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多粒度与知识发现专题

【主持人语】 主持人:
 

钱 进

随着互联网和数据存储技术的快速发展,
 

各行各业积累了大规模数据,
 

如何从这些复杂的数据中提取

出有用的知识是一个迫切待解决的问题.
 

多粒度知识发现就是对大规模复杂数据进行信息粒化,
 

以及构建

与融合多个粒结构,
 

从中挖掘出可用的知识并形成有效决策和推荐.
 

本专题主要针对粒计算与知识发现领

域中的多粒度模型构建、
 

知识表示和精准推荐等一些问题进行了相关研究,
 

这些新颖工作将为人工智能领

域有关多粒度知识发现问题的进一步探索提供新的研究思路和方向.
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摘要:为了拓展多粒度覆盖粗糙集模型,
 

本文利用覆盖粗糙集中最小描述转化后的粗糙集经典表示,
 

并结合局部

粗糙集的概念,
 

提出了多粒度空间下的局部多粒度覆盖粗糙集模型.
 

在此基础上,
 

深入探讨了在多粒度空间与单粒

度空间下模型的内在联系,
 

讨论了局部多粒度覆盖粗糙集的基本性质,
 

研究了在乐观策略和悲观策略下的局部多

粒度覆盖粗糙集上、
 

下近似集的关系.
 

研究结果表明本文的模型在特定条件下可转化为多粒度覆盖粗糙集模型,
 

是

对原有模型的有效拓展.
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

expand
 

the
 

multi-granularity
 

covering-based
 

rough
 

set
 

model,
 

this
 

paper
 

proposes
 

a
 

local
 

multi-granularity
 

covering-based
 

rough
 

set
 

model
 

in
 

multi-granularity
 

space
 

by
 

using
 

the
 

classical
 

rep-
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resentation
 

of
 

the
 

minimum
 

description
 

of
 

covering-based
 

rough
 

set
 

and
 

the
 

concept
 

of
 

the
 

local
 

rough
 

set.
 

On
 

this
 

basis,
 

the
 

internal
 

relationship
 

between
 

the
 

model
 

in
 

multi-granularity
 

space
 

and
 

the
 

single
 

granu-
larity

 

space
 

is
 

discussed,
 

the
 

basic
 

properties
 

of
 

the
 

local
 

multi-granularity
 

covering-based
 

rough
 

set
 

are
 

discussed,
 

and
 

the
 

relationship
 

between
 

the
 

upper
 

approximation
 

sets
 

and
 

the
 

lower
 

approximation
 

sets
 

of
 

local
 

multi-granularity
 

covering-based
 

rough
 

set
 

under
 

the
 

optimistic
 

strategy
 

and
 

the
 

pessimistic
 

strategy
 

is
 

studied.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

proposed
 

model
 

can
 

be
 

transformed
 

into
 

the
 

multi-granularity
 

covering-based
 

rough
 

set
 

model
 

under
 

the
 

certain
 

conditions,
 

which
 

is
 

an
 

effective
 

extension
 

of
 

the
 

original
 

model.
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1 研究背景

将经典粗糙集理论扩展至多粒度空间下的粗糙集模型[1-2],
 

在理论研究和实际应用上愈加重要,
 

广泛

应用于特征选择、
 

知识获取、
 

决策分析、
 

模式识别和医疗诊断等领域[3-6].
 

因实际问题中数据的多样性,
 

经

典粗糙集在实际应用场景中具有局限性,
 

各类粗糙集扩展模型的研究成为一个研究热潮,
 

如:
 

决策粗糙集

模型、
 

变精度粗糙集模型、
 

概率粗糙集模型等[7-9].
 

文献[10]研究了多粒度粗糙集模型的代数结构.
 

文献

[11]对模糊空间下的多粒度粗糙集模型进行了探讨.
 

文献[12]研究了覆盖空间下的多粒度粗糙集模型,
 

且

利用元素的最小描述对不同多粒度覆盖粗糙集进行比较,
 

发现了乐观多粒度和悲观多粒度与平均多粒度覆

盖粗糙集之间的关系.
 

