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基于一般二元关系下的粗糙 Vague集 ) 

邱卫根 

(广东工业大学计算机学院 广州510090) 

摘 要 本文研究了一般关系下 Vague集合的近似问题，建立了一般关系下粗糙 Vague近似的框架。在分析经典的 

粗集理论、模糊集理论、Vague集理论三者关系的基础上，提 出了一般 关系下粗糙 Vague集的概念，并定义 了粗糙 

Vague近似算子，讨论了粗糙 Vague的性质。本文的结果对进一步开展粗糙集Vague集的研究具有一定的意义。 
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Rough Vague Sets Based on General Binary Relation 

QIU Wei—Gen 
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Abstract in this paper，the upper and low rough approximation operators based on general binary relation of Vague set 

are studied．Firstly，the relationship between Rough sets，Fuzzy sets and Vague sets is analysized，which are all impor 

tant tools for AI and KDD．Some results for the rough Vague sets are presented，which are some meaningful tO farther 

study of the rough Vague sets． 
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1 引言 

粗集理论提供了一种有效表示和处理知识的强有力的工 

具，特别是在完备信息系统的处理上取得巨大成功，得到了广 

泛的研究和应用l_】]。由于实际应用领域的需要，Palawk粗集 

理论被自然有效地扩展到了模糊领域，模糊集合和粗糙集合 

自然地融合在一起【 。Vague集理论建立在模糊集理论的 

基础上l_4]，进一步拓广了模糊集对事物表达的范围。用一个真 

隶属函数 (表示对象隶属集合A的支持度)和假隶属函数 

^(表示对象隶属集合A的反对程度)来描述隶属函数M 的 

界。Vague集目前在国内外模糊控制、决策、故障诊断等领域 

得到广泛的关注l_5 ]，对模糊信息处理、知识表达等起到了重 

要的作用。 

本文研究了一般关系下Vague集合的近似问题，建立了 
一 般关系下粗糙 Vague近似的框架 首先分析了经典的粗 

集理论、模糊集理论、Vague集理论三者之间的关系。提出了 
一 般关系下粗糙Vague集的概念，并用构造性方法定义了粗 

糙 Vague近似算子，讨论了粗糙 Vague的性质。粗糙 Vague 

集的研究对于处理一定形式的数据或知识信息具有工具性使 

用价值，进一步开展粗糙集与Vague集融合的研究具有现实 

的意义。 

2 Vague集的引入 

U一{aTl，aT2，⋯， }是有限集合，n—lUl，称为论域。R 

是定义在U上的一个等价关系(或称为不可区分关系)，U／R 

表示其相应的分类，记[z] 为z的等价类。子集合A称为概 

念，概念A的上近似集合RA、下近似集合 定义如下： 

A一{zlxEU，[ -]R NA≠7I}，RA一{zlzEU，[z] 

A} 

*)广东省自然科学基金资助课题(994386)。 

RA是可能属于集合A的所有对象的集合，表示可能的支持 

度；而 是确定属于集合A的所有对象的集，表示已经确定 

的支持度。 

设A是U上的一个语言表示的模糊集合，A一{(z，pa 

(z))l xEU，pA(z)E Eo，1]}，pA( )E E0，1]是一个隶属函 

数，表示论域U中对象z属于模糊集合A的程度。pA(z)的 

值越大，表明该对象 oT属于模糊集合A的程度越高，或者实 

例z对语言概念A的支持程度越高。 

由于在模糊集合中，隶属函数pA( )既被用来表示对象 

z对模糊集合A的支持度，又包含了对象z反对模糊概念A 

的证据，这使 (z)又可能陷入了传统的二值逻辑的范畴。 

Vague集理论的提出恰好避免了这个陷阱。 

Vague集理论的主要特征是同时给出了支持和反对的证 

据，用真隶属函数 tA和假隶属函数 同时描述隶属函数 

的界，即tA(z)≤ (z)≤1一fA(z)。这样对象,72对模糊概念 

A的隶属程度不再是一个值，而是一个区间，这样表达了一个 

多值逻辑 例~[JEtA(z)，1一^(z)]一E0．4，0．83，则 tA(z)一 

0．4，1一fA(z)一O．8，fA(z)一O．2。在投票模型中，可以锵释 

为在 1O个人中，有4人投赞成票，2个人投反对票、4人弃权。 

定义 1 设U是有限集论域空间，Vague集 A用一个真 

隶属函数t 和一个假隶属函数^ 表示，任意xEU，tA(z)E 

[o，1]表示对象 属于集合A的隶属度下界，fA(z)E Eo，13 

表示对象,72不属于A的下界，tA(z)和fA(z)将 U中对象z 

与概念A的关系表示为EtA(z)，1--]A(z)] [O，1]，其中“ 

(z)+fA(z)≤1。 

在Vague集的定义中，值 1 厂̂( )一tA(z)描述z对于 

概念A的不确定性，表明了我们对 z的认识程度。若 1一 

(z)一ta(z)，则 Vague集退化为模糊集；若 1一fA(z)一ta(z) 

