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摘 要 以基于等价关系诱导的划分为基础，提 出了混合多粒度空间的概念，以便研究同时具有析取和合取关系的多 

粒度空间。利用混合 多粒度空间中的划分时 目标概念进行近似逼近，提出了混合多粒度粗糙集模型。讨论 了混合多 

粒度粗糙集模型的基本性质，证明了混合多粒度粗糙集是 乐观和悲观多粒度粗糙集的广义化表现形式。 
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Abstract Based on the partitions generated from the equivalence relations，the concept of hybrid multigranulation space 

was proposed to study the muhigranulation space with both disjunction and conjunction．By using the partitions in hy— 

brid mu1tigranu1ation space，the target concept was approximated and then the concept of hybrid multigranu1ation rough 
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1 引言 

1997年，模糊集理论的创始人 Zadeh提出了模糊信息粒 

化[1]的概念，在此基础上，Lin进一步提出了粒计算l2 ]理论。 

尽管目前对于粒计算这个概念还没有一个 明确的形式化定 

义，但这并不妨碍粒计算方法及思想的应用。近年来，以模糊 

集 、粗糙集E 和商空间E。]理论为代表的粒计算数学模型在模 

式识别、知识发现、故障诊断、医疗分析、风险投资等众多领域 

的成功应用充分体现了粒计算方法的先进性和实用性。 

在粒计算理论中，多粒度是一个核心概念。从 Yao的粒 

计算三元论l7 来看 ，多粒度体现在两个方面：层次性和多视 

角。层次性描述了不同粒空间(粒结构)之间的关系和联系， 

每一层次上的信息粒提供对问题全局和完整的描述 ，粒度 的 

层次不同，对于问题描述的抽象程度或复杂度就不同，典型的 

例子是对于地图的观察，随着观察粒度 的越来越细，对于地 图 

的认识也越来越清晰E。](需注意的是 ，粒度越细并不代表对于 

问题求解越有用，而应根据实际问题需求来寻找合适的粒度 

空间)。多视角代表对问题的不同角度的描述和理解，是多个 

局部视角的组合，例如在信息系统里，系统管理员和系统运营 

商关心所的焦点是不一样的，系统管理员和系统运营商分别 

代表了两个局部视角，这两者的组合构成了一个多视角_7]。 

近年来 ，针对粗糙集建模问题，涌现出了很多关于层次性 

问题的研究 ，如划分、覆盖粒空间上的分层递阶及不确定性度 

量l9 l_等，此处不再赘述。本文要讨论的是多视角问题。根 

据粗糙集理论 ，一个划分表示了对于论域中不同对象之间的 

区分能力 ，即知识，Pawlak的粗糙集是建立在这样一个划分 

基础上的。但是粒计算三元论中的多视角告诉我们，局部视 

角并不能覆盖复杂系统的方方面面，因而需要将多个不同的 

视角组合优化，才可能获得对复杂系统的全面理解。从这个 

角度出发，钱宇华等人进一步拓展了Pawlak的粗糙集理论， 

采用多个划分，即多组不同的知识来对 目标概念进行近似逼 

近，提出了多粒度粗糙集[im14]的概念。 

给定一族划分，不同划分之间常见的逻辑关系有两种：析 

取和合取。譬如，在粗糙集理论中，信息系统的约简可能不止 
一 个，每一个约简都是一个保持信息系统中某种性质不变的 

最小属性子集，由这个最小属性子集所生成的不可分辨关系 

就诱导了论域上的一个划分。对于信息系统来说，由于不 同 

约简之间的关系是“或”，那么不同约简所对应的划分之间的 

逻辑关系就可被认为是析取 ；再如，Pawlak的不可分辨关系 

是一些等价关系的交集，由于每一个等价关系对应于论域上 
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的一个划分，因此这些划分之间的逻辑关系就可被认为是合 

