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基于限制容差关系的集对粗糙集模型 

刘富春 

(广东工业大学应用数学学院 广州510090) 

摘 要 粗糙集理论是一种新的处理模糊和不确定性知识的软计算工具，在人工智能及认知科学等众多领域已经得 

到 了广泛的应用。对于不完备信息系统 ，目前也有 了多种扩充方法，如基于容差 关系、基于相似关系和基于限制容差 关 

系等的扩充 但是 ，这些扩充也都存在一些局限性。本文用集对分析的方法 ，定义 了一个集对 a相似限制容差关 系，提 

出了一种基于限制容差 关系的集对粗糙 集模型。这种模型是 I'IE~,I容差关系的扩充粗糙集模型的推广和改进 ，既保留 了 

原有扩充模型的优点，又可以通过对相似程度 a的调节和控制 ，在保证这种容差 类划分 的准确性 的同时，增加 了其灵 

活性 ，更适于大型不完备信息系统的处理。 
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1 引言 
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LIU Fu—Chun 
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近年来由Pawlak等人提出的经典粗糙集理论，作为一 

种新的处理模糊和不确定性知识的数学工具，在知识获取方 

面已经取得了很大的成功_1]。但是，应用这种经典粗糙集理 

论的一个重要前提就是它的处理对象必须是完备信息系统。 

而在现实生活中，由于数据测量的误差、数据获取能力不足等 

原因，使得大量的信息系统都是不完备的，因此，需要对经典 

粗糙集理论进行适当的扩充_2 ]。 

目前，已经有了基于容差关系[ 、基于相似关系[ 和量化 

容差关系_3 等的扩充粗糙集理论。由于这些扩充也都存在一 

定的局限性，王国胤提出了一种基于限制容差关系的扩充粗 

糙集模型 ]。限制容差关系刚好介于容差关系与相似关系这 

两个极端情况之间，因此基于限制容差关系的扩充粗糙集模 

型优于基于容差关系和基于相似关系的扩充粗糙集模型C“。 

尽管基于限制容差关系的扩充粗糙集模型与其它扩充粗 

糙集模型相比较有许多优点，且更加符合实际情况C“，但是也 

存在以下局限性：个体对象之间只要有一个属性值不同就认 

为是完全不同的，必须被划分在不同的容差类中。这种不允 

许同一容差类的个体之间存在丝毫偏差的模型，会导致容差 

类的划分太细，个数太多，给不完备信息系统的处理带来极大 

不便，特别不适于大型不完备信息系统的处理。因为事实上， 

由于数据测量的误差、数据采集不完整等原因，使得这些信息 

本身就存在一定的不确定性，因此在实际情况中，特别是在处 

理大型的不完备信息系统时，允许出现一定程度的偏差，否则 

如果属于同一个容差类中个体对象的所有属性值都不允许有 

丝毫不同，那么将导致容差类的划分太细，个数太多，使得不 

完备信息系统的处理复杂化。例如，对象n一(1，2，3，4，⋯， 

100)和6一(2，2，3，4，⋯，100)，在100个属性中仅有一个属性 

值是不同的，在实际处理时，是可以大致将它们划分在同一个 

相似类中。 

正是出于这种考虑，本文在限制容差关系的扩充粗糙集 

模型 ]的基础上，提出了一种基于限制容差关系的集对粗糙 

集模型。其主要思想是用集对分析的方法_s]，根据两个个体 

之间的集对联系度，定义了一个具有自反性和对称性的集对 

a相似限制容差关系，由此得到了不完备信息系统的集对 a 

相似限制容差类和相应的上、下近似集。这种模型既保留了 

限制容差关系的扩充粗糙集模型的优点，又可以通过对相似 

*)本文得到广东省自然科学基金项目(020146，031541)的资助．刘富春 讲师，主要研究领域为粗糙理论、数理逻辑及其在计算机科学中的应 

用． 
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程度 a的调节和控制，在保证这种容差类划分的准确性的同 

