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基于双向S一粗集的动态粗传递模型 ) 

刘纪芹 

(山东财政学院统计与数理学院 济南250014) 

摘 要 根据信息传递中我们需要准确可靠的信息这种实际情况，利用双向 粗集理论提出了一种动态粗传递模 

型，即双向 下近似动态粗传递模型。分析了该模型的特性，得到了信息保持不变、信息发生损失与知识的关系，给 

出了提高信息传递精确性的方法以及该模型的应用。 
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Abstract According to the practical situation that more accurate information iS required in the process of information commu— 

nication，using two-direction S-rough sets theory，a new dynamic rough communication model is pm~sM ，i．已 two-direction 

S-lower appro~drnation dynamic rough communication mode1．Its properties are discussed，and the relationships between infor— 

marion invariability and knowledge，between information loss and knowledge are obtained．A method of impm~ng dynamic 

rough communication accuracy iS presented．In the end。an application of the modeliS given． 
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人类认识、推理和做决策都是在大量的信息中进行的，人 

类所具有的分析问题和解决问题的知识是有粒度的_1]。现实 

世界 中存在很多事物，我们对其不具备充分的知识，即我们对 

其认识是不完全和不精确的，而且也很难做到对它们的认识 

是完全、精确的。因此，具有不同知识的人对同一事物会有不 

同的认识和理解。这时，在他们之间进行信息传递时，使信息 

传递具有粗糙性，这种传递称为粗传递_2]。 

粗糙集理论[3“]被认为是处理不精确、不确定、模糊性知 

识的新的数学工具。在粗糙集理论中，知识可由论域中的等 

价关系簇所表示，知识库中的知识体现为对论域中对象进行 

分类的能力，而知识的不确定性则体现为论域中对象的不可 

分辨性，即知识的粒度[5]。因此，文[2]利用粗糙集来研究粗 

传递，这是粗糙集的一个新的应用。 

在实际中进行信息传递时，常常要求传递过来的信息必 

须准确可靠。文[2]只是对这种情况下的静态粗传递进行了 

初步讨论，但没有给出这种静态粗传递的特性，也没有解决具 

有动态知识的个体对于动态信息的粗传递问题。而在实际中 

进行的信息传递一般都是动态的，这是因为：一方面，随着人 

们认识的深入，人们不断吸收新知识 ，去掉陈旧无用的知识； 

另一方面，信息源也在发展变化，信息源也在不断吸收一些有 

意义的信息，去掉一些无意义的信息。这种知识在变化，信息 

源也在变化的信息传递，称为动态粗传递。 

针对具有动态特性的集合 XCU，U为论域，文E6-8-]提 

出双向S粗集，并对 S粗集的诸多特性和应用给出了进一步 

的讨论，S粗集对动态数据挖掘与动态知识发现提供了一种 

有用的数学工具。因此对上述情况下的动态粗传递，提出如 

下问题：双向 粗集能用来描述和研究这种动态粗传递吗? 

如果能，这种动态粗传递具有什么特性? 

本文利用双向 粗集解决了上述问题，建立了一种动态 

粗传递模型，即双向s一下近似动态粗传递模型，分析了该模 

型的特性，给出了该模型的应用。通过分析可知，静态粗传 

递 是动态粗传递的特殊情况，动态粗传递是双向 粗集的 
一 种新的应用。 

为了本文讨论的方便 ，把双向 粗集引入到本文中。 

1 双向S一粗集 。 与双向 动态认识 

设论域U为有限集，R是u上的一族等价关系，K一(u， 

R)为一知识库，Ex]R为上的R一等价类。ind(R)̈9 叩为R上 

的不可分辨关系，且 ] c邱=n_[z]，，[z] 邱简记为[z]尺， 

U／ind(R)为等价关系ind(R)的所有等价类。 

定义 1．1 E6-83 给定集合 XCU，U为论域，称 F={A ， 

厂2，⋯，厶}， 一{万，万，⋯， }是定义在u上的元素迁移族， 

如果 ∈F， ∈ 分别满足： 

EU，ugX ( )一zEX， (1．1) 

xEX~fj(z)一 X (1．2) 

