关系的特征所建立的物元.

在一般的检测技术中,如果人们所希望的某特定特征的量值不能检测出来时, 我们可以通

过对其他特征量值进行检测, 并对可测物元与不可测物元实施变换来求取不可测特征量值的

值.可测物元与不可测物元能实行变换的条件是它们之间存在某种关系. 在可拓检测物元集中

物元的特征之间存在两种关系:函数关系和关联关系.

函数关系即是指特征 C0 与其它特征 C i ( i= 1, 2, ,, n)之间存在一个可以用函数公式来表
示的函数关系. 比如检测中可能用到的欧姆定律, 其特征 V、R、I 分别表示电压、电阻和电流,这

些特征之间存在能用函数公式 V= I* R 表示的确定性关系.再比如我们要检测用电量(W) ,我

们可以找到它与其它特征之间存在函数关系 W= I* V* T ,式中的 I、V、T 分别表示电流、电压

和用电时间.这 3个量均可被检测,因此, 用电量可以被检测出来.

关联关系是特征 C0 与其它特征 C i ( i= 1, 2, ,, n)之间不存在能用函数公式表示的函数关
系,它们之间有着一定程度的联系,彼此相互影响,比如特征吸热性, 与它有联系的有特征热量、

温度、材料等.这些特征之间存在着密切的关系.相关物元是可测物元与不可测物元之间的一座

桥梁.如果我们能够找到与不可测物元相关的相关物元,通过对相关物元进行可拓分析, 就能把

不可测问题转换为对相关物元特征的检测,从而解决不可测问题的检测.

2  依据关联规则挖掘相关物元

2. 1  关联规则的相关概念

定义6  关联规则可表示为 A 1 CA 2 C ,CAn ] B1 CB2 C , CBn,这里A i (1 [ i [ n)是可拓
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检测物元集中的物元, 而 B i 为检测物元相关集中的物元. 并且有 C ( A 1) H C (A 2) H , H

C (A n)= 5 , C( B1) HC( B2) H ,H C( Bn)= 5 ,这里 C( A i ) , C ( B i ) (1 [ i [ n)表示这些物元中

的特征是不重复的.

定义 7  关联规则中的支持度可表示为 B1, B2, ,, Bn 出现的次数与 A 1, A 2, ,, An , B1, B 2,

,, Bn 出现的次数的百分比. 即 Sd ( A 1 C A 2 C , C A n ] B1 C B2 C , C Bn ) =

P (B 1 GB 2 G , GBn )

P ( A 1 G A 2 G , GA n G B 1G B 2G ,G Bn )
.

定义 8  关联规则中的信任度可表示为在检测物元相关集中的物元 B1 CB2 C , CBn 出现

的前提下A 1 CA 2 C , CA n 出现的次数与A 1, A 2 ,, A n, B 1, B2, ,, Bn 出现的次数的百分比. 也

即 Cd (A 1 CA 2 C , CA n ] B1 C B2 C , CBn ) = P ( A 1 G A 2 G , G A n | B1 G B2 G , G Bn ) =

P (A 1 GA 2 G ,G An )

P ( A 1 G A 2 G , GA n G B 1G B 2G ,G Bn )
.

应用关联规则挖掘相关物元的问题就是通过在检测物元相关集中寻找满足支持度和信任

度的物元, 然后寻找他们在可拓检测物元集中的对应物元,这些物元即是我们所要求出的相关

物元.

212  依据关联规则挖掘相关物元的算法

1)对需要检测的对象建立物元模型, 建立可拓检测物元集.

2)根据可拓检测物元集中各个物元特征找出与之有相关关系的其他特征,建立检测物元相

关集.

3)一个物元集如果所含的物元的个数为 k , 则称为 k 物元集. 某一特定物元集的出现次数

可以用检测物元相关集中包含它的数目来定义. 扫描检测物元相关集中的每一项, 记下它们出

现的次数,建立候选 1物元集 L 1, 其中的项是满足最小支持度的 1物元集.

4)所有候选 1物元集的子集也是候选 1物元集.

5)如果候选 1物元集为空,则算法终止退出.

6)如果候选 1物元集不空,则根据候选 1物元集中的项, 查找对应的可拓检测物元集中的

物元,并建立这些物元之间的关联规则 s ] L ,这里 s 是可拓检测物元集中的物元,而 L 为检测

物元相关集中的物元. s 物元便是我们需要找的相关物元.

3  相关物元在可拓检测中的应用

在应用智能化的电饭煲进行煮饭的过程中, 为了决定采用最佳工艺进行煮饭, 常常需要利

用计算机自动检测煲内的米量.由于电饭煲的结构及环境不便采用质量传感器,电饭煲内的米

量成了不可测的量[ 4]
.用 A 表示放入电饭煲中的米,米的多维物元可以表示为:

Rr=

A, 质量, v1

吸热性, v2

吸水性, v3

产地, v4

价格, v5

存放时间, v6

种类, v7

=

A, c1, v1

c2, v2

c3, v3

c4, v4

c5, v5

c6, v6

c7, v7

=

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

.
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以上物元构成可拓检测物元集 D = 3N , c, v , f 4, 其中 N = { R1, R 2, R3, R4, R 5, R6, R7} ,

C= { c1, c2, ,, c7} , c1, c2, ,, c7 分别代表特征质量、吸热性、吸水性、产地、价格、存放时间、种

类. V= { v1, v 2, ,, v7}是对应特征的量值集合,函数 f : R @ C y V 定义了对象的特征量值.