取。对应于上述两种逻辑关系，钱宇华等人分别提出了乐观 

多粒度[12,13]和悲观多粒度_14_粗糙集的定义。笔者在这两种 

不同多粒度粗糙集的基础上，考虑一族划分中同时具有析取 

和合取关系，进而提出了一种新的多粒度粗糙集方法，称其为 

混合多粒度粗糙集。这种混合多粒度粗糙集是乐观和悲观多 

粒度粗糙集的一种广义化表现形式。 

本文所描述的混合多粒度方法是有实际应用背景的。例 

如，因为针对某一个具体的信息系统，往往可以得到一个或一 

个以上的约简，所以在由分辨矩阵方法求信息系统的约简时， 

可以得到分辨函数的一个极小析取范式，这个极小析取范式 

中的每一个合取项就是一些属性(划分)之间求合取所得到的 

结果，据此可知与约简对应的极小析取范式就是一个混合多 

粒度的概念。再如，在 Liu的公理化模糊集理论口5J中，复杂 

概念是由一些简单概念复合而成的，典型的复合方法就是采 

用析取和合取，譬如复杂概念“花白头发或个子较高的老年 

人”就是针对“花白头发的老年人”和“个子较高的老年人”这 

两个合取范式求析取得到的，而这两个合取范式则分别是由 

“花白头发”、“个子较高”、“老年人”这些简单概念求合取得到 

的。换句话说，公理化模糊集理论也体现了混合多粒度的基 

本思想。 

2 乐观与悲观多粒度粗糙集 

令u为论域，R一{R ，Rz，⋯， }为论域上一族等价关 

系的集合 ，称二元组(U，R)为一个知识基。给定一个知识基 

(U，R)，对于VP ，nP表示 P中所有等价关系的交集，所 

得到的仍然是一个等价关系，Pawlak称其为不可分辨关系， 

并记为 IND(P)。由不可分辨关系 IND(P)所得到的论域上 

的划分记为 U／IND(P)，对于 Vz∈U，z根据不可分辨关系 

IND(P)得到的等价类记为Ix] 。 

以粒计算的观点来看，划分U／IND(P)中的每一个等价 

类就是一个信息粒 的基本表示方式，所有这些等价类的合集 

就构成了一个粒空间。 

定义 1 令(U，R)为一知识基，P R，对于V X U，X的 

下近似集合P(X)与上近似集合P(X)分别定义为： 

P(X)={z∈U：[ ]P X) (1) 

户(X)一(xEU：[ ]Pnx≠0) (2) 

显然，定义 1所示的粗糙集是建立在一个等价关系的基 

础上的，因而可视作单粒度粗糙集。在单粒度粗糙集的基础 

上，钱宇华等人提出了多粒度粗糙集的概念。与单粒度粗糙 

集最大的不同之处是多粒度粗糙集采用两个或两个以上粒结 

构中的知识来进行 目标概念的近似逼近。 

令(U，R)为一知识基 ，其中R ，Rz，⋯，R卅∈R，那么由这 

一 族等价关系就得到 了论域上的一族划分，记为 U／R ，U／ 

R。，⋯，U／R 。若这一族划分之间的逻辑关系为析取，则称这 
m  

一 族划分所构成的多粒度空间为析取多粒度空间，记为V R； 

若这一族划分之间的逻辑关系为析取，则称这一族划分所构 
m  

成的多粒度空间为析取多粒度空间，记为 ^Ri。与析取多粒 

度空间对应的是乐观多粒度粗糙集，而与合取多粒度空间对 

应的是悲观多粒度粗糙集。 

定义 2 令(U，R)为一知识基，其中R1，R2，⋯， ∈R， 
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VR 是一个析取多粒度空间，对于 VX U，x的乐观多粒度 

下近似集合V R (X)与上近似集合 V R (x)分别定义为： 
一  

1 

⋯
VR (x)一{xEU：[1z]R GXV⋯V[z]R卅 x} r3) 

VR (X)一～ VR (～X) (4) 
i— l 

式中，～X表示集合 X的补集。 

根据乐观多粒度的定义可知，对象 z只要在某一个粒空 

间上满足等价类包含于被近似的集合，那么对象 就被认为 

是属于被近似集合的下近似。 

定义 3 令(U，R)为一知识基 ，其中 R ，R ，⋯，Rm∈R， 

R̂ 是一个合取多粒度空间，对于Vx U，x的悲观多粒度 

下近似集合^R(x)与上近似集合 R̂ (x)分别定义为 ： 
=l_  z一 

一

AR (X)={xEU：Ex]R GXA⋯A[Iz]Rm X} (5) 

^R (X)一～ ^R (～X) (6) 
i 1 

根据悲观多粒度的定义可知，对象 X只有在所有给定的 

粒空间上满足等价类包含于被近似的集合，才被认为是属于 

被近似集合的下近似。 

定义 4 令(【，，R)为一知识基，其中R ，Rz，⋯， ∈R， 

则多粒度粗糙隶属度函数有如下两种形式的定义： 

( )一砌 { (z)： 1，2，⋯， } (7) 