∈F， ∈F一 ( 一1，2，⋯，m；j一1，2，⋯， )称作元素 

迁移。 

(1．1)式直观意义：把x看作知识库中信息元素的集合， 

不在x中的信息元素“，在 ∈F的作用下，“变为f (“)：z 

EX， ( )进入 内，使x中的信息增加。 

(1．2)式直观意义：在 X中的信息元素z，在 EF的作 

用下，变为fJ(z)一 ，fJ(z)离开集合x，即在 E 的作用 

下，使X中的一部分信息元素丢失，使 X中的信息减少。 

元素迁移的概念也可应用到属性集 一{ ， z，⋯，Otk} 

中 8̈]，它用下面的式子表示 ： 

EV， 口 厂( )-~---Ot E口 

∞Ea=~f(aj)一 E口 

显然，属性集{口1，口2，⋯，Otk}变为{口1，口2，⋯，口卜1，∞+l，⋯Otk， 

*)国家 自然科学基金项目(60364001)、山东省自然科学基金(Y2004A04)。刘纪芹 副教授 ，博士研究生，研究方向：粗系统理论与应用。 
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盘)，其中V为属性论域。 

由于元素迁移 fEF，fEF一的存在 ，属性集 a中的属性得 

到补充和删除。如果把属性集 a一{a ，az，⋯， )看作 U上的 

知识 ，则说明由于fEF的存在 ，使 U上的知识增长即人们的 

知识增加。又由于_厂的存在，使陈旧无用或错误的知识删 

除。 

定义 1．2[ ] 若 

X 一x U{“luEU，ugx，_厂(“)=xEX) 

称 x 是 XCU的双向 集合(Two-direction Singular Set)， 

这里 x 称作x(==U的亏集(1oss set)，而且 

X 一X＼{zlz∈X，_厂(z)一“ X) 

定义 1．3[。 若 

(R， 。(x )一U[z]R一{zlz∈U，[ x ) 

称(R， 。(x )是 X U的下近似；若 

(R， 。(x )一U[z 一{a2 JxEU，[z nX ≠ } 

称(R， 。(x )是 X U的上近似 ，这里 FUF，F≠ ， 

F≠ 。 

定义 1．4 称 

pos(R， (X )一 (R， 。(X ) 

为双向 集合 X 的正域 。称 

neg(R， (x )一U一(R， 。(X )一{zlxEU，[ ]R nX 

一声) 

为双向 集合 X 的负域。称 

bn(R
，
圆(X )= (R， 。(X )一 (R， 。(X ) 

为双向 s集合 X 的边界域。 

由定义 1．3、1．4知，若 pos(R，乎)(X )U neg~n， (X )一 

U，即6n(R， (x )一 ，(R， 。(X )一(R， 。(X )，则具有 

知识R的个体对x u的认识是精确的；若 pos R， (X ) 

Uneg(R (X )≠U，即 bn<R， (X )≠ ，(R， 。(X )(二二(R， 

。(x )，则具有知识 R的个体对x U的认识是粗糙 、近 

似的。因此 由 pos(R，∞(X )与 neg( ∞(X )构成 的集合对 

(pos er， (x )，neg(R， (x ))可以作为具有知识 R的个体对 

X U的认识 ，由此给出如下定义。 

定义 1．5 称集合对(pos(R (X )，neg(R，卿(X ))为具 

有知识R的个体对动态信息源x u的双向 动态认识。 

对于这种集合对之间的关系，为了后面讨论的方便 ，下面 

给出集合对包含和相等的定义。 

定义 1．6 设给定两个集合对(A ，Az)，(Bl，Bz)，若 

A1 B1，A2 B2 

则称集合对(Bl，Bz)包含集合对(A1，Az)，记为 (A1，A2) 

