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基于三角模的 Vague粗糙集研究 ) 

梁家荣 

(广西大学计算机与电子信息学院 南宁 530004) 

摘 要 通过引入三角模的概念，给出了VagueT相似关系和 Vague划分的定义，建立了Vague-T相似关系与 Vague划 

分的一一对应关系。提出了Vague-T相似关系下的 Vague粗糙集的概念，进而讨论了Vague粗糙集的性质。 
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The Research of Vague-Rough Sets Based on Triangle Model 

LIANG Jia—Rong 

(College of Computer and Electric Information，Guangxi University，Nanning 530004) 

Abstract In this paper，the definition of resembling relationship of Vague-T and the definition of Vague partion are 

given by introducing the concept of triangle model，the one tO one map between vague partition and resembling relation— 

ship of vague-T is built． The concept of vague Rough set is given，moreover some results on vague Rough sets are 

presented． 
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1 引言 2 预备知识 

粗糙集是一种处理模糊和不确定性知识的强有力工具， 

其主要思想就是在保持分类能力不变的前提下，通过知识约 

简，导出问题的决策或分类规则。但粗糙集理论对同类的对 

象之间，对象与类之间关系处理上显得有困难，为此，人们进 

行了粗糙集模糊性的研究 ]。我们知道，模糊理论在处理 

不确定的问题上，存在着“非此即彼”的情况，也就是说一个对 

象与一个集合之间，只有支持和反对两种，通过[0，1]之间的 
一 个单一的值 来表示其支持与反对的证据，而不能够给出 

支持与反对的范围，为此，Gau等人引入了所谓的Vague集理 

论。很自然，把 vague论与粗糙集理论结合起来，是弥补了粗 

糙集不足的一个直观的做法，在这方面国内[7 ]已做了研究 。 

但遗憾的是，这两篇文章都存在着概念不清，不合理的地方。 

如文[7]，设R是V上的关系，但使用时把一般关系R都当成 

了模糊关系属性值来利用，不但与其标题不一致，而且在其含 

义上把“关系”与隶属度相混肴。而文[8]通过一个 x u的 

下近似集 的基数与有限论域的基数比作为 Vague集的真 

隶属度，上近似集RX的基数与 lUl的比来定义 Vague集的假 

隶属度 ，从而给出了由粗糙集确定 Vague集的一种方法，但 

这一方法并不具有可逆性 ，也就是说给定了一个 Vague集 A 
一 ∑(tA，1一^ )，并不能通过该方法来唯一确定粗糙集，因而 

其定理 1的描述至少是欠严格 的，因此，合理的粗糙 Vague 

集的相关定义是粗糙集理论与 Vague理论互补的前提，对发 

展这一个交叉学科意义极为重要，本文通过借助于三角模良 

好的性质，给出基于三角模 Vague-T相似关系，并给出了 

Vague集的划分定义，建立了Vague划分与Vague-T相似关 

系的一一对应，提供了基于Vague-T相似关系的上近似和下 

近似算子定义及其性质，丰富和发展 了Vague集与粗糙集理 

论，是 Vague集与粗糙集理论的有益补充。 

设 U是一个有限集，记 F(UxLD为 UxU上所有 Vague 

子集构成的集合，而 (∽ 表示 U上所有 Vague子集构成的 

集合。 

定义 ] 设 REF(xxx)是一个 Vague关系，若 J R 

则称R是有 自反的Vague关系，若 R=R～，则称R是对称的 

Vague关系，这里 J表示恒等的 Vague关系[9]。 

定义2[ 记 E一[0，1]，若二元函数，T：E×E—E满 

足如下条件 

(1)Va∈E有 T(n，1)一a 

(2)Va，b∈E，T(Ⅱ，6)一T(6，Ⅱ) 

(3)T(T(Ⅱ，6)，c)一T(Ⅱ，(6，c))，a，b，C∈E 

(4)Va，b，C，dEE，若 Ⅱ≤c，6≤d，则 T(a，6)≤T(c， ) 

