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应用图象识别法预测强震危险区虽然国内外都有报道
,

但也还存在一些问题
,

近来国内

已有人发现〔 1 〕 ,

用图象识别法确定地震危险区存在一些缺陷
,

它直接影响到结果的可 靠程

度
。

为了进一步从理论上搞清产生这些问题的根源及其规律
,

下面我们就两类图象识别问题

的数学模型
,

根据线性不等式组的理论进行严格的数学讨论
。

一
、

图象识别问题的数学模型

应用 图象识别法预测强震危险区的具体方法步骤和例子在文献〔 2 〕
、

〔 3 〕中已有详细介

绍
,

不再赘述
,

这里直接抽象出它的数学模型以进行讨论
。
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未知 (待识别 )对 象通常较多
,

但识 别方法完全相同
,

为了简便
,

只列出一个示范
,

3
.

为了方便
,

表中将虚设变 量记事X 。 ,

放在特征变量之前
。
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记作 X
、 ·

W T > O

X : .

W T > 0 或 {IX ll
·

W
T

) 0

杯

X
。 ·

W T
> 0 ( T 表示转置 )

矩阵 l! x !}只是将原样本矩阵中的 B类样本的各个特征变量 ( 包括虚设变量 ) 的赋值 统 统

加上负号
,

X , ,
X : ,

… … X
。

则表示矩阵 1}Xl 冲的各个行向量
。

实际上解不等式组 ( 1 ) 的方法很多
,

一般可采用消去法
,

迭代解法 ( 包括张弛法
、

指

数法图象识别法等 )
。

但应指出
,

不等式组 ( 1 )若有解 ( 即相容 )
,

则它有无穷多解
,

且构

成一个开角锥 l ) ,

而 图象识别法只是求出其中的某一个解 ( 而且前面的反例说 明
,

随 着W

向量初始值的不 同
,

样本的简化或样本顺序的改变
,

这个解常常是会随之改变的 ) 然 后就 以

这 个解 作为 权 重 向量确 定判 别 函数
,

进 行 识 别

。

于 是 自 然 产 生 一 个 疑 问

,

即 这 无 穷 多 个 解 所

对 应 的 无 穷 多 个 判 别 函 数 能 不 能 得 出 相 同 的 预 测 结 果
? 至 少 在 某 些 情 况 下 这 是 不 可 能 的

,

但

究 竟 在 什 么 情 况 下 会 得 出 不 同 的 预 测 结 果

,

在 什 么 情 况 下 又 会 得 出 一 致 的 预 测 结 果 呢 ? 为 解

决 这 个 问 题
,

我 们 先 要 讨 论 组 ( 1 ) 的相 容性
。

即 训 练 图 象 的 线 性 可 分 性

。

二

、

线 性 不 等 式 组 的 相 容 条 件

根 据 线 性 不 等 式 组 的 理 论
〔 4 〕可 直 接 推 出

,.
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定 理
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由 定 理 1 立 即 可 推 出

定 理 2 不 等 式 组 ( 1 ) 不相容的充要条件是
:
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入
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簇 m ) 则 得 出

不等 式 组 ( 1 ) 不相容的充要条件是
:

存 在 入 i ;
> o
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从
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( m ) 使艺 入: 、 X : * = 。 ,

换 句 话 说

,

即 矩 阵 }}x }冲 有其几行正系数线性相关
。

K = 1

) 一

三
、

关 于 预 测 结 果 的 确 定 性

在 这 部 分 讨 论 中 我 们 总 假 定 组 ( 1 ) 是 相 容 的
,

因 为 在 不 相 容 的 情 况

,

两 类 训 练 图 象 是

1 ) 角锥即多面 凸锥 ( 详见文献〔 4 〕 )
,

开 角 锥 即 不 包 含 边 界 面 的 多 面 凸 锥

。
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线 性 不 可 分 的
。

我 们 称 向 量
b = ( 1

,
b ; , … ,

b
二

) 为 待预测 ( 识别 ) 向量
,

对 其 一 待 预 测 向 量 b 显 然

只有 下 列三 种可 能 结果
:

i) 对组 ( 1 ) 的所有解 W
,

都 有 W
·

丫 > o ,

此 时 对
b可 作 出确定 的预测 一 A类

。

ii ) 对组 ( 1 ) 的所有解 W
,

都 有 W
·

b T < O
,

此 时 对
b可作 出 确定 的预测 一 B类

。

11 1 ) 除上述 两 种情 况
,

都 不 可 能 对
b作 出确定 的 预测

。

下 面 讨 论 这 三 种 结 果 各 在 什 么 条 件 下 发 生

。

定 理
3 对 组 ( 1 ) 的所 有解 W

,

都 有 W
·

b T < 。 的 充 要 条 件 是
: b可 表为矩 阵 1}xl }中

某几行的负系数线性组合
。

证 明 充 分 性 是 明 显 的

。

为 证 必 要 性

,

讨 论 下 列 不 等 式 组

:

