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摘 要 覆盖粗糙集和直觉模糊集都是处理不确定性问题的基础理论，它们有着很强的互补性，且覆盖粗糙集和直觉 

模糊集的融合研究是一个新的热点。对多粒度覆盖粗糙集和直觉模糊集的融合进行深入研究。首先将最小描述、最 

大描述从单一粒度推广到多个粒度，提 出了多粒度的最小描述和最大描述，讨论 了多粒度的融合；其次，分别给出了基 

于最小描述和最大描述的模糊覆盖粗糙隶属度、非隶属度的概念，构建了两种新的模型即基于最小描述的多粒度覆盖 

粗糙直觉模糊集和基于最大描述的多粒度覆盖粗糙直觉模糊集，并讨论了它们的性质，同时举例说明；最后，分析和研 

究了两种模型的关系。该研究为多粒度覆盖粗糙集和直觉模糊集的融合提供 了一种方法。 
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Multigranulation Covering Rough Intuitionistic Fuzzy Sets Model Based on M inimal and M axima l Descriptions 
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Abstract Covering rough sets and intuitionistic fuzzy sets，which have strong complementary，are the basic theories of 

dealing with uncertainty．It is a hot research topic to combine covering rough sets and intuitionistic fuzzy sets．In this pa— 

per，the combination of multigranularity covering rough sets and intuitionistic fuzzy sets was studied．Firstly，minimal 

and maximal descriptions，which are extended from single granulation to multigranulation，were proposed based on mul— 

tigranulation，and the fusion of multigranularity was discussed．Secondly，the concept of fuzzy covering rough member— 

ship and non-membership was defined on minimal and maximal descriptions respectively．Then，two new models were 

structured，which are multigranulation covering rough l‘ntul tl onl。st lc fuzzy sets based on minimal description and multi— 

granulation covering rough intuitionistic fuzzy sets based on maximal description，and their properties were discussed 

and illustrated with examples．Finally，the relationships of the two models were researched．This study provides a new 

method for the combination of multigranulation covering rough sets and intuitionistic fuzzy sets． 

Keywords Multigranulation covering rough sets，Intuitionistic fuzzy sets，M inimal description，Maximal description， 

Fusion 

1 引言 

Pawlak教授于 1982年提出了粗糙集，其是处理不完备、 

不精确和不相容信息的数学方法l1 ；Zadeh教授于 1965年提 

出模糊集，它是描述模糊现象和模糊概念的重要方法[2 ；1986 

年，Atanassov在模糊集 的基础上提 出了直觉模糊集 的概 

念[。 ]，直觉模糊集采用隶属度函数、非隶属度函数和犹豫度 

函数共同描述信息的不确定性，比传统的模糊集表达的信息 

更加丰富。经过了二十几年的发展，直觉模糊集理论和粗糙 

集理论已经在理论和实际应用领域上取得了可喜的成果，并 

在数据挖掘、模 式识别、知识 发现等领域取得 了很 大的成 

功_6 ]。粗糙集和直觉模糊集理论在处理不确定性和不精确 

性问题时，二者之间有很强的互补性，许多学者将其创造性地 

融合，已经成为了新的研究热点[10 17]。 

近几年，多粒度粗糙集和直觉模糊集的研究引发了许多 

学者的关注，并取得了一些有意义的研究成果。钱宇华等从 

粒计算的角度出发 ，提出了多粒度粗糙集模型，并证明了多粒 

度粗糙集模型是经典粗糙集模型的一种拓展模型，给出乐观 

和悲观多粒度粗糙集模型Ⅲ】。 。多粒度粗糙集模型 自提出 

以来，引起了不少学者的兴趣。张明通过分析乐观多粒度粗 

糙集和悲观多粒度粗糙集的不足之处，提出一种可变多粒度 

粗糙集模型_2 。刘财辉利用最大描述将传统的多粒度粗糙 

集拓展到覆盖空间，提出了两种新的多粒度粗糙集模型[223。 

黄婧从多粒度的角度，建立了最小描述的多粒度覆盖粗糙集 
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模型，用最小描述建立了两类不同的上下近似算子，研究了其 