∈{0，1}，则Vague集退化为经典集合。 
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当u为连续空间时，Vague集A可以表示为A 』 Itn 

( )，1--fA(x)]／xdx， ∈u；当u为离散空问时，Vague集A 

则表示为A=∑ ∈u[“(嚣)。1一 ( )]／五 ∈u。 

3 主要结果 

定义2 设 U是有限论域空间，A、B是 U上的 Vague 

集，A一∑ ∈u[“(∞)，1一_，l̂(五)]／嚣，B一∑ ∈uIt日(薯)，1 
一  ( )]／∞，集合A和集合B的并集c和交集D分别表示 

如下 ： 

C=AUB=∑ ∈uItc( )，1一 ，( )]／ 。；D=A13B一 

∑ ∈u[ (∞)，1 (∞)]／∞。 

其中 ( )=max(t̂( )，tu( 。))，1 ． 、( 。)一 max(1 
一 ^ (五)，1一 (∞))；to(∞)一min(ta(∞)，tu(x1))，1一 

(xi)= min(1一^ ( ，)，1一^(五))，V ∈U。 

例 1：A一[O．2，0．4]／x +[O．6，o．8]／x~+[o．3，o．7]／ 。 

+Eo．5，o．91／x4+[O．8，1．O]／ s， 

B一[O．3，0．5]／∞+[O．2，o．51／=2+Eo．3，o．61／． +Eo． 

8，o．91／x +E1．o，1．O]／ 5， 

则AUB=[o．3，0．5]／∞+[o．6，o．81／=2+[O．3，o．7]／ 

。+Eo．8，o．9]／x,+1-1．0，1．O]／ 5， 

ADB=[O．2，0．4] +Eo．2，o．5]／~2+Eo．3，o．6] 。 

+[o．5，o．91／x +Eo．8，1．o]／ s。 

定义3 设U是有限论域。R=R(x， ) × 是U上关系， 

— lUl，V 、yEU，R(x， )∈[o，1]，A一∑ 。∈u[“(五)，1一 

_厂̂(∞)]／∞是U上的Vague集，定义A集相对于关系R的 

上近似集AR、下近似集合 如下： 

R一 [ (∞)，1一_，lⅢ尺(五)]／嚣， 

AR [ (五)，I-- (五) 

其中：瓿R( )一m 
∈

a

u
x{min(R(z， )，tA( )))， 一 ( )一 

{min(R(x， )，1--_厂̂ ( )))，t
_

AR( )=m 
∈

i
u
n{max(卜 R(x， )， 

“( )))，1一 ( )一 {max(卜 R(x， )，1--_，_A( )))。 

引理 1 如果R是U上经典的等价关系，则 

1)t~R( )一max{tA(y)lye[ ]R)， R( )一min{fA( )l 

yE[ ] )， 

2) R( )一min{tA( )lye[ ]R}， ( )一max(fA( )l 

yE ] )。 

证明：若R是经典的等价关系，则VyE[ ]R，R(x， )一 

1，max(1一R(_丁， )，tA( ))一 tA( )；V [ ]R，R(x， )一o， 

max(1--R(x， )，tA( )) 1； 

1)m ( )=m 
∈

a

u

x{min(R( ， )，“( ))) 

~ma X(m
，  

ax {min(R(x， )，tA( ))) {min(R(x， )， 
∈L．rJR L．rJR 

tA( )))) 

=ma x(m a
．
x{tA( ))，O) max{tA( )l ∈[ ]R) 
L J尺 

卜  ( )：m ax{min(R( ， )，卜 ^ ( ))) 

一 H1a m[a x{min(R(x,Y),1--_，_̂(y)))，
种
m a

]
x

R

{mi“(R 

( ， )，1～^ ( )))) 

max(m
⋯

ax{1一fA( )}，o)一max{1一^ ( )l y∈ 

[ ]R)一1一min{̂ ( )lyE[ ]R) 

