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粗糙集近似与信息粒度 ) 

徐优红 竺定宏。 

(浙江海洋学院数理与信息学院 舟山316004) (浙江国际海运职业技术学院海洋旅游学院 舟山316012) 

摘 要 用粗糙集近似描述了三类常见信息系统(即 Pawlak信息系统、不完备信息系统、不完备模糊信息系统)中对 

象的基本信息粒度。通过信息系统中对象属性值关于对象属性近似空间的上近似可以得到与对象具有相同或相似信 

息的对象集，即利用对象属性值关于对象属性近似空间的上近似将对象属性值信息变换成为对象的基本信息粒度。 

所得结论对信息系统中基本信息粒度的物理意义有了比较清楚和更加合理的解释。 
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1 引言 2 粗糙集与近似算子 

粗糙集在智能信息处理中的应用通过信息系统来表示， 

这种信息系统也称对象一属性值表，对象的属性取值反映了该 

对象在系统中的完全信息。 

在Pawlak信息系统[1 ](即经典的完备信息系统)中，对 

于每一个属性子集，由对象的属性取值可以得到对象集合上 

的不可分辨关系，从而得到和每一个对象有相同信息的等价 

类。在不完备信息系统中[3 ]，对于每一个属性子集，由对象 

的属性取值可以定义对象集合上的相似关系，从而得到和每 
一 个对象可能有相同信息的相似类。在模糊信息系统中，对 

于每一个属性子集，由对象的属性取值可以定义对象集合上 

的模糊相似关系，从而得到和每一个对象可能有相同信息的 

模糊相似类[5]。这些等价类或相似类构成了对象在信息系统 

中的基本信息粒度，利用这些基本信息粒度可以获得每一个 

对象集合的下近似和上近似。当信息系统成为一个决策表 

时，利用每一个决策类关于条件属性集的下近似和上近似可 

以分别挖掘出蕴含在系统中的确定性决策规则和可能性决策 

规则 ]。 ’ 

显然，对象在信息系统中的基本信息粒度是通过定义在 

对象集合(即论域)上二元关系得到的。由于集合的下近似和 

上近似有比较明确的物理意义，若对象在信息系统中的基本 

信息粒度可以表示为某一个集合的下近似或上近似，则信息 

系统中对象的基本信息粒度可以通过粗糙集近似得到比较清 

楚的解释。本文我们说明Pawlak信息系统中的等价类、不完 

备信息系统中的相似类、不完备模糊信息系统中的模糊相似 

类这三类基本信息粒度都可以通过对象属性值关于对象属性 

近似空间的上近似来描述。 

*)本文获得国家自然科学基金(No．60673096)资助。 
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本文恒设 U和 w 都是有限非空论域 ，P(U)和 F(U)分 

别表示u中的经典子集全体和模糊子集全体。 

定义 1 设R是从 U到w 上的一个二元经典关系，称三 

元组(u，w，R)为广义近似空间。Vx w，A关于近似空间 

(u，W，R)的下近似星(x)和上近似 (x)分别定义如下： 

R(A)={z∈U：Rs(z) X} 

R(A)={z∈U：Rs(z)nX≠0} 

其中R (z)一{yEU；(z， )∈R}。 

序对(星(x)， (x))称为广义经典粗糙集，算子 与 ： 

P(w)一P(己，)分别称为(广义)粗糙下、上近似算子。 

注：显然，若U=W，且R是u上的等价关系，则当x u 

时，有 

(x)一{z∈u：[z]尺 x}一U{[z] ：[z]尺 x} 

(x)一{z∈U：[z]RnX≠0} 
= U{[z ： ] nX≠0} 

故广义近似算子是Pawlak经典近似算子的推广形式。 

定义2 设(u，w，R)为广义近似空间，VX∈F(w)，模 

糊集x关于近似空间(u，w，R)的上近似 (x)与下近似星 

(x)是u上的一对模糊子集，其隶属函数定义如下： 

R(X)( )一 V X( )，z∈U 
y∈RS( ) 