性质，给出了一种基于最小描述求属性约简的新算法[ ]。郭 

郁婷将多粒度粗糙集与覆盖粗糙直觉模糊集结合 ，建立了多 

粒度覆盖粗糙直觉模糊集模型，并给出了该模型下的一些性 

质I2 。这些工作都极大地促进了多粒度粗糙集和直觉模糊 

集融合的研究。 

本文在上述研究的基础上，进一步对多粒度覆盖粗糙集 

和直觉模糊集的融合进行深入研究。首先 ，将最小描述、最大 

描述从单一粒度推广到多个粒度，提出了多粒度的最小描述 

和最大描述，讨论了多粒度的融合；其次，分别给出了基于最 

小描述和最大描述的模糊覆盖粗糙隶属度、非隶属度的概念， 

构建了两种新的模型，讨论了它们的性质，并给出例子进行说 

明；最后 ，分析和研究了两种模型的关系。该研究为多粒度覆 

盖粗糙集和直觉模糊集的融合提供了一种方法。 

2 基础知识 

2．1 粗糙集基础知识 

定义 1(粗糙集)[I] 设 U是一个论域，R是 上的一个 

等价关系，U／R={K1，Kz，⋯，K }是论域 U上的一个划分， 

xEU，则 X关于R的下近似和上近似分别为： 

R(X)一U{K JK ∈ ^Kf X} 

R(X)一U{K JK ∈U／RAK nX≠ } 

当R(X)一R(X)时，称 X是在 U中关于R的精确集； 

当R(X)≠R(X)时，称 X是在 【，中关于R 的粗糙集。 

定义2(覆盖、覆盖近似空间)[25] 设己厂是一个论域 ，C是 

U的一个子集族。如果 C中的所有集合都非空，且UC=U， 

则称 C是 U的一个覆盖，(U，C)为一个覆盖近似空间。 

定义3(最小描述)[25] 设(【，，C)为一个覆盖近似空间， 

∈U，则称 A ( )={K∈Cl ∈KA(VS∈CA ∈SAS 

K K—S)}为 z的最小描述。 

定义 4(最大描述)[2 ] 设(U，C)为一个覆盖近似空间， 

∈U，贝4称 Maccd(x)={K∈CI z∈K A(V S∈CA Iz∈SA 

S K K—S)}为．2C的最大描述。 

定义5(粗糙隶属度函数)[2 ] 设 U是一个论域，R是 U 

上的一个等价关系。V：rEU，XEU，定义 ( )=l[Iz]R rl 

X／[xlRI为-z关于R的粗糙隶属度函数。其中，l·I表示集 

合的基数， ]R表示元素．7C关于R的等价类。 

定义 6(乐观多粒度粗糙集)[18-~o] 设 T一(【，，AT，_厂)为 

一 信息系统或数据表，其中，U是论域，AT是非空属性集合， 

A-，Az，⋯，A 是AT的m 个属性子集，则对任意的 X U， 

其关于A 的乐观多粒度下近似集、上近似集分别定义为： 

∑ (x)一{z∈UI r-x]A． xV[z]A， xV r-x]A 
‘ 。  

XV⋯V ] X) 

∑A (X)一～(∑A0f(～X)) 
1 ! 

其中，[ ]̂ 为m个知识粒度 ]A1，[z]A，，⋯，[ ] 中的某 

个知识粒，V是析取运算，̂ 是合取运算，下文相同，不再说 

明。若∑A{)( )≠∑A0(X)，称 X是乐观多粒度粗糙集，否 
：l_  f 1 

则称 X是乐观多粒度可定义集。 

定义 7(悲观多粒度粗糙集)[18-2o] T一(U，AT，，)为一 

信息系统或数据表，其中U是论域，A丁是非空属性集合，A·， 

Az，⋯，A 是AT的m个属性子集，则对任意的 X U，其关 

于A 的悲观多粒度下近似集、上近似集分别定义为： 

∑A (x)一{ ∈Ul[ ]̂． X^Ix]A， X A[ ] 

