
第 2O卷第 6期 

2006年 12月 

模 糊 系 统 与 数 学 

Fuzzy Systems and Mathematics 

Vo1．2O。No．6 

Dec．，2006 

文章编号：1001—7402(2006)06—0115—07 

覆盖广义粗糙集的模糊性。 

徐伟华，张文修 

(西安交通大学 理学院 信息与系统科学研究所，陕西 西安 710049) 

摘 要：在研究覆盖广义粗糙集的基础上，利用两个距离函数 Hamming和 Euclidean距离函数，结合模 

糊集的最近寻常集，引入了覆盖广义粗糙集模糊度的概念，给出了一种模糊度计算方法，并证明了该模 

糊度的一些重要性质。这些结果在覆盖广义粗糙集的理论研究和应用都发挥着一定作用。 
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I 引言 

粗糙集理论[1 是近年来发展起来的一种处理不精确性、不确定性和模糊知识的软计算工具，它 

已被成功的应用于人工智能、数据挖掘、模式识别与智能信息处理等领域 ，并越来越引起了国 

际学术界的关注．经典粗糙集是以完备信息系统为研究对象，以等价关系(满足自反性、对称性、传 

递性)为基础，通过等价关系对论域分成互不相交的等价类，划分越细，知识越丰富，信息越充分。 

然而，许多学者又对经典Pawlak粗糙集进行了很多有意义的推广。其中Zakowski把划分放宽 

为覆盖嘲，将Pawlak粗糙集理论推广为覆盖广义粗糙集理论。这些年人们对覆盖广义粗糙集进行 

了深入的研究，并得到了不少重要的结论[9 引。我们又知道每一个粗糙集都有一定的模糊性，研究 

粗糙集就有必要研究它的模糊性，因此研究覆盖广义粗糙集也非常有必要研究其模糊性。本文的主 

要目的便是研究这个问题。 

本文在前人研究的基础上，在覆盖广义粗糙集中引入了覆盖广义粗糙集模糊度的概念，给出了 
一 种模糊度计算方法，并证明了该模糊度的一些重要性质。相信这些结果在覆盖广义粗糙集的理论 

研究和应用都发挥着重要作用。 

2 预备知识 

一

模糊集 是指从经典集合 A到Eo，11 1-_的映射 ，称 为模糊集合 的隶属函数， (z) 

表示35"相对于 的隶属程度(其中z∈A)。 

定义 2．1 设 为一模糊集，记 

。
： {35"∈A： (z)≥口)， 0≤ 1 

一 {35"∈A： (z)>口)， 0≤ 1 
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称 。和 ；分别为模糊集 的 截集和 强截集。特别地，称 压为 的支集，记作suppA，其中 

中的元素叫 做的支点。 

定义 2．2 设 为一模糊集，称 Ⅳ( )为 的最近寻常集，其特征函数定义为 

fO， 若 (z)<O·5 

( ) )一 1， 若 (z)>0．5 

．  10或 1， 若 (z)一O．5 

通常情况若 (z)一O．5时，取 ) )一0。这样就有 。． =Ⅳ( )，并且最近寻常集具有下列 

性质 ： 

(1)N(An秀)一Ⅳ( )nⅣ(秀)； 

(2)N(AU秀)一Ⅳ( )UⅣ(秀)； 

(3)I (z)--PN( )(z)I一 一 )一I (z)一 )I。 

这里，I·I和 · 分别表示集合的势和补。 

定义2．3 设 为一具有 个支点的模糊集，若记 

口。( )一(2／np)· ( ，Ⅳ( )) 

则称 ( )为模糊集 的模糊性指数。其中 ( ，Ⅳ( ))表示模糊集 与其最近寻常集Ⅳ( )的距 

离。 

然而，距离函数的类型并不是唯一的，这里P的值便用来反应距离函数d．通常情况下，当户= 

1时距离函数 d是指广义 Hamming距离，此时口。( )称为 的线性模糊性指数，记作口。( )。而P 

—O．5当时距离函数 d是指Euclidean距离，此时口。． ( )称为 的二次模糊性指数，记作 ( )。 

我们知道 Pawlak近似空间是指一个二元组 ，R)，其中U是给定的一个非空集合 称为论 

域，尺为U上的等价关系(也叫不可区分关系)。 

定义 2．4 对 于 U的子集 X，记 

R(X)一{z∈U： ] x) 