文献[13]提出了基于模糊邻域多粒度粗糙集的特征选择算法,
 

从信息的角度提出了

基于模糊邻域熵的不确定性度量.
 

文献[14]提出了4类基于覆盖的乐观(悲观)多粒度模糊粗糙集模型,
 

引

入了模糊互补β-邻域簇的概念.
 

文献[15]研究了基于矩阵的动态优势多粒度粗糙集(DMGRSs)方法,
 

更新

了具有演化数据的动态有序信息系统中的多粒度近似.
 

随着大数据的发展,
 

为了提升精确率,
 

文献[16-17]

提出了局部粗糙集模型,
 

提出了决策理论粗糙集在大数据背景下目标概念近似表示的改进,
 

以及局部多粒

度决策粗糙集.
 

在局部粗糙集的基础上,
 

文献[18]提出了基于不完备信息系统下的局部粗糙集理论,
 

将局

部粗糙集从完备信息系统扩展至不完备信息系统.
 

文献[16-18]的研究都基于等价关系.
 

文献[19]基于相容

关系,
 

探讨了乐观多粒度和悲观多粒度的局部相容粗糙集.
 

文献[20]研究了相似关系下的局部粗糙集模

型.
 

本文从信息概念和存在概念之间的交叉角度,
 

利用覆盖粗糙集理论基础[21-25],
 

提出了一种在覆盖近似

空间下的局部粗糙集模型:
 

局部覆盖粗糙集,
 

以及局部乐观多粒度覆盖粗糙集和局部悲观多粒度粗糙集.
 

本文探讨了在多粒度空间与单粒度空间下模型的内在联系,
 

和局部多粒度覆盖粗糙集的基本性质,
 

深入研

究了对乐观多粒度和悲观多粒度下的局部多粒度覆盖粗糙集中上、
 

下近似集的关系.
 

研究结果表明,
 

局部

多粒度覆盖粗糙集在特定情况下可退化为多粒度覆盖粗糙集模型,
 

是对原有模型的有效拓展.

2 理论基础

近似概念是覆盖近似空间中的知识表示.
 

文献[21]提出的多粒度覆盖粗糙集模型将多粒度的思想引入

覆盖粗糙集模型中,
 

采用一簇覆盖,
 

提出了一种多粒度覆盖粗糙集模型.
 

本节介绍经典多粒度覆盖粗糙集

的相关基础概念.
2.1 覆盖粗糙集

定义1[3-4] 设U 为论域,
 

C 为U 的子集簇,
 

如果C 中所有的集合均不为空,
 

且有∪C=U,
 

那么称C
为U 上的覆盖.

定义2[3] 设U 为论域,
 

C={C1,
 

C2,
 

…,
 

Cn}为论域U 上的覆盖,
 

对于 ∀x∈U,
 

x 在覆盖近似空

间<U,
 

C>中的最小描述MdC(x)为

MdC(x)={Ci ∈C:
 

x∈Ci ∧ ∀Cj,
 

且x∈Cj ∧S⊆Ci⇒Ci=Cj} (1)
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  例1 给定覆盖近似空间<U,
 

C>,
 

其中U={1,
 

2,
 

3,
 

4,
 

5,
 

6,
 

7,
 

8,
 

9},
 

C1,C2 ∈C,
 

C1={{1,
 

2,
 

4,
 

5,
 

7,
 

8},
 

{2,
 

5,
 

8},
 

{3,
 

5,
 

6,
 

9}},
 

C2={{1,
 

2,
 

3},
 

{4,
 

5,
 

6,
 

7,
 

8},
 

{7,
 

8,
 

9}}.
 

