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覆盖粗糙直觉模糊集模型的研究 

薛占熬 司,JxJ~ 朱泰隆 王 楠 

(河南师范大学计算机与信息工程学院 新乡453007) 

(“智慧商务与物联网技术”河南省工程实验室 新乡453007) 

摘 要 粗糙集和直觉模糊集的融合是一个研究热点。在粗糙集、直觉模糊集和覆盖理论基础上，给出了模糊覆盖粗 

糙隶属度和非隶属度的定义。考虑到元素 自身与最小描述元素的隶属度和非隶属度之间的关系，构建了两种新的模 

型——覆盖粗糙直觉模糊集和覆盖粗糙 区间值直觉模糊集，证明了这两种模型的一些重要性质，与此同时定义了一种 

新的直觉模糊集的相似性度量公式，并用实例说明其应用。 
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Abstract It is a hot research topic for the combination of rough sets and intuitionistic fuzzy sets．In this paper，the con— 

cept of fuzzy covering-based rough membership and non-membership were defined based on the rough sets theory，intu— 

l’tl‘onl‘st’lc fuzzy sets theory and covering theory．The relationships between the memberships and non-memberships of the 

dements themselves and the minimal descriptions of elements were taken into ful1 account．Then two new models were 

established，which are covering—based rough intuitionistic fuzzy sets model and covering-based rough interval-valued in— 

tul’tl’Onlstl‘c fuzzy sets mode1．And their properties were proved．At the same time，a new similarity naeasure formula was 

proposed in the intuitionistic fuzzy sets，and we used an example to illustrate its application． 
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1 引言 

粗糙集是 Pawlak教授于 1982年提出的处理不精确、不 

完备和不相容信息的数学方法_】]。模糊集是 Zadeh教授于 

1965年提出的描述模糊现 象和模糊概 念的重要方 法 ]。 

1986年 Atanassov在 Zadeh的模糊集 的基础上，提出了直觉 

模糊集的概念[3 ]，该理论在给出隶属度的同时给出了非隶属 

度和犹豫度的概念 ，既描述了“亦此亦彼”，又描述了“非此非 

彼”的模糊概念。模糊集理论和粗糙集理论自提出以来，经过 

二十几年的发展，已经在理论和实际应用上取得了可喜的成 

果，并在数据挖掘、模式识别、图像处理等领域取得 了很大的 

成功[6 ]。在处理不确定性和不精确性问题时，粗糙集理论和 

直觉模糊集理论之间有很强的互补性，将二者有机地融合已 

经成为了新的研究热点，引发了学者的研究兴趣[10-1 3]。 

近几年，基于覆盖的粗糙模糊集研究引起了许多学者的 

关注 ，并取得了一些有意义的研究成果。Zhu等提出覆盖约 

简和覆盖近似空间的知识约简框架n ；魏莱等简述了覆盖粗 

糙集模型的区别，在一个较合理的覆盖粗糙集的近似定义上 ， 

结合覆盖约简理论 ，重新定义了基于覆盖的粗糙集模型，并讨 

论了它的一些性质l_l阳；胡军等从规则的置信度出发，提出了 

一 种覆盖粗糙模糊集模型l_l ；汤建国等从模糊覆盖粗糙隶属 

度出发，建立了一种覆盖粗糙模糊集模型】】 ]；张植明等提 出 

了一种基于直觉模糊覆盖的直觉模糊粗糙集模型，利用直 

觉模糊三角模和直觉模糊蕴涵 ，构建 了两对基于直觉模糊 

覆盖 的下直觉模糊粗糙 近似算子和上直觉模糊粗糙近似 

算子 ]。 

本文在上述研究及覆盖的理论基础上，对粗糙集和直觉 

模糊集的融合进行深入研究 。对覆盖粗糙模糊集模型进行了 

拓展 ，构建了两种新的模型——覆盖粗糙直觉模糊集和覆盖 

粗糙区间值直觉模糊集 ，证明了这两种模型的一些重要性质， 

与此同时又定义了一种新的直觉模糊集的相似性度量公式， 

并用实例说明了其应用 。 
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2 基础知识 

定义 1(粗糙集)_l 设 U是一个论域，R是 U上的一个 

等价关系，U／R={K ，Kz，⋯， }是论域 U上的一个划分， 

EU，则 X关于R的下近似和上近似分别为： 

R(X)一U{K 1K ∈U／R^K 三X) 