时，增加其灵活性，从而克服了原有扩充模型的局限性，降低 

了处理不完备信息系统的复杂性。因此，它是限制容差关系的 

扩充粗糙集模型的推广和改进(当 a一1时，基于限制容差关 

系的集对粗糙集模型就退化为基于限制容差关系的扩充粗糙 

集模型)，更适于对大型不完备信息系统的处理。文章还进一 

步讨论了限制容差关系的集对粗糙集模型中上、下近似集的 

性质。最后，用一个不完备信息系统的实例，分析比较了基于 

限制容差关系的扩充粗糙集模型和基于限制容差关系的集对 

粗糙集模型(a— o．9，a— o．8)之间的性能，说明了基于限制 

容差关系的集对粗糙集模型优于基于限制容差关系的扩充粗 

糙集模型。 

本文用 L。表示限制容差关系，岛 表示集对 a相似限制 

容差关系，分别用 砧(z)、 ( )、R皇( )表示 ,27在 D下的限 

制容差类和相应的 的下近似集、上近似集 ，分别用矗(z) 、 

垦暑(x) 、鹛( ) 表示z在D下的集对a相似限制容差类和 

相应的 的下近似集、上近似集。 

2 基于限制容差关系的集对粗糙集模型 

容差关系和相似关系是对不可分辨关系的扩充的两个极 

端情况，而限制容差关系刚好介于容差关系与相似关系之 

间[‘]。 

定义1[‘] 设(【，，A)是一个不完备信息系统，【，是对象的 

非空有限集，A是属性的非空有限集，D A。令 P。(z)一{dI 

d∈D^d(z)≠ *)。则 上的二元关系 。称为限制容差关 

系是指：对V(z，．)，)∈【，×U，有(z，．)，)∈ 。当且仅当 

V d∈D( (z)一 (．)，)一 *)V((P。(z)nP。(．)，)≠ )̂  

V d∈D(( (z)≠ *)̂ ( (y)≠ *)一 ( (z)一 (y)))) 