最小描述和覆盖的

近似集可以由以下计算得到:

根据定义2有

MdC1(1)=MdC1(4)=MdC1(7)={{1,
 

2,
 

4,
 

5,
 

7,
 

8}}

MdC1(2)=MdC1(8)={{2,
 

5,
 

8}}

MdC1(5)={{2,
 

5,
 

8},
 

{3,
 

5,
 

6,
 

9}}

MdC1(3)=MdC1(6)=MdC1(9)={{3,
 

5,
 

6,
 

9}}

MdC2(1)=MdC2(2)=MdC2(3)={{1,
 

2,
 

3}}

MdC2(4)=MdC2(5)=MdC2(6)={{4,
 

5,
 

6,
 

7,
 

8}}

MdC2(7)=MdC2(8)={{4,
 

5,
 

6,
 

7,
 

8},
 

{7,
 

8,
 

9}}

MdC2(9)={{7,
 

8,
 

9}}

  定义3[20] 设U 为论域,
 

C={C1,
 

C2,
 

…,
 

Cn}为论域U 上的覆盖,
 

对于 ∀X ∈U,
 

X 在覆盖近似

空间<U,
 

C>中的覆盖粗糙集下近似和覆盖粗糙集上近似分别为C(X)和C(X):

C(X)={x∈U:
 

存在Ci ∈MdC(x),
 

使得Ci ⊆X} (2)

C(X)={x∈U:
 

∀Ci ∈MdC(x),
 

Ci ∩X ≠Ø} (3)

  该形式下的覆盖粗糙集将由最大描述和最小描述转化为粗糙集经典表示,
 

当覆盖关系变成划分关系

时,
 

覆盖粗糙集即为经典粗糙集.
2.2 局部粗糙集

这里对文献[16]中提出的局部粗糙集的定义作基本介绍.
定义4 令<U,

 

≼>为偏序集,
 

≼ 是论域中的一种偏序关系,
 

对任意的x,y∈U,
 

D(y/x)有:
(a)

 

0≤D(y/x)≤1;
(b)

 

x≤y⇒D(y/x)=1;
(c)

 

x≤y≤z⇒D(x/y)≤D(x/z).

其中D(Y/X)=|X ∩Y|
X

为包含度,
 

|X|表示集合X 内的元素个数,
 

同时有

X ⊆Y⇒D(X/Z)≼D(Y/Z)

  定义5[16] 令(U,
 

R)为一个近似空间,
 

D 是定义在P(U)×P(U)上的包含度,
 

P(U)为论域U 的幂

集,
 

则对任意 ∀X ⊆U,
 

有

Rα(X)={x:
 

D(X/[x]R)≥α,
 

x∈X} (4)

Rβ(X)=∪ {x:
 

D(X/[x]R)>β,
 

x∈X} (5)

<Rα(X),
 

Rβ(X)>称为局部粗糙集,
 

Rα(X)称为集合X 的α-下近似集,
 

Rβ(X)称为集合X 的β-上近似集.
 

当且仅当α=1,
 

β=0时,
 

局部粗糙集就退化为经典粗糙集.

2.3 多粒度覆盖粗糙集[23-26]

文献[21]提出的多粒度覆盖粗糙集模型,
 

结合多重二元关系,
 

将多粒度空间引入文献[10]所提出的覆

盖粗糙集模型中,
 

采用一簇而非单个的覆盖,
 

提出了一种新的多粒度覆盖粗糙集模型.
 

以下是相关的基本

介绍:

定义6[3] 在近似空间(U,
 

C)上,
 

C1,C2,…,Cm 为该近似空间的一簇覆盖,
 

对于∀X⊆U,
 

X 的乐观

多粒度覆盖下近似集、
 

上近似集分别记为L
∑
m

i=1
Ci(X)

和L
∑
m

i=1
Ci(X)

,
 

有:
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L
∑
m

i=1
Ci(X)

=
{x∈U:

 

(存在C1j ∈MdC1(x),
 

使得C1j ⊆X)∨ … ∨(存在Cmj ∈MdCm(x),
 

使得Cmj ⊆X)}(6)

L
∑
m

i=1
Ci(X)

=U-∑
m

i=1
Ci(X)=~∑

m

i=1
Ci(~X) (7)