由于在电饭煲中无法使用质量传感器和水量传感器,因此 R 1, R3 是不可测物元. R 2可以通

过安装温度传感器, 所以 R 2是可测物元. 下面求取可测物元和不可测物元的可拓检测物元相关

集.

在 R1= ( A , c1, v1)中,与 c1相关的特征表示为:

c1~
c11

c12
,

式中 c11、c12分别代表密度、体积. 则

  R1= ( A , c1, v 1) ~
A , c11, v11

c12, v12
=

R 11

R 12

,

构造 R1的检测物元相关集 e1= { R 11, R12} .

在 R2= ( A , c2, v2)中,与 c2相关的特征表示为:

c2~

c21

c22~
c221

c222

c23~
c11

c12

c24

,

式中 c21、c22、c23、c24分别代表加热时间、电饭煲的功率、米的质量、温度; c221、c222分别代表加热

电压和加热电流.则

  R2= ( A , c2, v 2) ~

A , c21, v21

c221, v221

c222, v222

c11, v11

c12, v12

c24, v24

=

R21

R221

R222

R11

R12

R24

构造 R2的检测物元相关集 e2= { R 21, R221, R222, R11, R12, R24} .

R3 中与 c3相关的特征表示如下:

c3~
c31

c32
,

其中 c31、c32分别代表米的种类和米的产地.

R3= ( A , c3, v 3) ~
A , c31, v31

c32, v32
=

R 31

R 32

.

构造 R3的检测物元相关集 e3= { R 31, R32} .

R4 中与 c4相关的特征表示为:
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c4~
c41

c42
,

其中 c41、c42、分别代表地理位置和平时气候.

R4= ( A , c4, v 4) ~
A , c41, v41

c42, v42
=

R41

R42

,

构造 R4的检测物元相关集 e4= { R 41, R42} .

R5 中与 c5相关的特征有: R5= ( A , c5, v5) ~ ( A ,平均价格, v55) = ( A , c55, v55) = R 55.构造

R5 的检测物元相关集 e5= { R55} .

R6 中与 c6相关的特征有

c6~
c61

c62
,

其中 c61, c62分别代表购买时间和现在时间.

R6= ( A , c6, v 6) ~
A , v61, v61

c62, v62
=

R 61

R 62
,

构造 R6的检测物元相关集 e6= { R 61, R62} .

R7的特征种类不进行可拓变换, e7= {空集 «} .

由上我们建立了检测物元相关集 F= { e1、e2、e3、e4、e5、e6、e7} ,由此我们可以得到表1所示.

表 1 关联表

可拓检测物元集 检测物元相关集

R1 R 11, R 12

R2 R 21, R 221, R222, R11, R12, R24

R3 R 31, R 32

R4 R 41, R 42

R5 R55

R6 R 61, R 62

R7 «

由表 1可以看到{ R 11, R 12}的支持度为 2/ 7, 如

果最小支持度设为 1/ 7, { R11, R12 }为候选 2 物元

集.然后我们分别对候选物元集求取其子集{ R 11}、

{ R 12} ,则其子集也是候选物元集,查找候选物元集

中的物元在可拓检测物元集中对应的物元,由关联

规则有 R1 ] { R 11, R 12} , R 2 ] { R11, R12} ,由于 R 1是

我们需要求解的物元, 所以 R2 便是 R1 的相关物

元.

在 R2= ( A , c2, v2 )中, 吸热性 c2 与加热时间

tm、电饭煲的功率 P、米的质量 m、温度 T 有关.

当电饭煲的功率给定时, 上升的温度与米量成反比,可表示为如下量值关系

m W
P @ tm
T

.

在上式中, 电饭煲的功率 P= IV, 其中: V 为电饭煲加热电压, I 为加热电流.

从而可得到米量值:

m= f (
I @ V @ tm

T
) ,

式中: tm、I、V、T 都是可测量参数.

4  结语

对于如何实现不可测问题转换为可测问题, 不可能用单纯的形式逻辑思维来解决, 它需要
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创造性的思维, 在形象思维和经验的基础上产生的一种相关发散性思维.物元的可拓性, 就是描

述相关发散性思维的工具.可拓检测在思想方法和技术路线上与传统的检测技术不同, 它以新

的概念及理论作为支撑. 本文提出了相关物元的概念以及如何应用关联规则寻找相关物元, 尝

试应用相关物元来获得不可测物元的检测.
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Related Matter- element and Its Application in Extension

Detecting Technology

LU Qing, YU Yong-quan

( 1. Faculty of Computer, Guangdong University of Technology, Guangzhou 510090, China)

Abstract:Extension detecting is a new detecting method that is based on the extension analysis method of

extenics.Many detecting problems that can not be solved with the traditional detecting method can be de-

tected in the way of detecting the detectable matter-element rather than the undetectable matter-element

based on the extension transformation method. Related matter-element is a bridge to connect the unde-

tectable matter-element and the detectable one. The method of finding related matter-element and its appl-i

cat ion in the extension detecting are presented in the paer.

Key words: extension detect ing;matter-element; related matter-element; associat ion rules
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