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种元素最大描述下的多粒度覆盖粗糙集模型 
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摘 要 利用元素的最大描述，将传统多粒度粗糙集拓展到覆盖空间，首先提出了两种新的多粒度粗糙集模型，然后 

对模型的一些基本性质进行了研究，给 出了不同多粒度覆盖粗糙集产生相同上、下近似的条件，最后研究了两种模型 

之 间的关 系。 
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Abstract This paper proposed two kinds of covering-based multigranulation rough sets by employing the mammal de— 

scription of elements．Firstly，some basic properties of the models were investigated．Then，the conditions for two dis- 

tinct covering-based multigranulation rough sets to produce the identical lower and upper approximations were studied． 

Finally，the relationships between the two models were explored． 
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1 引言 2 基本概念 

鉴于 Pawlak粗 糙集模 型在 实际 问题 中的 3种局 限 

性FI,2]：(1)进行面向多源信息系统的知识发现时算法耗时过 

大，(2)处理具有高维特征的数据时的低效性，(3)在处理分布 

式信息系统和多智能Agent中的不适应性，Qian等r10 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。自多粒度粗 

糙集模型提出以来，引起了不少学者的兴趣 3̈ ]，例如，Yang 

等利用容差关系、相似关系、限制容差关系构造了在不完备信 

息系统中的多粒度粗糙集模型，Xu等通过定义个体的特征函 

数，提出了一种一般关系下的多粒度粗糙集，等等。然而，从 

已有文献来看针对覆盖条件下的多粒度粗糙集模型研究报道 

却不多_9 。在文献[9]中，提出了基于元素最小描述的多粒 

度覆盖粗糙集模型，然而正如 Yao等[1l_指出“覆盖粗糙集在 

元素最大描述下的研究同样重要”，基于这一点，本文将研究 

基于元素最大描述下的多粒度覆盖粗糙集模型。 

本文第 2节给出一些基础知识；第 3节首先提出两种最 

大描述下的多粒度粗糙集模型并对其性质进行研究；然后，基 

于覆盖约简的概念，给出了不同多粒度覆盖粗糙集产生相同 

上、下近似集的充分条件，并用反例说明了这个条件不是必要 

的；第 4节研究了两种多粒度覆盖粗糙集模型之间的关系；最 

后，对全文进行了小结。 

定义 1 给定一个覆盖近似空间(u，c>，其中【，是论域， 

C是 【，的一个覆盖。对任意的z∈U，称 MD(x)={K∈CIX 

∈KA(VSffCAzEŜ S K K—S)}为 X的最大描述。 

定义2 给定一个覆盖近似空间(u，c)，对任意的X 

U，它的下、上近似集可定义为： 

FC(X)一{ ∈Ul NMD(x) 三X} 

FC(JO一{ EUl NMD(x)NX≠D} 

定义3 给定一个覆盖近似空间<u，c>，对任意的 

【，，它的下、上近似集也可定义为： 

(x)一{xEUI UMD(x)~_X} 

SC(X)一{．aTEUI UMD(z)NX≠0} 

设 C是 U的一个覆盖，而 KEC。如果 K是C一{K}中 

某些元素的并，则称K是C中可约元素，否则称K是C中不 

可约元素。把c中所有可约元素去掉剩下的部分称为C在 

U上的约简，记为 reduct(C)。 

定义4[1 给定K一(U，R)，其中R是U上等价关系的 

集合。对任意给定的P，Q∈R和X U，X关于P和Q的多 

粒度下近似和上近似定义如下： 

P+QX={xEU[[z]PCX或Ix]Q x} 

P+QX一～P+Q(～X) 

式中，～X表示x在己，上的补集。 
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定理 1[1'2] 给定 K一(U，R)，P，Q∈R，对任意的 X U， 

多粒度粗糙集算子满足如下性质： 

(1L)P+Q(【，)一U，(1U)P+Q(LO—U 

(2L)P+Q(D)一0，(2U)P+Q(D)一0 

(3L)P+Q(X) X，(3U)X P+Q(X) 

(4L)P+Q(X)一P(X)UQ(X)， 

(4U)P+Q(X)=P(X)nQ(X) 

(5L)P4-Q(～X)一～P+Q(X)， 

(5u)P+Q(～x)一～旦± (x) 