R(X)( )一 八 X( )，z∈U 
yERS( ) 

序对(星(x)， (x))称为粗糙模糊集，星与哀：F(W)--~F 

(u)分别称为粗糙模糊下近似算子和粗糙模糊上近似算子。 

定义 3 设 R是从U到w 上的一个模糊二元关系，称三 

元组(u，w，R)为模糊近似空间，Vx∈F(w)，X关于(u，w， 
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R)的上近似R(x)与下近似 (x)是u上的一对模糊子集，其 

隶属函数定义如下：Vz∈U 

(x)(z)一 V
一 ，
[R(x， )̂ x( )] 

星(x)(z)一』＼ ，[(1一R(x， ))Vx( )] 

序对(垦(x)，R(X))称为 x关于(u，W，R)的模糊粗糙 

集，星与R：F(w)一F(u)分别称为模糊粗糙下近似算子和 

模糊粗糙上近似算子。 

3 Pawlak信息系统中的信息粒度与粗糙近似 

一 个 Pawlak信息系统 S是一个四元组(U，AT，V，F)，其 

中u是非空有限对象集称为论域，AT是非空有限属性集，V 
— II。∈AT ， 是属性口的值域，F一{ ：口∈AT}，V口∈ 

AT， ：【 是信息函数，使得 (z)一口(z)∈ ，z∈u。 

每一个属性子集A AT可以确定一个二元关系 IND 

(A)如下 

D(A)一{(z， )：V口∈A， (z)一 ( )} 

易见， 『D(A)是u上的一个等价关系，称为不可分辨关 

系，它将u划分成为等价类U／IND(A)。记Ex]A为对象z 

关于属性集A的等价类，即 

EX]A一{yEU：(z， )∈JND(A)} 

由二元关系JND(A)的定义可知，两个对象是不可分辨的当 

且仅当对于每个属性aEA取相同的值，故Ex]A中的对象在 

系统中的描述是不可分辨的。 

对于任意子集 x u，x可能不能由IND(A)的等价类 

来精确描述，但可以由X关于 IND(A)的下近似和上近似来 

描述： 

△(x)={z∈u：[z]A x} 
一 U{Ex]A：Ex]A x} 

(x)：{z∈u：EX]A nx≠ } 
= U{EX]A：EX] nX≠ } 

下近似△(x)是由等价类肯定属于 x的那些对象全体，上近 

似 (x)是由等价类可能属于 x的那些对象全体，序对( 

(X)， (X))称为 X关于近似空间(U，仆『D(A))的Pawlak粗 

糙集。 

对于一个完备信息系统(u，AT，V，F)，B AT，记 VB一 

Ⅱ ∈ ，并令 

．  

(z)：II。∈Bfo(z)，z∈U 

则(u，VB， )构成了一个近似空间，称为对象属性近似空间。 

VMcVB，则可以定义 M 关于近似空间(U，VB，如 )的下近似 

和上近似： 

血 ( 一{yEU：{如 ( )} M} 

如 ( 一{yEU：{ ( )}nM≠ } 

则血和万都是从P( )到P(u)的映射。易见， 
血 ( 一{yEU：{ ( )} Ml ，VaEB} 

如( 一{yEU：{ ( )}nMI ≠ ，V口∈B} 

其中 Ml 是 M 在 上的投影(或限制)。由于(U，AT，V， 

F)是完备信息系统 ，因此，VyEU，{如 ( )}都是单点(向量) 

集，故血 ( 一如 ( 。特别地 ，当M：{如 (z)}时，{如 (z)} 

也是单点集，因此， 

{如 ( )} {如 (z)}铮如 ( )一如 (z) 

故 

血 ({如 (z)})一如 ({如 (z)})一{yEU： ( )一 (z)， 

V口∈B}一Ex] 

特别地 

丘({ (z)})： ({ (z)}) 