1 (z) min{ (z)： 一1，2，⋯ ， } (8) 

式中， Ri(z)就是 Pawlak粗糙集 中的粗糙隶属度，即 (z) 

l[z]R NXl 
一

] 丌 。 

很明显，多粒度空间下的粗糙隶属度依然满足性质 O≤ 

(z)≤1，o≤ ( )≤1，称 ( )为析取多粒度粗 

糙隶属度， (z)为合取多粒度粗糙隶属度。 

定理 1 令(U，R)为一知识基，其中 R ，R2，⋯， ∈R， 

有 

～  嚣 

V
_ I
R (x)一{xEU： (z)一1} (9) 

R( 一{z∈【，：0< V1Ri(z)≤1} (1o) 

A R 

^Ri(X)一 {z∈U： ( )一1} (11) 

m  

(x)={zEU：o< A Rz．(z)≤1) (12) 

证明：仅证式(9)，其他证明过程类似。 

m  

E VR (X) 
芝 

~{xEU_[z]R GXV⋯V[z] x} 

∞弓 1，2，⋯，优使得[ ] x 

1，2，⋯， 使得 (x)---1 

V R 

∞ ‘(z)一1 



3 混合多粒度粗糙集 

在第 2节所示的多粒度粗糙集方法 中，所有粒空间之间 

满足析取或者合取的关系，也就是说，无论是乐观还是悲观多 

粒度粗糙集，都未考虑多个粒空间之间可能同时具有析取或 

合取的关系。为了解决这个问题，首先提出两种混合多粒度 

空间，如定义 5所示。 

定义 5 令(U，R)为一知识基 ， 

1．若 尺 ⋯，／《
．

RJ2为J个合取多粒度空间，则称 (／( 

)为一个混合多粒度空间； 

2·若 VlR∽⋯， VRjI~J个析取多粒度空间，则称， ( 
R )为一个混合多粒度空间。 

r mi 

混合多粒度空间V
． (̂ J )是对于J个合取多粒度空间 

求析取得到的，而混合多粒度空间人(＼7 )则是对J个析取 

多粒度空间求合取得到的。若在混合多粒度空间 (̂ R ) 

中，每个合取多粒度空间都仅由一个粒空间组成，即m 一i， 

则 V
． (̂J )就退化成第2节所述的析取多粒度空间；若在混 

合多粒度空间A ( )中，每个析取多粒度空间都仅由一个 

粒空间组成 ，即 一1，则 A
．

( )就退化成第 2节所述的 

合取多粒度空间。 

此外，值得注意的是对于一个混合多粒度空间 (／I 

)，根据析取和合取运算的性质，一定可以将其转化为一个 

由若干个析取多粒度空间求合取而得到的混合多粒度空间， 

J mf J 卅 

即V (̂1 )和A，( )之间可以相互转化，因此在定义粗 

糙集的时候，只需采用一种混合多粒度空间即可。本文 中采 

用混合多粒度空间 V
． (̂ )来定义混合多粒度粗糙集。 

定义 6 令(己，，R)为一知识基，V(̂ )为一个混合多 

粒度空间，对于VX U，X在混合多粒度空间中的下近似集 

T T m  

合 (̂． )(x)与上近似集合 (／I )( )分别定义为： 
J— l z— l J一 1 一 1 

J 卅， 

V
． (̂  )(x)一{z∈U： J∈{1，⋯，I)，Vi∈{1，⋯， 

}，Ex3R X} (13) 