(6L)P+Q(P+Q( ))一P+Q(P+Q(X))一P+Q(X)， 

(6U)P+Q(P+Q(X))一P+Q(P+Q(X))一P+Q(X) 

3 两类多粒度覆盖粗糙集模型 

在这一节里，我们利用元素的最大描述概念，提出了两种 

类型的多粒度覆盖粗糙集模型并对两种模型的性质进行了分 

析和探索，指出多粒度覆盖粗糙集是多粒度粗糙集的一种有 

效拓展。此外 ，对同一个概念在不同多粒度覆盖粗糙集下衍 

生相同上 、下近似的问题进行了研究。 

定义 5 设(U，C)是一个覆盖近似空 间，其中 c是 U的 

覆盖的集合。对给定的 C1， ∈c及任意的x U，概念 x 

关于 C 和 的第 1类多粒度覆盖粗糙集 的下、上近似定义 

如下。 

FCi+FG(X)一{xEUI nM工 (z) X or NMDq(z) 

X} 

FG+FG(X)一{xEUl(nMDc1(z))nX≠0 and(n 

慨 (z))nX≠0} 

如果FC +FC2(X)≠FC1+FC2(x)，则称 x是关于c1 

和C2的第 1类多粒度覆盖粗糙集，否则称 x是关于C 和 C2 

上的可定义集 。 

定义 6 设<【，，c>是一个覆盖近似空间，其中 C是 U 的 

覆盖的集合。对给定 C】，c2∈c及任意的x 【，，则 x关于 

C 和 C2的第 1I类多粒度覆盖粗糙集的下、上近似定义如下。 

SCi+SG(X)一{xEUl UMDc1(z) X or UMDc~(z) 

X} 

SG+SG(X)一{xEUI(UMDc1( ))nX≠0 and(U 

峨 ( ))nX≠0} 

如果SC1+sC2(x)≠SC1+SC2(x)，则称 x是关于C1 

和 C2的第 1I类多粒度覆盖粗糙集，否则称 X是关于C 和 

C2上的可定义集。 

很显然，如果定义 5和定义 6中的 c是论域 U的划分的 

集合，则定义 4一定义 6是等价的。 

例 1 给定(U，c)，其中U一{口，b，C，d}，C1，C2∈C，Ci一 

{{口，b}，{b，C，d)，{C，d}}，C2={{a，c)，{b，d}，{口，b，d}}。若 

x一{a，d}，则根据定义 5和定义6，我们有 

FlC1+FC2( )一{口}，FCi+FG (X)一{口，c，d} 

SG +SC2(X)一0，SC1+SCz(X)一 {口，b，c，d} 

很显然，定义3和定义 4给定的覆盖多粒度粗糙算子也 

满足定理 1所列的各个性质，如表 1所列，其中F，F代表第 1 

类覆盖多粒度粗糙下、上算子，S，S代表第 1I类覆盖多粒度粗 

糙下、上算子，“√”表示满足性质。 

表 1 覆盖多粒度粗糙算子的基本性质 

在后面的讨论中，如果没有特别说明，我们约定符号 T 

代表符号FC或 SC。 

注记 1 丁1+T2(丁1+ (～X))一～ 瓦+丁2(X)和 

+ (丁l+丁2(～X))一～ + (X)不一定成立。 

例 2(续例 1) 显然～X {6，c)。根据定义 5和定义 6， 

我们有 

FCl+FC2(FC1+Fc2(～X))≠～FC1+FC2(X) 

FC1+Fc2(F_C1+FC2(～X))≠ ～Flc1+FC2(X) 

SCl+SC2(SG +SG (～X))≠～Scl+SC2(X) 

SCl+SC2(SC1+SC2(～X))≠～SC1+SCz(X) 

定理2 给定一个覆盖近似空间<u，C)，其中C1，C2∈c。 

则对任意的 X，y U，以下命题成立。 

(1)丁1+丁2(XN 一(T1(X)n T1(y))U(T2(X)n T2 

(y)) 

(2)丁】+T2(XUY)一(n (X)U (y))n( (X)U T2 

(y)) 

(3)T1+T2(Xn y) +T2(X)n T1+T2(y) 