= {yEU： ( )一 (z)}一[z]。 

因此 

血({如(z)})=0五 ({ (z)})一如({如(z)}) 
一  

。 ({ (z)})= Ex] ：[z]e 

上式表明信息系统中每一个对象的不可分辨类(等价类) 

可以通过计算该对象在相应属性近似空间的上近似或下近似 

得到，即通过计算每一个对象一属性值的上近似或下近似将对 

象一属性信息变换成为对象空间上的基本信息粒度(等价类)。 

4 不完备信息系统中的信息粒度与粗糙近似 

当信息系统中某些对象的某些属性取值不知道，即缺省 

的，或部分知道(如肯定不取某某值)，则这样的信息系统称为 

不完备信息系统L3“]，我们仍记为 s一(u，AT，V，F)，其中F 
一 {Fo：口∈AT}为信息函数全体。在这种情形下，系统的每 

个信息函数 可以看成是从 u到P( )的集值映射，当 

(z)是缺省值时，我们用属性的所有可能取值的集合(即值 

域)来代替 (z)，即 (z)一 ，而当 (z)是部分知道时， 

例如 (z)不取 ， ∈ ，则我们用 ＼{ }来代替 

(z)。 

对于不完备信息系统中每一个属性子集A AT，我们定 

义相似关系 SIM(A)~n下： 

SIM(A)一{(z， )EU~U ： (z)nFa( )≠ ，V口∈ 

A} 

相似关系是自反和对称的，但一般不满足传递性，因此是相容 

关系。令 Sa(z)表示不完备信息系统 S中关于属性集A 与 

对象 相似的那些对象全体，即 

SA(z)={ ∈U ：(z， )∈S (A)} 

称 Sa(z)为系统S中对象z关于属性集A的相似类，记u／A 

为系统s中关于属性集A的所有相似类全体，即 

U／A一{SA(z)：z∈U} 

则u／A为不完备信息系统s中对象关于属性集A的基本信 

息粒度。 

对于一个不完备信息系统 (U，AT，V，F)，设 B AT，M 

VB—IIaEB ，记 FB(z)一IIaEBF (z)，z∈U，定义 

( ：{yEU ：FB( ) M} 

FB( 一{yEU ： ( )NM=／= } 

则￡ 和F 都是从P( )到P(u)的映射。易见， 

( ={yEU： ( ) MI ，VaEB} 

FB( 一{ ∈U： ( )nMl ≠ ，VaEB} 

特别地 ，当M：F且(z)时， 

FB(FB(z))一{yEU：FB( )nFB(z)≠ } 
一 {yEU： ( )n (z)≠ ，V口∈B}一SB(z) 

上式表明不完备信息系统中每一个对象的相似类可以通 

过计算该对象在相应属性近似空间的上近似得到，即通过计 

算每一个对象属性值的上近似将对象一属性信息变换成为对 

象空间上的基本信息粒度(相似类)。 

当 B一{口}为单个属性时，则 

( (z))： (z)，z∈U 

容易验证， 

(FB(z))一 nF。( (z))一 nS。(z)，z∈U 
aEB n∈ 

5 不完备模糊信息系统中的信息粒度与粗糙近似 

在一个不完备信息系统中，每一个对象关于属性n∈AT 

的取值是 的一个子集，如果对于每一个对象z∈u和每一 

个属性口∈AT，z关于属性 口的取值F (z)是 的一个正则 
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模糊集，则我们称这样的信息系统为不完备模糊信息系统，仍 

记为S一(U，AT，V，F)，此时， 上的模糊子集 (z)∈F( ) 