X ⋯̂ A[z]A X} 

∑A (X)一～(∑A (～X)) 
i一 1

— 生=L  

若∑A (X)≠∑A (X)，称 X是悲观多粒度粗糙集，否 
!三 1 

则称 X是悲观多粒度可定义集。 

2．2 直觉模糊集基础知识 

定义 8(直觉模糊集、直觉模糊幂集)[3-5] 设在一个非空 

经典集合 U上，具有如下形式的集合 A一{( ， ( )，"UA( ))l 

-z∈U)称为 U上的一个直觉模糊集(简写为 jFls)。其中函数 

( )：U [O，1]和"UA(z)：u一[O，1]分别表示u上元素 属 

于A的隶属度和非隶属度 ，并且满足 O≤ (z)+ (z)≤1， 

V：rEU。为了表达方便，通常将直觉模糊子集简称为直觉模 

糊集 ，称 U上的直觉模糊子集的全体为直觉模糊幂集，记为 

IFs(U 

两个直觉模糊集的包含关系、相等关系、并、交、补集运算 

为： 

(1)A B㈢ (z)≤ ( )，"UA(_，r)≥ "VB( )，Vz∈U 

(2)A—B∞ ( )一 ( )，VA( )一 (Iz)，V ∈U 

(3)A U B一 {( ，max(,ua(．27)， (z))，min(VA( )， 

(z))lz∈U} 

(4)A F／B一 {( ，rain( ( )，,uB( ))，max("UA(-，，)， 

"UB( ))l ∈U} 

(5)～A一{( ，"UA( )， ( ))l：rEU} 

3 基于最小描述的多粒度覆盖粗糙直觉模糊集 

本节根据最小描述的概念，给出多粒度的最小描述和基 

于最小描述的模糊覆盖粗糙隶属度、非隶属度的定义。提出 

了基于最小描述的多粒度覆盖粗糙直觉模糊集模型，对其性 

质进行了讨论，并用算例进行了验证。 

定义9(多粒度的最小描述) 设 (己，，C)是一个覆盖近似 

空间，其中U为非空有限论域，C一{Gl1≤ ≤ }，Ci为 U的 

覆盖族。对任意 Iz∈U，Md~( )是 G 的最小描述，则多粒度 

的最小描述为： 

Md (Iz)一{K EMdc,( )1：cEK ̂ (VS ∈Mdc,(Iz)A 

：rE S，A S K =》K 一S )} 

定义 10(基于最小描述的模糊多粒度覆盖粗糙隶属度和 

非隶属度) 设(U，C)为一个覆盖近似空间，U是非空有限论 

域，C一{G I1≤ ≤m}为 U的覆盖族，G 是 U的一个覆盖， 

AE IFS(U)，z∈U，定义 ．z关于A 的模糊覆盖粗糙隶属度、 

非隶属度分别为： 

( )一 ∑ ,ua( )／1 U』Ⅵ ( )I 
∈Û 翻A( ) 

( )一 ∑ ( )／I UM (Iz)I 
∈ Û ^(T) 

定义 1 1(基于最小描述的多粒度覆盖粗糙直觉模糊集) 

设(U，C)为一个覆盖近似空间，U是非空有限论域，C一{G I 

1≤i<~rn}为 己，的覆盖族，G 是 U的一个覆盖，A∈JFs(U)， 

-z∈U，定义 A关于覆盖近似空间(【，，C)上基于最小描述的多 

粒度下、上近似直觉模糊算子分别为： 

∑CKf(A)一{(z， ( )， (z))lxEU) 

点 
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一

ECK (A)一{(z， 『_-( )， 『_I ( ))IxEU} 
曼a( A 曼0( ̂ 

其中， 

曼 A)( )一min( ( )， (1z)) 

i— l 

( )=max(vA( )， ( )) 

l三lcK ‘ 

-_ ( )=max(,uA( )， (Iz)) 

1 

∽ 

— —  ( )一min(va( )， ( )) 

‘ ’ 