则称 T为 E上的三角模。 

令 U 是一个有 限论域 ，V X，Y∈ (U)，定义 U 上的 

Vague集 T(X，y)如下：V ∈U 

tT(x，y)( )一 T(￡x( )，ty( )) 

J'T(X，Y)( )一T(fx(z)，̂ ( )) 

定义 3_6] 设 x是一个对象空间， ∈X，对象空间 x中 

的一个 Vague集 V通过一个真隶属函数 tv( )和一个假隶属 

函数 ^ ( )来刻画。tv( )表示支持 a2的证据所导出的a2的 

隶属度下界，̂ ( )表示反对 a2的证据所导出的a2的否定隶 

属度下界。tv( )和 ( )把区间[0，1]的一个实数与x中的 
一 个点联系起来，即 

tv： [0，1]，̂ ：x一[0，1]，其中，tv( )+^( )≤1 

定义 4̈6] 一个 Vague集包含于另一个 Vague集 B，即 

A B，如果 ≤tB，1_ ≤1__ 。 

定义 5 设 A，B是两个 Vague集，称 C=A UB为A 与 

B的并，如果 

*)基金项 目：国家 自然科学基金项目(60564001)、广西自然科学基金项 目(桂科回0448001)、广西“十百千人才工程”专项基金项目(2003207)。 
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tc—max(ta。tB) 

1--，c=max(1一，̂ ，1一^ ) 

称 D=AnB为A与B的交，如果 

tD=rain(ta，tB) 

1--，D=min(1一，c，1一fo)。 

3 主要结果 

定义6 设 T是一个E上的三角模，有限域 X上的二元 

Vague关系REF(XXx)称为 丁传递的，如果Vz，y，zEx 

有 

T(tR( ， )，tR( ， ))≤ ( ， ) 

丁( ， )， ( ， ))≥ (z， )。 

定义 7 设 T是一个 E上的三角模 ，有限论域 X上的二 

元Vague关系REF(X~X)称为一个 Vague-T相似关系，若 

尺是 自反的，对称的和 T传递的。 

定义8 U上的一个 Vague子集类 Ⅱ一{V1， ，⋯， } 

c (U)称为U的一个Vague划分，若 

(1)ViE{1，2，⋯， }有 

ll tvi Il=m
⋯

ax{t~(“))=1．m
删
infv

。

． ( )一0 

(2)V ∈U都有唯一的i∈{1，2，⋯， }使得 ( )=1， 

^(z)一o 

(3)V ，yEU，若存在v】：， ∈Ⅱ使 

tv( )一1， ( )一 且； 0 

tv ( )一1，̂ ( )一O 

则 tvi( ) f( )一 II T( ， )ll 

m

删
axT(t~ ．(“)， (“)) 

^( )一 ( )一n~en(T(fvi(“)， (“))} 
说明，对于VxEU 若 ∈，r使 

( )一1，̂ ( )----0则记 称vl_一[_z] 为 的Vague 
—T相似类。 

我们知道在经典集合论中，给定了一个集合A上的等价 

关系R，就可由A与R的商集构成A的一个划分。相反，给 

定A的一个划分，可以确定一个等价关系 R，使得其集合 A 

关于该等价关系的商集就是该划分，从而建立起等价关系与 

划分的一一对应关系。在引入 Vague划分和 Vague-T相似 

关系后，我们也有类似的结论。 

定理 1 设Ⅱ是 U上一个 Vague划分。定义U上的一 

个二元 Vague关系 

R∈F(【，X【，)如下 

V ，yEU 

tR(x， )一 ( )一rn~x{T(t[xI ， )(“)} 

fR(x， ) ] ( ) {T(允] ，允] )(“)} 

则R是U上的Vague—T相似关系； 

(2)若R是U上的Vague-T相似关系 定义 

，r={R( >U} (*) 

其中R( >是由R产生的定义在 U上的一个 Vague集 ，其真 

假隶属度为 

{ )( )=ts( ， ) 

，R{ )( )=，R( ， ) (2) 