可以看成是 上的一个可能性分布，值 (z)( )，vE ，表 

示对象z在屙陛a上取值为 的可能性程度。这里我们实际 

上作了这样一个假设：Vz∈U和Va∈AT ， 中至少有一个 

值的取值是完备可能的，即存在vE 使得 (z)( 一1。 

不完备模糊信息系统可以看成是完备信息系统和不完备 

信息系统的推广形式。一个完备信息系统是一个不完备模糊 

信息系统的极端情形，即每一个对象关于每一个属性的信息 

都是完备的，也就是说对于某个 vE 有a(z)( )一1，而对 

于其它的s≠ 有a(z)(s)一0；缺省值不完备信息系统是不完 

备模糊信息系统的另一种极端情形，即对于某些缺省值我们 

认为对它的信息认识是完全不知道的，也就是说，对于任意 

∈ 有a(z)( )一1。 

例 1 表 1给出了一个不完备模糊信息系统 S一(u， 

AT，V，F)，其中 

U一{z1，z2，⋯，z8}，AT={ⅡL，a2，a3}， 

，

一 {H，L，N}，Va。一{r，s，t}， 一{m， ，P} 

表 1 一个不完备模糊信息系统 

U n1 a2 a3 

Z1 l／H 1Is 1／m+0．1／p 

Z2 l／H+0．3／N 1／s+0．4It 1／m+0．5／ 

sc3 l／H 1／r+1Is+1／t 1／m+1／．+1／p 

gc4 1／N+l／L 1／t 1／． 

gc5 l／N 1／r+0．6Is 0．7／m+1／p 

gc6 0．1／H+0．4／N+1／L l／r+1／s 1／m+1／p 

Z7 17 H+1 7N+1／L 1／t 1／．+0．2／p 

go8 o．8／N+1／L 0．7／s+1／t 0．8／m+1／ 

属性值 (x7)， ，(z。)， (z。)均为缺省值， (z ) 

不取“H”值， (zs)不取“。’t’值， (zs)不取“ ”值 值 

(x1)， (z3)， (z5)， (x1)， 。(z4)， 。(x7)， (x4) 

都是完备的。 

设s一(u，AT，V，F)是一个不完备模糊信息系统，对于a 

∈AT， ： +F( )是一个模糊集值函数，这样的一个模糊 

集值函数可以导出从 u到 的一个模糊二元关系R。： 

V(z， )∈U× ， 

R (z， )一 (z)( ) 

因此，由模糊集值函数 可以导出一个模糊近似空间(u， 

， )，VMEF( )，由定义 3可得 M关于近似空间(u， 

， )的上近似 ( ：V“∈U， 

(̂D(“)一 V[ (“)( )AA ( )] 
口∈ Ⅱ 

则 是从F( )到F(u)的模糊算子。特别地，对于 z，y∈ 

U，当M— (z)时，记 

(z， )一 ( (z))( )一 V [ ( )( )̂ (z)( )] 
∈ va 

则 是u上的一个模糊二元关系，由于对于任意z∈U， 

(z)是正则的，所以 

(z，z)一 V lea(z)( )AFa(z)( )]一1 
∈ V。 

故 是模糊 自反关系，显然 是对称的，因此， 是模糊相 

似关系。记 

(z)一 ( (z))，z∈U 

则 (z)∈F(u)是对象z在不完备模糊信息系统中关于属 

性a的模糊相似类。于是，我们通过计算每一个对象属性值 

的模糊上近似将对象一属性信息变换成为对象空间上的模糊 

信息(模糊相似类)。记 

SA(z)一 nS (z)，z∈U，A AT 

则SA(z)∈F(u)是对象z在不完备模糊信息系统中关于属 

性集A的模糊相似类，它构成了对象z在系统中关于属性A 

的基本信息粒度。 

例2 在例 1中，表 1给出了对象属性间的模糊关系，可 

以验证 ： 

SAt(x1)一 n S (z1)一 n F。( (z1))一1／x1+1／x2+ 

1／x3+O／x4+O／x5+0．1／x6+O／x7+O／x8 

同理，我们可得到其它对象关于属性集AT的信息粒度(模糊 

相似类)。 

结束语 本文说明了粗糙集方法为信息系统的知识表示 

提供了一个合适的工具。通过信息系统中对象属性值关于对 

象属性近似空间的上近似可以得到与该对象具有相同或相似 

信息的对象集，即利用对象属性值关于对象属性近似空间的 

上近似将对象属性值信息变换成为对象的基本信息粒度。 
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