将该模型简称为 I型多粒度覆盖粗糙直觉模糊集。若 

VxEU，有∑CK (A)一∑CK (A)，则称 A关于覆盖近似空 
1 

间(U，C)是可定义的，否则称A是粗糙的。 

当 一1时，∑CK (A)，∑CK (A)退化为基于最小描述 
1 

的覆盖粗糙直觉模糊集。 

当A为分明集时，∑CK (A)，∑CK (A)退化为基于最 
!三 一1 

小描述的多粒度覆盖粗糙集。 

当A为模糊集时，∑CK (A)，∑CK (A)退化为基于最 
r 1 

小描述的多粒度覆盖粗糙模糊集。 

定理 1 设(U，C)为覆盖近似空间，U为非空有限论域， 

C一{G l 14 ≤ )为 U的覆盖族，G 是 U的一个覆盖，lCI— 

m，A，B∈JFS(∽ ，x∈U。则基于最小描述 的多粒度覆盖粗 

糙直觉模糊集具有以下性质 ： 

(1)∑CK (U)一∑CK (U)一U。 

(2)∑CK (D)一 ∑CK (D)一D。 
生—一  i 1 

(3)∑CK (A) A ∑CK (A)。 

(4)若 A B，则 ∑CK (A) ∑CKf(B)，∑CK (A) 
：三 1 1 

∑CK (B)。 

证 明： 

(1)U为直觉模糊全集，对于 ∈U，存在 加 (z)一1， 

l,u( )一0。 

由定义 1o得 (-z)一1， ( )一o。 

由定义 11得 ： 

一

i

~
l

CKiU 

(z)一0。 

因此，∑CK (【，)一∑CK (【，)一U。 

(2)证明方法同(1)。 

(3)由定义 l1，对于 VxEU， (z)≤ ( )或者 ( )> 

( )， (Iz)≤ (z)或者 PA(z)> (z)。 

有以下 4种情况： 

1) “( )≤ ( )，M(-z)≤ ( )。 

2)／Ja( )≥ ( )，YA(z)≤ (z)。 

3) n(IT)≤ ( )， (1z)≥ ( )。 

4) n( )≥ ( )， ( )≥ ( )。 

在此只证明 1)和2)。 

当 (z) ( )， ( )≤ ( )时， 璺
[x _(̂  

)一 ( )， 

㈤  垫 ㈨‘ ㈤ 

∞ 

≤ ≤ 
(A)

‘ ’ 
E
l
O(i(̂ 

≥ 

( ) 一 ( )。 
f似  

当 ( )≥ (Iz)， )≤ (_z)时， (z)一 ( )， 
∑ 0((̂ ) 

㈤  ㈤  

一

i

~
= l

a(i㈤  

， 

‘ 
似A n 

‘ ’≥ 
∑ 0(．(A) ，、 ∑0( (A) 

( )≥ 一 ( )。 

至l ’ 

同理 可 得 3)和 4) 

因此 ，∑CKf(A) A ∑CK (A)。 
i— l f一 1 

(4)证明方法同(3)。 

例 1 设 (U，C)为覆盖近似空间，己，为非空有限论域 ， 

U一{ 1， 2， 3， 4， 5}，C一{C1，C }，Cl一{{．2--l， 2}，{ 2， 

35"3}，{ 1， 4， 5}}，C2：={{ l}，{ 2， 3， 4)，{ 4， 5})。 

直觉模糊集 A为 ： 

A一{( l，0．6，0．3)，( 2，0．4，0．3)，( 3，0．8，0．1)，( 4， 

0．2，0．3)，(z5，0．3，0．6)} 

计算 A的 I型多粒度覆盖粗糙直觉模糊集。 

步骤 1 计算元素 基于多粒度下的最小描述。 

(Iz1)=“zl}} 

』 ^( 2)：{{lzl， 2}，{ 2， 3)} 

( 3)一{{z2， 3)} 

^(x4)一{{lz2，ltr3， 4}，{ 4，375}} 

( 5)一{{ 4， 5)} 

步骤 2 计算 A 的 I型多粒度覆盖粗糙直觉模糊的下、 

上近似为： 

∑CK (A)一{(zl，0．6，0．3)，(z2，0．4，0．3)，( 3，0．6， 
i— l 

0．2)，(z4，0．2，0．33)，(-z5，0．25，0．6)} 

∑CK (A)一{( l，0．6，0．3)，( 2，0．6，0．23)，( 3，0．8， 
= 1 

0．1)，( 4，0．43，0．3)，( 5，0．3，0．45)} 

4 基于最大描述的多粒度覆盖粗糙直觉模糊集 

与第 3节类似，根据最大描述的概念，定义了多粒度的最 

大描述和基于最大描述的模糊覆盖粗糙隶属度、非隶属度。 

提出了基于最大描述的多粒度覆盖粗糙直觉模糊集模型，对 

其性质进行了讨论，并用算例进行了验证。 

定义 12(多粒度的最大描述) 设(U，C)是一个覆盖近似 

空间，其中U为非空有限论域，C={Ci I 1≤ ≤ }为U的覆盖 

族，G 为 U的一个覆盖。对任意 ∈U，Maxdc；( )是 G 的 

最大描述，则多粒度的最大描述为： 

Maxd (37)一 {K ∈Maxdc,(-，r)l z∈K 八(V S ∈ 

Maxdc( ) Iz∈  ̂ => 一 )}, A S S K K S 

定义 13(基于最大描述的模糊多粒度覆盖粗糙隶属度和 

非隶属度) 设(U，C)为一个覆盖近似空间，【，为非空有限论 

域，C一{G l1≤ ≤ }为 U的覆盖族，G 是 U的一个覆盖， 
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AE JFS(U)， ∈【，，定义 关于A 的模糊覆盖粗糙隶属度、 

