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关于覆盖粗糙集模型性质的一个注记 
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摘 要 对覆盖粗糙集模型的部分性质进行了推广，即通过引进一对新的算子，把并与交的上下近似集之包含关系推 

广到了相等关系，从而得到 了更好的结果。 
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A~tmct We promoted part nature of covering rough set model，introduced a pair of new operator and extended the in— 

clusion relation of join and intersection of the upper and lower approximation sets，then got some better results． 
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1 引言与预备 

粗糙集(rough sets)理论是一种新的处理模糊性和不确 

定性知识的数学工具D,z]，1982年由波兰华沙理工大学数学 

家 Z．Pawlak[1]首次提出，经过3O余年的研究与发展，已经在 

理论和实际应用上均取得了长足的发展。目前 ，它已经在人 

工智能、知识与数据发现、模式识别与分类、故障检测等方面 

得到了成功的应用。 

众所周知 ，在 Z．Pawlak粗集模型中，论域上的等价关系 

起着至关重要的作用，基于等价关系形成的划分，构造了论域 

上的上、下近似算子，用于刻画不精确概念，进而研究相应的 

知识约简与知识获取问题。但在很多实际问题中，对象之间 

的等价关系很难构造 ，或者对象之间本质上没有等价关系。 

为了推广粗集理论及其应用的范围，根据具体问题，人们对 

乙Pawlak粗集模型进行了多种形式的推广，相继出现了变精 

度粗集模型、程度粗集模型、模糊粗集模型、粗集模糊模型、基 

于一般二元关系的粗集模型、基于覆盖理论的粗集模型[4]等。 

本文在文献E33的基础上，进一步讨论覆盖粗糙集模型的性质 

的一个推广。 

定义 1[ 设U是非空有限论域，C是U的子集类，如果 

C中的元素非空且UC=U，则 C是 U的一个覆盖，序对(U， 

C)称覆盖近似空间。 

定义2E 设(U，C)为一个覆盖近似空间，对任意xE 

U，称N( )=N{K∈Cl ∈K)为X的邻域。 

定义 3[5 ] 设(U，C)为一个覆盖近似空间，对任意 X 

U，X关于(U，C)的覆盖下近似算子和覆盖上近似算子分别 

定义为 

C(X)一{X∈UI N(z) X} 

e(X)一{xEUlN(z)nX≠ } 

式中，C(X)为 X在该近似空间上的下近似，e(X)为 X在该 

近似空间上的上近似。若 (X)一C(X)，则称 X为(U，C)上 

可定义的，也称x为可定义集；否则，X为(U，C)上不可定义 

的，或称 X为不可定义集。 

很显然，当C是 U的一个划分时，N( )就是 z的所在等 

价类 ，它就是 z．Pawlak粗糙集模型。因此，覆盖粗糙集是 Z． 

Pawlak粗糙集的一种推广。 

2 覆盖粗糙集模型性质的一个注记 

定理 1 r-s] 设 (U，C)为覆盖近似空间，对任意的 X，YC 

U，则覆盖上下近似满足 

(1L) ( )一j6，(1u)c({6)一声； 

(2L)C(U)一U，(2U)C(U)一U； 

(3L)C(X) 三X，(3U)C(X)三 X； 

(4L)C(XNY)一C(X)n C(y)， 

(4U)C(XUy)一C(X)UC(Y)； 

(5L)X C(X) C(y)， 

(5U)X r_孛C(X) C(y)； 

(6L)C(C(X))一C(X)， 
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(6U)C(C(X))一C(X))； 

(7)e(～X))一～C(X)，C(～X))一～e(X)。 

上述性质的证明见文献[5]。下面证明比(4L)和(4U)稍 

弱些的相对应的性质 ，即 

(4L1)C(XUy)三!C(X)UC(Yr)， 

(4U1)C(XNY)GP_,(X)NC(Y)。 

证明：X XUy，y XUy C(X) C(XUy)，C(y) 

C(XUY)=~C(X)UC(y) C(XUy)，Xny X，Xny 

Y=~C(XNY)GC(X)，C(XNY)GC(Y)=>C(XNy) e(X) 

nC(y)。 

然而，由于(4L )和(4U )是包含关系，因此木能得到确 

切的结果或好的性质。本文试图把它们推广到等式关系。为 

此，首先给出两个新算子。 

定义4 设(U，C)为覆盖近似空间，对于任意集合 Xc 

U，V xEU，定义两个新集合 

hx(z)一N(z)一X 

lx( )：N(z)--hx(z) 