R(X)一U{K IK ∈U／P^K nX≠D} 

当R(X)一R(x)时，称 x是在 u中关于R 的精确集 ； 

当R(X)≠R(X)时，称 X是在 L，中关于R 的粗糙集。 

定义 2(最小描述)[19] 设 (U，C)为一个覆盖近似空间， 

EU，贝4称 Md(x)一{KECIzEK^(VS∈C^zES^S 

K K—S)}为 z的最小描述。 

定义 3(直觉模糊集)E~-5] 设 X为非空集合，A一{< ， 

,uA(z)， ( )){zEU}称为 x上的一个直觉模糊集合。其 

中， ( )：U [O，1]和 M( )： +[O，1]分别表示 u中元素 ．．72 

属于直觉模糊集A的隶属度和非隶属度，且满足 O≤M( )+ 

( )≤1。为了便于研究，u上的一个直觉模糊集A用隶属 
r ， 、 ／ 、 ] 

度和非隶属度表示，记为A( )={ }。 
0  

定义 4(区间值直觉模糊集)l_21] 设 X为一个非空集合 ， 

x上的区间值直觉模糊集定义为： ：{( ，五 ( )， (z)>l 

xEx}，其中， A( )一 AL( )， 耐(z)] [o，1]， (z)一 

[ m( )， (z)] [O，1]分别表示论域 X中元素 相对于 

集合 的区间值隶属度和区间值非隶属度，并且对任意的 

：rEX，满足 su _Au( )+SUplJ~L( )≤1，x上的全体 区间值 

直觉模糊集构成的集合记为JⅥFs(x)。显然，当 _舡( )一 

五Au(z)且 AL(z)一 Au(z)时，区间值直觉模糊集退化为直觉 

模糊集，直觉模糊集是区间值直觉模糊集的特例。 

定义 5(粗糙隶属度函数)[。。] 设 U是一个论域，R是 U 

上的一个等价关系。V z∈U，X∈U，定义 (z)一 1[ =l品n 

R／Ex~ l为 关于R 的粗糙隶属度函数。其中，1．J表示集 

合的基数，[ ] 表示元素z关于R 的等价类。 

定义 6(覆盖、覆盖近似空间)E~93 设 【，是一个论域，C是 

U的一个子集族。如果 C中的所有集合都非空，且 UC=U， 

则称(U，c)为覆盖近似空间。 

3 一种新的覆盖粗糙直觉模糊集模型 

3．1 现有覆盖粗糙直觉模糊集模型的分析 

为了便于对比和研究，首先简单介绍文献[2O]提出的基 

于覆盖的直觉模糊集模型，并分析其局限性。 

定义 7(基于覆盖的粗糙直觉模糊集)[2阳 设(【，，C)为覆 

盖近似的空间，VAEIFS(U)，则 A关于近似空间(U，C)的 

下近似C(A)和上近似C(A)是一对直觉模糊集。 

C(A)一{<z，sup { ( ))， { ( )}>l }
, 

inf in{ sup IJA EK 
—  K ∈  ̂ ‘ ) ^ ∈Md( J 

C(A)：{(z， inf {sup (3，)}，sup {inf ( )}){ EK} 

我们把该模型称为I型覆盖粗糙直觉模糊集。在这个模 

型中，先求出元素 z最小描述的各集合中元素的最小隶属度， 

然后将其中最大的隶属度作为 z的下近似隶属度；同时求出 

最小描述的各集合中元素的最大非隶属度，然后将其中最 

小的非隶属度作为 的下近似非隶属度。接着，求出z最小 

描述的各集合 中元素的最大隶属度，然后将其中最小的作为 

32的上近似隶属度；同时求出 -z最小描述中各集合中最小的 

非隶属度，然后将其中最大的作为 z上近似的非隶属度。当 

A退为模糊集时，该模型即退化为文献[16]的覆盖粗糙模糊 

集。 

这种模型虽然给出一种方法来描述论域中的直觉模糊概 

念，但是存在一定的不合理性，因为一旦与 z相关的集合中的 

最大隶属度、最小隶属度、最小非隶属度和最大非隶属度确定 

了，其他元素就不起作用了，所求的 隶属度和非隶属度仅依 

赖最小描述中最大和最小隶属度以及最小和最大非隶属度， 

这与实际问题不相符。下面通过一个例子来说明问题。 

例 1 设论域 U一{32 ，z2，z。，⋯，z。}，U上的一个覆盖 

C一{{ 1， 2，z3)，{z3， 4，．275，z6，z7)，{ 6， 7， 8， 9}}，直觉 

模糊集 A和B分别为 ： 

A：{ 』
， ， 

! ]
，
[Q： 

， 

X l 2 X 3 X 4 

[Q!Q： ][Q! ：璺][ ! ： ][ ：璺! ： ][Q! ： ]、 
X 5 ’ 