即 ( )=min{IA( )lyE[ ] )。 

2)t
_

A ( )一min{max(1--R(x， )，tA( ))) 
“ v∈u 一 一 
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一 mim
， 

max(1--R( ，Y ，tA(y)))， min
．

{ma
LxJR 

(卜  
∈L J 

R(x， )，tA( )))) 

=rain(m
．  

in {tA( )}，1)=min{tA( )l ∈[ ] ) 
LxJR 

1一_， ( )一 {max(1一R(x， )，1一^ ( ))) 

一m|n( 
Lx

i 
JR{rnax(1一R( ， )， 一̂ ( ))}， ‰{m y七 L R 

(1--R(x， )，1一 ( )))) 

-min(m
⋯
in{1一^( ))，1)=min{1一^( )lye[ ]R) 

==1 H1ax{fa( )lyE[ ]R) 

即 ( )--ma x{y7( )lyE[ ]R)。 

定理 1 设 U是有限论域，R=R(x， ) × 是U上关系， 

A、B是U上的Vague集，A一∑ f∈uIrA(∞)，1一^ ( )]／ 

嚣，B一∑aiEUEtB( 。)，1 ( 。)]／嚣，A B，则 

1)AH~
_B_Bk， BR， 

2)△D坦R—Ak n ，AUBR=AR UBR 

3) R U旦R △L R，AnBR AR DBR 

证明：因为A B，则对 V ∈U，tA( )≤ ( )，1一^( ) 

≤1 ^ (j’)。 

1)tAR( )=ma x{min(R( ， ),ta( )))≤ {min(R( ， 

)，妇( )))一 R(z) 

l-- ( )一 lx{min(R( ， )，1--IA( )))≤ lx{min 

(R( ， )，1一 ( )))=1一九R( ) 

( ) {ma x(1一R(x， )，tA( )))<m
倒
in{ma x(1一 

R(x， )， ( )))一t8R( ) 

1一／ ( )一 {ma x(1一R(x， )，1一，̂ ( )))≤ 

{max(1--R(x， )，1一 ( )))=1一向R( ) 

所以△R 旦R，AR BR。 

2)tA~ R( )一 {max(1一R(x， )，tANB( ))) 

一 m
⋯
in{ma x(1--R(x， )，min(ta( )，tB( )))) 

一 m
⋯

in{min(max(1--R(x， )，tA( ))，ma x(1--R(x， )， 

tn( )))) 

一 mim m 
∈
i
u

n{ma x(1一R(x' )，tA( )))，m 
∈

i
u
n{ma x(卜 R 

∈U ∈U 

( ， )，tu( )))) 

=min(taR( )， ( )) 

min(1-- R( )，1一 ( )) 

=min{m in{max(1--R(x， )，1一^( )))'m
，
in{max(1-- 

，∈u ∈u 

R(x， )，1一 ( )))) 

一 m
⋯

in{min(ma x(1--R(x， )，1一^ ( ))，max(1--R(x， 

)，1一 ( )))) 

一 ra
⋯
in{ma x(1--R(x， )，min(1--^( )，1一 ( )))) 

一1一 R( ) 

即 R一△R13 。 

tAUBR( )一m ax {min(R(x， )，tAUB( ))) 

一 ma
⋯
x{min(R(x， )，max(ta( )， ( )))) 

一 m
⋯
ax{max(min(R(z，Y)，tA( ))，min(R( ， )，tB 

( )))) 

一max(max{min(R(x， )，tA( )))，ma x{min(R(x， )， 
y6U EU 

“( )))) 

=max( ( )， (z)) 
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“缩放法”在高端和低端同时有效。作者的理解是，“扩大法” 