则 7【R是U上的一个Vague划分。 

证明：(1)由Vague—T相似关系定义我们要证明R具有 

自反，对称和T传递。 

1)自反性 

． V ∈U 
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tR(x， ) {T( ， )(“))= 

fR(x，z)一 {T(几 ]R， ]R)(“))=0 

． ．R是一自反的Vague关系。 

2)对称性 

V ，v= 
‘

·‘tR(x， ) {T(t ]R，t[y]s)(“)} 

一 m a

r
X{T(t[ ]R， R)(“))=tR(y， ) 

= 一1( ， ) 

fR(x， ) {T( ]R，允 ]R)(“)} 

一  {T(允 ]R，f[xlR)(“)} 

= ( ， )一 一1(z， ) 

． ．R是一个对称的Vague关系[g] 

．。 ( ， )一t P( ) 

tR( ， )一tMR( ) 

· ·T(tR(x， )，tR(y， )) T(t ]R， R)( ) 

≤ {T( ， )(“))=tR(x， ) 

(z， )=九 ( ) 

，R( ，2)一fE ]R( ) 

T(，R(z， )，，R( ， ))一T(fExlR，，[=]R)( ) 

≥ {丁( ]R， ]R)( )} 

一 ，R(z， ) 

因此，R具有T传递性，综上所述，R是U上的Vague-T 

相似关系。 

(2)下面证明 由(*)所定义的集合是U的一个 Vague划 

分 

Vz∈U，有R(z>∈7c且 

{ )( )=tR( ， )一1 

，R‘ )( )一，R( ，z)一O。 

下面证这样的R( >是唯一的，若3yEU使得R( >∈7f 

且满足 

tR< )( )一 ( ， )=1， 

{ )( )一 ( ，z)----0 

则 Vu∈U， 

tR‘ )(“)一 ( ，“)一T(tR( ， )，tR( ，“)) 

≤ ( ，“) 

ts( )(“)一 ( ，“)=T(tR( ， )，ts( ，“)) 

一 T(tR( ， )，tR( ，“)) 

≤ ( ，“)一 { )( ) 

． ．ts( )(“)一 { )(“) 

，R{ )(“)一，R( ，“)≤T(，R( ， )，，R( ，“)) 

≤T(1，，R( ，“)) 
一  lR( ，“)= _R‘ )(“) 

同理可证；，R( )(“)≤，R( )(“) 

从而有 ，R‘ )(“)一，R( )(“)。 

．．．R( >一R( >。 

VR( >，R( >∈Ⅱ，显然有 

R( >(z)一R( >( )一1。 

且 ( )( )= ( ， )一 一1( ， ) 

一  ( ， )= { )( ) 

，R‘ )( )=，R( )(z) 

( ， )一丁( { )，tm ))( ) 

≤max{T(tR{ )，ts( ))(“)} 

=T(tR( )(“ )，tR( )u ’) 

一 T(tR( ，u。)，tR( ，u )) 
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T(tR(z，“ )，tR(“ ， ))≤tR(z， ) 

从而我们有 

( )( )一 (y)(z) 

max{T(tR( )，tR( ))(“)} 
ufi-u 

综上所述 是 “上的一个 Vague划分。 

定义 9 设 R是有限论域 V上的二元 Vague-T相似关 

系，对于任意 

Xff。(U) 

考虑如下两个 Vague集合： 

一RX一∑( (“)，1一屈 (“)，其中 

tRX(z)一min{tx(M)l 
uc-u 

卜  (z)=m
删
in{1一 

≤1一 (z，“)} 

(“)≤tR(z，“)} 

一

，x(“)l 1一，x(“)} 

及 一∑(rRX(“)，1 r_ (“)) 