定义5 设(U，C)为覆盖近似空间，对任意的X，YCU， 

分别称 

Z_x(y)一U{N(z)Iz∈bnc(X)̂ lx(z)CZ-y^ x̂( ) y) 

2x(y)一U{N( )IxE概 (X)Alx( )Ny一 Ahx(z) 

ny≠ ) 

为 x的确定增值算子和不确定增值算子。 

利用这两个新算子，可以把(4L1)和(4U )进行推广，即 

有下面的定理成立： 

定理2 设(U，C)为覆盖近似空间，对任意的X，y U， 

则有 

C(XUy)一C(X)UC(y)Uzx(y) 

C(XNY)： (X)NO(Y)一2x(y) 

为了证明这个定理，需要下面的引理： 

引理 1 设(U，C)为覆盖近似空间，对任意的 X，ycu， 

则有 

(1)如果 ( ) Y，hx( )CY，则 x∈舰 (X)甘 ∈bnc 

(y)； 

(2)如果 Zx( )ny： ，hx( )ny≠ ，则 xEbnc(X)甘 

x∈ (y)。 

证明：(1)设 fx(z) Y，hx( )cy，因为 xEbnc(X) lx 

(z)≠ A hx( )≠ ，且 

zx(z)qZY=：>lx(z)Uhx( )一N(z) C(Y) 

hx(x)CY=>Zx(z)Uhx( )一N(z)(7~-negc(y) 

∈慨 (y)； 

反之， 

xE‰ (y) ( )≠ Ahv(x)≠ 

且 ’ 

( ) r_ (z)Ub(z)一N( )C／inegc(X) 

hx(x)CY=争ly( )Uhv( )=：N( ) C(X) 

z∈6 (X) 

(2)类似(1)的证明方法可证。 

引理2 设(U，c)为覆盖近似空间，对任意的X，ycU， 

则有 

Zx(y)一U{N( )lz∈bnc(y)̂ hx(x)Glr( )) 

(y)一U{N( )lz∈6 (  ̂ ( ) hv( )} 

证明：任意的N(z)∈Zx(y)，有 ∈ (X)，lx( )(2=Y， 

hx(z) y，由引理 1(1)知 ，xEbnc(y)；若 hx( ) lv( )，则 

存在 yEhx(z)，但 Y ly( )，这与 hx(z) y矛盾，所以 N 

(z)∈U{N( )IxEbnc(y)Ahx( ) fy(z)}，反之 ，任意的 

∈U{N( )I ∈bnc(y)̂ hx( ) fy(z)}，有 z∈bnc(y)， 

且hx( ) fy(z)，进而有 hx(z) y。进一步证明 ( )(z= 

y。 

事实上，若 fx( ) y，则lx( )Uhx( )=N(z) y，这 

与 ∈bnc(y)矛盾，所以 N(z)∈ (y)。 

综合上述，有 

2 (y)=U{N( )I ∈bnc(y)Ahx(z) lv( )} 

同理可证 

(y)=U{N(z)IxE (y)̂  (z) hy(z)} 

下面给出定理 2的证明。 

(1)任意的xEC(XUy)，存在 N(z)，使 N( ) XUy， 

所以N(z) X或N(z) y或当 ∈6撇(y)，hx( ) ly 

( )，于是N(z) c(x)UC( U (y)，这就得到c(xUy) 