显然限制容差关系 。具有 自反性和对称性，但不具有 

传递性。 

定义2 设( ，A)是一个不完备信息系统。若 D A，x 

【，且 ∈U，则 z在 D下的限制容差类砧(z)和相应的 的 

下近似集—RL·( )、上近似集瞄 ( )定义为： 

砧(z)一{YIY∈U^(z，y)∈LD}； 

R占( )一{zIz∈U^玷(z) X}； 

( )={zIz∈U^后(z)nX≠ }。 

尽管基于限制容差关系的扩充粗糙集模型与基于容差关 

系0 和基于相似关系0 的扩充粗糙集模型相 比较有许多优 

点，且更加符合实际情况 ]，但是也存在一定的不足：个体对 

象之间只要有一个属性值不同就认为是完全不同的，必须被 

划分在不同的容差类中。这种不允许同一容差类的个体之间 

存在丝毫偏差的模型，将导致系统容差类的划分太细、个数太 

多，给不完备信息系统的处理带来极大的不便。事实上，考虑 

到数据的测量误差、采集不完整等原因，使得这些信息本身就 

存在一定的不确定性，因此在实际情况中，处理不完备信息系 

统，特别是大型不完备信息系统，是允许出现一定程度的误差 

的。例如，对象 a一(1，2，3，4，⋯，lOO)和 b=(2，2，3，4，⋯， 

100)，在100个属性中仅有一个属性值是不同的，因此在实际 

处理时，是可以把它们近似看成是不可分辨的，而将它们划分 

在同一个相似容差类中，它的准确性仍然可高达0．99。 

集对分析[5]是由赵克勤教授近年来提出的用于研究集合 

之间相互关系的一种新理论，其核心思想是把被研究的客观 

事物之确定性联系和不确定性联系作为一个系统来分析处 

理，现在已经得到了广泛的应用 。 

下面用集对分析的思想方法，引入两个个体之间的集对 

联系度的概念，将基于限制容差关系的扩充粗糙集模型 进 

行推广和改进。 

定义5 设(【，，A)是一个不完备信息系统。若 D A且 

z，yE U，则 z与 Y在 D下的集对联系度 UI,(z，．)，)定义为： 

UD(x， )一s1+ s2 + s3 + s‘ ， 

这里5l—k1／n，52一 2／n，53一 3／n，5‘一 ‘／n，其中 —IDI， 

kl—I{dIdED  ̂(z)一 (．)，)一 *}I， 

即k 为z和Y在 D下取值都不明确的属性个数， 

k2一I{dIdED  ̂( )一 (．)，)̂  ( )≠ *  ̂(．)，)≠ *} 

I 

即 ：为z和 在D下取值明确且相等的属性个数， 

k3一I{dId∈D^(( (z)=*  ̂(y)≠ *)V( (z)≠ * 

 ̂(y)一 *))}I 

即k，为z和Y在 D下取值有且仅有一个明确的属性个数， 

t—I{dIdED  ̂ (z)≠ (．)，)̂ (z)≠*  ̂(．)，)≠*} 

I 

即 t为z和Y在D下取值明确但不相等的属性个数， 

显然 ，5l+52+53+5‘一1。 

定义4 设(【，，A)是一个不完备信息系统。若 D A且0 

≤a≤1，则 【，上的二元关系 岛 称为集对 相似限制容差关 

系是指：对V(z，．)，)∈【，×U，有(z，．)，)∈岛 当且仅当 

( (z，．)，)一 l+ 2 + 3 + ‘ )^( l一 1 V( > o^( 1 

+ 2+ 3≥口)))。 

定理1 (1)二元关系 岛 具有自反性和对称性；(2)当 a 
一 1时 ，岛 一 LD。 

证明：(1)对任意 z∈U，有 (z，．)，)= (z，z)一5l+ 

+ 3 + ‘ 。 

情形1 如果 z在 D下的所有属性值都为*，则 5 一 1， 

所以(z，z)∈ 刍。 

情形2 如果存在z在D下的某个属性值不是 *，则 

{d『d∈D  ̂( )= (．)，)̂  ( )≠ *  ̂ (．)，)≠ *} 

一 {dId∈D  ̂(z)一 (z)̂  (z)≠ *}≠ 。 

{d『d∈D  ̂ (z)≠ (．)，)̂  (z)≠ * A (．)，)≠ *} 

一 {dId∈D  ̂(z)≠ (z)̂ (z)≠ *}一 。 

所以有 52>0，5‘一0。即52>OR 51+ 52+ 53—1≥口成立， 

因此 ，(z，z)∈ 刍。 

这两种情形都说明岛 是 自反的。再由定义4易知，岛 是 

对称的。 

(2)当口一 1时，对任意(z，．)，)∈岛 ，有 UD(x，．)，)一5l+s2i 

+ 3 + ，且5l一1，或52>OR 5l+52+53≥口=1。 

情形1 如果 5 一1，则对任意 d∈D，都有 d(z)一 (．)，) 

一 *成立，所以(z，．)，)∈ 。。 

情形2 如果 52>OR 51+ 52+53≥口一 1，则 PD(z)nPD 

(．)，)≠ 。再由5l+52+53+5‘一1得5‘一0。即对任意 d∈D，由 

( )≠*和 d(．)，)≠ *可以推出 (z)一 (．)，)，所以(z，．)，)∈ 

D 。 

这两种情形都说明 L。 如 同理可证，对任意(z，．)，)∈ 

。 ，都有(z，．)，)∈ ，D，因此 ，D一 。。 

注1 定理1表明限制容差关系是集对 a相似限制容差关 

系当a一1时的特殊情况。因此，集对a相似限制容差关系是 

限制容差关系的推广。 

定义5 设 ，A)是一个不完备信息系统。若 D A，X 
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【，且 xc__U，则 在 D下的集对 a相似限制容差类跨( )。和 