(Bl，Bz)。特别地 ，若 

Al—Bl，A2一B2 

则称集合对(Al，Az)与集合对(Bl，Bz)相等，记为 (Al，Az)= 

(B1，B2)。 

2 双向s一下近似动态粗传递模型 

2．1 两个个体之间的双向 s-下近似动态粗传递模型及 

其特性 

约定 设(【，，R1)，(U，Rz)为两个知识库，Al，Az分别为 

来自知识库(u，R )，(u，Rz)的个体，则R ， ，分别为个体 

A ，Az的知识。假设在这两个个体之间对动态信息源 x 

u进行信息传递，集合对(pos( 刃(X )，neg( (X ))为 

A 根据 自己的知识 R 对 x 的双向s动态认识 。为书写方 

便起见，令 G =pos(R ，卵(x )，G =neg(R ，卵(x )。 

在实际中进行信息传递时，常常会遇到如下情况：为了稳 

妥起见 ，我们需要准确可靠的信息，信息不能是模糊的、不可 

靠的。针对这种情况下的信息传递，下面利用双向 粗集建 

立这种信息粗传递模型，先讨论信息在两个个体之问进行传 

递，给出如下定义： 

定义 2．1 设(G ，G )为 A 对动态信息源x 的双向 

动态认识，称垡皿(R̈ (G ， )为X 由个体A 传递给A。 

的双向 下近似动态粗传递。若 

apr<R，， ( ， )一 (poser， ( )，pos(i~，、 ( )) 

其中pos( (x )，poser。， ( )分别为 G ， 的R2双向 

S一下近似。称 

Iapr(R ， ( ， )l—l(pos(i~ ( )，pos er ( )) 

f—fposer ， (G )f+ fposer ，卯(CK)f 

为x 由A 传递给Az的双向 S一下近似动态粗传递信息 

量，其中lxl为集合x的基数。 

由定义 1．3、1．4知算子 ( (C4，Gf)的含义：为了 

得到更准确的信息，Az根据 自己的知识Rz只接受肯定包含 

在(G ，G )中的信息，对于不确定的信息则排除在外。 

由于 posc~。，刃(C4)，pos (Gf)分别为 G ，G 的 

双向 S-下近似，由定义 1．3、1．4及定义 1．6知，apr< (G ， 

( ) ( ， )，则 l ( ( ， )l< l( ， )l或 l 

业 ( (G ，G )l=l(G】+， )l。故 x 沿信息传递路径 

x 一A 一Az进行下近似动态粗传递时，由于个体本身具备 

的知识不同和知识的粒度，信息传递存在两种结果，即信息保 

持不变或发生损失。下面对信息发生变化的条件进行分析， 

为此先给出如下定义。 

定义 2．2 称量 l(G ，Gf)＼ ( (G ，G )I为 X 沿 

信息传递路径 x 一A 一Az传递时双向 下近似动态粗传 

递信息损失量，记为LosqA 一 ，即 

LosqA 一A，一I( ， )＼ ( ( ， )l 
一 【( ＼ 0s( ( )，G『＼pOS(R栅 ( ))l 
— f ＼pos(n ( )f+f ＼pos( ( )I 

定义 2．3 称 

f LosqA —，A 

LosdA ：J 赫 ，I( ，Cn)I_≠O 
l0， I(G ， )I一0 

为x 沿信息传递路径 x 一A 一Az传递时双向 下近似动 

态粗传递信息损失度。 

利用以上定义可得传递过程中信息保持不变的条件，有 

如下定理。 

定理 2．1(双向 S一下近似动态粗传递信息不变定理 1) 