(4) 4-T2(XUy) +T2(X)U T1+丁2(y) 

(5)若 X y，则有 +丁2(X) +丁2( 

(6)若x y，则有 + (x) 丁1+T2(y) 

(7)Tl+ (XUy) T1+T2(X)U +T2(Y) 

(8)，r1-t- (Xn y) 丁1+ (X)n丁1+丁2(y) 

证明：因为(3)，(4)，(7)和(8)可以用(5)和(6)进行证明， 

因此只需证明(1)，(2)，(5)和(6)。 

(1)根据定理 1中的性质(4L)，我们有 +丁2(Xny)一 

丁1(xNy)UT2(XNy)。 

再根据 

7"1(Xny)一 (X)n丁1(y) 

T2(XAY)一 (X)n (y) 

则有 

丁1+丁2(Xn y)=(丁1(X)n T1(y))U(T2(X)n (y)) 

(2)根据定理1中的性质(4H)，我们有T1+T2(XUY)一 

(XU y)n (xuY)。 

再根据 

丁1(XUy)一 (X)U T1(y) 

(XUY)一T2(X)U (Y) 

则有 

丁1+ (XUy)一( (X)U T1(y))n(T2(X)U T2(y)) 

(5)根据定义 5，我们有FCi+FG(X)一{xEUI nMDc1 

(x)GX or n (x)GX}。若 三y，贝4有 nA旺 ( ) 三 

y或[IMDc ( ) X y。 

因而，FC1+lF (X) FlC1+FC2(y)。 

根据定义6，我们有SG+5C2(X) { ∈UI UMDc，( ) 

X or UMD (x)CX}。若 X y，则有UMDcI( ) X 
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y或UMD％( ) X y。 

因而，SC1+SG(X) SCl+SC2(y)。 

(6)根据定义 5，我们有FC1+Fc2(X)一{x∈UI(n 

MDc ( ))nx=／=O and(AMDc2(z))nX≠D}。若 Xc_Y， 

则有 (RMDc (z))ny≠0 and( MDq(z))NY#O。因 

而 ，FC1+FC2(X) FC1+FCz(y)。 

根据定义 6，我们有SG+SC2(x)一{ ∈UI(UMDc1 

(z))nX≠0 and(UMDc2( ))nX≠0}。若x y，则有 

(UMDc (z))n y≠0 and(UMDq( ))n y≠D。因而， 

SO1+SG (X) SC1+SG (y)。 

例 3(续例1) 设y一{a，b)，则有xnY一{n)，XUy一 

{日，b，d}。根据定义，我们有 

(1)FC1+FC2(XnY)：{a}一(FC1(X)n FC (y))U 

(堕 (x)n堕 (y)) 

FC1+FC2(XUY)一{口，b，c，d)一(Flc1(X)UFC1(y)) 

n(FCz(X)UFC2(y)) 

FC1+FG (Xny)一{a} FC1+FCz(X)n FC1+FC2 

(y)一{Ⅱ) 

FC1+FG (XUy)一 {口，b，c，d) FC1+FG (X)U 

FC1+F (y)一{a，b，c，d} 

SG+SC2(XN y)一0：(sc1(X)n SG (y))U(SG 

(x)n坠 (y)) 

SC1+SC2(xu y)一{d，b，c，d}一(SG(X)USC1(y))n 

(SC2(X)USC2(y)) 

SC1+SC2(xNY)一0 SC1+SC2(X)n sc1+SCz(Y) 

一 0 

SG+Sc2(X U y)一 {a，b，c，d) SG+SC2(X)U 

SG+SG(y)一{口，b，c，d} 

(2)根据y={口，6)(二=XUy一{a，6，d)，我们有 

FC +FlC2(y)一{口，b}CFCa+FC2(xUY)：{口，b，c，d} 

FC1+ (y)：{a，b，c，d) FC1+FC2(XUy)={a，b， 

c，d) 