  定理1 ∑
m

i=1
Ci(X)=∪

m

i=1
Ci(X),

 

∑
m

i=1
Ci(X)=∩

m

i=1
Ci(X)

由上述结论可以得到多粒度覆盖上近似与覆盖上近似之间的关系,
 

以及多粒度覆盖下近似与覆盖下近

似之间的关系.
定义7 在近似空间(U,

 

C)上,
 

C1,C2,…,Cm 为该近似空间上的一簇覆盖,
 

对于∀X⊆U,
 

X 的悲观

多粒度覆盖下近似集、
 

上近似集分别记为B
∑
m

i=1
Ci(X)

和B
∑
m

i=1
Ci(X)

,
 

有:

B
∑
m

i=1
Ci(X)

= {x∈U:
 

(∀C1j ∈MdC1(x),
 

有C1j ⊆X)∧ … ∧ (∀Cmj ∈MdCm(x),
 

有Cmj ⊆X)} (8)

B
∑
m

i=1
Ci(X)

=

{x∈U:
 

(存在C1j ∈MdC1(x),
 

使得C1j ∩X ≠Ø)∨ … ∨ (存在Cmj ∈MdCm(x),
 

使得Cmj ∩X ≠Ø)} (9)

  定义8[21] 设U 为论域,
 

C1= {C1,
 

C2,
 

…,
 

Cn}和C2= {C1,
 

C2,
 

…,
 

Cm}为论域上的两个覆盖.
 

∀x⊆U,
 

若对于∀Ci∈MdC1(x),
 

都存在Cj∈MdC2(x),
 

使得Cj⊆Ci,
 

则称覆盖C2比覆盖C1细,
 

记为C2≼C1.
 

若C2≼C1且C1≼C2,
 

则称覆盖C2与覆盖C1相等,
 

记为C2=C1;
 

否则为不相等,
 

记为C2≠C1.
 

若C2≼C1且C2≠C1,
 

则称覆盖C2较覆盖C1严格细,
 

记为C2≺C1.
定理2[21] 设U 为论域,

 

C1={C1,
 

C2,
 

…,
 

Cn}和C2={C1,
 

C2,
 

…,
 

Cm}为论域上的两个覆盖,
 

若

C2≼C1,
 

则对 ∀X ⊆U,
 

有C1(X)⊆C2(X)和C2(X)⊆C1(X).

3 局部多粒度覆盖粗糙集模型

本节提出一种新的粗糙集扩展模型:
 

局部覆盖粗糙集.
 

并在此基础上扩展至多粒度空间,
 

形成多粒度

局部覆盖粗糙集.
 

讨论单粒度空间和多粒度空间下的局部覆盖粗糙集模型及其性质,
 

并与覆盖粗糙集对比

且加以说明.

3.1 局部覆盖粗糙集

定义9 在近似空间(U,
 

C)上,
 

令U 为论域,
 

C= {C1,
 

C2,
 

…,
 

Cn}为该近似空间(论域)的一簇覆盖,
 

对

于∀X ⊆U,
 

0≤β<α≤1,
 

X 在覆盖近似空间(U,
 

C)中的局部覆盖粗糙集的下近似集、
 

上近似集分别为:

Cα(X)={x∈X:
 

存在Ci ∈MdCi(x),
 

使得D(X/[x]Ci
)≥α,

 

Ci ⊆X} (10)

Cβ(X)={x∈X:
 

∀Ci ∈MdCi(x),
 

D(X/[x]Ci
)>β,

 

Ci ∩X ≠Ø} (11)

其中,
 

Cα(X)称为X 的局部覆盖粗糙集α-下近似集,
 

Cβ(X)称为局部覆盖粗糙集β-上近似集,
 

其边界集

为BN(X)=Cβ(X)-Cα(X).
 

当BN(X)=Ø 时,
 

称X 是可定义的,
 

否则是不可定义的.
 