X
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W T > 0

记 为 I}X
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W T > 0
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组 ( 2 ) 只是 比组 ( 1 ) 增加 了一个不等式 b
·

W T > O
。

若 对 ( l ) 的所有 解 W都有 b
·

W
T < 。 ,

则 ( 2 ) 显 然不 相容
,

由 不 相 容 的 充 要 条 件

( 见定理 2 ` ) 可知
,

!IX, }冲 某几行正系数线性相关
,

由 于 ( 1 ) 是相容的
,

所 以 其 中 必 包

含 行 向 量 b
,

设

a , : X 曰 + … + a : p
X : p +

日 b “ o ( 式 中 a , : , … , a . , ,

p皆大于 。 )

遭

斗

则 b二一
a 1 1

日

x , : -
·

一

傀 午

x 。 。 。

故 必 要 性 获 证

。

尸

同 理

,

对 不 等 式 组

X
: ·

W
T > 0

X二
·

W
T > O

一 b
·

W T
> 0

进 行 完 全 类 似 的 讨 论 可 得

定 理 4 对 ( 1 ) 的所有解 W都有卜 W T
> 。 ( 即一卜 W

T
< O ) 的 充要条 件 是

: 一 b

可 表 为 】IXI }中某几行的负系数线性组合
,

即 b可 表为 !}Xl !中某几行的正系数线性组合
。

至 于 结 果 iii ) 是否总有可能发生
,

我 们 有 下 面 的 结 论 ( 证 明较繁
,

见 附 录 )

定理 5 若 组 ( 1 ) 相 容
,

则 至 少 存 在 二 个 开 角 锥
P与 P气 当 b 〔 P ( 或 P .

) 时
,

对
b 不

能 作 出确定 的预 测
。

定 理
5 说 明 对 于 图 象 识 别 法 来 说

,

产 生 预 测 结 果 的 不 确 定 性 不 是 偶 然 的

。

至 此

,

问 题 已 从 理 论 上 完 全 解 决

。

四

、

小 结

由 定 理
1 一 5 ,

我 们 得 到 下 述 结 论

:

1
.

若
矩 阵 1}XI !中某几行正系数线性相关

,

则 组 ( 1 ) 不相容
,

否 则 组 ( 1 ) 是相 容的 ,

食
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砚
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2
.

若 组
( 1 ) 相 容

,

且 待 预 测 向 量
b可表 为 }}x !冲 某几行的正系数线性组合时

,

可 对
b作

出确定 的预 测一 A 类
,

3
.

若 组 ( 1 ) 相容
,

且
b可 表为 }{X1 冲 某儿行的负系数线性组合时

,

可 对
b作 出确 定的 预

测 一 B类
;

4
.

若
组 ( l ) 相容

,

且
b不 属 于上 述 2

、

3 二 种 情 况 则 对 b不 能 作 出 确 定 的 预 测
。

可 见

,

用 图 象 识 别 法 进 行 分 类 预 测

,

在 预 测 结 果 确 定 的 情 况 是 可 行 的

,

算 的 结 果 与 上 述

结 论
2

、
3 是 一 致 的

,

而 在 预 测 结 果 不 确 定 的 情 况 ( 即结论 4 所 述 的 情 况 )
,

用 图 象 识 别 法

随 机 算 出 一 个 结 果 是 不 合 适 的

,

最 好 换 用 别 的 方 法

。

但 图 象 识 别 法 还 是 可 以 考 虑 改 进 的

,

关 键 是 增 添 条 件 使 解 唯 一 确 定

,

如 果 增 添 使 解 的 某

个 线 性 ( 或非线性 ) 函数达 到 极大 ( 或极小 ) 的条件
,

则 可 变 为 线 性 ( 或 非线 性 ) 规 划的 问

题
。

这 是 一 个 设 想

,

究 竟 如 何 改 进 比 较 合 理 有 效

,

还 有 待 进 一 步 研 究 解 决

。

本 文 的 定 理 和 结 论 都 可 用 多 面 凸 锥
( 即角锥 ) 的术 语进行 叙 述 和论 证

,

但 为 了 避 免 繁 琐

的 数 学 定 义

,

我 们 直 接 采 用

“
正 ( 负 ) 系 数 线性 相关 ( 组 合 )

”
等 语 言 叙 述

。

( 本 文 1 9 8 1年 1 1月 2 1 日收 到 )
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