6 

’ Z 7 ’ X
8 

’ 

9 

J 

B— f 』
， 

』
， ， 

』
， 

X l 2 X 3 X 4 

[Q! ! ! ] [ Q：旦] [Q!Q!墨] [Q： !Q： ] 
325 ’ 魏  ’ 327 ’ z8 ’ 

L ： ! ! J 
z 9 j 

求 A和B覆盖粗糙直觉模糊集模型的上下近似直觉模 

糊集。 

Md(z1)一 ( 2)一{{ l，z2，z3)) 

Md(~c3)一{{zl，,372， 3}，{z3，丑 ，z5，z6，z7}} 

Md(x4)=Md(x5)一{f 3，-z4， 5， 6，z7}} 

Md(x6)一Md( 7)一{{ 3，324，．725，z6，．2127}，{2C6，327，2C8， 

,2C9}} 

Md(z8)=Md(x9)一{{z6，z7，函 ，z9}} 

根据定义 7，得 

c(A)一{ ， ， ]
， ， 

一

X l Z 2 3 X 4 

[Q!Q!皇] [ !Q： ] [Q!Q：旦] [Q!Q： ] [Q!Q：旦]、 
z 5 ， 

6 

’ 

7 

， X8 ’ X
9 

J 

(A)一{ 』
， 

』
， 
业 』

， 
』

， 

Z 1 2 Z 3 2154 

[Q! ! ! ] [ ! !Q!!] [Q! !Q： ] [Q! !Q! ] 
5 

’ 

6 

’ 

．

777 ’ 

8 

’ 

[Q!皇!Q： ]、 
X 9 

c(B)一 { ， ， ， ， 
— —  

2C1 2C2 2123 2154 

[Q!Q：皇] [ !Q： ] [ !Q： ] [ !Q：里] 
Z 5 ， 

6 

， 

7 

' 

8 

’ 

[Q!Q： ]、 
2C9 

(B)一 ， ： 蝴
， 

』
， 
业 l

， 

1 gC2 ．=c3 J24 

[Q： !Q： ] [ ： ! ： ] [Q： !Q： ] [Q：旦! ： ] 
5 

， 

6 

， z 7 ， X
8 

' 

[ !旦!Q： ]、 
9 

J 

通过例 1的计算可知，虽然直觉模糊集A和B相差很 

大，甚至有些元素的隶属度和非隶属完全相反，但是用此模型 

进行计算得到的直觉模糊集A和B的上、下近似直觉模糊集 

完全相同。 

由此可知 ，该模型存在很大的不合理性，究其原因为 ：在 
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求解过程中对最小描述中对象的隶属度和非隶属度进行简单 