， mf ， mf 

V(̂  )(X)一～ V(AR )(～X) (14) 
J 1 一1 z三 ：= 

定理 2 令(【，，R)为一知识基， ( )为一个混合多 

粒度空 间，则混合 多粒 度下近 似 (A )(x)与上近 似 
—  — 一  

J m 

V
．

(̂
．  

)(x)具有如下性质： 

， r 

1．V(A )(X) X V(AR )(X)； 
￡三l_二三土—一  一1 i一1 

J m， ， mf 

2．V(A )(D)=V(AR )(D)一O， 

J m， J i 

V(AR )(U)= V (̂ R )(U)一 U； 
，一 1 2一 l ， I t— l 

J J i i 

3．V(AR )(～X)一 ～ V(AR )(X)， 
： J31 i=1 

I mi J mi 

V(AR )(～X)一～ V(AR )(X)； 
J一1 i 1 = ￡三 

t l m| 

4．XGY=~ V(
H
A )(X)G V( A )(y)， 

i ⋯{ i l 

V(A )(X) V(A )(y)； 
一 1 = 1 ，一 1 一 1 

5．V(AR )(V(ARA)(X))一 V(̂ R )(X)， 
，一 1 2— 1 ，一 l t— l ，一 1 l— 

V (̂ R )(V (̂ R )(X))一 V(AR )(X)； 
，一 l 2一 l ，一 l t— l ，一  t i 

6．V(̂ R )(x)一U(nR (x))， 
J— i ￡一 1 ， zt 厂  

J j i— —  

j 1

(
î 1 )(x)一 n1(iU1 (x))。 j一 一l 一1 —1 

证明：1．V ∈V (／i )(x)，根据定义5，必定存在一个 

合取多粒度空间 ，其中 Vi—l，2，⋯，％ ，都有[ ] 

X。因为[ ] 是包含 z的等价类，所以 z x，即
， 

( ) 

(X)GX。类似地 ，易证 x (A )(x)。 

2．V O，有 z∈U。对于任意的合取多粒度空间  ̂

，且任意的 1，2，⋯， ，因为[ ] 是包含 z的等价类， 

所以[z] ≠ ，从而得知[ ] ，即 ( )(D)。 

r 卅， r m， 

类似地，易证 V (／I )(O)一O和 V ( R )(己厂)一 
J= l z— l ，一 l t一1 

J i 

V( ̂1 )(【，)一u。 
3．根据定义 5，3中的结论显然成立。 

4．VxE V
． (̂ )(x)，根据定义5，必定存在一个合取 

多粒度空间
， 

砖 ，其中 净 1，2，⋯， ，都有[z x。又因 

为 x y，所以[z] y，即 z∈
， 

( )(y)。类似地，易 

1 m i l 

证 V(AR )(X) V(AR )(y)。 
J一 1 i= 1 。 一 1 一 1 

5．根据1的结论可知 (／( )(x) x，又由4的结论 

可以得到 ( )( ( )(x)) ( )(x)，只需
1 1 1 一 。 J— i一 1 一 1 = 1 

J i J mi J m| 

证 V(A )(V(A )(x)) V(A )(x)即可。V ∈ 
一 1 1 ’ 一 1 1 一 1 一 1 

V
． (̂  )(x)，根据定义 5，必定存在一个合取多粒度空间  ̂

Ri，其中Vi=1，2，⋯，％ ，都有[z] x。V ∈[z] ，有 

[ ] x，所以 ∈ ( )(x)成立，从而可以推出[z] 

r m i r m t r m 

V
：  

( A
1 )(x)，即证得 ( ̂1 )( ( 砖)(x)) J=l t— 一] 一1 =】 一1 
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i i 
． 

i i 1 mi 

V(A )(X)。类似地，易证 V(A R )(V(A R )(X)) 
J—l i一1 J一1 i一1 J一1 i一1 

1 ’l 

V(A4 )(X)。 
J— l i一 1 

6．VzEU，有 zE vJ( R )(x) 
!= 

∞j ∈{1，⋯，J}，ViE{1，⋯，mj}，[z]R x 
m

．  

∞ 3jE 一， 
r _
41(X) 