相应的 的下近似集R丢( ) 、上近似集R占( ) 定义为： 

露( )。一{YIyEUA( ， )∈ 刍}； 

R丢( ) 一{ I ∈U A店( ) X}； 

碡( ) 一{zIxEUA露( ) n ≠ }。 

注2 由定理1可知，当a一1时，集对a相似限制容差类 

和相应的上、下近似集就分别退化为限制容差类和相应的上、 

下近似集，即 

露( ) =砧( )；R丢( ) = R占( )； 丢( ) 一 ( )。 

因此，基于限制容差关系的集对粗糙集模型是基于限制 

容差关系的扩充粗糙集模型的推广和改进。它既保留了原有 

扩充模型的优点，同时又可以通过对 a的调节，确保这种相似 

容差类划分的灵活性和准确性，克服了原有扩充模型的不足 

之处，更适于处理大型不完备信息系统。另一方面，由于文[6， 

7]建立的集对粗糙集模型实际上是基于容差关系的模型，它 

会使两个个体在没有明确相同的已知属性的情况下就被误判 

定在同一个容差类中[“。而限制容差关系则丢弃了这个不 

足n】，因此，基于限制容差关系的集对粗糙集模型也是对文 

[6，7]模型的改进。 

5 基于限制容差关系的集对粗糙集模型的上、下近 

似的性质 

下面再进一步讨论基于限制容差关系的集对粗糙集模型 

的上、下近似集的性质。 

定理2 设( ， )是一个不完备信息系统。若D A，x 

【，，则对任意a∈[0，1]，都有：(1) 丢( )。 ( ) 一 占( )； 

(2)焉( ) 一急 ( ) 碡 ( )。。 

证明：(1)对任意 ∈ ( )。，有 露( )。∈X。注意到 露 

( )。一{YIyEUA(【厂D( ， )一jl+ i+j3J+“ )A(jl一1 V 

(s2>0A(jl+ + ≥口)))}，店( ) 一{YIY∈UA(【，D( ， ) 

一jl+ s2i+ + s4k)A(jl一1 V( >o A(jl+ + 如≥ 

1)))}，所以露( ) 矗( )。。这样由矗( )。 就有 露( ) 

~
-- - X，即 ∈ (x) 。所以 ( ) ( ) 。再由注2得， 

( ) 一 台( )。 

(2)对任意 ∈磁 ( ) ，都有聆( ) nX≠ 。类似(1)可 

得 店( ) 店( )。，所以露( )。nx≠ ，即 ∈急( )。，所 

以焉 ( ) 急(x)‘。由注2得砖 ( )z一 ( )。 

注5 定理2表明对任意a∈Eo，1]，集对a相似限制容差 

关系的下近似集 ( )。包含于限制容差关系的相应的下近 

似集 ( )；而限制容差关系的上近似集-- 。L( )包含于集对 

a相似限制容差关系的相应的上近似集雨 ( ) 。 

定理5 设(【，， )是一个不完备信息系统。若D 且 

X，y 【，fto≤a≤1。则 (y)。的充分必要条件是 

( )。 三Y。 

证明(必要性)：设XER_~(y)。。对任意 ∈砖 ( )。，都有 

跨( )。n ≠ ，所以存在 Y∈X且 Y∈矗( )。，即( ， )∈ 

。再由定理1(1)得( ， )∈ ，所以 ∈露( )‘。再注意到 

XE R
_

~(y)。，而yEX，因此 yER丢(y)。，即矗( )‘ y，于是有 

∈Y。所以R丢( )。 Y。 

(充分性)设 ( )‘ y，反证法证明X R丢(y)。． 

如果x 垦暑(y)。不成立，则存在 ∈X但 (y)。， 

即 如( )‘ Y由店( )。 Y可得，又存在yE跨 )。但是 

y．再根据定理1(1)及 yE跨( )。得 ∈跨( )。，这样有 ∈跨 
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( ) nX，即露( )。n ≠(2j，所以 ∈ 占( )。。再注意到砖 

