
计算机科学 2006Vo1．33NQ．7 

粗糙集与直觉模糊特殊集 ) 

邱卫根 

(广东工业大学计算机学院 广州 510090) 

杨小平 

(江西财经大学计算机学院 南昌33OO13) 

摘 要 粗集理论和直觉模糊特殊集理论都是近年来发展起来的一种有效的信息处理理论，尤其在不确定信息处理 

中各有优势。本文首先讨论了直觉模糊特殊集及其算子的一些性质，并给出了其海明距 离的定义和计算。同时研究 

了粗糙近似空间上一类粗代数结构与直觉模糊特殊集的同态关系。 
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Abstract The theory of rough sets and intuitionistic fuzzy special sets are hot--point of computation theory．In this pa。- 

per，some prope rties of intuitionistic fuzzy special sets and its operator are discussed，and the algorithm of its hamming 

distance is presented．The homomorphism relation between a rough algebraic structure On rough approximation space 

and intuitionistic fuzzy special sets is researched in details． 
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1 引言 

Pawlak的粗糙集理论是数据挖掘中一种重要的理论工 

具，它的重要特点是数据挖掘过程中只需要利用数据本身提 

供的信息，不要其他预先的或人为主观的知识。和粗糙集理 

论一样，直觉模糊集理论克服了模糊集理论中隶属度需要预 

先人为主观指定的缺点，以一个区域值代替了精确的隶属度 

指定。在大多数场合下，成员的隶属程度和非隶属程度都无 

法精确得到，所需要的信息具有很大的不确定性，非常适合于 

直觉模糊集理论。事实上，Atanassov的直觉模糊集不仅扩展 

了Zadeh模糊集，而且将其作为自己研究的特例。 

本文主要研究了直觉模糊特殊集算子的性质，给出了其 

海明距离的计算方法，探讨了粗糙近似空间上一类粗代数结 

构与其直觉模糊特殊集表示之间的同态关系。 

2 直觉模糊特殊集 

定义 1 设 U是非空论域 ，U上的直觉模糊集A 具有下 

面形式的集合 A 一{< ， (z)， (z)>lz∈U}，其 中函数 

： 一[O。1]和 ：U．一[O，1]分别称为论域U中对象z属于 

集合A 的程度 和不属于集合A 的程度 ，且满足 VX∈U， 

(z)+ ( )≤1。U上直觉模糊集全体记为 JFS(U)。 

定义 2 设 U是非空论域，直觉模糊特殊集A定义为元 

组A一<U，Al，A2>，其中Al U，A2 U，且 Al nA2= ，Al 

称为在 A中的元素集 ，A。称为不在集合 A 中的元素集。记 

U上直觉模糊特殊集全体为IFSS(U)。 

任意 A=<U，Al，A2>，A∈ SS(U)，记 

， 、 
f 1 z∈Al， ，

、 
f 1 z∈A2 

1 o z Al 10 z A2 

则 A=<U，Al，A2>一{<z， (z)，VA(z)>lxEU}，由于Al n 

Az一 ，则 

cz + cz 一{ 三仨EAA IuUAA。2 
即VxEU， (z)+ (z)≤1，IFSS是 IFS的特殊情况。 

记U上模糊集全体为F(U)，则任意AEF(U)，A={<z， 

,
UA(z)>lxEU}。取 (z)：1一 (z)，VxEU，直觉模糊集 

A，一{<z，,uA(z)， ( )>JxEU)，则 A’是 A的直觉模糊集表 

示，即F(U)是JFS(U)的子集合。模糊集是一种直觉指数为 

0的特殊的直觉模糊集。 

定义 3 设 U是一个非空论域 ，A、B∈IFSS(U)，A一 

<U，Al，A2>，B一<U，Bl，Bz>，{A JiEJ) 三JFSS(U)，其 中A 

一<U，A ”，A： >，则 

1)ACB，当且仅当AlcBl，且 B2=二)A2， 

2)A—B，当且仅当A B，且 BCA， 

3)A =<U，A2，Al>， 

4) 一<U，'‘，U>，U～一<U，U，'‘>， 

5)AnB：<U，Al nBl，A2 UB2>， 

AUB一<U，A UB ，A2 NB2>， 

A—B= AnBc一<U，Al nBz，A2 UBl>， 

6)口A=<U，Al，Ac>，CA=<U，A ，A2>， 

7)Uf∈J A。一<U，U ∈，A}”，n。∈，A} >，n ∈，A =<U， 

nf∈，A：”，U。∈，A >， 

定理 1 对任意 A、B、C∈Ⅱ、SS(U)，{A Ji∈J)∈Ⅱ、SS 

(U)，下面的结论成立： 

1)AnB= BnA，AUB= BUA，A B铮BccA ， 

(A ) 一A； 

2)An(BnC)=(AnB)nC，AU(BUC)一(AUB)U 

*)国家 自然科学基金(60474072)、广东省自然科学基金(04009465)、赣教科学[-2006]230号基金资助项 目。 
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C： 

