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Abstract This paper gives a deep discussion about the structures of rough elements in rough sets and 

generalizes the m gh element concept With the concepts。f the lower rough eJement and upper rough 

element，it presents the role and the nature of rough elements． 
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1 引言 

在决策过程中 ，如何处理不确定性，已吸引了不少 

学者的注意，对此 ，人们提出了各种各样关于不碲定性 

信息的表示模型，及不确定性推理方法，如 Sho rtli|fe 

和 Buchanan的 不 确 定 固子 法 ，Duda的 概 率 逻 辑 ， 

Dempster和 Sharer提出的证据理论方法 ，Zadeh的模 

糊集理论 ，Duhois和 Prade提 出的可能度推理方法等 。 

近年来，波兰^ Pawlak建立的粗集理论在学术畀影 

响很大 ，这 是因为粗集理论 为数据 挖掘和知识发现领 

域提供了不同于常规数据库方法 的一种有效而新颖的 

理论，粗集理论的实际应用与理论撂讨是当前计算机 

抖学中的一十热点问题 奉文打算深入研究粗集的粗 

元的结构及其拓广。 一 、．——～  

2 基本概念 

首先蛤出粗集的定义。设 U一{u ，u 一 u }是 一 

个有 限集，R是 u 上 的一千等价 关系 。我们称序偶 对 

(U，R)为近似空 间 R是等价 关系 ，它必然对 u 产 生 
一 个剖 分，由此得到 的等价 类称 为 (u，R)的初 等 集 

(Elementary set)。为 了方便起见 ，我们将空 集也认为 

是初等集。若干十韧等集的并集称之为(u，R)的可定 

义集 等价类将全集 u剖分成若干十不变子集[ ]， 

[ ]，⋯，[ ] 记 u／R为所有初等集构成的集合 设 

A是 u的子集 ，则 A的 下近 似集 L(A)是包台在 A中 

的最大可定义集 ： 

L(A)一 U [ ] 
A 

而 A的上近似集 u(A)是包含 A的最小可定义集 ： 

U(A)一 U ] 
、Ⅲ  

以下的定义1到定义6引 自文[1]。 

定义 1 设 x 是 u 的一个子集 (1)如果 Y x， 

(Y)一U(X)，则称 Y是 X 的上样板 ；(2)如果 Y 是 X 

的一个洋板且没有 X的棒板 z 使l得 ZCY 则称 Y是 

x的一个最小上样板。 

定义2 若 L(x)一L(Y)，U(x)=U(Y)．则髂 x， 

Y是粗相等的，记为 x≈Y。 

显然 ≈是 ～ 十等 价关系 ，记 x所在 的等 价类 为 

_X] 。 

定 义 5 若 L(x)∈L(Y)，U(x) u(Y)，别 称 

[x] 粗小于等于 Y] ，记为[z] ≤⋯[Y3 

粗集的运算培 出如下 ： 

定义4 设Ix] ．[Y] 是两个粗集。(I)(粗集变 

运算)Ix] n 【Y： 一[L(x)nL(Y)UP] ，其中 P 

是 U(x)nU(Y)一十最上 小样板 t2)(粗集井运算 ) 

Cx3 U [Y3 一[L(x)UL(Y)UP] ，其 中 P是 u 

姨 )UU(Y)一个最小上样板 

定义5 如果下列条件成立，则称集合 Y u是粗 

集Ix] 的一个专有粗元(Proper rough element)，记为 

Y∈ ’x] ：(1)Y≠0；(2)[Y] ≤ [x] ；(3)不存在 

ZGU，使得 z≠西，[z] ≤ ] ，[z ≠[Y3 

定义6 如果下列条件成立，则称集台 Y u是租 
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集Ex] 的 十粗元 ．记 为 Y∈ Ex] (]、Y# ；(2] 

