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摘 要：粒度计算是粗糙集理论研究的一种强有力的工具。在粗糙集理论中，提出知识是有粒度的并定义了知识粗糙度 

的概念。众所周知，知识获取是专家系统开发的“瓶颈”问题。文中主要从知识粒度、分辨度以及重要度等方面入手，着重 

研究了知识粗糙性的粒度原理与知识粗糙性的关系，提出了一种基于属性重要度的粗糙性知识获取算法，并通过理论与 

实验，证明该算法是正确的，行之有效的。 
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Abstract：Granular computingis emergifig as a powerfultoolforrough settheory．Thetheoryofmugh—set pointsouttlmt knowledgehas 

granularity and defines the concept of roughness of knowledge．It’S well known that the difficulties of system—developing lie in the acqui- 

sition of knowledge．From the granularity，recognizabilityandimportance of knowledge，studiesthe relationship betweenthe roughnes~of 

knowledge and its priciple of granularity，puts forward a method of acquiring knowledge based on the importance of attributes，and proves 

thefeasibility ofthismerthodthroughtheoryand experiments． 
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O 引 言 

粗糙集理论(rough set theory)【1．2]是波兰数学家 

Z．Paw1ak于 1982年提出来的。这一理论为处理具有 

不精确和不完全信息的分类问题提供了一种新的框 

架 ，是一种新的软计算方法 ，已成为知识发现和诊断 

决策领域的一个研究热点。人们在解决、处理大量复 

杂信息问题时，由于能力限制，通常把大量复杂信息按 

其各自特征和性能对其划分成若干较简单的块，对于 

如此划分出来的块被看成一个粒，所以可以认为知识 

是具有粒度的。 

在数学上 ，粗糙集理论把知识看作是关于论域的 

划分，论域上的一个划分与其上的一个等价关系是等 

价的，知识的这种颗粒状结构是通过等价关系的等价 

收稿日期：2f)07一O3—16 

基金项目：安徽省高等学校省级自然科学研究基金(KJ2007B382ZC) 

作者简介：芏 刚(1975一)，男，安徽桐城人，硕士研究生。讲师，研 

究方向为数据挖掘、粗糙集理论、数据结构；王 浩，蹲士，教授，硕 

士生导师，研究方向为人工智能 、数据挖掘、面向对象技术等。 

类来予以体现。正是由于知识的这种“颗粒”状，导致 

了知识的粗糙性。文中主要从知识粒度、分辨度以及 

重要度等方面人手，着重研究了知识粗糙性的粒度原 

理与知识粗糙性的关系，提出了一种基于属性重要度 

的粗糙性知识获取算法。 

1 粒度原理 

对于粒度原理[卜 ]的研究，更多学者从信息熵与 

条件信息熵作为切人点来进行研究，也有学者从信息 

量与条件信息量方面出发进行研究。为更好地研究有 

关粒度原理，对知识进行严密的分析和有效的操作，准 

确地完成数据挖掘任务。笔者先介绍与知识形式化定 

义相关的粗糙集理论。 

定义 1(信息系统)：一个信息系统是一个对 S= 

(U，A)，其中 U是一个非空、有穷、被称为全域的个体 

的集合，A是非空、有穷的属性集合，即对于属性 a∈ 

A，有 a：U一 ，其中 被称为属性a的值集；集合 

V=U 4Va被说成是属性集A的值区域。 
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定义2(粒度)：设 U为一个论域 ，R为集合U上的 
一 个等价关系，以 R的所有等价类作为元素的集合来 