( ) y，因此 yEY，这与 Y矛盾。故x (y)。。 

注4 由定理3可知， 包含于 y的集对 a相似下近似集 

R丢(y)。当且仅当 的集对 a相似上近似集R丢( )。包含于 

y。 

定理4 设(【，，A)是一个不完备信息系统。若D A，X 

U且0≤口≤1，则：(1)碡 ( )。=U--碡 (【，一 )。；(2) ( )。 

一 【，一 (【，一 )。。 

证明：(1)对任意 ∈U—R丢(【，一 )。，即 R丢(【，一 

)。，所以后( )。n(【，一 )一(2j，即露( )。 ，从而 ∈ 

( ) 。 

反之，对任意 ∈ ( )。，都有 矗( )。 ，所以 店( )。 

n(【，一 )一(2j，即 ∈【，一R丢(U--x)。。所以 ( )‘一【，一 

碡 (【，一 )。。 

(2)对任意 ∈【，一垦占(【，一 )。，即 R_g(【，一 )。，所以 

后(z)。 【，一 。这样有露( )。n ≠(2j， ∈砖 ( )。。 

反之，对任意 ∈碡 (x)。，有露( )。n ≠(2j，即店( )。 

【，一 ，所以 ∈【，一R暑(【，一x)。。从而碡 ( )。一 【，一R丢(【， 

一  )。。 

定理5 设(【，，A)是一个不完备信息系统。若 D A，X 

U且0≤口≤1。则：(1) (x)。 碡 (x)。；(2) ((2j)‘一碡 

((2j)。一(2j；(3) (【，)‘一焉 (【，)。一【，． 

证明：(1)一方面，对任意 ∈ (x)。，有 店( )。 x，根 

据定理1(1) 的自反性得 ∈店( )。，故 ∈X，所以 ( )。 

。 

另一方面，对任意 ∈X。因为 ∈露( )。，所以 ∈尼 

( )。nX，即露( )。nx≠(2j，于是 ∈碡 ( )。，即 焉 

( )。。 

(2) ((2j)‘一{ I ∈UA店( )。 (2j}一(2j； 

碡 ((2j)。一{ I ∈UA跨( )‘n ≠ }一(2j。 

(3)对任意 ∈U，根据 岛 的自反性，得 ∈矗( )。，所以 

后( )。≠(2j。于是 

露( )。 【，；店( )‘nX≠ ， 

即 ∈R_g(【，)。而且 ∈焉(【，)。。所以 (【，)。一 (【，)。一【，。 

定理6 设(【，，A)是一个不完备信息系统，D A且 ，y 

【，，0≤口≤1。如果 y，则：(1) (x)。 (y)。；(2)碡 

( )。 砖(y)。。 

证明：(1)对任意 ∈ ( )。，有 矗 )。 。因为 

y，所以跨( )。 y，即 ∈ (y)。。于是 ( )‘ (y)。． 

(2)对任意 ∈急 ( )。，有店( )。n ≠(2j。因为 y， 

所以矗( )‘ny≠ 。即 ∈】 (y)。。于是砖( )。 碡 (y)。。 

定理7 设(【，，A)是一个不完备信息系统，D A且 ，y 

【，，0≤ 1。则：(1) (xCly)。一 (x)。n (y)。；(2)砖 

(xuY)。一砖 )。U碡 (y)。；(3) ( )。U (y)。 (xU 

y)。；(4)碡 ( UY)。 惑 )。n雨 (y)。． 

证明：(1)因为Xn 且 Xn y，由定理6(1)得 

鹛 ( ny)。 R丢(X)。；R暑(gely)。 R丢(y)。， 

所以 (xCl y)。 ( )。n (y)。。 

反之，对任意 ∈ ( )。n (y)。，有 露( )。 x且 跨 

( )。 y成立，即露( )。 xny，从而 ∈ (xny)。．因此 

R暑(X)。nR暑(y)。 =R丢(gely)。． 

(2)为x xUy且 rCxUy。由定理6(2)得 
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急(x)。 急 (xUy)。；雨 (y)。 砖 (xUy)。， 

