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高斯核模糊粗糙集中对象集变化时近似集增量更新方法研究 
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摘 要 在实际应用中，信息系统中数据的类型是多样的，它可能由类别型、数值型、模糊型等多种形式的数据组成。 

模糊粗糙集模型可以有效地解决多种类型数据共存情形下的信息处理问题。利用高斯核函数在数值和模糊数据非线 

性划分上的优势产生模糊关系可以较好地进行模糊粗糙数据分析。而实际的信息系统都是动态变化的，如何利用已 

有知识来增量更新模糊粗糙集模型的近似集问题是其应用于大数据处理的关键。针对该问题，讨论 了模糊信息系统 

中对象集动态变化时近似集的更新原理，并提 出了基于高斯核模糊粗糙集模型的近似集增量更新方法，最后通过 实例 

验证 了该方法的正确性和有效性。 
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Abstract In real-applications，there are many kinds of data in information systems．The data may consist of categorica1， 

numerical，fuzzy values．Fuzzy rough set model can deal with this complex dataL Gaussian kernels have been introduced 

to acquire fuzzy relations between samples described by fuzzy or numeric attributes to carry out fuzzy rough data analy- 

sis．In addition，the information systems often vary with time．How tO use the previous knowledge to update approxima- 

dons in fuzzy rough set model is a key step of its application on big data．This paper discussed the principles of updating 

approximations in fuzzy information systems under the varmt~n of the object seL An approach for incrementally upda- 

ring approximations of fuzzy rough set was then presented．Some examples were employed to illustrate the proposed ap— 

proach． 
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1 引言 

粗糙集理论是由Pawlak于 1982年提出的一种建立在分 

类机制上的处理不确定性问题的数学工具，已被广泛用于人 

工智能、机器学习和数据挖掘等领域[1．2]。它将分类理解为 

在特定空间上的布尔等价关系，具有相同特征值的对象被认 

为是不可区分的，属于同一等价类。 

经典的Pawlak粗糙集只能处理离散的类别型数据。而 

在实际的信息系统中可能存在各种类型的数据形式，如：类别 

型数据、数值型数据、模糊型数据等。为此，许多学者采用离 

散化的方法将相应的数据转换为类别型数据来进行处理，但 

离散化会造成大量的信息丢失，从而导致粗糙集模型处理结 

果的失真[3]。模糊粗糙集中对象间的模糊关系可以较好地处 

理类别、数值、模糊等多种类型共存的问题而不会引起信息的 

丢失。但模糊粗糙集有两个关键性的问题需要解决：(1)产生 

模糊等价关系并用该关系产生模糊粒；(2)如何利用模糊粒描 

述模糊概念。 

模糊粗糙集是Dubois和Prade于 1990年提出的，该模 

型要求模糊等价关系必须满足自反性、对称性和max-re_in传 

递性[4]。后来，Morsi等引入 模和下半连续三角模 T构成 

的模糊 相似关系对模糊粗糙集进行重新定义[引。Yeung 

等引人了一对 模 T和￡ 模S对模糊粗糙集进行了重新定 

义，提出了更一般化的模糊粗糙集模型 ]。胡清华等就如何 

从数据中有效地产生模糊相似关系进行了系统的讨论并提出 

了基于高斯核的模糊粗糙集，其首次将满足自反性、对称性和 

。_传递性的高斯核函数引入到模糊等价关系的产生上 

来[7]。他们还提出核化的模糊粗糙集，将高斯核函数推广到 

其它核函数，从而给出了系统的等价类产生方法[8]。近年来， 
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模糊粗糙集在特征评价、属性约简、规则提取、医学分析和股 