划分X可得到U／R(基本知识)：U／R={[ ]I z∈ 

U}= {X 一， }，X 的“粒度”定义 为： (X )= 

card(Xi)／card(U)，它表示等价类 X 在 U 中的概率， 

其中card(S)表示 S的基数。 

定义 3(知识与知识粒度)：知识库可定义为序对 

形式：K =(U，R)，R为一等价关系，即知识。知识 R 

的“粒度”定义为：GD(R)=card(R)／card(U0)，其中， 

card(R)表示 R U×U的基数。 

由上述定义可知，当知识 R为相等关系时，知识 

R的“粒度”达到最小值 1／card(U)；当知识 R为全域 

关系时，知识 R的“粒度”达到最大值 1。一般情况下， 

知识 R的粒度取值在[1／card(U)，1]范围内，如果 

GD(R)取值越大，得到的知识的信息量就相对越小； 

反之，信息量就越大。正是由于知识的粒度可大可小， 

导致了知识的粗糙性。 ‘ 

定义 4(知识的分辨度)：设知识 R 的分辨度为 

Dis(R)，Dis(R)=1一GD(R)。知识的粒度可以用于 

表示知识的分辨能力，GD(R)越大，得到的信息量就 

越小，对知识的分辨能力就越弱，分辨度的大小就直接 

反映了知识的分辨能力，这也为研究知识的粗糙性提 

供了一个方向。 

关于熵值，它也是知识颗粒状的一种度量。对于知 

识粒度、分辨度与熵值的关系，给出表 1，对其深入理 

解、研究信息系统下知识粒度、信息熵和粗糙熵之间的 

关系，可以参考文献[3，4，6]。 

表 1 粒度、分辨度与熵值的关系比较 

2 属性重要度与数据约简 

关于属性重要度的概念，用不同的粒度函数就有 

不同的定义方法，从而有不同的属性约简算法。 

2．1 属性重要度 

定义(属性重要度)[ ]：设 X A是一属性子集 ， 

∈A是一属性，z对于X的重要度为Sig( )=l_一I X 

U{z}I／I x I，其中 I I表示 I LND(X)I。 

从上述定义中可知 z对于X的重要度，即 中增 

加属性 z之后分辨度的提高程度，提高程度越大，认为 

z对于X越重要。 

2．2 属性约简与规则获取 

对信息系统进行约简，可以从纵横两个方向来深 

入研究[2,5-s]。从横向上看，属性约简能从属性集合 

中去掉一些冗余属性，相当于对决策表进行横向压缩； 

从纵向上看，信息系统中存在相似或相同的对象，这些 

对象具有相似的条件属性和相同的决策值，在一定的 

抽象层次上将是难以区分的，因此可以去掉这些对象 

以达到约简目的，相当于对信息系统进行纵向压缩。 

在信息系统中，从个体的全域到粒的分类计算是产生 

较少的粒名数据表，它是第一层个体的属性约简；再从 

粒名的数据表对粒进行组合，产生粒组合数据表。在 

这种数据表中，可以进一步进行挖掘，寻找给定关系中 

具有一定形式的关联规则，其满足条件的规则数目应 

小于或等于商级中粒的数目，所以从商级到关联规则 

集也是数据的一种约简。下面完整给出基于这种思想 

获取关联规则集的算法： 

S0：应用上述描述的粒度基本原理，刻划出对应域 

中合适的粒度，并对粒度中的粒进行恰当的描述，完成 

这一层相应的数据约简。 

S1：基于属性的重要度，根据步骤S0，计算出最重 

要的属性，如果所有属性的重要度相同，可以选择信息 

量最大的属性，完成相关属性的确定。 

S2：根据步骤s1，得到相应的属性取值，构成样本 

空间的划分粒度，构造出相应的多变量的树形结构图 

T。 

S3：对树形结构图T进行遍历，在访问过程中，如 

果每一个粒，它的所有个体元素属于同一个类，则转步 

骤S4；否则，删除步骤s1中找出的属性，并重复s1和 

，直到它们属于同一类或者无条件属性为止。 

S4：对每一粒进行描述，输出相应规则，获取知识。 

S5：基于提取 的规则得到规则集，完成数据的约 

简。 

根据此算法的思想，实质是寻求对样本空间进行 

划分，其划分过程是一个由粗到细的过程，在结构上形 

成了一棵多变量的树 T。在对树进行访问过程中，可 

以从树根到叶子结点提取所需要的规则，继而完成数 

据的约简。通过应用上述方法 ，提取粗糙性知识。实 

际上，在对多变量 的树 T进行遍历的过程中，可以应 

用现已比较成熟的技术，完成对树 T的剪枝操作，以 

提高算法的效率，同时获取更加准确的知识。 

3 实验及实验结果分析 

为了验证算法的可行性及有效性，进行了下面实 

验，实验数据从文献[1]中获得，数据如表2所示。 

从上述表格中。可以看出，己，中共有3种属性，分 

别为产品颜色、型号及价格，按属性进行分类，可以得 

到不同的商集。假设现在，得到如下关系：U／IND(C) 
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= {[红]，[黄]，[蓝]，[白]，[黑]}，[红]= 3，“8， 

“9，“12}，[黄]= {“2，“7，“10}，[蓝]= 4，“6}，[白] 

= {“ }，[黑]= {“1 }，其中[红]为粒名， t3 8， 

“9，“12}为相应的粒，如果按其它属性分类，依据上述 

描述，以此类推。 

表 2 多属性关系表 

U 产品颜色 c 产品型号 M 产品价格 P 

“1 红 B100 中 

“2 黄 00 贵 

“3 红 00 贵 

“J 蓝 00 由 

“5 白 Btoo 便宜 

H6 蓝 B1oo 贵 

“， 黄 B500 中 

“8 红 00 贵 

“9 红 00 贵 

“10 黄 B500 中 

“I1 黑 00 中 

“12 红 00 贵 

512M内存，软件是 Windows XP环境 ，在软硬件环境 

相同的情况下，应用 VC++6．0进行编程 ，进行有关 

对比实验，与应用 ID3算法进行相应实验 ，实验结果一 

致，另外，应用多次属性约简，数值计算相对变小，说明 

该算法是行之有效的；运算过程也相对简单。 

4 结束语 

基于粒度的知识获取方式是根据人的思维特性而 

提出的，它与人认识客观世界的过程尽可能地保持一 

致，是思维过程的自然反映。从粗糙集理论出发，分析 

了知识粗糙性和知识粒度的关系，即知识的粗糙度愈 

大对应的知识的粒度也愈大，而得到的知识的信息量 

就愈小 ，并提出了基于粒度原理获取粗糙性知识的一 

种算法。如何进一步提高粗糙性知识获取的效率，还 

有待进一步深入研究。 

在实际应用 中，可以根据实际情况 ，it~tN性重 参考文献
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