所以硒(x)。U雨 (y)。 急 (xUy)。。 

反 之，对任意 ∈页丢(XUy)。，都有 露( )。n(XUy)≠ 

，即矗( )。nx≠ 或IS(x)。ny≠ 。从而 ∈碥 (x)。或 

∈雨(y)。，也就是 ∈雨 (x)。U雨 (y)‘。因此砖(xUy)。 

雨 (x)。U (y)。。 

(3)(4)由定理6用类似(1)的方法可证得。 

定理8 设 ， )是一个不完备信息系统，D 且x 

U，0≤a≤1。则页甚( 丢(x)。)。 x (急 (x)。)。。 

证明：(1)先证明尺 ( 彗(x)。)。 x。 

对任意 ∈急( 占(x)。)。，都有IS(x)。n 丢(x)。≠ 。所 

以存在 Y∈矗(z)。而且 Y∈ 丢( )。) 。由定理1(1)及 Y∈露 

(z)。得 z∈If,(y) 。再由yE Rf,(X)。得 矗(y)。 X。因此 ∈ 

X。这说明 ( 丢(X)。)。 X。 

(2)再用反证法证明 (R盖(x)。)。。 

如果x (页丢(x)。)。不成立，则存在 z∈X但z奄Rf, 

(雨(z)。)。，即矗(z)。 焉 ( )。。因此又存在Y∈ ( )。但Y 

奄页苦(x)。，再由定理1及yEI~(x)。得七∈跨(y)。。于是z∈矗 

(y)。nX，即跨(y)。nx≠ ，所以Y∈爵 (x)。。这与y奄砖 

(X)。矛盾。 

推论9 设( ， )是一个不完备信息系统，D 且 

U，0≤口≤1。则 

瞄 (磁 (X)一)。 鹃 (X)。 急 (盛 (x)。)。 x 瞄 (雨 

( )。)‘ 急 ( )。 砖(砖 )。)。。 

证明：由定理5(1)得， (x)。 急 (x)。，再根据定理 

6得 

鹧(硒 (x)。)。 瞄(x)。 硒( (x) )。； 

鹏 (蕊(x)。)。 急 (x)。 砖 (砖 (x)。)。。 

再结合定理8即得证推论9。 

4 实例分析 

下面用一个实际的不完备信息系统来分析比较基于限制 

容差关系的扩充粗糙集模型和基于限制容差关系的集对粗糙 

集模型(a一0．9、a一0．8)之间的性能，说明基于限制容差关系 

的集对粗糙集模型优于基于限制容差关系的扩充粗糙集模 

型。 

设不完备信息系统( ， )如下表，其中对象集 一( ， 

．．' 。}，属性集A一{dl，d ．．，d9，dlo}． 

表1 

l 而 d5 · o 

l 3 2 1 0 0 1 1 3 

恕 2 1 1 2 1 1 3 

3 2 3 0 2 3 1 

● 0 0 0 2 2 1 

≈ 3 2 1 3 2 3 2 1 

‘ 2 2 

7 2 0 2 2 2 2 

● 3 2 2 0 0 1 1 3 

给定x一( l， 3， 。，z }，下面分别用a一1、口=0．9，a一 

0．8来对比分析集对a相似限制容差类和相应的x的上、下 

近似集． 

(1)当 a=1时，集对 a相似限制容差类就退化为限制容 

差类。此时有： 

砧( 1)一矗( 1) 一{ 1}；砧( 2)一矗( 2) ={动}； 

砧( 3)一矗( 3) 一{ 3， 6}；砧( ．)一If,( 4) 一{ ．}； 

砧( 5)一矗( 5) ={ 5}；砧( 6)一矗( 6) 一{ 3， 6， 7}； 

砧( 7)一矗( 7) 一{ 6， 7}；砧( 8)一矗( 8) ={ 8}。 

R言( )= 露( ) ={zl，z3，z6，z7)； 

台(x)一页丢(x) ={ l， 3， 6， }。 

尽管个体 与 e很相似，但是由于要求相似程度a=1， 

因此它们还是属于不同的容差类。 ，与 ．也同样存在这个问 

题 。 

(2)当a一0．9时，集对 a相似限制容差类和相应的 X的 

上、下近似集为： 

露( 1) 。={ l， 8)；露(x2) 。={ }； 

露( 3) 。={ 3， ．， 6}； 丢( ．) 。一{ 3， ．}； 

矗( 5) 。={ 5}；露( 6) 。一{ 3， 6， 7}； 

矗( 7) 。={ 6， 7}；矗(z8) 。一{ 1， 8}。 

磁 (x) 。={z6， 7}；页丢(x) 。={ l， 3， ．， 6， 7， 8}。 

由于个体 与 、 ，与z．在十个属性中仅有一个属性值 

不同，因此，当相似程度 一0、9时，它们被认为是不可分辨 

的。 

(3)当a一0．8时，集对 a相似限制容差类和相应的X的 

上、下近似集为： 

路( 1) 。={ l， 2， 8}；矗( 2) 。={ 1， 2，士8}； 

矗( 3) 。一{ 3， ．， 6， 7}；矗( ．) 。一{ 3，士．， 5，z7}； 

矗(x5) ={ ．， 5， 7}；矗( 6) 。=={ 3， 6，士7}； 

砧( 7) 。={ 3， ．， 5， 6， 7}；矗( 8)o’。一{ l， 2， 8}。 

R暑( ) 。=( 6)； 

R占(X) ={ l， 2， 3， ．， 5， 6， 7， 8}。 

由于个体 ：与 。在十个属性中仅有两个属性值不同，因 