FC1+FC2(X U y)一 {a，b，c，d)二二)FC1+FC2(X)U 

Fcl+F (y)一{口，b} 

FG+FC2(Xny)一(口) FC1+FC2(X)n FCl+FC2 

(y)一{口，c，d} 

SC1+SC2(y)一{a}CSC1+SC2(xuY)一{口，6，d} 

SQ+SC2(y)一{a，b，c，d} Sc1+SG(XUy)一{a，b， 

c，d} 

SC1十S (X U Y)一 {a，b，d)二=)SQ+SG (X)U 

SC1+SC2(y)一{口} 

SC1+SC2(Xn y)一{a，b) SC1+SC2(X)nSQ+SG 

(y)一{Ⅱ，b，c，d} 

定义7 给定一个覆盖近似空间(U，c>，如果Cl，C2∈C， 

则有 reduct(C1)一{Cl1，C12，⋯，C】 )和 reduct(C2)一{c21， 

C2z，⋯，C2。}。如果对任意xEU(xEC1 (1≤ ≤ )，xE C2J(1 

≤q))，都有 C1 成立，也即 reduct(C1) “以(C2)， 

则我们说C1优于c2，记为 C1 C2。 

定理3 给定一个覆盖近似空间(【，，c>，C】，C2∈c，对任 

意的x 【，，我们有 
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(1)若 C1 c2，则T1+rr2(X)=T1(X)成立。 

(2)若 C1 ，则 +rf2(X)一rfl(X)成立。 

证明：(1)对任意的 【，，如果 C1 C2，则根据定义 5和 

定义7，我们有 

堕 ±堕 (x)一{xEuI[IMDc1( ) x or A]V／Dc~(z) 

X}一(xEUI NMDc1(z) X} 

一

堕 (x) 
对任意的 X U，如果 C Cz，根据定义 6和定义 7，我 

们有 

SCl+SG()0一{xEUl UMDc1( ) X or[．JMDc ( ) 

X)一{xEUI UMD<( ) X} 

一 SC1(X) 

(2)可以类似(1)进行证明。 

定义 8E 设 C是 U的一个覆盖，K是 C中的一个元 

素。若在C中存在另外一个元素K 使得 KCK ，则我们称 

K是 C的一个内元(immured element)。 

定义 9[1 ] 设 C是U 的一个覆盖。如果删除 C中所有 

内元后，剩下的集合仍然是 U的一个覆盖，则我们称这个新 

覆盖为C的非内元子集(exclusion)，记为 exclusion(C)。 

定理4 给定一个覆盖近似空间<u，c>，C ，c2，c3，C4∈ 

c，其中reduct(C1)，reduct(C2)，reduct(C3)和 reduct(C4)是 

C1，C2，C3，C4相应的约简。只要满足以下 4个条件之一，则 

丁1+T2和 +丁4产生相同的多粒度覆盖粗糙集下近似算 

子。 

(1)reduct(C1)一reduct(C3)且 exclusion(C1)=exclusion 

( )； 

(2)reduct(C1)一reduct(：c4)且 exclusion(C1)：exclusion 

(c4)； 

(3)reduct(C2)一reduct( C3)且 exclusion(C2)=exclusion 

(G )； 

(4)reduct( )一reduct(C4)且 exclusion( Cz)=exclusion 

(C4)。 

证明：根据定义8和定义 9，定理显然成立。 

注记2 定理 5中的4个条件只是充分条件，而不是必 

要条件，也就是说 ，f1+ 和 +丁4有相同的多粒度覆盖粗 

糙集下近似算子，但相应覆盖的约简或非内元子集不一定相 

等。 

定理5 给定一个覆盖近似空间(u，c)，C1，C2， ，C4∈ 

C，其中reduct(G)，reduct(C2)，reduct(C3)和 reduct(C4)是 

C1，C2，C3，C4相应的约简。只要满足以下条件之一，则 + 

丁2和 rf3+丁4产生相同的多粒度覆盖粗糙集。 

(1)reduct(C1)一reduct(G )且 reduct(C2)=reduct(、C4)； 

(2)reduct(C1)=reduct(C4)且 reduct( )=reduct(：c3)。 

证明：这里我们只证明情况(1)。情况(2)可类似证明。 

对任意的 ∈U，C和reduct(C)有相同的MD(x)。如果 re— 

duct(C1)=reduct(C3)和reduct(C2)=reduct(C4)成立，则 C1 

和C3有相同的MD(x)，且 C2和 C4也有相同的MD ( )。 

根据定义，则 +丁2和 + 产生相同的多粒度覆盖粗糙 

集。 

注记3 定理 5中的两个条件只是充分条件，而不是必 

要条件，也就是说 Tl+丁2和 丁3+ 可能产生相同的多粒度 

覆盖粗糙集，但相应覆盖的约简不一定相等。 



 

