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摘 要 利用上近似、下近似等概念给出粗交流的一种新定义形式，得 出该定义形式下粗 交流与原定义形式下粗交流 

之间的关系定理。最后通过一个具体实例给出直观分析。 
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Abstract A new definition form of rough communication is proposed by means of the concepts of lower approximation 

and upper approximation．The relation theorem between old-rough communication and new-rough communication is ob— 

tained．Using a specific example，visual analysis of the new definition form is giver~ 
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1 引言 

1982年波兰数学家 Z．Pawlak教授提出粗集理论L1j，作 

为一种处理含糊和不精确性问题的新型数学工具 ，粗集在机 

器学习，知识发现，数据挖掘，模式识别等诸多领域得到了广 

泛的应用【 J。 

作为粗集理论应用的一个新发展，A．Mousavi等在文Es] 

中提出粗交流(roughcommunication)的概念，即在多个 agents 

间进行信息交流时，由于各个 agent拥有不同的知识(即等价 

划分)，使得相互之间不能提供准确的信息而产生粗糙性，并 

将这一信息交流称为粗交流。粗交流过程中，一个概念在多 

个 agents问传递时总会丢失部分信息，从而得到精度更差或 

更加粗糙的概念传递结果。我们注意到：文Es]中定义的粗交 

流是借助于正域、负域的概念而给出的，由此我们 自然会想 

到：是 否可以直接由粗集的其它基本概念，例如上近似、下近 

似等给出粗交流的定义?如果可以，那么新定义形式下粗交 

流与原定义形式下粗交流之间有什么联系? 

基于上面的问题 ，本文给出粗交流的一种新定义形式(为 

叙述方便 ，不妨称之为新一粗交流)，并对新一粗交流进行简单 

分析 ，得出新一粗交流与原定义形式下粗交流(为叙述方便 ，不 

妨称之为原一粗交流)的关系定理。最后通过一个具体实例给 

}f_；直观分析。 

2 粗交流 

2．1 粗集 ’] 

设U为论域，R为U上的等价关系，集合 XGU的下近 

似，上近似分别为： 

RX一{ {[z]R X} (2．1) 

RX一{ {[ ]RnX：／-q, (2．2) 

其中：Ex] 表示包含 的等价类。称( ，RX)为 X≠U的 

粗集。 

记 POSRX一_RX，表示 X的R一正域 ； 

NEGnX=U--RX，表示 X的R_负域； 

BN X—RX一 ，表示 X的R_边界域。 

若BNDR(X)一j＆，则称 X在近似空间(U，R)中是可定义 

的。 

2．2 粗交流[ ] 

设 U为论域 ，A U，R为 U上的等价关系；Def(apr)表 

示近似空间(U，R)中所有可定义集的全体 ，A ，A ∈Def 

(apt)，A。。f-／A一一j＆，称(A ，A )为近似空间(U，R)中的粗 

集，而且 

A 一
一

RA (2．3) 

A —U一 A (2．4) 

设 个近似空间(U，R。)，(U，R2)，⋯，(U，R )分别表示 

个 agents各自的知识，某确定概念 A按 agent1，agent2，a_ 

gent 的有向顺序传递(图 1)。集合对(AL ，A,- )在近似空 

间(U，R )中的粗集表示为： 

(A ，A )一(R A土l，R A __1) 2≤ ≤ (2．5) 

Crisp setA Agent 2 Agent4 

图 1 概念 A的传递顺序 

⋯  
o 
Agentn 
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对同一概念A，得到粗交流传递序列 SEQa： 

SE 一 {(Al ，A )，(A ，A )，⋯ ，(A ，A )}，(A ， 

以 )∈Rough(aprk)，志∈{1，2，⋯ ，n} (2．6) 

其中：Rough(ap~)表示近似空间(U，R )中所有粗集的全体。 

由于， A A ，垦 AS A ，因此，(Al+ ，A ) 

(A ，AS)，其中，“ ”是知识序，表示(A 。，A )所代表 

的信息或概念准确度低于(A ，Ai)。知识序“ ”的定义： 

(A ，Ai) (B ，B_)㈢A B ，A — B ，其中，(Ai ， 

A2)，(B『，BS)分别表示在不同近似空间中，对某一固定概 

念 A的粗集表示。 

显然，概念 A在传递过程中，丢失 r部分信息从而使概 

念的准确度下降。 

3 新一粗交流 

设u为论域，A u，R为u上的等价关系；设 n个近似 

空间(U．R1)，(U，R2)，⋯，(U，R )分别表示 n个 agents各 自 

的知识，某确定概念 A按 agent1，agent2，⋯，agent n的有向 

顺序传递(图 1)。对同一概念A，得到新一粗交流传递序列 

NSEQn： 

NSEQ~一 {(NAl ，NAg)，(NA+，NA2)，⋯，(NA[， 

NA：)} (3．1) 

其中： 

f(NAi’。，NA7)一 ( lA，一R1A) 