此当相似程度 一0．8时，它们被认为是不可分辨的。同样地， 

．与 、≈与 、 与 也都出现这种情况，这与实际处理大 

型不完备信息系统更相符合。 

从这个实例可以看出，基于限制容差关系的集对粗糙集 

模型既保留了限制容差关系的扩充粗糙集模型的优点，同时 

又可以结合实际情况，根据我们的需要来调节和控制相似程 

度a的取值，以确保其准确性的基础上增加其灵活性，从而降 

低处理不完备信息系统的复杂性。 

结论 尽管王国胤提出的基于限制容差关系的扩充粗糙 

集模型与基于容差关系 幻和基于相似关系[3]的扩充粗糙集模 

型相比较有许多优点[“，但是也存在一定的局限性：个体对象 

之间只要有一个属性值不同就认为是完全不同的，必须被划 

分在不同的容差类中。这种不允许存在丝毫偏差的模型，将导 

致系统容差类的划分太细，个数太多，使得不完备信息系统的 

处理很复杂，特别是不适于处理大型不完备信息系统。本文在 

限制容差关系的扩充粗糙集模型的基础上，用集对分析的方 

法 ，根据两个个体之问的集对联系度，定义了一个具有自反 

性和对称性的集对a相似限制容差关系，从而提出了一种基 

于限制容差关系的集对粗糙集模型。这种模型既保留了限制 

容差关系的扩充粗糙集模型的优点，同时又可以结合实际情 

况，根据我们的需要来调节和控制相似程度 的取值，在确保 

其准确性的基础上增加其灵活性，从而降低处理不完备信息 

系统的复杂性。它是基于限制容差关系的扩充粗糙集模型的 
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推广和改进，更适于对大型不完备信息系统的处理。 

在限制容差关系的集对粗糙集模型的基础上，还可以进 

一 步探讨不完备信息系统的知识约简算法 ，这将是我们下 
一 步的研究任务。 
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先进行一步预处理，即将 中所有满足下列任一条件；(1)前 

项与待检查规则的前项相同；(2)前项包含待检查规则的前 

项；(3)前项被待检查规则的前项包含的规则挑选出来，形成 
一 个新的集合 ，作为我们进行一致性检查的基础，根据前 

面所作的分析，也只有这些规则才有可能与待检查的规则发 

生矛盾。 

算法1 新加入的“注意”产生规则的一致性检查算法 

输入： 中的所有“注意”产生规则、待检查的“注意”产生规 

则。 

常识的表示框架。这个框架以角色为中心，包含了在语义分析 

中得出的角色及场景结构中影响“注意”产生的各种因素，并 

根据各个部分或结构的语义对“注意”类心理状态的产生原因 

进行了合理的解释。通过对大量场景实例进行实际的获取和 

表示，验证了这种表示方法的合理性和有效性。 

我们下一步研究的目标是群体角色的分析和表示，以及 

如何将一个文本段或一个篇章中的连续场景中的角色的多种 

心理状态变化连贯而又完整地表示出来。 

输出：一致性的判定。 1 

Stepl：将 中满足条件(1)～(3)任意一个的规则挑选出 

来，形成 ，； 

Step2：将待检查的“注意”产生规则的否定转化为子句 

集，设为 Rl={cl ，⋯ )； 

Step3：将 中所有“注意”产生规则转化为子旬集的并 ． 

集，设为 R2一{c1， ，⋯ ，c ，)； 

Step4：令 R=RI UR2； 

Step5：反复对 R中的子旬应用归结推理规则，并且把结 d 

果添加到 R中，直到再也没有更多的归结项可以被添加，或 

者产生一个空子旬； 

Step6：R如果为空(NIL)，则返回结果“一致”；否则返回 5 

结果“不一致”。 

归结反驳具有完备性，表现为如果“注意”产生规则库与 

“注意”产生规则一致，则归结反驳过程将推导出空(NIL)子 

句。归结反驳具有可决定性，表现为如果“注意”产生规则库和 

新加入的“注意”产生规则不一致，则归结反驳过程会在未产 

生空子句的情况下终止[1]。 

总结 心理常识对于人工智能和心理学的研究都具有重 

要意义，心理常识的获取和表示是当前人工智能研究中急需 

解决的一个重要同题。本文借鉴情绪研究中的若干方法，研究 

了一类特殊的心理状态——“注意”类心理常识。我们从包含 

着丰富知识和常识的 Internet上获得了大量的包含“注意”的 

产生场景的文本段，对这些原始材料进行仔细的加工整理，据 

此总结归纳了几千条的“注意”常识，并对这些结果进行了全 

面的综合分析，结合前人的研究结果，得到了一个“注意”产生 

原因的分类体系。另外，我们认为，“注意”类心理状态的产生， 

与主体在社会场合中所担任的角色是密不可分的，因此自然 

的想到了基于角色来讨论个体的“注意”状态。分别定义了与 

“注意”产生有关的角色，以及代表客观环境的场景，并给出了 

各自的语义结构，据此构造了基于角色的“注意”类心理状态 
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