[Y] ≤ Ix] i(31存在 z∈U／R使得 u【Y)一z 

s 专有粗元和粗元的结构 

对于任一 XCU，由粗集 的定义有 

U(x)=I，(X)UX 

U U(x)Ux 

这里 Lfx)，X．与 x 是三个不同的可定义集 ，因此 有下 

标集 A、B和 C使得 

Ltx)= U Xl= U X2= U 
∈  ̂ a∈B j∈C 

更进 一步 ，将 A分成 A-与 A 的两个不交部分 ．使 

得 当 a∈A 时 ， 是单点集 ，a∈A 时 ， 多于一个点 ， 

而 由上 、下近似集的定义 ．对于 aEB． 必为 多于一点 

的集合 下面是关于专有粗元的结构性质 ： 

定理1 对 于如上所述 的，_X] 有： 

(1)当 a∈A 时， 是专有粗元 

(2)当 aEA 对 ， 的非空真子集是专 有粗元 

(3)当 aEB时 ， 的非空真子集是专有粗元 

(4)除(1)、(2)、(3)所述 的 外 ，无其它专有粗元 

证明 ：(1)该 结论比较 明显 。(2)、(3)设 Y 是某个 

的非空真子集 ，其 a∈A2或aEB，显然 L(Y)=西 L 

(x)，U(Y)= X，即[Y] ≤ [x] 。若有 z≠西使 

得 口 ] ≤ [Y] ．则有 L(z) L(Y)=0，U(z) U 

(Y)一 。，而 是初等集 ．因此 L(z)一西．U(z)一 ． 

于是[Z] 一[Y] ，故Y是专有粗元 

(4)对 于任 一个 Y u，若 Y含 有 U(x) 外 的 

元，则 Y x不成 立，因此 Y不是专有粗 元。若 Y含有 

(a∈A或 a∈B)中的不同初等集中的元 x．Y，则有 ： 

若 x∈ ，yE ，a∈A1，口∈Al 显 然 L(Y) U 

，取 z一 (x}，有 L(z)一 U(z)一 亡 L(Y) U(Y)， 

即 z≠西，EZ3 ≤ r-Y] 且 z] Y] 

若 x∈ ，yE啤，a∈Al，B∈A 。显然 L(Y) ．U 

(Y) U ，取 z一 {x}，有 Ltz)一 U(Z)一 ，c L(Y) 

u(Y)，即 ZC-q~，r-Z] ≤ [Y] 且[z] ≠[Y] 

对于其 它几种情况 ，同样 可证 。 

定理2 对于如上所述 的 x，有 ： 

(1)当 a∈A时， ，的非 空子集是粗元 

(2)当 a∈B时， 的非空真子集是粗元 

(3)除(1)、(2)所述的以外 ，无其它 粗元 。 

证明 ：{1)设 西cY ，a∈A，LtY) L(x)， 

U(Y)一屿 u(x)，因此 [Y] ≤ 腿 ] 。取 z一 ，即 

有 zEU／R且 u( )一z 

(0)设 西cY亡 ．a∈B．L(Y)一西 L(X)，U(Y) 