设(u，R1)，(u，Rz)为两个知识库，动态信息源 x 【，，信 

息传递路径为x 一A 一Az。R ，Rz分别为个体A ，Az的 

知识。若 Al，A2的知识相同，即U／ind(R )=U／ind(Rz)，则 

(1)信息由个体 A 传递给 Az时没有发生损失，即 

(R棚 ．( ，G『)一 ( ，GF)； 

(2)Losdn —̈  一0。 

由定义 2．1～2．3易证，略。 

定理 2．2(双向 下近似动态粗传递信息不变定理 2) 

设(U，R )，(U，Rz)为两个知识库，X U，信息传递路径为 

X 一Al—Az。Rl，Rz分别为个体 A ，Az的知识。若 U／ind 

(R2)~U／ind(R1)，则 

(1) (R棚 ( ， )一 ( ， )； 

(2)LosdA A 一0。 

证明(1)：设 U／ind(R )一{Xl， ，⋯，Xm)，U／ind(R2) 
== {Yl，Y2，⋯， )，因为 U／ind(R2)(==U／ind(R1)，则 m< ， 
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而且存在{1，2，⋯， }的一个划分{D ，D2，⋯，Dm}，使得Xi= 

yJ。设 甜 一poser】， (x )一{z l[z]R1 x }=Xi U 
j u ： 

X。U⋯UX．，其中{i1，iz，⋯，i } {1，2，⋯，m}。故 X 

G ，又 X— U yJ，即 ，一 U yJ G ，z一1，2，⋯，t。从而 
J∈Di ‘ Di

f 

pos％, ( )一 [z] 甜 }一( yJ)U( yJ) 

U⋯U(U yJ)=Xi UXi。U⋯ UXi 一G 
Di
f 

‘ 

同理可证 pos( (G )一G 。故 

咝 ( ( ， )一( ， ) 

(2)由(1)及定义 2．3知显然，证明略。 

在定理 2．1、2．2中A ，Az的知识没有发生变化，但随着 

对事物认识的深入，若个体 A ，Az均吸收新的知识 ，删除陈 

旧无用的知识，即它们的知识发生变化。下面利用元素迁移 

的概念来讨论 A ，Az的知识发生变化对双向 s动态粗传递 

的影响。先给出以下几个符号。 

设R ，Rz为个体A ，Az的知识，若A ，Az均吸收新的 

知识，删除冗余知识。设 A 的知识变化为R U{_厂1 ( )， 

fl2(al2)，⋯，_厂1 (a1 )}＼{_厂11( 1)，_厂12( 2)，⋯，fl,( z)}。为 

书写方便起见，简记为R U ＼ ，其中af一{_厂1 ( )，_厂1z 

(mz)，⋯，_厂1 ( )}为A 吸收的新知识， 一{_厂 ( )， z 

(J臼Iz)，⋯， ( )}为A 删除的冗余知识。这里 Rt，元 

素迁移_厂1 EF将㈨迁移进R1中， 1，2，⋯， ； ER1，元素 

迁移I1J∈ 将p 迁移出R 中， 一1，2，⋯，z。Az的知识变 

化为R2 U{_厂21( )，_厂22(a22)，⋯，_厂2 (a2̂)}＼{_厂21( 1)，_厂2z 

( z)，⋯，I2 ( ))，记为R2Ua f、 f，其中a ={_厂2 ( )，_厂22 

( )，⋯，_厂2 (蚴 )}为 Az吸收的新知识， { ( )， zz 

( z)，⋯， ( )}为Az删除的冗余知识。这里 Rz，元 

素迁移_厂2 EF将 迁移进Rz中， 一1，2，⋯，h； ERz，元 

素迁移I2JE 将 迁移出Rz中， =1，2，⋯，t。 

定理 2．3(双向S一下近似动态粗传递信息不变定理 3) 

设(u，R )，(u，Rz)为两个知识库，x u，信息传递路径 

为 x 一A1一Az。R1，R2分别为 A1，A2的知识。若 A1，A2 

的知识发生变化，分别变化为 R U ＼ 和 Rz Ua八 ，且满 

足u／i~{ Ud＼ }~U／ind{R1 Uaf＼ }，则 

(1) (R， ， ( ，G-)一( ，G-)，其中( ，G-) 