非隶属度分别为： 

(．z)一 ∑ 
．
[IA( )／I UMa：rd ( )I 

yEUt,'hrd ) 

( )一 ∑ ( )／I LJMaxd (z)l 
∈UM V(T) 

· 定义 14(基于最大描述的多粒度覆盖粗糙直觉模糊集) 

设(U，C)为一个覆盖近似空间，己，为非空有限论域，C={G l 

1≤ ≤ )为U的覆盖族，G 是 的一个覆盖，A∈ S(U)， 

∈U，定义 A关于覆盖近似空间(U，C)上基于最大描述的多 

粒度下、上近似直觉模糊算子分别为： 

∑CX (A)一{( ， (z)， ( ))J ∈U) 
1 。 ∑Cx (A) ∑ ON"

，
(A) 

—— ： ： 

∑C (A)一{( ， —— ( )， —— ( ))lxEU} 
一

1 曼a (A) 莹 ．(A) 
z— l ’ l一 1 

其中， 

羔 朋 )(z)一min( ( )， ( )) 

生 ! ： 

( )=max( (Iz)， ( )) 
CX

．

(A) 

l= l 

- (x)=max(／~a(1z)， (z)) 

1 t
m  

— — (-z)=min( (z)， ( )) 

1 f∽  

将该模型简称为 II型多粒度覆盖粗糙直觉模糊集。若 

V ∈U，有∑CX(A)一∑ (A)，则称A关于覆盖近似空 
!三 1 

间(U，C)是可定义的，否则称 A是粗糙的。 

当 m一1时，∑CXI(A)，∑CX(A)退化为基于最大描述 
=|_——一 i 1 

的覆盖粗糙直觉模糊集。 

当A为分明集时，∑CX (A)，∑ (A)退化为基于最 
兰 1 

大描述的多粒度覆盖粗糙集。 

当A为模糊集时，∑CX (A)，∑CX (A)退化为基于最 

大描述的多粒度覆盖粗糙模糊集。 

定理 2 设(U，C)为覆盖近似空间，U为非空有限论域， 

C一{G I1≤ ≤ }为 U的覆盖族，G 是 U的一个覆盖，lCl— 

m，A，B∈ S(U)，-z∈U，则基于最大描述的多粒度覆盖粗糙 

直觉模糊集具有以下性质： 

(1)∑CX(U)一∑CX(己，)：U。 
I三 一 1 

(2)∑CX(D)一∑CX (D)一D。 

(3)∑CX (A) A ∑C (A)。 
【三 1 

(4)如果 A B，则∑C (A) ∑C (B)，∑CX(A) 
：L一  =I_一  一1 

∑CX，(B)。 
￡= 1 

证明：证明方法同定理 1。 

例 2 设(U，C)为覆盖近似空间，U为非空有限论域， 

U={z1， ，X3，就，．z5}，C一{C1，C2)，C1={{-z1，Iz2，Iz5)，{ 2， 

3}，{X3，X4)，{ 2， 5)}，Cz={{ l，-z2)，{Iz2， 3，z4}，{2／72， 

X4}，{ l， 5}}。 

直觉模糊集 A为： 

A一{( 1，0．6，0．3)，(z2，0．4，0．3)，(z3，0．8，0．1)，( 4， 

0．2，0．3)，(z5，0．3，0．6)} 

计算 A的 II型多粒度覆盖粗糙直觉模糊集。 

步骤1 计算元素 基于多粒度下的最大描述。 

Maxd ( 1)一{{ 1， 2， 5)} 

MaxdV( 2)一{{Iz1， 2， 5}，{ 2， 3， 4}} 

Maxd ( 3)一{{ 2，X3，X4}} 

Maxd ( 4)一{{zz，z3，2C4}} 

Maxd ( 5)=={{ 1， 2， 5}) 