的求大、求小运算，所得到的元素的隶属度和非隶属可能相 

同。也就是说，最小描述中对象的隶属度的最大值和最小值 

以及非隶属度的最大值和最小值确定了模糊概念的两个边 

界，这就会使得不同元素如果同属于一个最小描述 ，则会有着 

相同的隶属度和非隶属度。该隶属度和非隶属度是由一些特 

定元素决定，与该元素 自身以及元素之间的联系关系不大。 

这与直觉模糊集所反映的实际情况有很大差别。 

分析 I模型的局限性，在充分考虑了元素自身的隶属度 

和非隶属度后，联系元素与其所在最小描述中的其他元素，提 

出了一种新的覆盖粗糙直觉模糊集模型，具体如 3．2节所述。 

为了便于描述，称本文所提模型为 II型覆盖粗糙直觉模糊 

集；将文献Ezo3所提出的模型称为I型覆盖粗糙直觉模糊集。 

3．2 II型覆盖粗糙直觉模糊集 

定义 8(模糊覆盖粗糙隶属度和非隶属度) 设 U是一个 

论域 ，C是论域上 U的一个覆盖，A∈fFS(U)，z∈U，定义 

关于A 的模糊覆盖粗糙隶属度、非隶属度分别为： 

(z)一 E ( )／I UMd(x)l 
∈U  ̂

( )一 ∑ (
．y)／j UMd(Jc)} 

模糊覆盖粗糙隶属度和非隶属度反映了元素与最小描述 

之间的关系，也融合给定直觉模糊集中元素及其最小描述中 

各元素的隶属度和非隶属度。因此，它从一个全新的角度较 

为全面地反映了论域中各个元素从属于直觉模糊集 A的程 

度 。 

定义 9(II型覆盖粗糙直觉模糊集) 设 U是一个论域，c 

是论域 U上的一个覆盖，A∈ FS(∽ ， ∈U，定义 A关于覆 

盖近似空间(u，C)的覆盖粗糙直觉模糊集。 

—

CK
—

(A)一{z， (A)( )， ∽)(z)) 

CK(A)一{ ， (̂)( )， 鬲(A)(z)) 

,UcK(A)Cr)一 {min(~a( )， ( ))} 

VCK(A)( )一{max(va( )，VA ( ))} 

丽(A)( )一 {max(／~A( )， (z))} 

面(A)( )一{max(vA(z)，"UA ( ))} 

例 2 假设有 9个信用卡申请者组成的论域u一{ ， 

zz，⋯， 。}由多个专家E ，E2，E3分别对他们的受教育程度 

进行好(high)、中(middle)、差(1ow)3个级别的评价，得到覆 

盖为 ： 

C一{good，average，poor)一{走1， 2，志3} 

走1一{ 1，322， 3} 

后2一{ 3， 4，z5，-z6，,377} 

忌3 {．726， 7，z8， 9} 

恤 ^一 ， ， ， ， 

[ ! ：璺][ !Q：Z][ !Q：皇][ !Q：鱼][Q!Q!旦]、 
X 5 ’ 

6 

’ 
2C7 ’ X

8 

' z 9 J 

iddl 一{ ， L 
，
[ ：一 ： 

，
[ ： ! ! 

， 

Z 】 X2 X3 ．Tr4 

卫 [ ：§! ! ] [ ： !Q： ] [Q： ! ! ] 
X 5 ’ lz

6 

’ 

．

7r7 ， 
8 

， 

[ !Q： ]、 
．

729 J 

z。砌一{ ， ， ， ! -_ 。[Q ! 
， 

．721 2C2 EE3 Z 4 "275 

[ ! ! ][ ! ! ： ][ ： !Q： ]卫 、 
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分别用文献[2o]的I型和本文提出的II型，来求出覆盖 

粗糙直觉模糊集的“ ”上、下近似。 

解：①根据定义7，计算 I型覆盖粗糙直觉模糊集的“ ” 

上、下近似。 

chigh)c 一 ， ， ， 

[Q!Q：璺] [Q!Q： ] [Q!Q： ] [Q!Q： ] 
Z 4 ’ 

5 

， X 6 ’ X
7 

’ 

[Q!Q： ][Q!Q： ]、 
8 

’ Z9 J 

-&h gh)c ， ， ， ， 

[Q：曼!Q： ] [Q!Q： ] [Q!Q： ] [Q! ： ] 
Z5 Z6 z7 ’ Z8 

[Q!Q：鱼]、 
9 

②根据定义 8，计算 II型覆盖粗糙直觉模糊集的“high” 

上、下近似。 

步骤1：根据定义8，求出模糊覆盖粗糙隶属度。 

( 1)一 一0．77， (z2)： 一0．77， 

( 3)一O．37， ( 4)= (z5)一O．16， ( 6)一 ( 7)： 

一0．1l,／~a'(X8)一 9)一 0
— 0。 

步骤 2：根据定义 9，确定隶属度和非隶属。 

~CK(x1)一min{1，0·77} 0·77， 丽  一max{1，0·77}一 

1； 

( 2)一min(0·8，0·77}=0·77， 一m x{0·8， 

0．77)一0．8； 

( 3)一min{0·5，0·37)一 0．37， 丽 一max{0．5， 

0．37}一O．5； 

( 4)一rain{0·3，0·16)一 0．16， max{0．3， 

0．16}一0．3； 

( 5)一min{0，0·16}一O， 丽 一max{0，0．16)一 

0．16； 

~CK(x6)一rain{O，0·11)=0， 丽  —max{0，0．11}： 

0．11； 

( 7)一rain{0，0．11}一0， 丽  —max{0，0．11}= 

0．11 

( )一min{O，o／一O， 西两 一max{0，O}一0； 

( 9)一min{O，O}一O， 丽  一max{O，o／一0。 

同理可计算出“high”的非隶属度，从而可得 II型覆盖粗 

糙直觉模糊集的“high”上、下近似。 

chigh)( { ， ， ， 

[Q： 鱼!Q：鱼 ] [Q!Q!璺] [Q! ：Z] [ ! ：皇] 
X 4 ’ 325 ’ Z

6 

’ 