一  u(x)，因此 [Y] ≤ [x] 。取 z— ，，即有 z∈ 

U／R 且 U( )一Z。 

(3)设 Y是粗元 ，由[Y] ≤ [x] ，Y一定不含 u 

fx)以外的元 叉由 z∈U／R．使得 U(Y)一z．Y一定 

不可能含有不同初等集中的元。由 I，(Y) L(X)，可知 

Y ．a∈B．因为 I (虬 = ．而对 a∈B， L(x)不 

成豆 。证毕 ： 

从定理】和定量 2可 看出．专有粗元和粗元的主 

要区别在于当 a∈A 时 ， 的非空真子集 是专有粗元， 

特别地 ．当 a∈A。时 ， 不是专有粗元 而 当 a∈A 时， 

的非空子 集都是粗元，特别地 当 a∈A 时 ， 车身是 

粗元。这样 ，作为专有粗元 ，它 无法区分 a∈A：还是 a∈ 

B时的 虬，而粗元则可以区分 。 

4 粗元的拓广 

下面我们将粗元的概念进行拓 广_： 

定义7(下粗元的定义) 如果下列条件成立 ，则称 

集 台 Y 是粗 集 ：x： 的～个 下 粗元 ，记为 Y∈ 

_X] (1)Y≠西；t2)L(Y) L(X)；(3)存在 z∈u僵 

使得 U(Y)=z 

定 理5t下粗 元的 结构) 对于如上 所述的EX] ， 

有 ： 

(1)当 a∈A 时 ， 的非空子集是下粗元 ； 

cz)当 a∈BUC时． 的非空真子集是下粗元 ； 

(3)酷 (1)、(2)所述 的 外 ．无其它下粗元 

证 明 ：(1)设 中亡y 坞 ，aEA．L(Y) 屿 Lfx)= 

取 z一 ，即有 z∈U／R且 U( )一z。 

f 2)设 c Yc ，，e∈BUC，L(Y)一西 L(x)，取 

z一 ，即有 z∈U／R且 U( ，)一z。 

(3)设 Y是粗元 ，由存 在 zEu／R．使得 U-Y)一 

ztY一定不可能含有不同初等集 中的元。由 L(Y) L 

(x)，可知 Y≠ ．a∈BUC，因为 L( )一 ， 对 aE 

BUC． L(x)不成立。证毕 

定理4 L(x)一L(Y)的充要 条件是它们有相 同 

的下 粗 元 。 

证明 由定理3即可得 。 

定理5 设[x： 和[Y] 是两个粗集．则 (1)zE 

2X_- U Y] 当且仅当z∈ r-X] 或 ZE [Y] ；(2)z 

E IX] n [Y3 当且仅当 ZE CXZ 且 z∈ [Y ～ 

证明 ：由定理3和粗交、粗并的定义 即可得证 。 

定义8(上粗元的定义) 如果下列条件成立 ，则称 

集合 Y U 是 粗 集 [xj 的 一 十上粗 元 ，记 为 YE u 

_x] ：(1)Y≠西；(2)u(Y) u(x)；(3)存在 z∈U．,JR 

使得 U(Y)-_z。 

定理 6(上粗元 的结构 ) 对于如上所述 的[XJ ． 

有 (1)当 a∈AUB时 ． 的非空子集是上粗元 ；t2)除 

(】)所述的以外 ，无其它上粗元 。 

证明 ：类似于定理2的证明。 

(下转 第 34页) 
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有效性检验 以及永久存储等功能 

客户层和临时服务器层之间的通信是通过 HTTP 

和 CORBA 来 完 成 的，即 利 用 HTTP调 用 相 关 的 

servlet，从而得到所需 的 CORBA对象的引用 t然后就 

可以使用 CORBA机制 了。相同的机制也适用于临时 

服务器层与应用服务器层之间的通信 。而应用服务器 

层和数据库层之间的通信则是通过 JDBC来完成的。 

由于采用 CORBA作为通信机制．在未来-我们也 

可以将其它使用 coRBA 的服务器 (如用 c++实现的 

服务器)结舍进我们的系统 

4 运行过程 

当用户第一次访问应用程序时 ，相关的 applets和 

servlets将从应用服务器层被下载到临时服务器层。对 

最终用户而言，applet是从临时服务器直接下载的 一 

旦 applet最终下载到客户端，客户就可以向临时服务 

器上的某个 servlet发出服务请求(必要时，serv]et可 

以从应用服 务器动态下载)。 

servlet接收到客户的请求后 -或者在 本地进行处 

理 ，或 者将该请求再发送到应用服 务器上。一般来说 ， 

诸如打印和文件访 问之类的请求 由临时服务器上的服 

务模块 处理 ；而应用数据的处理请求则发 送到应 用服 

务器上 。该模型有如下优点 ； 

a)高度的可扩展性 ：采用 XML和 DOM 技术使程 

序中的处理功能和应用数据 完垒分离 ；通过中间各层 

使前端客户不直接和数据库打交道 以及基于 CORBA 

的分布式处理环境都 大大增加丁系统的可扩展性 

b)大多教逻辑事务处理都在应用 服务器和数据库 

层完成．所 以客户是“瘟”客户 

c)充分利用了网络资源 。对于 一些静态的应 用数 

据 ．可以直接缓存到临时服务器上 

d)显著地提 高了系统的效率 。这表现在 以下 几个 

方面 ：applet下载时间喊少、打印和文件访问之类的服 

务就可直接 在离 客户最近的临时服务 器上 实现 、服务 

模块都是可重用 模块 、不影响客户就可 以修改应 用服 

务器 

e)因为客 户端 applet和服务 器方的 servlet都可 

以被动态下载，所以系统的安装将太大简化 

结束语 由于采用了最新的一些相关技术并借鉴 

了高速缓存的思想 ．使得基于服务的 Java多层计算模 

型 在系统开发效率、系统运行效率 以及系统的未来扩 

展 性方面都 比原先的三层计算模型有了较大的提高 

随着 Java技术、网络技术和其它相关技术的进一步 发 

展 ，Java计算模型还会 有进一步 发展 。至少从现在 来 

说 ，找们 可以预见引入 JavaBean技术将是该计算模 型 

进 一步发展的必然趋势 
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定 理7 U(x)一U(Y)的充要条件是它们有相同 

的上 粗元 

证 明：由定理6即可得证 。 

定 理8 设 Ix] 和[Y] 是两 个粗集，则 ：(i)z∈u 

[x] U [Y] 当且仅当 zE IX] 或 zE U『Y] ；(2) 

z6 x] n [Y] 当且仅当 zE X] 且 ZE Y] 

证明：由定理6和粗交、粗并的定义即可得证 。 

5 上粗元、下粗元与粗元的关系 

定理9 Y是 [x] 的粗 元当且仅当 Y是 [xl 的 

下粗元和上粗元 。 

证 明：由定理2、定理3和定理6即可得证 

定理 1 D ]≈一[Y] 的充要 条件是它们有相 同 

的粗元 

证明 ：由定理4和定理7即可得证 

定理I1Ⅲ 设[x] 和[Y] 是两个粗集，则：(i)z 

∈ ] U Y] 当且仅 当zE x] 或 zE Y] 

·34 · 

(2)ZE Ix] n [Y] 当且仅 当 zE x] 且 ZE 

[Y] 

证 明：由定理5、8、9和10即得证 

结论 本文对 文 1]进行了更深入的讨论 ，拓广了 

粗集中的粗元概念 ．通过 引入的上粗元和下粗元概念 ， 

对粗集的基本结构元素进行了细致的描述和耕画 
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