票预测等方面得到了成功应用l_9 。 

传统的基于粗糙集和模糊粗糙集等模型的近似集更新方 

法是针对静态信息系统的，在面对大规模动态复杂现实问题 

时都面临着高复杂性计算的困难。增量式近似集更新方法由 

于能够充分利用已有的近似集知识，因此能有效提高近似集 

求解问题的效率[1 。故，很多学者致力于利用增量式近似集 

更新方法来提高基于粗糙集理论的知识发现方法的效率。本 

文主要研究高斯核模糊粗糙集模型中增量式近似集更新方 

法。信息系统动态变化主要可以从属性值粗化细化、属性集 

增删、对象集增删以及它们同时变化 4个方面来进行考虑。 

本文利用模糊粗糙集在处理不确定性问题的优势，讨论在对 

象集不断变化的模糊信息系统(Fuzzy Irfforrnation System， 

FIs)中近似集的增量更新理论，这对于将粗糙集拓展用于大 

数据处理领域有着十分重要的理论价值和现实意义。 

2 模糊粗糙集 

2．1 粗糙集 

粗糙集理论将分类理解为在特定空间上的等价关系，而 

等价关系则构成了对该空间的划分。它可以通过已定义好的 

一 对精确概念：下近似集和上近似集将不精确或不确定的知 

识进行近似的表示。 

定义 1m 给定 Pawlak近似空间(U，R)，论域 U非空， 

R U×U是论域u上的一个等价关系。U／R代表基于等价 

关系R的划分，对象z∈U，[ 表示 所在的等价类。对任 

意概念．x 【，，其下近似集和上近似集定义如下： 

RX={ ∈uI[ ]R X) 

歙 ={xEU』Ix] nx≠ ) 

2．2 模糊集 

定义2[” 设U为论域，则称由如下实值函数 

— rO，1] 

( 

所确定的集合A为U上的模糊集合。 (“)称为t‘对于A的 

隶属度，有时简称A(“)。 

模糊集具有两种表示方法： 

(1)Zadeh表示法 

当论域u一(z ， z，⋯， }时，模糊集合A可表示为： 

A=A( 1)／x1+ A(x2)／z2+ ⋯ +A( )／ 。 

例 1 有 5个科研项 目U={z1， ，勘 ，z ，X5)，专家用 

百分制打分，分别为 87，73，94，85，79，用“成果优秀”这一模 

糊概念来代替百分制成绩，则 5个项目构成的模糊成绩集合 

A=O．87／ 1+ 0．73／ + 0．94／x3+ 0．85／x4+ 0．79／x5。 

(2)向量表示法 

A一(A( 1)，A( )，⋯。A(Xn)>或 A一 (A( 1)／ l， 

A(z2)／z2，⋯，A( )／ >。 

例 1中模糊集A表示为 

A=<O．87，0．73，0．94，0．85，0．79>或 A一<0．87／x1， 

0．73／x2，0．94／x3，0．85／x4，0．79／x~> 

本文将采用向量表示法表示模糊集，为了和粗糙集中上 

下近似集的表示方法统一，下文采用大括号“{}”代替“<>”。 
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定义 3[” 设【，， 为两个论域，若 R∈F(U× )，则称 

R为【，到V的一个模糊关系。若(“× )∈(【，× )，则称 “ 

对 具有关系R的相关程度。 

定义 4E”] 设 REF(L厂×LD，若R满足 

(1)自反性 ：R( ， )=1； 

(2)对称性 ：R(x， )一R( ， )； 

(3)传递性：min(R(x， )，R(y， ))≤R( ，z)。 

则称 R为模糊等价关系。 

定义5cH 记 f=Eo，1]，二元函数 T：r×I—I，n，b，c， 

d∈I，若满足下列条件： 

(1)两极律：T(口，1)---~a； 

(2)交换律：T(a，6)：T(b，n)； 

(3)结合律：T(T(n，6)，c)=T(n，T(b，c))； 

(4)单调律：口≤c， => T(a，6)≤T(c， )。 

则称丁为I上的三角模或T模。 

min是一个特殊的三角模，式(3)也是一个三角模忉。 

(d，b)=rr~xtab--v厂 i ，0) (3) 