天(x)一{z∈U：[z] nx≠ ) 

则分别称它们为 x在 Pawlak近似空间(u，R)中的上、下近似集，其中 ] 表示 z的等价类。 

若尺(x)≠天(x)，集合 尺(X)一(尺(x)，天( ))称为 Pawlak近似空间(U，尺)中x的粗糙集，或 

者说 X是在(U，尺)中是粗糙的。若尺(X)一天( )，称 x为精确的。 

对于粗糙集有许多性质可见[6]，在此不再繁述。 

3 覆盖广义粗糙集的基本概念及性质 

本节主要介绍覆盖广义粗糙集合的基本概念和性质，以便后面运用，详细内容可参考文[9]、文 

Ll1j、文L12j。 

定义 3．1 设U是一有限论域，C是U上的一子集族。若 C中没有空集作为元素，并且所有元 

素之并为U，我们称C是论域 的一个覆盖。 

显然，论域U上的由等价关系所形成的划分也是一个覆盖，覆盖是划分的推广。 

定义 3．2 设 U是一有限论域，C是U上的一覆盖，我们二元组 S一(U，C)叫做一覆盖广义近 

似空间。 

定义 3．3 设 S一(U，C)为一覆盖广义近似空间。对 u6U，称 

Md( )一{K∈C：U∈K^(V H∈C  ̂∈H^H K K—H)) 

为 U的最小描述。 

类似于Pawlak近似空间，为了用已知的知识去解释未知的知识须引入上、下近似的概念。 
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定义3．4 对集合 XGU，集族SC(X)一{K6CIK X}称为X的覆盖下近似集族。集合C(X) 

一 Usc(x)称为X的覆盖下近似。 

集族Bn(X)一{Md(x)Iz∈X—C(X)}称为X的覆盖边界集族。 

集族SC(X)一SC(X)UBn(X)称为X的覆盖上近似集族。 

集合 (X)一U-d-~(X)称为X的覆盖上近似。 

这样，利用覆盖上、下近似便可在 U的幂集定义如下等价关系≈c： 

X≈cYccC(X)一C(y)̂  (X)一 (y) 

其中，X，Y6 2“，C是 U的覆盖。 

显然等价关系≈ 是 2 上的划分。事实上类似于Pawlak近似空间，这个划分的每个等价类便 

可产生一个覆盖广义粗糙集。具体定义为： 

定义 3．5 设 S一(U，C)为一覆盖广义近似空间。若记 

C(X)一 (C(X)， (X))， X ∈2 

则称 C(X)为X在U中的覆盖广义粗糙集。 

从 2 上等价关系≈ 可以看出该划分的每一个等价类可唯一的生成一个覆盖广义粗糙集，即 

有 

C(X)一C(Y)舒y∈[X] 