3)A、B(二AUB，AnB(二A、B； 

4)( ) 一U～，(U～) 一 ； 

5)BCl(Ui∈』Af)一Uf∈』(BflAf)，BU(nf∈』Ai)一fl,~j 

(BUA，)； 

6)(Uf∈』A ) 一(ni∈』ac)，(n。∈』Af) 一(UfE．Iac)； 

7)口(AUB)一口AU口B，口(AnB)一口An口B； 

8)◇(AUB)=OaU◇B，◇(AnB)=OaN◇B。 

证明：A、B、C∈Ⅱ、SS(U)，设 A一<U，A1，A2>，B一<U， 

B1，B2>，C一<U，c1，c2>；{A‘Ii∈J} JFsS(U)，设 A 一<U， 

Ai ，A5 >。1)，2)，3)(略) 

4)(，l～) 一(<U，，l，U>) 一(<U，U，，l>)= L，~， 

(U～) =(<U，U，，l>) 一(<U，，l，U>)= ； 

5)BCl(U，∈J A。)一<U，B1，B2>n(UfE．／<U，Ai”，A >) 

一<U，B1，B2>n<U，U。∈』Ai”，n‘∈』A“’2>=<U，B1 n U，E．／ 

Ai“，B2 U nf∈J A >一<U，U ∈』(Bl n Ai )，n。∈』(Bz U 

A5。)>一UiE．I<U，B1 nAi ，B2 UA5 >一UfE．I(BnAf) 

同理可证明BU(nf∈JA )=nf∈J(BUA，)。 

6)(U ∈』A‘) =<U，Ui∈』A ”，n。∈』A ’>C一<U，n。∈』 

A} ，U。∈J A：”>一n ∈』<U，A ，A：”>一(n。E．I ac) 

同理可证明(nf∈J Af) =(Ui∈』ac)； 

7)口(AUB)一口(<U，A1，A2>U<U，B1，B2>) 

=口(<U，A1 UB1，A2 nB2>)一<U，A1 UB1，(A1 UB1) > 

一<U，Al UB1，Afn所 >一<U，A1，．4c>U<U，B1，所 >=OaU 

◇B 

同理可证明◇(AnB)=0．419◇B， 

8)◇(AUB)一◇(<U，A1，A2>U<U，B1，Bz>) 
： ◇(<U，A1 UBl，A2 nB2>)一<U，(A2 nB2)C，A2 nBz> 

一<U，AcU ，A2nB2>一<U，Ac，A2>U<U， ，B2>=OaU 

◇B， 

同理可证明◇(AFIB)=0．419◇B。 

定义 4 设 U是非空论域，记 U上某种类型的集合全体 

为三(U)，设 A、B、C∈暑(U)，称 映射 如 ：三(U)×暑(U)一 

[O，1]，VA、B 如(A，B)为三(U)上的距离，如果其满足下 

面的条件： 

1)如 (A，B)≥O，如 (A，A)一O； 

2)如 (A，B)一如 (B，A)； 

3)如(A，c)≤如(A，B)*如(B，c)，其中*是[O，1]上定 

义的某种运算 。 

定理2 记有限论域 U上经典子集全体为 P(U)，映射 

dP：P(U)×P(U)-~Eo，1]，任意X、y∈P(U)， 

(X，y)=card(XUY— XflY)／card(U) 

则映射 满足上述距离的公理化条件 ，称为 P(U)上的规范 

化海明距离。 

证明：显然映射 满足 ：VA、B∈P(U)，de(A，B)≥O， 

de(A，A)一O，且 de(A，B)一 de(B，A)。现证明 VA、B、C∈ 

P(U)，de(A，C)≤de(A，B)+dP(B，C)。 

V ∈A—c，则xEA， 硭C，若 ∈B，贝0 ∈B—c，若 

B，贝0 ∈A—B，即V ∈A—C，贝0 ∈(A—B)U(B—C)， 

即A—C 三(A—B)U(B—C)。同理 C—A 三(C—B)U(B— 

A)。因此 

card(AUC—AnC)=card((A—C)U(C—A)) 

≤card((A—B)U(B—C)U(C—B)U(B—A)) 

=card(((A—B)U(B—A))U((B—C)U(C—B))) 