当且仅当α=1,
 

β=0时,
 

局部覆盖粗糙集退化为覆盖粗糙集,
 

即:

Cα(X)={x∈X:
 

存在Ci ∈MdCi(x),
 

使得Ci ⊆X,
 

D(X/[x]Ci
)≥1}=

{x∈X:
 

存在Ci ∈MdCi(x),
 

使得Ci ⊆X}=C(X)

Cβ(X)={x∈X:
 

∀Ci ∈MdCi(x),
 

Ci ∩X ≠Ø,
 

D(X/[x]Ci
)>0}=
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{x∈U:
 

∀Ci ∈MdC(x),
 

Ci ∩X ≠Ø}=C(X)

这说明局部覆盖粗糙集并没有改变原有覆盖关系下的目标近似,
 

与原有的覆盖粗糙集的近似表示一致.
例2 在例1的假设条件下,

 

令α=0.6,
 

β=0.4,
 

令X={1,
 

2,
 

5,
 

8},
 

则局部覆盖粗糙集的上下近似

集为:

[1]C1 ={{1,
 

2,
 

4,
 

5,
 

7,
 

8}}   [2]C1 ={{1,
 

2,
 

4,
 

5,
 

7,
 

8},
 

{2,
 

5,
 

8}}

[5]C1 ={{1,
 

2,
 

4,
 

5,
 

7,
 

8},
 

{2,
 

5,
 

8},
 

{3,
 

5,
 

6,
 

9}}

[8]C1 ={{1,
 

2,
 

4,
 

5,
 

7,
 

8},
 

{2,
 

5,
 

8}}

D(X/[1]C1)=
|X ∩ [1]C1|

|[1]C1|
=
4
6=

2
3   D(X/[2]C1)=

|X ∩ [2]C1|
|[2]C1|

=
7
9

D(X/[5]C1)=
|X ∩ [5]C1|

|[5]C1|
=
8
13   D(X/[8]C1)=

|X ∩ [8]C1|
|[8]C1|

=
7
9

根据定义8,
 

可得X 关于覆盖C1 的局部覆盖α-下近似集为C1(0.6)(X)={1,
 

2,
 

5,
 

8},
 

局部覆盖β-上近似

集为C1(0.4)(X)={1,
 

2,
 

5,
 

8}.
[1]C2 ={{1,

 

2,
 

3}}   [2]C2 ={{1,
 

2,
 

3}}

[5]C2 ={{4,
 

5,
 

6,
 

7,
 

8}}   [8]C2 ={{4,
 

5,
 

6,
 

7,
 

8},
 

{7,
 

8,
 

9}}

D(X/[1]C2)=
|X ∩ [1]C2|

|[1]C2|
=
2
3   D(X/[2]C2)=

|X ∩ [2]C2|
|[2]C2|

=
2
3

D(X/[5]C2)=
|X ∩ [5]C2|

|[5]C2|
=
2
5   D(X/[8]C2)=

|X ∩ [8]C2|
|[8]C2|

=
3
8

所以,
 

X 关于覆盖C2 的局部覆盖α-下近似集为C2(0.6)(X)={1,
 

2},
 

局部覆盖β-上近似集为C2(0.4)(X)=
{1,

 

2,
 

5}.
从上述计算结果看,

C1(X)≺C1(0.6)(X)   C1(X)≻C1(0,
 

4)(X)

这表明对于集合X,
 

其正域有增加,
 

意味着在近似表示上可以更加精确.
 

而对于C2,
 

X 在C2的覆盖粗糙集

上是完全不可定义的,
 

但在C2的局部覆盖粗糙集上可定义,
 

表明对于集合X,
 

局部覆盖粗糙集在知识近似

表示方面是更精准的.

3.2 局部多粒度覆盖粗糙集

将单个粒度下的局部覆盖粗糙集扩展至多个粒度空间下得到的局部多粒度覆盖粗糙集.
 

而在多粒度近

似空间中,
 

多粒度覆盖粗糙集与局部多粒度覆盖粗糙集的表示见图1.