GC(X)UC(Y)Uzx(y)；反之，任意的 xEC(X)Uc(Y)U 

Zx(y)，存在 N( )，若 N(z) C(X)或 N(z) C(y)，则 N 

( ) xUy，于是N(z) C(XUy)；若 N(z) Zx(y)，则 

(z) X，hx(z) y，所以 N( )一lx( )Uhx( ) XUy，于 

是 N( ) (xUy)，这就得到 (x)U (y)U (y) (x 

Uy)。 

综合上述 ，有C(XUY)一C(X)UC(y)UZx(y)。 

(2)任意的xEC(XMY)，则存在 N(z)且 

N( )N(xNy)≠{5甘N( )NX≠ ，N(z)Ny≠ ，lx 

(z)ny≠ N( )cZ-zx( 

因此 ， 

C(XNY)： (X)NC(Y)一 x(y)。 

3 主要结论的实例验证 

例 设 U一{x ，x2，⋯x8)为有限论域 ，C一{C1，C2，C3， 

C4}是U的一个覆盖，其中 Cl一{z ，24，x8}，c2={x2，x4， 

x5，x7)，C3={x3}，C4一{ 6)。 

先取 X={z1，x4}，y一{x2，x5， 8}，则 

C(XUY)一{zl， 4，飘}，C(X)= 

C(y)= 

e(y)一{x1，x2，z4，x5，27，x8} 

幻 (y)={x1，z2，z4，x5，x7， 8} 

经过计算，得知 

x̂(z1)=hx(X4)=hx(x8)一{x8} 

b(x2)=hx( 4)=hx(z5)=hx(x7)一{x2，x5，x7} 

( 1)=1y( 4)=lv(魏)一{ 1，24， 8} 

1y(x2) lv(x4)一lr(xs)=lv(x7)一{x2，站) 

由引理 2知，zx(y)一{x ，x ，xs)，从而得知 

C(XUY)一C(X)UC(Yr)UZx( ，) 

再取 X={x1，x4}，y一{x3，x4}，贝Ⅱ 

C(XNY)一{z1，x2，x4，x5，x7，x8} 

C(X)一 

C(X)={Xl，z2，x4，x5，x7，x8} 

C(y)= 

C(y)一{x1，x2，x3，x4， 5，x7，魏) 
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bnc(y)一{dT1，-z2， 3， 4，Lz5，X7，X8} 

经过计算得知 

y( 1)一hr( 8)一{．z1， 8) 

hv(x3)一{6 hy(x4)一 

hy(x2)一 (x5)一 ŷ(x7)一{x2，375，x7) 

x(z1)一{z1，z4}，Zx(z2)一{z4) 

lx(xa)一 lx(x4)一 

(z5)一{x4} ly( 7)一{x4} 

fy( 8)一{z4) 

由引理 2知， (y)一{ 。}，从而得知 

C(XNY)一e(X)NC(Y)一 (y)。 
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SSLMIK的分类正确率略好于 MI-Kernel，我们认为这是 

由于数据集中的数据的分布规律性并不突出，导致半监督学 

习的效果不明显，特别是 boots数据集的图像 中同时包含主 

题(boots)和非主题(如模特、背景、装饰物等)都会对算法的 

分类正确率有较大的影响，且同一主题的图像之间的分布未 

能呈现明显的规律性，因此本文的算法所计算的矩阵M不能 

很好地反映真实的数据分布。 

结束语 本文讨论了利用多示例学习算法解决图像主题 

识别的问题，其利用多示例学习中的核学习方法，把每一个图 

像看作多示例学习框架中的包，进而定义包之间的核函数，把 

包看作一个 KNN图或 ~-Ball图，由图核的定义得出顶点核和 

边核，并利用图的光滑性理论推导出半监督多示例核，能够利 

用未标记包所蕴含的数据分布规律改善学习器的性能。这是 
一 个把半监督核应用到多示例学习问题的尝试，能够有效解 

决标记样本获取代价大的问题，并能通过已有未标记样本最 

大限度提升学习器的泛化能力，是一种完全的半监督学习方 

法。 

在真实的数码照片数据集和AL0I对象数据集上进行算 

法的性能测试，实验结果表明本文算法对于图像的主题识别 

问题是有效的，相比以往的算法有较高的正确率和泛化能力， 

且引入未标记的示例能有效提高学习器的性能和泛化能力 ， 

可以推广到图像主题识别的其它方面。 

算法的一个核心问题是如何在所定义的边核和点核中结 

合反映数据流形光滑程度的度量，我们采用的方法是使用图 

的拉普拉斯矩阵，但由于处理的是多示例学习问题，每个包中 

有一定数量的实例，而本文的拉普拉斯的计算方法是针对单 

示例学习问题的，使用包中心作为代表示例的可行性也值得 

研究，这将是后续研究工作的重点之一。 
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