≤card((A—B)U(B—A))+ card((B—C)U(C—B)) 

一∞ (AUB—AnB)+ card(BUC—BnC) 

故 de(A，C)≤de(A，B)+ (B，C)。 

引理 1 VA1，A2，B1，B2∈P(U)，A1 nA2一B1 nB2一 

(2j，则 

afP(U—A1一A2，U—B1一B2)= de(A1，B1)+ de(A2， 

B2)一2card(A1 n B2 UA2 FIB1)~card(U) 

证明：注意到：(U～A1一A2)U(U—B1一Bz)一(U—A1 
一

A2)n(U—B1一B2) 
一 (U一(A1+A2)n(B1+B2))一(U一(A1+A2)U(B1 

+B2)) 

一 (A1+A2)U(B1+B2)一(A1+A2)n(B1+Bz) 

=A1 UB1+ A2 UB2一A1 n B2一 A2 nB1一 A1 nB1一 

A2nB2 

因此 afP(U—A1一A2，U—B1一B2)= de(A1+A2，B1+ 

B2)。 

card((A1+A2)U(B1+B2)一(A1+A2)n(B1+Bz)) 

=card(A1UB1--A1nB1)+card(A2UB2--A2n B2)一 

2card(A1 nB2 UA2 nB1) 

即 de(A1+A2，B1+B2)一 de(A1，B1)+de(A2，Bz)一 

2card(A1 nB2 UA2 nB1)／card(U)。 

记 U上直觉模糊特 殊集合 全体为 IFSS(U)，则 映射 

麟 ：lR (U)×IFSS(U)-~Eo，1]，任意IR (U)中集合A一 

<U，A1，A2>，B一 <U，B1，B2>， 

dn~ss(A，B)一[ (A1，B1)+ de(A2，B2)+de(U—A1 
--

A2，U-- B1一B2)l／z 

也满足上述距离的公理化定义，称为 I (U)上的规范 

化海明距离。 

显然，映射 ；具有非负性和对称性。 VA、B、C∈IFSS 

(U)，设 A=<U，A1，A2>，B一<U，B1，B2>，C=<U，c1， >， 

dr~ss(A，c)一[ (A1，C1)+de(A2， )+ (A1+A2， 

c1+ )l／z， 

≤[(de(A1，B1)+de(B1，C1))+(de(A2，B2)+de(Bz， 

)) 

+(de(A1+A2，B1+B2)+de(B1+B2，C1+c2))l／z 

一 [de(A1，B1)+de(A2，B2)+ P(A1+A2，B1+B2)l／z 

+[dP(B1，c1)+ (B2， )+de(B1+B2，c1+ )l／Z 

= dr~ss(A，B)+d (B，C) 

即映射 dn~ss完全满足距离的公理化条件。容易证明 

dn~ss(A，B)一 de(A1，B1)+ de(A2，Bz)一card(A1 nBz 

UA2 nB1)／card(U)。 

3 粗糙近似空间 

设 U足非空有限论域，R是 U上的等价关 系，(U，R)是 

粗糙近似空间，任意 X U， ∈U，记 

[ ]R一{yEUI( ， )∈R}，星x一{[ ]R l[ ]R X}， X 
= {[ l[ nX≠，l}， 

任意 x(三U，当且仅当Rx=_ISX，称 X可定义。 

引理2 (U，R)是粗近似空间，R是 U上的等价关系，任 

意 X、y U，贝0 

星(』 UY)=RXU ，R一(R—XflY)= Xn y 

定理 3 设(U，R)是粗近似空间，R是 U上的等价关系， 

任意 X U，记 PR(X)={y U I y—X可定义}，贝0(PR(X)， 

U，n)是一个代数结构。 

· 177 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

证明： ∈PR(X)，Vy 、y2∈P (X)，则(y UY2)一X一 

(y UY2)n =(y】n )U(Y2 n )一(y】一X)U(Y2一 

X)，即 U ∈ (X)。同时(YI n y2)一X一(YI n y2)n 

：(y n )n(Y2 n )=(y】一X)n(Y2一X)，即y n 

y2∈PR(X)。 

这样(PR(X)，U，n)构成一个代数结构。 

推论 1 当X一 时，PR( )是(U，R)上全体可定义集合 

的全体，( ( )，U，n)是一个 一代数结构。 

定理 4 设(U，R)是粗糙近似空间，R是 U上的等价关 

系，若 一 ，则任意y 、y2∈PR(x)，Ry】U Ry2一星(y U 

Y2)。 

证明：星 UY2一星((y1 nX)U( —X))U星((y2 nX) 

