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Abstract In this paper，we discuss roughness measure of the fuzzy T—rough sets，and introduce an axiom description 

of the degree of roughness and a characteristic theorem．Furthermore，we give several special expressions of the 

degree of roughness．The results of this paper will be helpful tO the farther study and application of the theory of 

rough sets and fuzzy sets． 
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1 引言 

模糊集与粗集理论在处理不确定性和不精确性问题方面 

都推广了经典集合论，它们都可以用来描述知识的不精确性 

和不完全性 ，但二者的着眼点不同：粗集理论着眼于集合的粗 

糙程度，模糊理论着眼于集合的模糊性 ；粗集理论基于集合中 

对象间的不可分辨性思想，模糊理论建立这个集合的子集边 

缘的病态定义模型；粗集理论的计算方法是知识的表达与简 

化 ，模糊理论的计算方法主要是连续特征函数的产生。二者结 

合形成的粗模糊集与模糊粗集不仅丰富了对信息系统中不完 

善、不准确性知识的描述、处理，而且也为 C演算、随机集合、 

模型逻辑等几种知识近似模型提供了一种统一的描述。关于 

这两种集合的不确定性测量，文[z]给出其模糊性度量，文[33 

定义了粗模糊集的粗糙度，文[4]将知识的不确定性考虑进 

去，给出粗模糊集的粗糙信息熵测量。由于实际问题中知识库 

中的知识往往是模糊的，因此有必要将模型推广，基于三角模 

的模糊粗集是一种推广方式 ，我们称之为模糊 T一粗集，它是 

粗集和粗模糊集的推广。本文的目的是讨论模糊 T一粗集的粗 

糙性测量，并给出其公理化描述。 

2 模糊 T一粗集的概念 

本文约定：U一{z。，z：，⋯，z。}是一非空有限集，F(U)为 

u的模糊幂集，I=[0，1]。 

定义2．1 设 A是 U上的一个模糊集，R是 U上的一个 

等价关系，定义 A关于近似空间( ，R)的一对下近似 和 

上近似 为u上的一对模糊集合，其隶属函数分别为 

AR4x)=inf{A(y)Iy6 }，z∈U 

R4x)=sup{A(y)Iy6[ ]R}，z∈U 

其中 为元素 z在关系 R下的等价类。若 一 ，则称 A 

是可定义的，否则 ，称 A是粗模糊集。称 是 A关于(c，，尺) 

的正域，称( ) 是 关于( ，尺)的负域，称 U( ) 为 

的边界。 

定义2．2 设 T是 上的下半连续三角模，定义二元算 

子 ： × — 为： 

(口，6)=sup{c∈IIT(a，c)≤6}，a，b6I称 为 Jr的剩 

余蕴涵。 

定义2．5 设 丁是 上的下半连续三角模 ， 上的二元 

模糊关系 R称为 T相似关系，若 R是自反，对称和 T传 递 

(即T(R(x，2)，R(x，y))≤R(z，y)z，y，z6【，)的。 

u上的 丁相似关系 R对应 u的一模糊 T划分 {A ．．' 

A。}CF(U)，称(u，尺)为模糊 近似空间。 

定义2．4 设 R是 u上的二元模糊 T相似关系，对V A 

∈F(“)，A关于近似空间(u，R)的下近似 和上近似 是定 

义在 u上的一对模糊集，其隶属函数定义为 ： 

A(z)= A (R(“．z)，A(“))，z∈U 
一  

_∈ U 

(z)一 V (R(tl，z)，A(“))，z∈U ’ 
-∈ 

若A_=-g，则称 A是可定义的，否则 ，称 A为模糊 粗 

集。模 糊 丁近 似 空 间(U，R)中 模糊 丁一粗 集 的全 体记 作 

FTRSs(U，R)。 

定理2．1 设 R是 u上的一经典 丁相似关系(即普通等 

价关系)，则 

(1)对于任意模糊集 AEF(U)和 ∈U，有 

A(z)=inf{A4u)l“∈ ]} 

4s)=sup{A(“)I“∈ ]} 

42)对于任意经典集 x u和 z∈U有 

一

X一{xEUI[z] } 

X={z6Ul[z]nx≠声} 

该定理表明，定义2．1中粗模糊近似算子和 Pawlak近似 

算子都是模糊 T一近似算子的特殊情形。 

定义2．5 设 A，B∈FTRSs4U，R)，定义如下关系 

(1) ≤B甘V z∈U， (z)≤垦(z)，-A(x)≤否(z) 

(2) <B{ V ∈U，A( )≤B(工)， ( )≤西( ) 

43)A=BC=}A≤B，B≤A 

(4) 的下近似为( ) ，上近似为( )‘。 

5 模糊 T一粗集的粗糙性测量 

定义5．1 设函数 P：FTRSs(U，尺)一R (R 为所有正实 

数的全体)。若 P满足： 

(1)|D(A)一0当且仅当 A是可定义的； 

(z)若 A<B，则 P( )≥P(B)； 
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(3)对V A∈RFSs(U，R)，有 P(A)一JD( )； 