本文讨论的模糊集以及模糊粗糙集是基于了 模的。 

定义 6c 设 T是某三角模，如果 R满足自反性 ：R(x， 

)=R( ， )，对称性：R(z，z)一1和T传递性：T(R( ， )， 

R(y， ))≤R( ，z)，则 R是一个 了、模糊等价关系。 

显然，如果 1、是 瓦 模，则根据定义 6，如果R同时满足自 

反性、对称性和了、嘟传递性，则R是一个 I 模糊等价关系。 

2．3 基于高斯核函数的模糊集 

目前，高斯核函数被作为分类核广泛用于 SⅥvI和 RBF 

人工神经网络等领域 ]。在高维特征空间中，利用高斯核函 

数进行非线性问题求解具有较好的性能和计算效率。 

设 【，为非空有限的论域，对象 五∈【厂，以 维向量形式表 

示为五=< fl， ，⋯，‰)∈ ，U可以看作是R 的子集(在 

不引起歧义的情况下，下文将用R代表R )。任意两个对象 

之间的相似度可以通过高斯核函数 

k(scl，乃)=exp(二  ) (4) 
U 

来进行计算，其中 ll 一为 Il是 zt和 j之间的欧氏距离。 

由此可得： 

(1)是(嚣， )∈E0，17； 

(2)五(五， )=惫(∞ ，五)； 

(3)忌(蕊，麓)一1。 

定理 1 E 任何核函数k：U~U一[O，1]，如果忌 ，sc)= 

1，则该核函数满足 传递性且 

(口， ~lTtaX{。6～、 r二二 而 ，0) 

如果一个关系同时满足自反性、对称性和传递性，则该关 

系是等价关系，很容易得出以下推论。 

推论 1网 通过高斯核函数计算的模糊关系 是一个 

丁。 模糊等价关系。 

例 2 在例 1基础上，如果 5个科研项 目有两个专家用 

百分制打分，专家n的打分为87，73，94，85，79；专家b的打分 

为89，80，85，87，65；综合成绩(决策属性)分别为“优秀”，“一 

般”，“优秀”，“优秀”，“一般”。打分分别用“成果优秀”这一模 

糊概念来表示，见表 1。 



表 1 5个科研项目成绩表 

显然，只考虑条件属性(专家a和专家6)，令 =1，我们 

可以求出各对象间的高斯核相似度，即可计算出所有对象之 

间的相似度，从而得到如下关系矩阵： 

RG一 

1 0．9203 0．9605 0．9860 0．8812 

0．9203 1 0．8977 0．9180 0．9223 

0．9605 0．8977 1 0．9461 0．8824 

0．9860 0．9180 0．9461 1 0．8922 

0．8812 0．9223 0．8824 0．8922 1 

从矩阵中可以看出，通过高斯核计算的相似关系心 满 

足对称性和自反性，而且可以验证 满足 传递性。因 

此，恐 是一个丁 一模糊等价关系。 

2．4 基于高斯核函数的模糊粗糙集 

首先来看一般意义下的模糊粗糙集的定义。 

定义7E 设R是论域u上的模糊等价关系，x是u上 

的模糊子集，xEX，其隶属函数记为X( )，则X的下近似集 

和上近似集也是一对U的模糊子集，且隶属函数分别为： 

fR—x(z)：i max(1--R(x， )，x( )) —— 
y∈U ‘ (5) 

【R血x( )=sup min(R(x，y)，x( )) 
yEU 

min是特殊的 模 T，而max是特殊的滁 模 S。为了统 
一 模糊粗糙集的定义，文献[6]引入了一对 模 T和￡徐 模 S 

对模糊粗糙集进行重新定义。 

定义8c 给定论域【厂中的 模糊等价关系R，模糊概 

念 x的模糊下近似和模糊上近似定义如下： 

fRsx(z)一in S(N(R(x， ))，x( )) 一 
yE ‘ (6) 