J 州7 

㈢z∈U(nR (X)) 
J一1 2一】一  

r m
．  

T m  

类似地，易证V(AR )(x)一n(0 (x))。 
= l t一 1 ，一 1 i一 1 

定理 2是混合多粒度粗糙集的一些基本性质。在定理2 

中，1说明了混合多粒度下近似的收缩性与上近似的扩张性； 

2说明了混合多粒度近似集合的正规性和余正规性；3说明了 

混合多粒度近似集的对偶性；4说明了混合多粒度近似集的 

单调性 5说明了混合多粒度粗糙集的幂等性 6说明了混合 

多粒度粗糙集与单粒度粗糙集之间的关系。 

r m， 

定理 3 令(U，R)为一知识基，V(̂  )为一个混合多 

粒度空间，对于 VX1， ，⋯，墨 U，有 

J m， r m／ 

1．V(A )(nXL)一U(n(n (X )))； 

2．V(A砖 )(UX1)一n(U(UR (Xt)))； 
J 1 i—l l一1 』一1 1 z r—  

J m，  ̂ r m 

3．V(AR )(n ) n(V(AR )(X1))； 
z三 ￡三 1 1 = 

4．V(AR )(Ux1) U(V(AR )(X1))； 
J 1 i— l — l i一 1 一 1 一 1 

i m， k k i m 

5．V(̂ R )(Uxt) U(V(̂ R )(Xf))； 
i三 1 一1 J一1．!三 

1 m3 k i mi 

6．V(A )(nX1) n(V(A )(X ))。 
，一1 i一1 。 l一1 一1 i一1 i一1 

证明：1．对于 Vz∈U，有 

xE V(AR )(n托 ) 
￡二 三三L—一 f一 

∞ ∈{1，⋯，j}，ViE{1，⋯， )，[z] ( if]Xl 

E{1，⋯，j}，ViE{1，⋯， )，V ZE{1，⋯，k}， 

[z] 。 

㈢ jE{1，⋯，I}，V ∈{1，⋯，∞ }，V Z∈{1，⋯，忌)， ∈ 

(XD 

㈢ 3 ∈{1，⋯ ，j}，ViE{1，⋯，rnj}'xE
， 

(Xf) 

mi 

∞3jE{1，⋯， xE n1( ( )) 
r ． k 

∞z∈U(n(nR (x ))) 

2．2的证明过程与 l类似。 

3．对于VxEU，有 
r mt 

xE V(̂ R )(nX) 
三 

3jE{1，⋯，I}，ViE{1，⋯，％}，[z] (
㈦

F1x ) 

=>3JE{1，⋯ ，I}，V i∈ {1，⋯ ， }，V ZE {1，⋯ ，k}， 

[ ] 
r 卅 

V lE{1，⋯ ，是}， E V(̂  )(X1) 
￡二 三 —一  
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∈n(V(̂ R )(X1)) 

4．4的证明过程与 3类似。 

5．对于VxEU，有 

∈U(V(八R )(Xz)) 
一 ￡兰—生生—一  

了Z∈{1，⋯ ，愚}， ∈ V(̂ R )( ) 

z∈{1，⋯，k)，3 E{1，⋯，I}，V i∈{1，⋯，mj}， 

[z 

3jE{1，⋯，I}，ViE{1，⋯， )，[z] ( f) 

-zE V(̂ R )(UX1) 
z= 主三 1 

6．6的证明过程与 5类似。 

定理 3说明了混合多粒度粗糙集在对多个 目标概念进行 

近似逼近时的一些基本性质 ，同时也揭示了混合多粒度粗糙 

集对多个目标概念与对单个 目标概念进行近似逼近的联系与 

区别。 

定义7 令(u，R)为一知识基，V (̂ )为一个混合多 

粒度空间，对于 VXcU，混合多粒度粗糙隶属度函数的定义 

如下： 

j 
‘ 

m ． 

(z)：眦  { ( 1，2，⋯，J} (15) 

定理4 令(u，R)为一知识基， (／《 )为一个混合多 

粒度空间，VX U，有 

vJ( R )(x)一 EU： VI( ( )
一1{xEU } (16) 

J 
)(x)一 ： ( )一 } (16) 

J mi 

V(AR )(X)一{x 
J一1 i—l 

l ! 
v (A R ) 

EU：0< “ ( )≤1} (17) 

证明：仅证式(16)，而式(17)的证明类似可得。 

i mi 

z∈ ‘ ( x) 

3NE{1，⋯， }，ViE{1，⋯， }，[z] X 

∞ ∈{1，⋯，I}，ViE{l，⋯， }， ( )一1 

∞ jjE{1，⋯ ，I}， (z)一1 

5 
∞ “ (z) 1 

定理 4揭示了混合多粒度粗糙集与混合多粒度粗糙隶属 

度函数之间的关系。 

定理5 令(u，R)为一知识基， (／I )为一个混合多 T "l 
，一 l z—  

粒度空间，VX U， 

r 蝌  m 1 r m 。 

1．若‘，一1，则0(A R )(x)：AR“(x)，0(A )(x) 
i一1 i一1 i=1 J一1 i一1 

， 

一 ^R1 ( )； 

2·若 Vj， 一 1，则 ( )(x)一 V 4 (x)， t T 
，一 z— L 一 l 

J ml l 

V(AR )(x)一 V41(x)。 
J一1 i一1 J一1 

证明：1．若 I=1，则 

J m 

V(̂ R )(X) 
= 



 