(4)pCA)=card(U)一，l当且仅当对V ∈U，有A( )一 

0，A( )一1。card(U)表示集合 c，的基数。则称 JD(A)为 A的 

粗糙度。 

据上定义，若 A是 c，的经典子集且是全不可定义的，即 

一 ，A=U，则 P )一，l。此时 A有最大的边界域，JD(A)应是 

最大的粗糙度。 

定理5．1 设 A∈FTRSs(U，R)，P(A)是最大值当且仅 

当对V ∈U，有A( )一O， ( )=1。 

证明：充分性。设对V ∈U，有 )一0，-A(x)一1。由于 

对V BEFTRSs(U，R)，有 

( )≥O，君( )≤ 1(V ∈c，)， 

即A．<层，据定义3．1的条件(2)，有JD(A)≥JD(层)． 

必要性．设 BEFTRSs(u，R)，P(层)是最大值。假设 层≠ 

A，则存在 ∈U使得垦( )≠o或露( )≠1。不妨设垦( )≠o， 

令 
1 

( )=÷垦( )，e( )一露( )(v ∈c，)， 

则 C．<B，于是 JD(C)≥JD )，与 P(层)是最大值矛盾 ，所以层一 

A。 口 

定理5．2 设 U---{ l，恕，⋯， }，AEFTRSs(U，R)。若 

函效O：D-~[O，1](其中D一{( ，y)∈[o，13×[o，1]I ≥ }) 

满足下列条件 ： 

(a) ， )=O~：Ox---y； 

(b) ( ， )一 1甘 —O， = 1； 

(c) ( ， )= (1--y，1--x)； 

(d)若 ≤ ， ≥ ，则 O(x，y)≥ (一， ) 

则JDCA)：∑ ( ( )， (丑))是A的粗糙度。 

证明：只需证明这里的 P满足定义3．1的条件(1)～(4)Rp 

可 ． 

(1)JD(A)=O甘V ∈U，OCACxD， ( ))一O甘V ∈U， 

A-(x )一 (丑)甘 = 。 

(2)若 A．<层，即对V xi∈U， ( )≤垦( )， ( )≥露 

( )，贝Ⅱ ( ( )， (矗))≥O(B(xD，露( ))，于是 P(A)≥JD 

(层)． 

(3)PCAr)；∑ (( )c(丑)，CA) (五))一∑O(1一 
-I 1 il 1 

1． 、 

(丑)，1一 ( ))=22 ( ( )， (丑))一P(A)。 

(4)pCA)一，l甘 V矗EU， ( (矗)， ( ))一1甘V五∈c，， 

( )=O， ( )=1。 口 

容易验证，以下几个函效 ；D一[o，1]均满足定理中的 

条件(a)～(d)． 

(1) ( ， )= — ． 

(2)OCx， )=(y— )。，n=2，3⋯． 

(3) ， )= (y--x)e 一‘ 一”． 

(4)OCx， )=( —x)sin ( — )． 

于是，我们可以构造如下形式的粗糙度 ： 

1  

(1)JD(A)一厶 ( (矗)--ACx1))． 

'1  

(2)JD(A)一厶 (Tf(矗)--ACx1))‘，n=2，3，⋯． 

1  

(3)JD(A)= ( (矗)--ACxD)et-(X(=I}-．4“i”
． 

(4)P(A)= ( )一 ))sin y～(A( )-A-(枞  

·】】2· 

’ 一  

对AE FTRSs(c，，R)，若取其粗糙度JDCA)一∑( (嚣) 
tI l 

一  

(五))，标准化 JD(A)得 

JDoCA)一 

∑( (矗)一 (薯)) 

∑ (薯) 
II 1 

∑ (薯) 
一 1一 L一  

∑ (嚣) 
iu 1 

—

1一 —card
—

(A
_

A) 
‘  

card(A) 

这正是文[3]给出的粗糙度定义。 

基于定理3．2，以下对粗糙度的构造形式作进一步的讨 

论。 

定理5．5 设映射 ：10，1]一[O，1]满足以下条件 ： 

(1) 是单调增加的一一映射； 

(2) )一O甘  = O； 

(3) )一1甘  = 1； 

(4)V ∈[0，1]， )+ 1一 )为一常数 ，则 

O(x， )一 )一 ) 

(( ， )∈D一{( ， )∈10，1]x[O，1]I ≥ }) 

满足定理3．2中的条件(a)～(d)。 

证明：(a) ， )一O甘 )一 )=O甘 = ； 

(b) ( ， )一1甘 )一 )一1甘 )=1， )=O甘 

— O， 一 1； 

(c) )+ 1--y)= )+ 1一 ) )一 )= 1 

--x)一 1一 ) ( ， )= (1--y，1--x)； 

(d) ≤一， ≥ )≤’，(一)，’，(y)≥’，( ) ’，( )一 

)≥ )-- 一) ( ， )≥ ， )． 口 

满足定理3．3中条件的函数 [o，1]一[o，1]，如： 

(1)议 )一 ； 

参 考 文 献 

1 曾黄麟．粗集理论及应用．重庆大学出版杜，1996．87~99 
2 程轶，莫智文．模期粗糙集及粗糙模期集的模期度．模期系统与 

数学，2001，15(3)：15～18 

3 张文修。吴伟志，等．粗糙集理论与方法．科学出版杜。2001．158 
～ 187 

4 李玉榕，乔斌，蒋静坪．粗糙集理论中不确定的粗糙信息熵表示． 

计算机科学，2002，29(5)：101~103 

5 吴望名．模期推理的原理和方法．贵州出J；匣社，1994．1～72 
6 W ygralak M ． Rough sets and fuzzy 5ets—s姗 e 咖 r- On 

interrelations．Fuzzy Sets and Systems。1989．29：241～ 243 

7 Morsi N N。Yakout M M．Axiomatics for fuzzy rough sets．Fuzzy 

Sets and Systems，1998，100：327~ 342 

8 Pawlak Z．Rough sets and fuzzy sets．Fuzzy sets aIld Systems· 

t985，17：99～ 102 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