为具有知识R U ＼ 的个体对动态信息源X u的双向 

动态认识； 

(2)Losda 一0。 

由定理 2．1、2．2易证，略。 

定理 2．4(双向s一下近似动态粗传递信息损失定理 1) 

设(u，R )，(U，Rz)为两个知识库，x u，信息传递路径 

为x’一A1一A 。R1，Rz为个体 A ，Az的知识。若 U／ind 

(尺1)~U／ind(Rz)，则 

(1)业  (R ， (G ，G-) (G ，GT)； 

(2)Losda， ≥O。 

由定义 1．3及定义 2．1～2．3知显然成立，证略。 

说明：定理2．4结论中的等号不能去掉，它在下面特殊情 

况下成立，先看如下例子： 

例 2．1 设(U，R1)，(U，Rz)为两个知识库，论域 U一{1， 

2，3，4，5，6，7，8，9，10}，x一{1，2，3，6，7，9}。若元素 4，5被 

迁移进x，元素 6，9被迁移出x，从而得 X 一{1，2，3，4，5， 

7}。设 U／ind(R1)一 {{1，2}，{3，4}，{5，6}，{7，8}，{9}， 

{lO}}，U／ind(R2)一{{1，2，3，4}，{5，6，7，8}，{9，10}}。显然 ， 

U／ind(R1)cU／ind(R2)。G 一poser ， (X )一 {1，2，3，4}， 
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G =neg~ (x )一{9，10}。由定义 2．1知，apt'(R。， (G ， 

G )一 ({1，2，3，4，}，{9，10}}一(G ，G )。 

比较U／ind(R1)和 U／ind(Rz)可知，U／ind(R1)被划分 

的部分恰好是 x 关于知识库(U，R )的正域与负域部分。这 

说明在定理 2．4中，因为 U／ind(R1)CU／ind(Rz)，若与 U／ 

ind(Rz)相比，U／ind(R1)被划分的部分恰好是 x 关于知识 

库(U，R )的正域与负域部分，则结论中的等号成立，即信息 

没有发生损 失。排 除这种情 况，即在一 般情况 下，有 (1) 

a~ (R2， (G ，G ) (G ，G )，(2)Losda 。>o，即信息发 

生损失。 

推论2．1 设(u，R1)，(u，Rz)为两个知识库，x u，信 

息传递路径为x 一A 一Az。R ，R2分别为个体 Al，Az的 

知识。若U／ind(R1)CU／ind(R )，且与 U~ind(R )相比，U／ 

ind(R1)被划分的部分不是 x 关于知识库(U，R )的正域与 

负域部分，则 

(1)a~ R ( ，G-)口  ， )； 

(2)Losda >O。 

定理2．5(双向s一下近似动态粗传递信息损失定理 2) 

设(U，R )，(U，Rz)为两个知识库，x U，信息传递路径 

为x 一A 一Az。R ，Rz分别为个体A ，Az的知识。若Al， 

Az的知识发生变化，分别变化为 R U ＼ 和 Rz U ＼ ，且 

满足 U／indtR1 Ua }~U／ind{R2 U ＼ }，则 

(1)业 (R2 ， ( ， ) ( ， )，其中( ， ) 

为具有知识 R Ua ＼ 的个体对 X u的双向 动态认 

识 ； 

(2)Losda 。≥O。 

推论 2．2 设 (U，R1)，(U，R )为两个知识库，x U， 

信息传递路径为 x 一A 一Az。R ，Rz分别为个体A1，Az 

的知识。若A ，Az的知识发生变化，分别变化为R Ua，＼ 

和R2Ua；＼ ，且满足U／ind{R1 U ＼ }~U／ind{Rz U ＼ 

}，若 U／~ {R1 Ua ＼ }与 U／i~ {R2 U ＼ }相比，U／ind 

{R Ua }被划分的部分不是 x 关于知识库(u，Rl Uaf＼ 

)的正域与负域部分 ，则 

(1)业 (刚 。 ， ( ，G-) (甜 ，G-)，其中(甜 ，G-) 