Z 7 

[Q!Q：!圈 [ !Q： ]、 
X 8 ’ 

9 

J 

—

CK(high)( ， ， ， ， 

[Q： 鱼!Q：鱼垒][Q! ：Q!鱼Z][ ： !Q：鱼Z] 
X 5 ， 

6 

’ 

7 

' 

[Q!Q：鱼][ !Q：Z墨]、 



 

从例 2可直观看出：II型求出的覆盖粗糙直觉模糊集相 

对于 I型而言，其结果体现了一个元素自身隶属度和非隶属 

度的重要性，同时也考虑了一个元素与其他同类元素之间的 

联系，因此 II型反映的信息与实际情况更接近。在第 4节中 

将提出一种新的直觉模糊集的相似性度量，通过计算 ，进一步 

说明了II型模型更能真实地反映原直觉模糊集。 

3．3 II型覆盖粗糙直觉模糊集的性质 

定理 1 设(U，C)为覆盖近似空间，A，B∈IFS(U)，x∈ 

u，则 II型覆盖粗糙直觉模糊集具有以下性质 ： 

(1)
—

CK
—

( )一【，，CK(U) U； 

(2)CK( )=D， (D)=D； 

(3) (A) A cK(A)； 

(4)若A B，则 (A) (B)，CK(A) CK(B)。 

证明：(1)当直觉模糊集 A退化为模糊全集 u时，对 z∈ 

U，有 L，(z)一1，Ⅵ，(z)=0。z∈U，由定义 8得 胁， ( )：1， 

(z)一O。由定义 9得 ， CK(U)( )一1， (u)( )一0，且 

(∽ (z)一 1， (u)(z)： U。 

所以， (u)一cK(u) 。 

(2)证明方法同(1)。 

(3)根据定义 9，得VxEU， ( )≤ ( )，或者 (x)~flA 

( z)，且 UA( )≤ (z)，或者 ( )> (z)。 

共有以下 4种情况： 

i) (z)≤ ( )， (z)≤VA (z)。 

ii)／~A(z)≥ (z)，YA(1z)≤ (z)。 

iii)~A( )≤ (z)，VA( )≥ ( )。 

iv)／zA(z)≥ ( )，VA( )≥VA ( )。 

下面仅对第 i)、ii)种情况进行证明。 

当 ( )≤ (z)，VA(z)≤ ( )时， 

堡(A)( )= ( )， 面(A)( )一 (z) 

VCK(A)( )一 ( )，y面(A)( )一姐(z) 

得 

(A)( )≤ A(z)≤ 西 (A)(z) 

(A)( )≥ (z)≥ (A)( ) 

当 ( )≥ (z)，VA( )≤VA ( )时， 

(A)
( )= ( )，#-C-g(A)(z)一 (z) 

VCn(̂)(z)= VA (z)' 面(A)(z)一 (z) 

得 

(A)
(z)≤ 上A(z)≤ 面(A)( ) 

(A)( )≥ ( )≥ (A)(z) 

同理可证第 iii)、iv)种情况。 

因此 ， (A) A cK(A)。 

(4)因为 A B，Vz∈U，,UA(z)≤ ( )， ( )≥ (z)， 

,
UA (z)≤ (z)，VA ( )≥ ( )，所以上、下近似的隶属度 

与非隶属有以下 4种情况： 

i) (A)(z)一,UA( )， 面(A)( )一 (z)； 

(A)(z)一 (z)， (A)( )一 (z)。 

ii) (A)(z)一 ( )， 面(A)(z)一 (z)； 

(A)
(-z)一 ( )， 面(A)( )= VA (z)。 

iii) (̂)( )一 (z)， (̂)(z)=／ZA ( )； 

V C~(A)(z)一 (z)，V (A)( )= ( )。 

iV)／~
一
O；(A)

( )一 (z)， (A)( )一 (z)； 

(A)
(z)一 (z)' 面(A

)
( )=vA( )。 

下面仅对情况 i)进行证明。 

①如果 (B)( )一 龟( )， 西 (廿)( )一 (z)； 0((B]( )一 

( )， (B)(z) ( )'则 (A)( )≤ 0(( ( )， (̂) 

