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初探电子计算机在抱粉鉴定中的应用

陈 民 敏

地质矿产部石油地质中心实验室

据不完全统计
,

目前化石抱粉形态描述 己发表了 3 0 0 0多个属
, 2 0 0 0 0个 以上化石种

,

还在 以每周 n 个新抱粉型增加着
,

它们以不同的语种散布在 2 00 多种期刊上
。

抱粉工 作

者用在查找和阅读文献上的时间比用在研究化石抱粉粒的时间要多得多
。

因此
,

要使抱

粉工作者从浩如瀚海的文献堆 中解放出来
,

必须依靠电子计算 机高速查找和惊人的记忆

( 贮存 ) 本领了
。

美国抱粉学家G
.

o
.

W
.

K re m p就说过
:

电子计算机能够把抱粉学从分

类的混乱中拯救出来 ! 纵观 目前国内外古生物学应用 电子计算机的情况
,

大多是用来整

理资料
,

而用电子计算机帮助鉴定化石抱粉粒方面
,

在国外有少数石油公司的抱粉工作

者和数学工作者合作进行应用研究
,

取得了一定的效果
。

笔者近几年来对这个课题做了

一些尝试
,

它包括三个部分内容
:

一
,

抱粉形态数字代码 系统
,

二
、

抱粉鉴定的 数 学 模

拟
,

三
、

抱粉鉴定的电子计算机模拟技术
。

一
、

抱粉形态数字代码系统简介

为了适应电子计算机以数字形式的量值运算的特点
,

就要把用语言描述的属种特征

转变为数字代码
。

这里介绍的主要是依据 ( B
.

I
.

p
.

M ) J
.

H
.

o e rm er a ad & J
.

M u iie r

19 7 0年设计的数字代码系统
,

这个代码系统的优点是避免目前抱粉学在分类上和名词术

语上的不统一
,

用 几何学的方法设计了一个P一A一 l直角座标系 ( 图 1 )
,

对泡粉粒的

基本形态特征
:

极性
、

对称性
、

形状
、

口器
、

纹饰
、

大小等构造单元进行编码
。

对于形状 (包括抱粉粒形状
,

口 器形状
,

基柱棒形状 ) 的编码是根据对称性分为
:

不对称形状
,

两侧对称形状
,

(高于两侧对称的 ) 高级对称形状 ; 再根据外形轮廊的凸

出
,

溢缩
,

顶
、

底的尖园
,

边棱的尖 园等编成一行连续写的数字代码
,

每一位数字代表

一项特征
。

对于抱壁层的编码是用一组两位数字组成
。

第一位数字代表该层是第几层
,

在最里

面 的一层基柱棒层的基部设想有一个基准线(面 )
,

从基准线 (面 ) 开始向外数依次为第

1层
,

第2层 ⋯⋯
,

从基准线 (面 ) 开始向内数依次为第 9层
、

第8层
.

⋯ ⋯
。

第二位数字

代表某一层是具基柱棒的构造层 (代码 “ l,, )
,

还是均质层 (代码 ,’2
” )

,

还是空隙

( 代码
“ 0 ” )

。

比如菊科花粉粒的抱壁编码如图 2 ;
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图 I P一A 一I直角座标系图 (据J
.

H
.

G e r m e r a a d & J
.

M
u lle r ,

1 9 7 0年)

基准线

图 2 菊料花粉粒抱壁层编码图

对于每一层面 上的形态单元的编码是根据该形态单元的中心在P一A 一I直角座标系

上的座标位置来确定
。

一般说来
,

在每一层面上都可以划分出
“ 口器区

” , “
过渡区

”

“
剩余区

”
等单元

,

分别从它们 的位置和排列形式编码
。

对于每一个区中的次一级形态单元
,

主要指的是纹饰图案特点
,

其编码是根据排列

形式 (散乱状
、

线状
、

分叉状和网状等 )
,

条理化程度
,

系列性
,

图案中的次级单元数
,

对称形
,

随机性等编成一行连续写的数字
,

每一位数字代表一项特征
。

这些代码称之为原码 ( P r im ar y co d e )
。

形状
、

区
、

纹饰的原码往往长达 n 一12 位

数字
,

使用不便
。

因此
,

对应着它们的每一个原码都有一个辅码 (se co n d ar y co d e )
,

辅

码一般只有 4位数字
。

电子计算机里贮存的是原码
,

抱粉工作者实际使用的是 辅 码
,

原

码和辅码的变换是由电子计算机 自动完成的 (图 3 )
。
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二
、