【RrX(x)=s T(R(x， )，x(y)) 

如果将定义 8中的 T．模糊等价关系R考虑为基于高斯 

核的T 一模糊等价关系＆ ，则可以得出基于高斯核的模糊粗 

糙集定义。 

定义9E ] 给定论域U中基于高斯核函数的Jr 一模糊等 

价关系磁 ，模糊概念 X的模糊下近似和模糊上近似定义如 

下 ： 

fR x(z) i 0一(RG(z， )，x( )) 
一  

(7) 

【胁 X( ) supT∞。( (z， )，X( )) 
yEU 

其中 

fl， 口≤6 
(口，6)=《 一  (8) l

口6+ (1一口 )(1一 )， a>b 

假设决策属性 d可以将论域 U划分为 {d ，dz，⋯， }。 

在实际运算过程中，可作如下处理：VxEdl，则 dl(z)=1，否 

则d ( )：0。由此，可将决策类转换为模糊隶属度的方式来 

处理，从而得到如下性质： 

性质 1 E 对于任意决策类 ，其下近似与上近似如下： 

IR西d ( )=inf(~／1一R＆( ， )) {二 (9) 
【R,~rd (z)=supRG( ， ) 

由性质 1可以看出，任意对象z在决策类d 的下近似集 

中的隶属度是由不属于类 d 中的与 最近的对象所决定的， 

而上近似集中的隶属度是由属于类 中的与 最近的对象 

所决定的。性质在文献[7]中进行了证明，这里证明略。 

例 3 在例 2的基础上，求综合成绩为“优秀”的对象的 

下近似集与上近似集。 

按上述思想，综合成绩( )被划分为“优秀”(d )和“一般” 

(d2)两个决策类，其中d 一{ ，z。，z }。 

根据性质1可得决策类d 的下近似集和上近似集： 

Rood1(x1)= in
．

f
．
(41一惑 ( 1， )) 

——  d1 

一 inf (,／1一磁 ( 1， )) 
yE{ ，x5) 

=niln{~／—I--0．—92032，,／—1--0．—88122} 

：0．39 

R d1(x2)一0，R l(z3)：0．44 

R d1(x4)一O．397，R 1(x5)=0 

／~rdl(x1)=S
∈
U RG(x,
y y∈ ' '’ dj 

=lI1ax{1，0．9605，0．986)=1 

同理可得： 

RGrd1(z2)==0．918，RGrdl(z3)==1 

R~rdl(z4)=1，Rardl( 5)=0．8922 

因此，下近似集和上近似集分别为： 

R 1：{0．39／xl，0．44／x~，0．397／x4) 

RGrd1一{1／=1，0．918／x2，1／x3，1／x4，0．8922／x5} 

注意：为了简化表达式，在上下近似集中如果某个对象的 

隶属度为0，则将该对象从上下近似集中去除。 

3 对象变化下的增量更新近似集方法 

给定一个 z时刻的模糊信息系统FIS=(u；CUD；V； 

，U≠D，对任意模糊子集 X(三U，其下近似和上近似集分别 

表示为尉 X，j X。在对象变化时，设 表示在 +1时刻 

进入系统中的对象，z一表示在 ￡+1时刻从系统中删除的对 

象。对象发生变化后的模糊信息系统记为 FIS =( ； U 

D ； ；／)。 +1时刻x的下近似和上近似集分别表示为 

R ，R ”X。 

3．1 对象增加的情形 

假定在 +1时刻对象 进入 FIS，则 =UU( }。 

首先根据高斯核函数计算 与论域中所有对象的相似度，有 

以下性质成立。 

性质 2 当某对象 进入论域u，则有： 

(1)如果 ∈U，使得 f(x， )一-厂( ， )，则 32 的进入 

不会产生新的决策类； 

(2)如果 V xEU，均有 f(x， )≠f(x ，d)，则 的进入 

将产生新的决策类。 

根据性质2可判定 是否产生新的决策类。 

性质 3 Vd ∈ ／D ，Vz∈U，，如果 矿 使得产生新决 

策类，令新类为d卅 ，则 

R ”d￡( )= 

f inf{R d{( )~／1一R各(z，z )}， xC=x 
— __一 一  (】0) }

inf(~／1一惑( ，．y))， 其它 
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— —  fj ( )， z≠ + 