为具有知识R Ua ＼ 的个体对 X u的双向 动态认 

识 ； 

(2)Losda， >O。 

由定理2．1～2．5，可得提高动态粗传递精确性的方法。 

定理 2．6 设(U，R1)，(U，Rz)为两个知识库，lX U，信 

息传递路径为x 一A 一Az。R ，Rz为个体A ，Az的知识。 

若U／ind(R1) U／ind(R2)，且与 U／ind(R2)相比，U~ind 

(R )被划分的部分不是 x 关于知识库(U，R )的正域与负 

域部分，则Az通过丰富自己的知识，可减少信息的损失及损 

失度。 

证明：由已知条件和推论2．1知，按双向 下近似方式在 

个体A ，Az之间进行信息传递时信息发生损失。设 A 在知 

识Rz基础上又丰富 自己的知识 ，不妨设 Az的知识变化为R。 

Ua- ，其中a ， 含义同定理 2．3。为书写方便，Rz U ＼ 

记为R 。因为Az的知识变丰富，显然有 U／ind(R )~U／ind 

(R2)，贝0[z]R 三[z]R。。 

设 z E poser。， (G )一{z E U l[z] Ci卜}，又 [z]R 

[ ]R ， 

=r~2CE{zEUI[z]R G }一poser ， (G ) 

故 poserz， (G ) 夕0s(R：， (G ) 
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同理可证 poser。， (G )~pos<R ，约 ) 

则由定义 1．6，有 

(pos(R。， (G )，pos(R，， (Gf )) (pos(R ， (( )， 

poser ， (G1)) 

故 ( (G ，Gf)~_apr(R ， (G ，Gf) 

Losq~,-A。一f( ， )＼apt(R ， ( ，Gf)f 

≤l(cg，G『)＼apr~R， ( ，G『)=LosCA~A。 

故 

L0s勰 。≤L0 旄 

因此 Az通过丰富自己的知识 ，获得 的信息量增多，从而 

减少了信息的损失，使信息损失度变小，使信息传递的精确度 

提高。 

动态信息源x 沿另一信息传递路径x 一Az—A 进行 

信息传递时的情况可类似讨论，略。 

2．2 (n>2)个个体之间的双向 下近似动态粗传递模 

型及其特性 

类似可讨论 个个体之间对同一动态信息源 x U的 

双向 下近似动态粗传递，下面只给出定义和结论，证明过 

程略。 

定义 2．4 设 (U，R )，(U，R2)，⋯，(U，R )为 个知识 

库，R ， ，⋯，R 分别为个体A ，Az，⋯，A 的知识，称 

(G ，Gf)一 (poser ，约(X )，neg(R ，约(X )) 

((、十，G )一(2pT"(R (C?-i，Gi 1)一 (poser (C?-i)， 

0 (R，乎)(Gi-1)，i一 2，3，⋯ ， 

为动态信息源x 沿路径 x 一A 一A：一⋯一A 进行信息 

传递的双向 下近似动态粗传递。 

类似地 ，我们可以定义 X 沿其它路径进行信息传递时 

的双向 下近似动态粗传递。 

设(U，R )，(U，R2)，⋯，(U，R )为 个知识库 ，R ，Rz， 
⋯

，R 分别为A ，Az，⋯，A 的知识，显然 x 将通过 A ，Az， 
⋯

，A 一 传递给 A 的路径数有( 一1)!个。 

定理 2．7 设(U，R )，(U，R2)，⋯，(U，R )为 个知识 

库 ，R ，Rz，⋯，R 分别为A ，Az，⋯，A 的知识 ，信息传递路 

径为 X 一A1一A2一⋯一A 。若 L ind(R1) L ind(Rz) 
⋯  U／ind(R )，则在传递过程中信息保持不变 ，即 

( ，G『)一( ， )一 一 ( ， ) 