抱粉鉴定的数学模拟

模型
,

是一个理想的模拟物
。

它集中了所研究对象的全部有关特性
。

比如
、

研究一

个古生初属种
,

往往在一块标本上不具有它的全部特征
,

但通过对它的正型
、

副型
、

辅

型等许多标本的研究
,

对这一古生物属种的特征就能比较全面 的了解
。

据此
,

就可以建

立一个理想的模型
,

它集 中了这一属种的全部特征
。

数学模型
,

把模型的全部特征用数学语言来描述
,

可以看成是一个有序集合或特征

向量
,

每一项特征就是这个集合 ( 向量 ) 中的一个元素
。

假设用A代表属种的全部特征

集
一

合
, “ , , “ 2 ,

⋯
, a ;

⋯
, a 。

代表每一项特征
,

用数学式表示
:

A =
{
a ; , a Z ,

⋯
, a , ,

⋯ a
。

}

简写为A = 毛
a :
}
a ; 。A }

或是
n
维特征向量

:

A = ( a : , a Z ,

⋯
, a ; ,

⋯
, a 。

)

戈中的每一项元素 (特征 )都是有序的
,

确定的
,

不重复的
。

古生物鉴定用数学模拟就是
“

模式识别
”
(P at tern re co g ni ti o n )问题

,

其基本原理是
“

模板匹配原理
” 。

模板就是用以比较的标准
,

就是数学模型
。

每一个己知属种都可以构成

一个模板
,

把这些模板事先贮存在电子计算机中
,

叫做计算机的训练和学习过程
,

当一个

待定属种的特征向量输入计算机时
,

就和原先存放在计算机中的模板相比较
,

看它与哪一

个已知属 (种 )的模板相同或最相拟
。

这叫做计算机的识别过程
。

这一识别系统用框图表如

下
:

学习”“里丝月亚巫}一{巫巫{一{三画
l
es山下

�, 。 。
.
:
。二待识样本};二二二习 _ !二二二二{ _ l万二二

.

蕊l _ 下蕊丁二l
以侧胜任 -

一一州竺翌望l

—一样型哩竺}

—
一

巴翌翌 l

—
一、竺竺资}

但是
,

在实际鉴定工作中往往遇到待定属种与几个模板都相似
,

只是相似程度有所

不同
。

不是
“
非此即彼

” ,

而是
“
亦此亦彼

” 。

用经典数学的
“O ” ( 否定 )

, “ 1 ”

( 肯定 ) 两种形式是不能表达的
。

如何来表达这种差异程度呢 ? 用
“
模糊数学

”
的隶

了从 ) 属度来刻划最为合适
。

假设有 n 个模板
,

它是论域 U上的 n 个模糊子集
: 鑫: ,

鑫: ,

一
,

鑫 ; ⋯ 矗
。 。

现 在U

上有一具体的待识样本 u 。 ,

问它属于哪一个模板 ? 按最大隶属度原则
:

0 二 m a X 夏林感
: ( u 。 )

,

杠
:
( u 。 )

,
⋯ 件。, ( u 。 )

,

⋯
, 卜,

.

( u 。 ) }

如果卜人 , ( u 。 ) = 8

则认为 u 。隶属于鑫
: 。

上式的意思是分别计算出被识别 对象 u 。

对于模板 鑫
: ,

夺
: ,

⋯
,

态, ,

⋯
,

鑫
:

的隶

属度
,

值最大的
,

就认为u 。
隶属于它

。
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这个方法是很简单
、

直接的
。

现在的间题是确定合适的隶属函数
。

笔者使用逻辑代

数这一数学工具
,

将模板的特征 向 量 A , 二 ( a
}

, a
专

,

⋯
, a {⋯a份) 的参数与待识样本

的特征向量 u 。 二 ( u
;