一 {xEU： J∈{1，⋯，I}，V i∈{1，⋯，mj)，[32]R 

X}一{ ∈U：ViE{1，⋯，／／21}，[1z]R ． X} 

= AR“(X) 
z一 1 

类似地，易证 (／{R )(x)一 R (x)。 

2．对于VJ，rnj：1，则 

J m 

V (̂ R )(X) 
』= ￡三 

一 {xEU：jJ∈{1，⋯，I}，Vi∈{1，⋯，％ }，E32]R 

X}一{z∈U： J∈{1，⋯，I}，E32]R． x} 
f 

— VR (X) 
三 

， 一  

类似地，易证 ( A )(x)一
， 

RJ (x)。 

定理 5说明当满足一些特定条件时，混合多粒度粗糙集就 

可退化为乐观或悲观多粒度粗糙集，也就是说 ，混合多粒度粗 

糙集是钱宇华等人提出的多粒度粗糙集的广义化表现形式 。 
2 ] 

例 1 设论域【，一{z1，322，⋯，．728}，AR̈ AR2 为两个合 

取多粒度空间，其中 

U／R11一{{zl，z2，x3)，{x4，z5， 6}，{327，z8)} 

U_／Rl2一{{ 1， 4， 5)，{z2，i3)，{ 6，i7， 8)} 

U／R21一{{z1，322， 3，327，z8}，{lz4，z5，z6}} 

若令 X一 {z1，z2， 3， 4，x5)，则 根 据 定 义 6有 

mi 2 优 ． 

V 一 如 )(x)一{32 ，zz，x3)’ ( )(x)一{z ， z， 。， 

z4，z5，岛 }。 

例 2 考虑如表 1所列的一个决策系统 ，其中 U；{x ， 

2，z3，z4，妈 ，z6}为论域，AT={a al2，a21， }为条件属性 

集合 ，d为决策属性。根据决策属性可以得到论域上的划分， 

形如：U_／IND({d})一 {X1，X2}一 {{ 1，x5，z6}，{x2，z3， 

z4)}。 

表 1 一个决策系统 

U 
— —  

x1 

x2 

x3 

x4 

x5 

x6 

aI1 
_ — —  

1 

0 

0 

0 

0 

O 

a12 
_ — —  

0 

1 

1 

1 

1 

1 

a21 
_ 一  

0 

1 

0 

1 

0 

O 

a22 
_ 一  

O 

1 

O 

O 

O 

O 

2 2 

设 AIND({a })，A IND({az })为两个合取多粒度空 
i一 1 t一 1 

间，此处 IND({a ))表示根据属性 啦所得到论域上的等价关 

系。根据定义 6可以得到决策类的混合多粒度下、上近似集： 
^  m  

V(A IND({“ }))(X )一{ } 
i一 1 i一 1 

V(A IND({n )))(X2)={z2} 
" 1 l 

2 

V(AIND({口 }))(X1)一{z1，323，z4，x5，z6} 
’一 1 z一 1 

V(A IND({aji}))(X2)一{z2，x3， 4，x5，x6} 
，一 1 2— 1 

根据近似集的计算结果 ，可以发现有 

2 辨 2 m， 

V(A IND({ajl}))(X1)一～ V(A IND(faji}))(X2) 
一 1 i一 1 1 — 1 

2 2 

V(̂ IND({a }))( )一～ V(̂ IND({a }))(X1) 
一

1 i一 1 1 i 1 

2 2 

V(A IND({aji}))(X )一～ V(A IND({n )))(X2) 
，一 1 i一 1 ，一 1 i= 1 

2 m i 2 m ， 

V(̂ IND({口 }))(X2)一～ V(̂ IND({a }))(X1) 
J一 1 i=1 J一1 i—l 

这也恰好验证了定理 2中的第 3个结论，即混合多粒度 

粗糙近似集的对偶性 。 

结束语 多粒度是近年来新兴 的一种粗糙数据处理模 

式。钱宇华等人提出的多粒度粗糙集包括乐观和悲观两种不 

同的形式，分别对应于析取多粒度和合取多粒度空间。为了 

考虑多粒度空间中同时具有析取和合取关系，提出了混合多粒 

度空间的概念，并在此基础上，提出了混合多粒度粗糙集模型， 

对新提出模型的性质及其与钱宇华等人的多粒度粗糙集之间 

的关系进行了探讨。在本文工作的基础上，笔者下一步的研究 

工作是对基于混合多粒度粗糙集的知识发现方法进行研究。 

Eli 

E2] 
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