赠” )：{ PR( )，其它 (11) 

证明：对于决策类 ，由于 要产生新决策类，因此zT硭 

d ，根据性质 1，对于 Vz≠ ， 

鼢  ”dl(z)=i n／ (~／1一懿 (z， )) 
一  

= in／ (~／1一R邑( ， ))̂  
y∈吐aIld 

inf(,／1～尺邑( ， )) 
十 

= 础 d ( )̂ ira ( 1一R当( ， )) 
一  

一 ，  

=in／(R t ( )，,／1--R~(x,y)) 

对于上近似集，根据性质 1，很容易得证。 

对于 = ，显然需要根据性质 1计算上下近似。 

性质4 V ∈ ／D ，V ∈U，，如果 使得不产生新 

决策类，且 ∈ ，则 

R ”d ( )= 

f尺留 {(z)， ≠dk and z≠zJ。 
_ 。。。。 。。— —  

in／{／~)d ( )，～ = )， ≠ and ≠ 十 
1 _  ～ l 
in／

． ．

(,／1一 ， ))， 其它 

(12) 

丽  (z)一 

f ( )， ≠以and z≠ 

sup{R~di(x)，‰ (z， +)}，dl~dk and ≠ 十 

l Rc( )， 其它 
(13) 

可知，通过性质3、性质4可计算相应的上下近似集。 

证明：当 ： and ≠x 时，根据性质 1，由于 的下 

近似集由不属于d 的对象决定，因此， +1时刻和 t时刻的 

下近似集相同。而上近似集 

R (x)=supRG(x， ) 
ai 

= sup 恐 (z， )V恐 ( ， +) 
YEdland z十 

一sup{R~d ( )，RG( ， )} 

当 d ≠dk and xCx 时， 

尺岛 ”df(z)=ir a
．
(~／l一磁 ( ， )) 

一  yem 

= ira (~／1一磁 ，j，))A~／1一怒(z， ) 
y 吨 疏  

=in／{R d ( )， F 两 ) 

由于d 的上近似集由属于d 的对象决定，因此，￡+1时 

刻和t时刻的上近似集相同。 

对于z= ，显然需要根据性质 1计算上下近似。 

例 4 在表 1基础上，假定项 目x6=(O．58，0．64，差)和 

一(0．7，0．7，优秀)进入系统中(见表2)。 

(1)首先按照式(4)计算 e和其它对象的高斯核相似关 

系 ： 

k(x1， 6)=O．82，k(x2，x6)=0．896，k(x3， 6)----0．8055， 

k(x"x6)一0．829，k(x5，x6)=O．8986。 
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表 2 对象增加情形表 

根据性质2，由于32s的综合成绩为“差”，因此产生了新 

的决策类 。由性质 3的式(1O)知，下近似集 

尺舀+nd1( 1)=ira{R 1(z )，、／工_二 _ } 

一in／{O．39，0．57}：O．39 

同理 

磁  nd1( 2)=O，R Dd1( 3)一0．44 

R ”d1(z4)：0．397，R ”d1(就)=0 

(蕊 )= i rA
，
(~／I ) 

”l 

一  

，

ira (~／1一怒( 6，3，)) 
∈{ ·％ ， ) ’ 