其中 

t-RX(z)一呦 x{丁(tR(“，z)，tx(“))} 
uEu 

1一血 一n {丁(1一 (“，z)，1一，x(“))} 

我们称(u，R)是 Vague-T近似空间，并称( ，RX)为 x关 

于 U的 Vague-T相似关系 R 的粗糙集。而R和 分别称为 

Vague-T上近似算子和 Vague-T下近似算子。 

定理2 对手Vague-T下近似算子和上近似算子X，Yff 

(U)，则 

(1)RX X RX 

(2)R(XUy)一RX URy 

(3)星(Xny)一星Xn星 

(4)X R鳓 ，RX 

证明：(1)由定义有 

tRX(z)=rain{tx( )ltx(“)≤tR(z，“)} 

≤￡x(z)(‘．‘tx(z)≤tR(z，z)一1) 

1一 (z)一 m
。∈

i
u
n{1一，x(“)I 1～，x(“) 

41一 (z，“)} 

≤1一，x(z) 

(‘．‘1一，x(z)≤1～ (z，z)) 

．

‘

． RX 三X 

另一方面 

t-RX(z)一max{丁(tR(“，z)，tx(“))} 
“七 u 

≥丁(tR(z，z)，tx( )) 

一￡x(z)(‘．‘tR(z，z)一1) 

1一向 (z)一m
⋯

ax{丁(1一 (“，z)，1一，x(“))} 
“七 u 

≥T(1一 (z，z)，1一，x(z)) 

一1一，x(z) 

．

‘

． X RX 

(2) 
‘

．‘t-fi(xU~o(z)一n {T(tR(“，z)，txUY(“))} 
“七 u 

一呦 x{T(tR(“，z)，max(tx(“)，ty(“)))} 

一m x{max{T(tR(“，z)，(￡x(“))，T(tR(“，z)，(tv(“))}} 

一m x{ma
．

x
，
{T(tR(“，z)，(￡x(“))}，max{T(tR(“，z)，( 

“t u “∈ u 

(“))}} 

一呦 x{ (z)，tRy(z)} 

一 u (z) 

另一方面 

1一／1-(xUY)(z)一rn曼 {T(1一 (“，z)，1--fxuY(“))} 
“七u 

—max{丁(1一 (“，z)，max{1一，x(“)，1一，y(“))}} 

一max{max{丁(1一 (“，z)，1一，x(“))， 

丁(1一 (“，z)，1～，y(“))}} 

一max{m 
∈

a

u

xT(1一fR(u，z)，1-，x(“))，m 
∈
a
u

xT{(1一 

(“，z)，1一fY(“)))) 

一m x{1一 (z)，1一佑 (z)} 

一1--f-RXU~( ) 

从而有 

R(XUy)=RXURy。 ． 

(3)‘．‘tg(xnY)( ) 

=rain{tXOY(“)ltxoy(“)≤tR(z，“)} 

=rain{rain(tx(“)，ty(“)}lrain{tx( )，ty(“)}≤三tR(z，“)} 

=min{min{tx(“)ftx(“)≤ tR(z，“))，min{ty(“)f (“)≤ 

(z，“)}} 

=rain{tRx(z)，tRy(z)} 

一 n (z) 

同理可证 

1一fg(xov)(z) 1一血 n (z) 

从而有星(Xn y)一 nRY。 

(4)如果 X y，则有 Vz∈U， 

tx(z)≤ ty(z)， 

1一，x(z)≤1一，y(z)。 

．

‘

．tx(z)=rain{tx(z)，ty(z)} 

1一，x(z)=min{1一，x(z)，1一，y( )} 

从而有 X—Xny， 

由(3)有 一 nRy 

显然星X n星y 星y， 

事实上 Vz∈U 

tBxn~(z)=rnin{t~(z)， (z)}≤ (z) 

1一 n (z)一min{1一屈 (z)，1一 (z)} 

≤1一fRY(z) 

同理可证RX Ry。 

结束语 本文指出了现有的关于粗糙 Vague集理论相 

关文献的不合理之处 。合理性地给出了 Vague-T相似关系、 

Vague划分等定义，并建立了Vague-T相似关系和 Vague划 

分之间的一一对应关 系，研究 了基于 Vague-T相似关 系的 

Vague粗糙集，合理地推广了经典集合、经典粗糙集、模糊粗 

糙集的相关结果 。 
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