步骤2 计算A的II型多粒度覆盖粗糙直觉模糊的下、 

上近似为： 

∑C (A)={( 1，0．43，0．4)，( 2，0．4，0．32)，( ， 
i= l 

0．47，0．23)，(丑 ，0．2，0．3)，(xs，0．3，0．6)} 

∑C (A)： {( 1，0．6，0．3)，(x2，0．46，0．3)，( 3，0．8， 
= l 

0．1)，( 4，0．47，0．23)，(Iz5，0．43，0．4)} 

5 I型和 II型多粒度覆盖粗糙直觉模糊集的关系 

定理 3 设(U，C)为覆盖近似空间，己，为非空有限论域 ， 

C一{G l 1≤ ≤m}为 U的覆盖族，G 是 U的一个覆盖，1 Cl— 

，AEⅡ、S(U)，z∈U。若UMd (I，f)一UMa~cd ( )，则 

∑CK (A)：∑CXi(A)，∑CK (A)= ∑CXi(A) 
!= 生：L—  一1 i 1 

证明：由定义 1O、定义 ll、定义 13和定义 14，容易得证， 

过程略。 

例 3(续例 2) 设(【，，G)为覆盖近似空问，U为非空有限 

论域 ，U一{ l，．2C2， 3，z4， 5}，C一{cl，C2}，C1一 {{ l’ 2， 

_z5}，{z2， 3}，{,7C3， 4)，{ 2，z5}}，C2一{{ 1， 2)，{Iz2，X3， 

4}，{ 2，．z4}，{ 1，2C5)}。 

直觉模糊集A为： 

A一{(zl，0．6，0．3)，( 2，0．4，0．3)，( 3，0．8，0．1)，( 4， 

0．2，0．3)，( 5，0．3，0．6)} 

计算 A的 I型多粒度覆盖粗糙直觉模糊集。 

步骤 1 计算元素 在多粒度下的最小描述。 

Md (1z1)一 {{ 1，．2C2}，{ 1， 5}} 

Md ( 2)={{X1， )，{ 2， 5}，{ 2，z3)，{ 2，丑}} 

Md ( 3)一{{z2，z3}{ 3，．274}) 

Md ( 4)一{{Iz3，X4){ 2， 4}} 

Md ( 5)一{{Izl，Iz5){ 2，．2C5}} 

步骤 2 显然可以得到： 

UA ( 1)一UMaxd ( 1) 

UA (Iz2)一UMaxd ( 2) 

UMd (z3)一UMaxd ( 3) 

UM ( 4)一UMa：cd (x4) 

UM ( 5)一UMaxd (Iz5) 

步骤3 计算A的I型多粒度覆盖粗糙直觉模糊集。 

∑CK (A)= {( 1，0．43，0．4)，(-z2，0．4，0．32)，( 3， 
生 ——一 

0．47，0．23)，(x4，0．2，0．3)，(x5，0．3，0．6)} 

∑CK (A)={( 1，0．6，0．3)，(z2，0．46，0．3)，(z3，0．8， 
i— l 

0．1)，(Iz4，0．47，0．23)，( 5，0．43，0．4)) 

步骤 4 通过以上 3步计算，当U ( )一UMaxd 

( )时，可以得到： 
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∑CK (A)一∑CXi(A)，∑CK (A)一 ∑CXI(A) 
i= l i— l 一 1 i一 1 

本节主要讨论了 I型和 II型的两种多粒度覆盖粗糙直觉 

模糊集的关系(定理 3)，同时进行举例说明。 

结束语 覆盖粗糙集和直觉模糊集的融合研究是一个新 

的热点。在覆盖粗糙直觉模糊集中，最小描述、最大描述的概 

念是在单一粒度的基础上建立起来的。本文首先将最小描 

述、最大描述概念从单一粒度推广到多个粒度上，给出了多粒 

度的最小描述和最大描述，讨论了多粒度的融合；其次，分别 

给出了基于最小描述和最大描述的模糊覆盖粗糙隶属度、非 

隶属度的概念，构建了两种新的模型即基于最小描述的多粒 

度覆盖粗糙直觉模糊集和基于最大描述的多粒度覆盖粗糙直 

觉模糊集，讨论了它们的性质，并进行举例说明；最后，分析和 

研究了两种模型的关系。该研究为多粒度覆盖粗糙集和直觉 

模糊集的融合提供了一种方法。 
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