, u 含
,

一
, u 子

,

⋯
, u 晋) 的参数逐位进行模2加

,

记为 ¹
,

根据

二进制加法法则
,

当两个特征参数相 同时
,

它们的和为 0 ,

当两个特征参数相异时
,

它们

的和为 1。

即
:

A {¹ 。
‘= {全

A }与 u J相同时

A {与 u 孟相异 时

在两个特征向量的参数逐位进行模2加的结果中
, 1的个数就是不同的特征数

,

记为
:

m
n , 二 名 ^ l¼ u J

i 二 1

在与所有模板比较的结果
,

其中 D ;
最小

,

就是相同特征最多的
,

其最大隶属度 可

表示为
: 8 == m a x ( m 一 n : )

即可确定待识样本U 。
隶属于模板直

, 。

三
、

电子计算机模拟技术

假设己知鳞毛旅属抱 的两个种 ( D r y o p te r i s d o s v a u x i i和D ry o p t e r i s c h in e n s i s ) 和

一个待定种 ( D ry o p te r is sP
.

) 的相应的种征
,

用文件名P SMD把这两个已知种的特征代

码 以关键字为D D 和D c 的两个记录 ( 当然可以有许多个记录 ) 贮存在磁盘上作为模 式识

别的模板
,

它们是
:

D D 二 ( 283 , 2 83 , 3 , 46 , 27 , 30 , 3 , 1 , 9 9 9 9 9 , 2 , 9 2 , 1 , 20 0 1 , 2 , 40 0 7 ,

25 , 24 , 29 9 , 7 , 1 , 82 , 1 , 20 0 1 , 2 ,
.

40 0 , 7 , 25 , 24 , 2 9 9 , 7 , 1 ,

)

D C = ( 283 , 28 3, 3 , 6 0 , 30 , 33 , 4 , 1 , 9 9 9 9 9 , 2 , 9 2 , 1 , 20 0 1 , 2 , 40 0 , 7 ,

25 , 24 , 29 9 , 7 , 1 , 8 2 , 1 , 20 0 1 , 2 , 40 0 , 7 , 25 , 24 , 2 9 9 , 7 , l , )

待定种 D ry o p t e r i s s p 的特征代码是
:

D X = ( 28 3 , 283 , 3 , 6 0 , 30 , 33 , 4 , 1 , 9 9 9 9 9 , 2 , 92 , 1 , 20 0 1 , 2 , 40 0 , 7 ,

25 , 24 , 29 9 , 7 , 1 , 82 , 1 , 20 0 1 , 2 , 40 0 , 7 , 25 , 24 , 2 9 9 , 7 , 1 , )

将其读入电子计算机
,

根据
“
模板匹配

”
原理

,

用模2加法
,

求出这个待定种与所

有已知种的隶属度
,

值最大者
,

即隶属于该已知种
。

这一过程用 电子计算机模拟的程序

框图如图4所示
。

框图中
:

D x ( N ) 代表D ry o p t e r i s sp ,

括号中的N代表它的全部特征
。

D n ( x ) 代表〕y o p te r i s de sv a u x i i ,

括号中的 I代表它的每一项特征
。

D e ( i ) 代表n ry o p to r ls e h i n e n s i s 。

括号中的I代表它的每一项特征
。

x o 代表 o ry o p te r i s s p .

和 Dr v o p t e r is d e : v a u x 主i的相同特征数
,
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X C代表D ry o p te r is sp
.

和D ry o p ter is

e h ine n s is的相 同特征数
。

计算结果表明D ry o p te r is s p
’

和D r y o p -

*e ris d e sv a u x ii只有 2 5项特征相同
,

而和D r -

y o p te ris e h in e n sis有3 2项特征相同
。

用 户

就可以知道这一待定种更相似于Dr y o p ter is

e h in e n s is
。

如果用数据库管理系统
,

其存贮量将大

大增加
,

数据的共享性将更高
,

使用也更方

便
。

笔者在工作中得到中国建筑科学研究院

抗震研究所李中锡同志和我室丁太木
,

朱春

才
,

罗秋霞
、

周锦南等同志的帮助
,

深表感

谢
。

(收稿日期
: 1 0 85年 i月15 日)

圈4 电子计算机模拟程序框图
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