例4 给定一个覆盖近似空间(U，c>，C1，C2，G，C4∈c。 

其中U一{口，6，c}，C1一{{口}，{b}，{c)}，C2一{{口，b){口，b，c)， 

{a，c}}，C3一({a，b}，{6，c}，{口，c)}，C4={{a，c)，{a，b，c}}，则 

reduct(：C1)一{{n}，{b}，{c)}，reduct(C2)一 ({a，b}，{a， ))， 

reduct(C3)一{{a，b}，{6，c)，{a，c)}，reduct(C4)一{{口，c}}。 

因而有 

reduct(C1)≠reduct(C3) 

reduct(C1)≠reduct(C4) 

reduct(c2)≠reduct(c3) 

reduct(C2)≠reduct(C4) 

但，对给定 X一{口，c}和 y一{口，b，c}，根据定义 5和定义 6， 

我们有 

FC1+F (X)一{口，c}=FC8+FlC4(X) 

FC1+FC2(X)一{口，b，c}=FC3+FC4( 

SG +Sc2(y)一{口，b，c}一SG +SG (y) 

SQ+SG (IO一{a，b yc)一SG+SG (y) 

4 两类多粒度覆盖粗糙集的关系 

这一节，我们将讨论在上一节中给出的两种多粒度覆盖 

粗糙集的关系。 

定理6 设<u，c>是一个覆盖近似空间，C1，C2∈c。则 

对任意的 X U，我们有 

Sq +SCz(X) FC1+F_C2( ) 三X FlC1+Fq (X) 

SC1+Sc2(X) 

证明：对任意的x6U，显然有NMDq( ) UMDq(z) 

和nMDq( ) UMDc (z)。则 

{x6Ul UMDc,( ) X or UMD ( ) X) 

{z∈UI nMDcl( ) X or n／V[Dc~( ) X} 

和 

{z∈uI(n-MDc1( ))NX≠O} { ∈UI(UM：DG( )) 

nX≠ ) 

且 

{x6UI(nMDc2( ))NX≠O) { ∈Ul(UMDco(z)) 

nX≠D} 

因而根据定义5和定义6，定理 6成立。 

例 5(续例 1和例 2) u一{a，b，c，d)，x一{a，d}，C1一 

{{口，b}，{b yc，d)，{c，d)}，Cz={{a，c)，{6，d}，{口，b yd})。贝0 

我们有 

FC1+F (X)一{a}，FC1十F (X)={a，c，d) 

SC1+SC2(X)一0，SC1+SC2(X)一 {口，b，c，d} 

显然， 

SQ +SC2(X) FC1+FC2(X) X FC1+FC2(．x) 

SC1+SC2(X) 

定义 10[ 设 C是 U的一个覆盖。如果对任意的 ∈ 

U，有I (z)I=1成立，其中1．I是集合的基，则称 C是一 

元的(unary)。 

定理7 设<u，c>是一个覆盖近似空间，C1，C2∈c。对 

任意的X 【，，如果 Cl和 都是一元的，则我们有 

(1)FC1+FCz(X)一SQ +SC2(X) 

(2)FlC +F (X)=Sq +SG (X) 

证明：若 C1和 C2都是一元的，则对任意的 ∈U，有 

IMDc1( )I—ISU I D (z)l=1。因而有NMDc1( )=U 

MDq( )和niVIDc~( )一UMDc~( )成立。 

根据定义，显然有 

FCI+FG (X)一SQ +SG (X) 

FC1+Fc2(X)一sC1+sC2(X) 

结束语 多粒度粗糙集模型是 Qian等从粒计算角度出 

发提出的一种新的粗糙集模型，本文在覆盖近似空间下，利用 

元素最大描述，提出了两种多粒度覆盖粗糙集模型，这两个模 

型是 Qian模型在覆盖上的有效扩展，本文的工作对深人开展 

多粒度粗糙集模型的研究有一定的推动作用。 
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