定量 2．8 设(U，R )，(U，Rz)，⋯，(U，R )为 个知识库 

R ，Rz，⋯，R 分别为A ，Az，⋯，A 的知识，信息传递路径为 

X 一A 一A：一⋯一A 。若 A。，A：，⋯，A 的知识均发生变 

化，A 的知识由R 变化为R Ua，＼ ，其中a，， 含义同定理 

2．3， 一1，2，⋯， ，且满足 

u-／ind(Rl Ua八 ) u-／ind(R2 U a八 ) ⋯ u／ 

(R U ＼ ) 

则在传递过程中，信息保持不变，即 

( ，G『)一( ， )一 一 ( ， ) 

其中(G ，G )为个体A 根据自己的知识R U ＼ 得到的 

A一传递过来的信息，i=2，3，⋯， 。 

定理 2．9 设(U，R )，(U，R：)，⋯，(U，R )为 个知识 

库，R ，Rz，⋯，兄 ，分别为 A ，Az，⋯，A ，的知识，信息传递 

路径为 X 一Al—A2一⋯一A 。若 L ind(R1)CL ind(R2) 

c⋯cU／ind(R )，则 

(1)(G『，G-) ( ， ) ⋯ ( ， )。 

若与U／ind(R )相比，U／ind(R卜1)被划分的部分不是 

x 关于知识库(U，R一 )的正域与负域部分，i=2，3，⋯， ，则 

(2)( ，G『)==)( ， )==)⋯==)( ， )。 

定理 2．10 设(U，R1)，(U，R2)，⋯，(U，R )为 个知识 

库，R ，Rz，⋯，R 分别为A1，Az，⋯，A 的知识，信息传递路 

径为 x 一A 一A 一⋯一A 。若 A ，Az，⋯，A ，的知识均发 

生变化，A 的知识由R 变化为R U ＼ ，其中af， 含义同 

定理 2．3， 一1，2，⋯， ，且满足 

U／ind(Rl U ＼ )CU／ind(R。U a ＼ )C⋯cU／ind 

(R Ua ＼ ) 

则 

(1)( ，Cn-) ( ， ) ⋯ ( ， )。 

若与U／ind{R U }相比，U／ind{RH Ua ＼ }被 

划分的部分不是 x 关于知识库(u，R— U ＼ )的正域 

与负域部分，i=2，3，⋯， ，则 

(2)( ，Ca-)==)( ， )==)⋯ ==)( ， ) 