=rain{~／1一O．896。，41--0．8986 ， 

、， = } 

： 0 

由性质3的式(11)，有上近似集 

R ”d1( 1)=尺 1( 1)=1 

同理 

R ”dl(xz)=O．918，R ’ 1(x3)=1 

腊 ”d1(x4)一1，R 1)dl(xs)=0．8922 

R dl(x6)=s2pP~(x6， )一 ，sup Rc(x6， ) 
、 a1 t IxI，x3 ， 4} 

一O．829 

因此，．T6对象增加后下近似集和上近似集为： 

R ”dl一{0．39／xl，0．44／x3，0．397／x4) 

鼢  一{l／x1，0．918／x2，1／岛，l／丑，0．8922／x~，0．829／x~} 

如果需要计算 d。的下近似集和上近似集，则根据性质 3 

和性质4也可以很方便求得，这里略。 

(2)按照式(4)计算x7和其它对象的高斯相似关系： 

惫(z1，x7)=0．88，k(x2，377)=0．949 

k(x3，幻)=O．868，k(x4，377)：0．893 

k(x5，x7)-----0．95，k(x6， 7)一O．935 

根据性质 2，由于 x7的综合成绩为“优秀”，因此 ∈d 。 

而 ，z。，z 6d ，根据性质 4的式(12)，下近似集有 

R ”d1(x1)=P-8dl(x1)--0．39 

同理 

R ”dl(魏)=O．44，飚 H’d1(z4)----0．397 

对于 x2，z5硭dl且不等于 x7， 

R舀。十”dl(x2)=inf{R~d1(z1)，~／1一磁 (x2，幻)) 

=inf{0，~／1一惑 (x2，x7)}=O 

同理 

R扩”d1(xs)----0，R岛+Dd1(x6)=O 

对于 砌， 

R舀 ”d ( )一ira{~／1一R＆( 7，3I)} 
一  函 

= ira (~／1一R§(∞，3，)} 
yE{ ，x5， 6} 

一O．312 



 

对于上近似集，因为z ， a，32 和X7属于同一决策类，根 

据性质 4的式(13)，有 

R ”d ( 1)=sup{R (x1)，R6( ， ))=1 

同理 

R铲 1(x3)一1，R ”d1(础)一1 

对于 ，X5，蕊 和 不属于同一决策类，根据性质 4， 

上、下近似中的隶属度保持不变： 

P~-rd1(x2)一0．918，Rard1(x5)一0．8922 

RGr 1(x2)=O．829 

另外，根据性质 4有 

R ”di(x7)= PR~(sc， )一 sup 
、
恐 (。， )一l 

y t 1’ ’ 4’x7 

因此，勋 对象增加后下近似集和上近似集为： 

R ”d1={0．39／x1，0．44／x3，0．397／瓤，0．312／x7) 

昭  l={1／xl，0．918／x2，1／动 ，1／盈，0．8922／锄 ， 

0．829／x6，1／x7) 

从上面两个性质可看出，当对象增加时，z+1时刻的上 

下近似集只需在上一时刻( 时刻)的近似集基础上进行少量 

的变动计算即可。因此，根据性质3、性质 4可以完成增加对 

象情况下的增量式更新近似集。 

3．2 对象删除的情形 

假定在￡+1时刻对象z一移出FIS，则 =u一(．7C}。首 

先根据性质 5判断 一的删除是否会引起决策类的移除。然 

后根据性质6、性质 7调整各对象的上、下近似集。 

性质5 在 +1时刻，某对象 一移出论域，d为决策属 

性，则有： 

(1)如果j xE ，使得f(x， )=-厂( 一， )，则z～的删除 

不会引起决策类的移除； 

(2)如果V z∈ ，均有f(x， )≠f(x一， )，则z～的删除 

将引起决策类的删除。 

当决策类变化确定后，根据性质6、性质7可以计算各决 

策类的上、下近似集。 

性质 6 V ∈U，／D ，VxE ，如果 一使得某决策类 

被删除，令该类为 dt，则 

rR 1)di(z)， R ”d ( )< 

I—— -== 
R 1)d (z)= C1-Rg(x,x-) 

l inf~／1一R各( ，z一)， 其它 

(14) 