图1 多粒度覆盖粗糙集与局部多粒度覆盖粗糙集

其近似集定义表示及其性质的分析如下:
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定义10 在覆盖近似空间(U,
 

C)上,
 

U 为论域,
 

C={C1,
 

C2,
 

…,
 

Cn}为论域上的一簇覆盖,
 

对于

∀X ⊆U,
 

0≤β<α≤1,
 

X 在覆盖近似空间(U,
 

C)上的局部乐观多粒度覆盖粗糙集的下、
 

上近似集分别

表示为:

O
∑
n

i=1
Ci(X)

α

={x∈X:
 

(存在C1j ∈MdC1(x),
 

使得D(X/[x]C1j)≥α,
 

C1j ⊆X)∨ … ∨
(存在Cnj ∈MdCn(x),

 

使得D(X/[x]Cnj
)≥α,

 

Cnj ⊆X)} (12)

O
∑
n

i=1
Ci(X)

β
={x∈X:

 

(∀C1j ∈MdC1(x),
 

D(X/[x]C1j)>β,
 

C1j ∩X ≠Ø)∧ … ∧

(∀Cnj ∈MdCn(x),
 

D(X/[x]Cnj
)>β,

 

Cnj ∩X ≠Ø)} (13)

  定义11 在覆盖近似空间(U,
 

C)上,
 

U 为论域,
 

C={C1,
 

C2,
 

…,
 

Cn}为论域上的一簇覆盖,
 

对于

∀X ⊆U,
 

0≤β<α≤1,
 

X 在覆盖近似空间(U,
 

C)上的局部悲观多粒度覆盖粗糙集的下、
 

上近似集分别

表示为:

P
∑
n

i=1
Ci(X)

α

={x∈X:
 

(∀C1j ∈MdC1(x),
 

D(X/[x]C1j)≥α,
 

C1j ⊆X)∧ … ∧
(∀Cnj ∈MdCn(x),

 

D(X/[x]Cnj
)≥α,

 

Cnj ⊆X)} (14)

P
∑
n

i=1
Ci(X)

β
={x∈X:

 

(存在C1j ∈MdC1(x),
 

使得D(X/[x]C1j)>β,
 

C1j ∩X ≠Ø)∨ … ∨

(存在Cnj ∈MdCn(x),
 

使得D(X/[x]Cnj
)>β,

 

Cnj ∩X ≠Ø)} (15)

  例3 在例1的假设条件下,
 

当X={1,
 

2,
 

5,
 

8}时,
 

根据定义6可计算覆盖C 的乐观多粒度覆盖粗

糙集的下近似集与上近似集:

∑
2

i=1
Ci(X)α =C1(X)∪C2(X)={{2,

 

5,
 

8}}∪Ø ={{2,
 

5,
 

8}}

∑
2

i=1
Ci(X)β =C1(X)∩C2(X)=

{{1,
 

2,
 

4,
 

5,
 

7,
 

8},
 

{2,
 

5,
 

8}}∩ {{1,
 

2,
 

3},
 

{4,
 

5,
 

6,
 

7,
 

8},
 

{7,
 

8,
 

9}}=
{{1,

 

2},
 

{4,
 

5},
 

{7,
 

8},
 

{5,
 

8},
 

{2},
 

{8}}

根据定义10以及例2可得局部乐观多粒度覆盖粗糙集的下近似集、
 

上近似集:

∑
2

i=1
Ci(X)

(0.6)={C1(X)
(0.6)∪C2(X)

(0.6)}=

{{1,
 

2,
 

5,
 

8}∪ {1,
 

2}}={{1,
 

2,
 

5,
 

8}}

∑
2

i=1
Ci(X)

(0.4)={C1(X)
(0.4)∩C2(X)

(0.4)}=

{{1,
 

2,
 

4,
 

5,
 

7,
 

8}∩ {{1,
 

2,
 

5}}={{1,
 

2,
 

5}}

同理可求得悲观多粒度覆盖粗糙集的上、
 

下近似集和局部悲观多粒度覆盖粗糙集的上、
 

下近似集.
定理3 设U 为论域,

 