《 一 一 2≤ ≤n (3．2) l
( ， )一(RNA+I，R 

( ， ) 1≤ ≤n是在近似空间(U，R )中对某一固定 

概念 A的粗集形式的表示，显然有：NA+ A NA_。 
一 般情况下(参与粗交流的 agents拥有的知识不满足一 

定条件时)，随着 agents人数的增加，原一粗交流中(AI十，A ) 

趋向于( ，56)，新一粗交流中(NA[，NA )趋向于(≠，U)，它们 

的最终结果都是趋向于对概念 A的一无所知。 

下面给出原一粗交流和新一粗交流的关系定理： 

引理[6] 设u为论域，X u，则： (u—X) U--RX。 

证明(略) 

定理 1 设 ／．／个近似空间(U，R )，(U，R2)，⋯，(U，R ) 

分别表示／．／个agents各自的知识，原一粗交流传递序列 SEO．a 
- --{(A ，A7)，(A ，A )，⋯，(A A )}，新一粗交流传递序 

列 NSEQA一 {( f， )，( I，NA2)，⋯，(NA+， 

NA2)}，则： 

fA 一NA {A 
— u一

‘

NA 
≤ ≤n (。·。) 

证明：显然 A —NA 1≤ ≤n。 

数学归纳法证明：A - --U—NA_ 1≤ ≤n。 

一 1时，A —U RlA—U—NA[； 

假设 i=k时成立，Af—U—NA ，即 

一

Rk( (⋯
一

R2(U— RlA)⋯ ))一U— R女(R女 I(⋯R2(R1 

A)⋯ ))； 

则 一是一_1时， 

A I—Rk叶_l(Rk(R}l(⋯R2(U—RlA)⋯ ))) 

一 Rk}l(【，一Rk(R 1(⋯ ，R2(R1A)⋯ )))。 

由引理，则 Ak+ 一u一 (一Rk(—Rk—l(⋯一Re(一R1A)⋯))) 

一 U— N_A 1。 
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结论得证。 

4 实例 

设有 5个 agents参与某玩具集合 A的一个粗交流，论域 

U由 16个玩具构成，即 U一{tl，t2，⋯，tl 6}。agent1，agent2， 

agent3，agent4，agent5分别根据颜色、形状、大小、价格、产地 

等对玩具进行划分： 

agent1：{f L，t3}，{t2，t L，t8}，{t5，t6}，{t7，t9}，{tl0，tll，t12， 

t1 3，tll}，{t15，tl6}； 

agent2：{ l，ta}，{t2，t4}，{t5，t6}，{t7，tg}，{tH，tl0，tl2}， 

{tll，tl3}，{t1 4，tls，t1 6}； 

agent3：{ 1，t3}，{t2，t4}，{t5}，{t6，t7}，{t8，t9，tl0}，{tll， 

t12，tl 3， l4f，{fl5}，i l6f； 

agent4：{ti，t2，t3}，{t4}，{t5，t6，t7}，{t8}，{t9}，{tm，t⋯ 

tl 2}，{tl3，t1 4}，{tlj，tl6}； 

agent5：{ti，t2，t4}，{ts，t6}，{t3，t7，t9}，{t8}，{tl0，tll，tl 2}， 

{tl3，t14}，{tl5，tl6}。 

取 A一{tl，t3，t5，t6，t7，t9，tl0，t t∽tl6}，则得新一粗交流 

传递序列 NSEQA一{(NA ，NA7)，(NA ， )，⋯， 

(NA)，NA )}，其中： 

(NA ，NA )- --({tl，t3，t ，t6，t7，t9，tl5，tl 6}，{tl，t3，t5， 

(NA ，NA2) 

(NA)．NA2) 

(NA ，NAZ) 

(NA}，NA ) 

t6，t7，t9，tto，tn，tt2，tt3，tbt，tt<，tts})； 

({tl，t3，tj，t6，t7，t9}，{tl，t_，ts，t6，t7，t9， 

rio，tll，ti e，tl3，tll，tl 5， l6})； 

({tl，t3，t5，t6，t7}，{tl，t3，t5，t6，t7，t8，t9， 

l0， 11，t12，tl ，t14，t15，t16})； 

({t5，t6，t7}，{tl，t2，t3，t5，t6，t7，t8，t9， 

tl0，tlI，tl2，tl3，t14，tl 5，tl6})； 

({t5，t6}，{tl，t2，t3，t4，t5，t6，t7，t8，t9， 

l0， l1， l2， 13，t14， 1 5，t16})。 

由式(2．3)～(2．5)可得原一粗交流传递序列 SEQA一{(A ， 

A )，(AJ，A )，⋯，(A ，A )}，在此不再赘述。不难验证， 

NSEQa与SEQA的计算结果与上节定理结论是一致的。 

结束语 文E5]借助于粗集理论中正域、负域的概念给出 

粗交流的定义，本文则直接由上、下近似的概念给出粗交流的 
一 种新定义形式，简单直观。在对原一粗交流，新 粗交流进行 

分析后，给出了两种定义形式下粗交流的关系定理。最后通 

过一个具体实例给出直观分析。 
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