( )≤ (B)(-z) (A)( )≥ ( (z)， 雨(̂)( )≥ (B)(z)。 

②如果 ( (z)一 (z)， (B](z)= ( )，崃(B)(z)= 

l／B( )， (B)( ) ( )。 

因为 ( )≤ ( )≤ (z)，,UA ( )≤ B (z)≤ 

(z)，所以 ( )≤ (z)， (z)≤ ( )，则 (A)( )≤ 

(勘 (z)， (A)( )≤ 面(日)( )， (A)( )≥ ( (z)， 

(A )
( )≥ (B)( )。 

( 如果 (B)( )一 (z)， (B]( ) ( )， (西( )= 

( )， ( (z) ( )。 

因为 (z)≥ ( )≥ (z)， (z)≥ ( )≥YB( )， 

所以 ( )≥ (z)， (z)≥ ( )a则 (A)(z)≤ (B]( )， 

面(A)(z)≤ (B)( )， (A)( )≥ (B)( )， (A)(z)≥ 

(B)
( )。 

④如果 垡 (西(z)一 (z)， 西 (即( )一,UB( )， (D(z)一 

(z)， 面(B)(z)= ( )，贝0 (A)( )≤ g丛旦!( )， 蕊(A) 

( )≤ 丽 i( )， (A)(z)≥ ( ( )， 面(A)(z)≥ 面(B)( )。 

类似可以证明其它 3种情况，略。 

所以，CK(A)~CK(B)，一CK(A) (B)。 

4 一种新的直觉模糊集的相似性度量 

定义 10(直觉模糊集的相似度) 设 A，B是有限论域 U 

上的两个直觉模糊集 ，即 A∈IFS(∽ ，B∈JFS(U)，定义映 

射：S：IFS(U)×IFS(U)一[O，1]，即(A，B)一S(A，B)。称 

s(A，B)是模糊集A，B之间的相似度，如果s(A，B)满足以下 

条件： 

(1)有界性：对于任意的AE IFs(u)，B∈fFS(u)，并且 

O≤S(A，B)≤ 1； 

(2)对称性 ：对任意 的A∈IFS(U)，B∈IFS(U)，并且 

5(A，B)=S(B，A)； 

(3)对于任意的AE S(U)，B∈ S(U)，S(A，A)=1； 

S(A，B)=O的充要条件是 AnB一0。 

下面给出直觉模糊集A，B之间的相似度公式： 

S(A，B)：1一{{∑(( (_zf)--IJB( ))。+( (嚣)一 
√ =1 

日(z ))。+(na(z￡)一 B(z )) }专 

根据定义 1O，容易验证该公式满足上述3个条件。 

现在根据定义 1O，计算例2中直觉模糊集的相似度分别 

为： 

S(high，C(high))一1一。 {o+(o．2。+o．1。+o．1。)+ 
． ，U 

0+(O．2。+0．2 )+ (0．50+0．4 + 

0．1 )+ (0．1 + 0．10)+ (0．30+ 

0．3 )+0+(O．3 +0．3 ))专 

一 1一÷瓜 ≈o．68 

S(high，C(high))一1一去{(o．52+o．42+o．1 )+(o．32+ V 

0．32+02)+0+(O．3 +0．5 +0．22)+ 

(O．1 +0．1 )+ (0+0．2。+0．2。)+ 

· 47 · 



 

(O．3 +0．30)十0+0}专 

一1一÷ ~／1．26≈O．63 

S(high，CK(high))一1一 +o+。+o+ O‘162+ 

0．162+ 0z)+ (0．11 十 0．03 + 

0．082)+(O．11 +0．23。+0．12 )+ 

0+(O．12 +0．12。)}专 

一1一÷ ~／O．1788≈O．86 

S(high,C
_

EK(h增 )= o_23z+0．172+0．062)+ 

(O．O3 +0．07 +0．04。)+(O．13。+ 

0．07 +0．06 )+(O．14 +0．240+ 

0．1 )+ 0+ 0+ 0十 (O．18 + 

0．18 )+0}专 

一1一专厕 ≈0．83 
由上面的相似度公式计算可知 ： 

S(high，C(high))~S(high,CK(high)) 

S(high，C(high))< S(high，CK(high)) 