C={C1,
 

C2,
 

…,
 

Cn}为论域上的一簇覆盖,
 

对于 ∀X ⊆U,
 

0≤β<α≤1,
 

有

∑
n

i=1
Ci(X)α =∪

n

i=1
Ci(X)α   ∑

n

i=1
Ci(X)β =∩

n

i=1
Ci(X)β

  证  对于 ∀x ∈U,
 

由局部多粒度覆盖粗糙集的下近似集可得:

x∈∑
n

i=1
Ci(X)α⇔ 存在Ci ∈ {C1,

 

C2,
 

…,
 

Cn},
 

存在Cij ⊆MdCi(X),
 

使得D(X/[x]Ci
)≥α⇔
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存在Ci ∈ {C1,
 

C2,
 

…,
 

Cn},
 

使得x∈Ci(X)α⇔x∈∪
n

i=1
Ci(X)α

而对于 ∀x ∈U,
 

根据局部多粒度覆盖粗糙集的上近似集可得:

x∈∑
n

i=1
Ci(X)β⇔∀Ci ∈ {C1,

 

C2,
 

…,
 

Cn},
 

Cij ∩MdCi(X)≠Ø,
 

D(X/[x]Ci
)>β⇔

∀Ci ∈ {C1,
 

C2,
 

…,
 

Cn},
 

x∈Ci(X)β⇔x∈∩
n

i=1
Ci(X)β

证毕.
定理3说明了在覆盖近似空间中覆盖关系下的局部多粒度覆盖粗糙集的近似集与单粒度下的局部覆盖

粗糙集之间的联系.
 

可以清晰地观察到:
 

局部多粒度覆盖粗糙集的下近似集是所有单粒度下局部覆盖粗糙

集下近似集的并集;
 

局部多粒度覆盖粗糙集的上近似集是所有单粒度下局部覆盖粗糙集上近似集的交集.
定理4 设U 为论域,

 

C={C1,
 

C2,
 

…,
 

Cn}为论域上的一簇覆盖,
 

对于 ∀X ⊆U,
 

0≤β<α≤1,
 

有:

􀃠
 

O
∑
n

i=1
Ci(Ø)

α

=Ø,
 

O
∑
n

i=1
Ci(Ø)

β
=Ø;

 

O
∑
n

i=1
Ci(U)

α

=U,
 

O
∑
n

i=1
Ci(U)

β
=U;

􀃡
 

P
∑
n

i=1
Ci(Ø)

α

=Ø,
 

P
∑
n

i=1
Ci(Ø)

β
=Ø;

 

P
∑
n

i=1
Ci(U)

α

=U,
 

P
∑
n

i=1
Ci(U)

β
=U.

定理5 设U 为论域,
 

C={C1,
 

C2,
 

…,
 

Cn}为论域上的一簇覆盖,
 

对于 ∀X ⊆U,
 

有:

􀃠
 

当α=1时,
 

O
∑
n

i=1
Ci(X)

α

=O
∑
n

i=1
Ci(X)

,
 

P
∑
n

i=1
Ci(X)

α

=P
∑
n

i=1
Ci(X)

;

􀃡
 

当β=0时,
 

O
∑
n

i=1
Ci(X)

β
=O

∑
n

i=1
Ci(X)

,
 

P
∑
n

i=1
Ci(X)

β
=P

∑
n

i=1
Ci(X)

.

定理5表明了在特殊情况下,
 

局部多粒度覆盖粗糙集会退化为多粒度覆盖粗糙集,
 

以及两者在覆盖近

似空间上的联系.
定理6 设U 为论域,

 

C= {C1,
 

C2,
 

…,
 

Cn}为论域上的一簇覆盖,
 

对于∀X⊆U,
 

给定0≤β<α≤1,
 

下列结论不一定成立:

􀃠
 

O
∑
n

i=1
Ci(X)

α

⊆O
∑
n

i=1
Ci(X)

β
;

􀃡
 

P
∑
n

i=1
Ci(X)

α

⊆P
∑
n

i=1
Ci(X)

β
.