U(Y2一X)) 
一 星(y nX)U星(y】一X)U星(Y2 nX)U星(Y2一X) 

一星(y nX)U星(y2nX)U (y】U y2一X)=星(y】UY2 
一 X) 

一 星(y UY2一X)U星((y UY2)nX)一 (y UY2) 

其中星(y nX) ；星X一 ，星((y UY2)nX) 星X一 ，星 

(Y2 t-)X) 一 。 

定理 5 设(U，R)是粗近似空间，R是 U上的等价关系， 

映射 丁．： (X)— IFSS(己，)，VY∈PR(X)，T．(y)一 Y 一 

(U， ，U一 ，则当星X一 时，对于任意 y】、y2∈PR(X)， 

T．(y】UY2)一 T．Yl UT。Y2。 

证明：当 X= 时，VYEP (X)，RY=RY=Y，则 T．(y) 

= (U，Y，U—y>， 

T．(yl UY2)一(U，Yl UY2，U一(y】UY2)> 

=(U，Yl UY2，(U—y】)n(U—Y2)> 

一(U，yl，U—y】>U(U，y2，U—Y2> 
一 T Yl UT．Y2。 

当 一声时， 

T (y】UY2)一(U，星(y UY2)，U一 (y UY2)> 

=(U， U星 ，U—R UR > 

一(U，星y】U星 ，(U一 )n(U一 Y2)> 

=(U， ，U一 >U(U， ，U一 > 

=T．Yl UT．Y2 

定义5 设(U，R)是粗近似空间，R是U上的等价关系， 

任意 X U，称 X’是 X的最小上近似粗等子集，若其满足下 

面两个条件： 

1) X，=RX。 

2)任意 X”cX’，RX”≠ X’。 

推论 2 若 X’是 X的最小上近似粗等子集，则对任意 

g  x，x’n 必定是单点集合 。 

定理 6 设(U，R)是粗近似空间，R是 U上的等价关系， 

则对任意 y 、y2∈ (X)， (y n y2)一 n 成立 ，当 

且仅当存在 n 的最小上近似粗等集合 Z，使得 y n 

Z：y2 nZ—Z。 

证明：Vy 、y2∈P (X)，若 (y】nY2)一 n Y2成 

立，则对VzER n ，必有 ∈ (y n y2)，即[ Rn y】 
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n y2≠ 。由选择公理，可以从每个[ 中选出唯一一点，仍 

记为 ，zE[ ， ∈y ，zEY2。由所有这样取出的点 构成 

的集合，假定为 Z，可以证明 Z是 y1 n y2的最小上近似粗等 

集合，并且 y】nZ—Y2nZ—Z。 

另一方面，若存在 n 的最小上近似粗等集合 Z， 

使得 y nZ—Y2 nZ—Z，则 Z一 ( n Y2)= n 

。  (y nY2) (y】n y2 nZ)=RZ=R n ，故 

(y n y2)= n 成立。 

推论 3 设(U，R)是粗近似空间，R是 U上的等价关系， 

任意 X U，X’ X是X 最小上近似粗等集合 ，记 (X) 
= {y(三U J y—X可定义且 X’ y}，则(PR (X)，U，n)是 

( (X)，U，n)的一个子代数结构。 

定理 7 设(U，R)是粗近似空间，R是 U上的等价关系， 

则映射 T．对任意 y】、y2∈ (X)，T．(y n y2)= T．y】 

nT．y2。 

证明：由于X’是 X的最小上近似粗等集合 ，则 (X)= 

(X’)，另外由于Vy 、y2∈尸R (X)，X’ y n y2，则 R(xN 

y2)一 (Xny )一 (Xn y】n y2)，故 

(y nY2)一 (Xn y】nY2)U(y】nY2一X) 

一 (Xn y】nY2)U (y n y2一X) 

一  ((Xn y2)n (Xn ))U ((yJ—X)n(y2一X)) 
一 ( (Xn y2)n (Xn y】))U( ((y 一X)n (y2一 

X)) 

一 ( (Xn y2)U (y2一X))n( (y 一X)U (Xn 

Y1)) 

一  

n 

T (y n y2)：(U，星(y n y2)，U一 (y n y2)> 

一(U，星 n星 ，U一 n > 

=(U， n星 ，(U一 )U(U一 )> 

一(U，星 ，U一 >n(U，星 ，U一 > 
一 T．y】nT．y2 

结论 本文主要研究了直觉模糊特殊集算子的性质，给 

出了其海明距离的计算方法，探讨了粗糙近似空间上一类粗 

代数结构与其直觉模糊特殊集表示之间的同态关系。 
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