R ”d ( )一R ( ) (15) 

证明：当某类决策类被删除时，对于其它决策类 ，若删 

除对象即是与对象 最近的对象 ，则 的下近似需要重新计 

算，否则保持不变。 

对于 d 的上近似集 ，由于只与属于决策类 的对象有 

关，因此，删除不属于d 的对象对上近似集不会发生影响。 

性质7 V ∈U，／D ，Vz∈U，，如果 32一不能使某决策 

类被删除，且 一∈dk，则 

冗 ”df( )= 

f冠 df( )， dl= 
l～  · — —  ．J
R d ( )， 一 and {} ( <~／1一足 ， ) 
l～ 一 一 一  一  J 
f~／1一惑 ，．72～)，其它 

(16) 

I ( )， ≠ 

j f( )， dl=以 andR {(z)>j ( ， )(17) 

I supRG(z， )， 其它 
L c 

证明：当 =dk时，由于d 下近似集由不属于d 的对象 

决定，且z一∈dl，显然下近似不会发生变化。而上近似中，如 

果 一就是与对象 最近的对象，则上近似集需要重新计算， 

否则上近似集不会发生变化。 

当 ≠ 时，如果删除对象 z一就是与对象 最近的对 

象，则 的下近似需要重新计算，否则不用计算。而对于上近 

似，由于 上近似由属于d 的对象决定，且．72一 di，因此显 

然上近似不会发生变化。 

例 5 在表 1基础上删除对象 (见表 3)。 

表 3 对象删除情形 

从例 3中可知 ： 

R 1={0．39／z1，0．44／sc3，0．397／x4} 

R d1一{1／x1，0．918／x2，1／x3，1／缸，0．8922／x5) 

从表 3中可以看出，删除 不会删除决策类，且 X ∈ 

1 。 

(1)对于下近似集，-273，X4 Ed ，根据性质 7的式(16)有： 

R ”dl(x3)=足譬 1(蔬)-----0．44 

R 1)d1(x4)=础  1(x4)=0．397 

由于X2，蕊 ，前面已经得出R d (x2)=0， d1 

(x5)一0，已经是最小，根据式(16)：R ”d1(x2)-----0，R ”d 

(如 )----0。 

(2)对于上近似集，动，瓤∈d1，R d1( 3)一1，R d1 

(x4)=1已经是最大隶属度，根据性质 7的式(17)有： 

R 1)d1(幻 )= 1，R 1)d1(x4)一1 

对于娩，z 硭dl，根据式(17)，显然隶属度保持不变。 

因此，z 对象删除后下近似集和上近似集为： 

R扩”d1={0．44／x3，0．397 4} 

Rard1一{0．918／x2，1／sc3，1／x4，0．8922／x~} 

从性质6、性质 7可以得出结论，当对象删除时，￡+1时 

刻的上下近似集计算只需要在上一时刻 t的上下近似集基础 

上计算少量变动情况即可。因此，根据性质 6、性质 7可以完 

成删除对象情况下的增量式更新近似集。 

结束语 在实际的信息系统中，对象通常是动态变化的， 

即动态增加或者删除，本文讨论了这种动态变化情形下模糊 

粗糙集模型中近似集的增量更新原理，给出了相应的上下近 

似集更新方法，并通过相应的实例分析验证了所提方法。如 

何根据特定的应用场景确定高斯核阈值、利用UCI数据集测 

试增量方法的性能，以及将该方法应用于特征提取等，将是我 

们今后的研究工作重点。 
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方面将扩大树库的规模，比如把宾州汉语树库通过结构转换 

增加到清华汉语树库中，同时，把本文获取类别知识的方法应 

用于以印欧语言为代表的英语当中；另一个方面把通过聚类 

方法挖掘到的类别知识应用到具体的句法结构消歧中，具体 

通过该方法获取的词汇类别知识的优越性加以验证。 
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