证  见例3.
 

限于篇幅,
 

证明略.
定理6得出一个结论,

 

即局部多粒度覆盖粗糙集在覆盖近似空间上不一定满足对偶性.
 

换一句话说,
 

全局多粒度覆盖粗糙集中由下近似集的补,
 

根据对偶性原理得到的其上近似集,
 

在局部多粒度覆盖粗糙集

中是不一定成立的.
定理7 设U 为论域,

 

C={C1,
 

C2,
 

…,
 

Cn}为论域上的一簇覆盖,
 

若C1 ≼C2 ≼ … ≼Cn,
 

且0≤
α1 ≤α2 ≤ … ≤αn,

 

0≤β1 ≤β2 ≤ … ≤βn,
 

则

∑
n

i=1
Ci(X)α =C1(X)

α1   ∑
n

i=1
Ci(X)β =C1(X)

β1

  证  因为C1 ≼C2 ≼ … ≼Cn 且0≤α1 ≤α2 ≤ … ≤αn,
 

所以根据定义7和定理1可推得

C1(X)
α1 ⊇C2(X)

α2 ⊇ … ⊇Cn(X)
αn
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即

∪
n

i=1
Ci(X)α =C1(X)

α1

从而根据定理3有

∑
n

i=1
Ci(X)α =C1(X)

α1

同理,
 

因为C1 ≼C2 ≼ … ≼Cn 且0≤β1 ≤β2 ≤ … ≤βn,
 

根据定义7和定理1可得

C1(X)
β1 ⊆C2(X)

β2 ⊆ … ⊆Cn(X)
βn

即

∩
n

i=1
Ci(X)β =C1(X)

β1

根据定理3可得

∑
n

i=1
Ci(X)β =C1(X)

β1

证毕.
定理7说明:

 

在给定的一簇覆盖中存在某种特殊的粗细关系,
 

使得多粒度局部覆盖粗糙集的下近似与

在最细条件下得到的局部覆盖粗糙集的下近似相等,
 

多粒度局部覆盖粗糙集的上近似与在最细条件下得到

的局部覆盖粗糙集的上近似也相等.
定理8 设U 为论域,

 

C= {C1,
 

C2,
 

…,
 

Cn}为论域上的一簇覆盖,
 

对于 ∀X ⊆U,
 

给定0≤β<
α≤1,

 

有:

􀃠
 

P
∑
n

i=1
Ci(X)

α

⊆O
∑
n

i=1
Ci(X)

α

;

􀃡
 

P
∑
n

i=1
Ci(X)

β
⊆O

∑
n

i=1
Ci(X)

β
.

证  根据局部乐观多粒度覆盖粗糙集和局部悲观多粒度覆盖粗糙集的定义,
 

定理8易证.

4 结 论

当下,
 

多粒度粗糙集在粗糙集理论中的重要性愈加契合现实应用场景,
 

新的理论和应用拓展可以有效

推动粗糙集领域的发展.
 

本文在覆盖近似空间下,
 

首先基于覆盖粗糙集中的最小描述转化后的粗糙集经典

表示形式,
 

提出了局部覆盖粗糙集,
 

并研究了在多粒度近似空间下的局部乐观多粒度覆盖粗糙集和局部悲

观多粒度覆盖粗糙集.
 

其次,
 

研究了多粒度空间下的局部覆盖粗糙集与单粒度局部覆盖粗糙集间的内在联

系,
 

发现了局部多粒度覆盖粗糙集的上、
 

下近似集跟所有单粒度下局部覆盖粗糙集的上、
 

下近似集的代数

关系.
 

最后,
 

探讨了局部多粒度覆盖粗糙集与多粒度覆盖粗糙集间的一些基本性质,
 

指出了局部多粒度覆

盖粗糙集可在特定情况下由多粒度覆盖粗糙集泛化得到.
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