我们称 X是精确的，若C(X)一 (X)。否则称X是覆盖广义粗糙的。 

对覆盖广义粗糙集，有以下主要命题。 

命题 3．1 当C是U上的划分时， (X)、C(X)分别是 Pawhk近似空间中X的上、下近似。 

命题 3．2 设C是 U上的一个覆盖，则覆盖上、下近似有下面性质： 

(1)C(U)一U； (U)一U； 

(2) ( )一 ； ( )一 ； 

(3)C(X) X ；X (X)； 

(4)C(C(X))一C(X)； ( (X))一 (X)； 

(5)x y (x ) (y)； 

(6)V K∈C，C(K)一K， (K)一K． 

4 覆盖广义粗糙集的模糊性 

设 S一(U，C)是一覆盖广义近似空间。由上节内容知道对于U的一个子集X，可产生唯一的覆 

盖粗糙集C(X)一(C(X)， (X))，并且通过覆盖上、下近似集这两个集合从内外两方面逼近以描述 

其性质。类似于Pawlak近似空间我们也可有以下定义。 

定义 4．1 设 uEU，C(X)=(C(X)， (X))是X的覆盖粗糙集。若记 

，X )---- 

则称 D(u，X)是 在 X中的包含度。 

显然，V EU有D( ，x)∈[0，1]。这便很自然的引出U的一个模糊集合礴，其隶属函数为 

． 

定义4．2 在覆盖广义近似空间S一(u，c)中，我们把模糊集礴的模糊性指数称为粗糙集 

c(x)的模糊度，记作 ． 
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由上述定义和定义2．3知c(x)的模糊度度量函数并不唯一。当礴取线性模糊性指数和二次 

模糊性指数时，相应地我们分别称 c(x)的模糊度为线性模糊度和二次模糊度，分别记作( )，， 

( ) ． 

例 4．1 给定一个基于优势关系的信息表(表 1)。 

表 1 
-  

U × A dl d2 d3 

l 1 2 1 

2 3 2 2 

3 1 1 2 

4 2 1 3 

5 3 3 2 

6 3 2 3 

表 中u一{z ； 一1，2，⋯，6)是对象集，A一{a。，a ，a。)是属性集，并且该信息表是基于优势关系 

R<
a 的，其中 

R 一{(z ，z )∈U×U：f1(z‘)≤，』(z』)，V口，∈A) 

这里， )表示对象 z在属性 a，下的值。另外，记 

[zf] 一{z ∈U：(z ，z )∈R )一{z EU：fax )≤，』(z )，V口，EA} 

称之为 五的优势类。由表 1有 

C1一[z1] 一{z1，z2，z5，z6) 

C2一[z2] 一{z2，z5，z6) 

C3一[z3] 一{z2，z3，z4，z5，z6) 

C4一[z4] 一{z4，z6) 

C5一[z5] 一{z5)；c6一[z6] 一{z6) 

因此有：G≠ ，UC —u， 一1，2，⋯，6。于是C是u上的覆盖(如图1所示)， 一(u，C)便是一个 

覆盖广义近似空间。 

图 1 

● 

l 
● 

I 
- 

I 
● 

J 

从图中可以看出，Md(x )一Ci( 一1，2，⋯，6)。 

取 u的子集 X一{z。，z。，z ，z )。由定义直接可得：SC(X)一C ，以及Bn(X)一{Md(x·)，Md 
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(zs)，Md(x ))一 ，于是有 ：C(X)：C5，e(X)一 ．因此 X 的粗糙集为 C(X)一(C ，X)。而且可通 

过计算得 ： 

《(x1)一寺 

《(z2)一寺 

《(zs)一昔 

(z )一 1 

《(z5)一1 

(z6)一0 

于是 

赢一{丢／z ，专／z。，詈／z。，丢／z ，1／．．T5 0／z ) 
另外 

Ⅳ(箴)一{0／z ，0／z2，l／z。，o／z ，l／z5，o／z } 

因此粗糙集 C(X)一(Cs，X)的线性模糊度和二次模糊度分别为 

( )，----(2／6)· (赢，N(赢))一号·‘ 1 1 2 1)=0．5778 

( ) =(21 4-6--)· (菇，N(赢))一(2／ )·％／1+1+4 1—0．6296 

下面给出覆盖广义粗糙集的模糊性度量的重要性质。 

定理 4．1 设S--( ，C)是以覆盖广义近似空间，则下面结论成立： 

(1)( )，一 0； 

(2)( )，---- 0； 

(3)( ) ----0； 

(4)( ) 一 0。 

证明 只证明(1)，其它情况相似。 

V ∈U，有 

， 、 I(UMd(u))n I I UMd(u)I ， 
—]弋 一一 网  

因此： n 《 c( )一o，这里(赢) 表示模糊集菇的补。 

于是有( )，：(21 )· ( ，N(或))一(21 )·∑ l 《( )一 《 ( )l一(21 )· 

∑ n )c( )一0。故命题成立。 
定理 4．2 广义覆盖近似空间中精确集的糊性度量为 0。 

证明 设 C(X)一(X，X)是覆盖近似空间S一( ，C)中的以精确集。对于任意u6U，我们有： 

UMd(u) 
UMd( ) ==1 

另外，对于任意 6U—X，有Md(u)Nx=Q．于是有 ( )-o。因此可得： 一(2／ )’ 