在此也是一种模糊化方法，它扩大和精确化事物的细节，却模 

糊化了事物的整体，即缩小和模糊化了训练样本和新的模式 

之间的整体差别，同样促进了网络泛化能力的提高。 

“缩小法”适用于 PNN和 RBFN，“扩大法”适用 于 I VQ 

网络和BPNN 不同的方法适用于不同的对象，不同的对象 

需要用不同的思想方法去认识它们。“荧屏效应”和下面给出 

的“模糊模缩”算子，可进一步揭示“缩放法”和“扩大法”的作 

用机制。 

模糊模缩算子 对于向量P、模m和缩放因子a，定义P的 

口模糊模缩运算F rood S为： 

F mod s ，一 0 
， 

㈤  

其中， ∈，(整数集)，f和g是实函数，二者可以相同，例如， 

有时可取／‘(口户)一ap，g((a--re)p)一(a--m)p，等等，但一般 

来说，二者是不同的 

可以认为，在BPNN和I VQ网络的内部，存在着函数 ， 

和g，它们都是隐函数而不是显函数 在对BPNN和I VQ网 

络运用 SMA时，网络内部固有的模糊模缩运算使得在 a取 

值的某些区间和某些点上，训练样本和测试样本之间的语义 

距离减小了，从而减小了误识率，提高了网络的泛化能力。 

结束语 本文从模糊理论角度提出了一种改进 NN泛化 

能力的新方法和新算法，它们是通过缩小或放大样本数据，从 

而缩小或模糊化训练样本和测试样本之间的差别来实现的。 

大量实验例证了其有效性，并对其原理进行了初步的分析和 

讨论。实验和分析表明，sMA方法和 算法简单可靠，效果 

明显，具有一定的理论基础，可用以改进和提高许多神经网络 

的泛化能力。当然，NN是个大家族，尽管我们做了大量实 

验，且有很多实验结果在文中无法一一给出，但毕竟不能穷 

尽。因此，SMA方法及 a算法应用价值和理论价值的进一步 

提升还依赖于更多的研究和实践。 
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max(1一 ( )，1 ( )) 

~max{m
⋯
ax{min(R(x， )，1一^ ( ))}'m ax{min(R(x， 
∈U 。 。 ∈u 

)，1 ^( ))}} 

一 m
⋯
ax{max(min(R(x， )，1一^ ( ))，min(R(x， )，1一 

( )))} 

一 m
⋯
ax{rain(1--R(x， )，max(1一 ( )，1一 ( )))) 

一1 ( ) 

即A口Bu—ARUBR 

3)taRu ( ) max(tAR( )， ( )) 

一max{rain{max(1--R(x， )，tA( ))}’m
—

in{max(1一R 
yEu ∈u 

( ， )，tB( ))}} 

％-％．ra
⋯

in{max(max(1--R(x， )，ta( ))，max(1 R(x， )， 

tB( )))} 

一rain{max(1--R(x， )，ma X(tA( )，tn( ))}=z业  ( ) 
yEu — 一 “ 

1_ u ( )=max(1-- ( )，卜  ( )) 

一max(mi“{ma (1--R( ， )，卜 JA( )))， “{max
yCu u 

(1 
。  

v∈ 

- R(x， )，1 ( ))}) 

≤ 州max(max(1--R(x， )，1一^( ))，max(1--R(x， 

)，1一 ( )))} 

一 ra
⋯

in{max(1--R(x， )，max(1一^( )，1一^ ( )))) 

一rai
．

n
．
{max(1--R(x， )，1一 uB( )))=1一厶 R( ) 

y~-l』 。 。一  

即 RUBeG 旦R。 

( )一max{min(R(x，y)，tAnB( ))} 
、 yE-U 。 

=ma x{min(R(x， )，min(tA( ))，tB( ))} 

一 m
⋯

ax{min(min(R( ，')，)，tA(．／7)))，min(R(z， )，ta 

( )))} 

≤min‘ {min R(工， )，tA( )))．m ax{min(R(z， )， 
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( ’))}) 

=min( ( )， ( ))一 n ( ) 

卜 向  ( )=m ax(min(R(x， )，1_ nB( ))) 

一  {min(R( ， )，rain(1一 ( ))，1一^{( )))) 

一 m
⋯

ax{min(min(R(x， )，1--JA( ))，min(R(x， )，1一 

( )))) 

≤min(max{min(R(3-， )，1～ ̂ ( )))，max{min(R(x， 

)，1一 ( )))) 

≤min(1一／ ( )，l--J),R( ’))一1一 Rn ( ‘) 

即AnBR ARnBR。 

结论 本文研究了一般关系下 Vague集合的近似问题， 

建立了一般关系下粗糙 Vague近似的框架。首先分析了经 

典的粗集理论、模糊集理论、Vague集理论三者之间的关系， 

提出了一般关系下粗糙 Vague集的概念，并用构造性方法定 

义了粗糙 Vague近似算子，讨论了粗糙Vague的性质。粗糙 

Vague集的研究对于处理一定形式的数据或知识信息具有：亡 

具性使用价值，进一步开展粗糙集与Vague集融合的研究具 

有现实的意义。 
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