其中(G ，G )为个体 Ai根据 自己的知识R U ＼ 得到的 

A一 传递过来的信息 ，i=2，3，⋯， 。 

3 应用示例 

例 3．1 在案件的侦探工作 中，设 U一{“ ，“z，⋯， }是 

某案件中犯罪嫌疑人构成的论域，取重大嫌疑人构成的集合 

x一{“z，“s，“ ，“s， }。在案件的进一步侦探过程 中，发现 

， 有重大作案嫌疑，故将其迁移到 x 中，“s非重大嫌疑 

人，将其迁 出 X，故得动态信息源 X 一{“z，“s，“s，“。， ， 

}。设三位刑警 A ，Az，As，通过对案件的调查和分析，形 

成了对这 15位犯罪嫌疑人的分类(即知识)： 

A1的知识：U／ind(R1)一 {{“1}，{“2，“3}，{“4，“5，“6}， 

{“7，“8}，{“9，“l0}，{“1l，“l2，“13}，{“l4， 

U15 7 7； 

A2的知识 ：U／ind(R2)一{{“1)，{“2，地)，{“4)，{“5，“6)， 

{“7，“8，“ll}，{“9，“1o}，{“l2，“l3)，{“l4，“l5}}； 

A3的知识 ：L ind(R3)一{{“l，“4}，{“2，“3，“5}，{“6，“7， 

“8}，{“9，“l0}，{“ll，“12，“l3，“l4，“l5}}。 

为了使得到的信息准确可靠，从中找到最重要的重大嫌 

疑人，尽快侦破此案 ，采取下近似粗传递方式 。假设按信息传 

递路径 X 一Al—Az—As，得 

A 根据 自己知识对 X 的认识为 

(( ，( )=={{“2，“3，“9，“l0}，{“l，“7，“8，“14，“l5}} 

Az根据自己的知识得到的A 传递过来的信息为 

(G ，G )一{{“2，“3，“9，“l0}，{“l，“l4，“l5}} 

设 As对案件做了进一步调查和分析，其知识 发生变 

化，变为 

L ind(R3U ＼ )一{{“l}，{“2}，{“3，“4，“5}，{“6}，{“7， 

“8}，{“9，“l。}，{“11，“l2，“l3}，{“l4，“l5}} 

这里 a{， s含义同定理 2．3。则 As根据 自己新的知识得到 

的Az传递过来的信息为 

(G ，G )一 {{“2，“9，“l0}，{“l，“l4，“l5}} 

Losd~ =z／9，Losd~ 4。一1／7 

通过分析最终结果 ，刑警们认为 “z，“。， 为最重要的重 

大犯罪嫌疑人，对他们进行重点审问，从中找到重大线索和案 

件的突破口，尽快侦破此案。 

结束语 由于知识的局限性，人们对现实中很多事物的 

认识是不完全、不精确的，在这种情况下进行信息传递时会产 

生传递的粗糙性，这种粗传递是静态的粗传递。事实上，人们 

知识在不断变化。另一方面，信息源也在不断变化，这种情况 

下的信息传递即为动态粗传递。根据实际中要求传递过来的 

信息必须准确可靠这种情况，结合双向 粗集的动态特性， 

本文给出了一种动态粗传递模型，即双向 下近似动态粗传 
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递模型，进一步分析了这种动态粗传递的特性，得到了动态粗 

传递信息不变定理、信息损失定理，及提高粗传递精确性的方 

法。最后给出了该模型的应用实例。通过研究得出：可以用 

双向 粗集来研究这种动态粗传递问题，动态粗传递是双向 

粗集的一种新的应用。对于其它信息传递情况下的动态粗 

传递模型，限于篇幅，将另文讨论。 

1 

3 

4 
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运行 5次，设定聚类的数目为 10，最大迭代次数为80。 

I根据数据集，确定编码方式I 
● 

入最大代数 Mgen，种群大小 Psizo，交 
更概率 和变异概率 ，代数Gen=0 

匦[G-en=G -en+1 I 

1分别计算属于各个种群的聚类中心I 

I计算适应度 和个体的浓度 l 
+ 

基于免疫原理的选择操作l 
+ 

对中问群体进行交叉和单点变异操 
作，生成子代群体，记录当前群体中 
适应度最大的个体，更新群体适应度 

返回总的最优个体，染色体解码 

图2 流程图 

表 1 数据处理结果 

运行次数 GA MIGA 

1 23 21 

2 22 21 

3 24 21 

4 23 21 

5 22 21 

实验结果显示，本文提出的免疫遗传算法不论是在收敛 

速度上，还是聚类结果的稳定性上都优于传统的遗传算法。 

如果用该算法作用于较大的数据量，优越性更加明显。而将 

遗传算法与免疫算法相结合形成一种混合算法后，在保证准 

确性和提高执行效率的前提下，能更快地找到最有用的结果。 

结论 本文将免疫原理引入遗传算法聚类中，通过对选 

择算子操作的优化，保证较高的准确率，又不至于陷入局部最 

优，克服了过早收敛的问题。MIGA算法由于是降低了适应 

度的影响，因此会增加计算时间。如何通过对选择操作的参 
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速更好的设置，以及提升计算速度，是进一步研究的方向。 
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