(惑，N(或))一(2／ )·∑ n 《 c( )一0。即结论成立。 
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定理4．3 设 一( ，c)是以覆盖广义近似空间中给定两个U的子集 ，y，且 y，则有惑 

礴． 

证 明 对于 ∈U，且 y，显然有 I UM ( ))nX f≤ I(UMd(u))nYI。于是可有： 

I(UMd(u))nXf／ I(UMd(u))nYI 

—T 丌一 —T 

故有 ( )≤ ( )，即惑 砖成立。 

定理4．4 设 一( ，c)是以覆盖广义近似空间中给定U的子集X，则有惑一 ． 
证明 对于 ∈U，有 

㈤ + 繁 ㈤ 一 一 = 

因此有惑一 ． 

定理 4．5 设 一( ，C)是以覆盖广义近似空间中给定两个 的子集 ，y，则有下面结论成 

立 ： 

(1)露 惑U砖； 

(2)当Xc__y或y 时，有蔚 一惑U砖． 
证明 (1)对于 ∈U，有 

蕲 ( ) 

一
I(UMd(u))n( Uy)I 

：= — ———————————— ———————————— ————：——————————一  

I UMd( )I 

—
I((UMd(u))n )U((UMd(u))ny)I 

：=————————————————-——— ——————— — — ——————————————- ——————————————————— —————— I UMd(u)I 

-．>max{I((UMd(u))n )I，I((UMd(u))ny)I) 
，／ I UMd(u)I 

— x{ ， ) 
----max{／1~(u)， ( )) 

一 《u ( ) 

故(1)成立。 

(2)当 y或y 时，从上面证明直接可得结论。 

定理 4．6 设 一( ，C)是以覆盖广义近似空间中给定两个 的子集 ，y，则有下面结论成 

立 ： 

(1)霞 惑n砖； 

(2)当 y或y 时，有露 一惑n礴． 

证明 同定理 4．5。 

5 结论 

我们知道，将经典 Pawlak粗糙集的划分推广为覆盖，便得到覆盖广义粗糙集模型。另外，对于 

粗糙集来说是一种处理模糊性、不确定性的一种良好工具，因此研究粗糙集的时候都要考虑其模糊 

性。为此，本文主要研究了覆盖广义粗糙集这一特性。我们从前人对覆盖广义粗糙集的研究基础出 

发，利用两个距离函数 Hamming和 Euclidean距离函数，结合模糊集的最近寻常集，引入了覆盖广 

义粗糙集模糊度的概念，给出了一种模糊度计算方法，并证明了该模糊度的一些重要性质。相信这 
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些结果在覆盖广义粗糙集的理论研究和应用都发挥着一定作用。 
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Fuzziness of Covering General ized Rough Sets 

X U W-ei—hua，ZHANG Wen—xiu 

(Institute of Information and System Sciences．Faculty of Science。Xi’an Jiaotong University，Xi’an 710049，China) 

Abstract：Rough set theory has been considered as fl useful mean to model the vagueness and has been 

applied successfully in many fields．And every rough set is associated with some amount of fuzziness． 

Some measure of fuzziness in rough sets has been provided．On the other hand，rough set theory has 

been generalized with coverings instead of classical partition．So  it is necessary to consider the amount 

of fuzziness in covering generalized rough sets．The main aim of the paper is to study the problem．A 

measure of fuzziness in covering generalized rough sets is proposed in this paper． Moreover，some 

characterization and properties of this measure are achieved with examples，which is every useful for 

next research works in covering generafized rough sets． 

Key words：Fuzzy Set；Nearest Ordinary Set of fl Fuzzy Set；Index of Fuzziness；Rough Se t；A 

Covering Generalized Rough Set；Fuzziness in fl Covering Generalized Rough Se t 
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