采用新的直觉模糊集的相似度公式，计算 I型和 II型直 

觉模糊集的“ ”上、下近似与直觉模糊集的相似度，可以看 

出I1型与直觉模糊集的“矗 ”比I型与直觉模糊集的“九 ” 

相似度高。 

以同样的方法分别计算 I型和 II型直觉模糊集的“mid— 

dle”和“low”上、下近似与直觉模糊集的相似度，如下： 

S(middle，C(middle))< S(middle，CK(middle)) 

S(middle，C(middle))~ S(high，CK(middle)) 

S(1ow，C(1ow))<S(1ow，CK(1ow)) 

S(1ow，C(1ow))<S(1ow，CK(1ow)) 

可以看出，II型与直觉模糊集的“middle”和“low”比 I型 

与直觉模糊集的“middle”和“low”相似度高。 

所以 II型覆盖粗糙直觉模糊集比 I型覆盖粗糙直觉模糊 

集更能反映真实情况。 

5 覆盖粗糙区间值直觉模糊集 

定义 11 设(U，C)是一个覆盖近似空间，其中U为非空 

有限论域 ，C为 U 的一个覆盖。若A是 U上的一个区间值直 

觉模糊集 ，则A关于( ，C)的一对下近似CK(A)和上近似CK 

(A)定义了【，上的一对区间值直觉模糊集合，其隶属函数和 

非隶属函数分别定义为： 

—

CK
—

(A)一{z，,UcK( )( )，liCK( )(z)) 

CK(A)一{ ， 丽( )( )， 面( )( )} 

(x ( )( )一{min{px1． ( )， j ( )l yE UMd(x)}， 

rnin{,U~u(y)， _U( )lye UMd(x)}} 

IJCK( )( )一{max{ ( )， ( )I ∈UMd(x)}， 

FIIax{v AU(y)， ，( )I 3，∈UMd(x)}} 

／zc--~( )(z)一{max{／X-aL( )， -『．( )l ∈UMd(x)}， 

max{／~Zu( )， ．『，( )l ∈UMd(x)}} 

( )
(z)一{min{ ( )，V _m( )lyE UMd(x)}， 

rain{vZv(Y)，V'Zv(y)1 ∈UMd(x)}} 

若对 Vz∈U， ( )(z)一 ( (五)(z)且 vcx(~)( ’)一 
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v 、(z)，则称A关于覆盖近似空间是可定义的，否则A关于 

覆盖近似空间是粗糙的。这时也称A是基于覆盖的粗糙区间 

值直觉模糊集。 

当A为精确集时，CK(A)和CK(A)就退化为覆盖粗糙集 

的上近似和下近似。 

当A为模糊集时，CK(A)和CK(A)就退化为基于覆盖的 

粗糙模糊集的上近似和下近似 。 

当A为直觉模糊集时，CK(A)和CK(A)就退化为基于覆 

盖的粗糙直觉模糊集的上近似和下近似。 

定理 2 设(U，C)为覆盖区间直觉模糊近似空间，定义 

11中的下近似与上近似算子有以下性质： 

(1)CK(U)一U，CK( )一U； 

(2)CK(D)=0，CK(D)一0； 

(3)
—

CK
—

(A) 三A 三CK(A)； 

(4)若A B，则CK(A) CK(B)，CK(A) CK(B)。 

证明：类似于定理 l证明，略。 

结束语 在覆盖的理论基础上 ，对覆盖粗糙模糊集模型 

进行了拓展研究。在粗糙集、直觉模糊集和覆盖理论的基础 

上，给出了模糊覆盖粗糙隶属度和非隶属度的定义。考虑到 

元素 自身与最小描述元素的隶属度和非隶属度之间的关系 ， 

构建了两种新的模型——覆盖粗糙直觉模糊集和覆盖粗糙区 

间值直觉模糊集 ，证明了这两种模型的～些重要性质，与此同 

时又定义了一种新的直觉模糊集的相似性度量公式 ，并用实 

例说明了其应用。对基于上述模型的区间值直觉模糊信息系 

统的知识约简和知识发现还有待进一步讨论。 
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粒度作为权值集合，构建哈夫曼树；对分支粒设计 SVM 分类 

器；最后，利用 MATLAB实现模型的仿真验证。结果表明， 

应用该模型实现多分类问题求解为多分类问题的处理提供了 

一 个新的思路和方法，具有一定的理论价值和应用价值。 
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