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对新简化差别矩阵的研究 

王 磊 

(燕山大学 机械学院CAD中心，河北 秦皇岛 066004) 

摘 要：通过反例证明当决策表含不一致对象时，无法通过简化差别矩阵得到正确的核和约简。产生该问题的原因在于 

简化差别矩阵和简化决策表对不一致对象的处理均存在欠缺。提出新简化差别矩阵(NSD̂ )定义，通过利用新简化决策 

表把一致对象和不一致对象分开存放的特点修正了这两处缺陷。NSDM能够处理含多种不一致对象的决策表，并且能够 

得到正确的核和约简。利用前人的基于差别矩阵的求核和求约简算法分别以NSDM和简化差别矩阵为基础求核和约简。 

然后再利用核和约简的定义求核和约简，通过比较证明以NSDM为基础得到的核和约简是正确的。这说明NSDM可以 

有效地处理不一致对象并且通过NSDM能够得到正确的核和约简。这个实验同时验证了原有的以差别矩阵为基础的求 

核和求约简的算法不加改动就可以在新差别矩阵上使用。 
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Research on New Simple Discernibility M atrix 

W ANG Lei 

(Center of CAD，College of Mech．Eng．，Yamhan Univ．，Qinhuangdao 066004，China) 

Abstract：Simple discernibility matrix(SDM)c＆n not calculate cores and reductions oorrectly when there&re inconsistent objects in deci- 

sion rabies． le errors are in SDM and simple decision table．New simple discernibility matrix(NSDM)is presented to correct these er— 

rots byinconsistentobjects andconsistentobjects are saved respectivelyinnew simple decisiontable．N eflJlget eo~Tect cores and re— 

duetionsfrom decisiontablewithmany sortsofinconsistent objects．Finally．c0resand reductions&re calcu]ated based On )M endNS． 

DM by e former algorithms for co／'e8 and reductions based On discemibility matrix．NSDJⅥ can get coITect cores and reductions by 

comping toresultsfromdefinitions ofcore and reduction．These results showthatN )M is efficientandNSDM canworkbyformer a1． 

gofithms basedon discernibilityma trix． 

KeyWOldS-"rough sets；reduction；core ；ne、̂r simple discernibilityma trix 

O 引 言 

文献[1]在差别矩阵[ ．3]基础上提出的简化差别 

矩阵有效地降低了差别矩阵的空间复杂度，从而大幅 

降低了以此为基础的求约简和求核算法的空间、时间 

复杂度。但是简化差别矩阵是建立在简化决策表的基 

础上的[4】，而文献[5]已经证明简化决策表存在缺陷， 

所以简化差别矩阵存在由简化决策表的缺陷引发的丢 

失信息问题。 

下文中将提出反例证明简化差别矩阵存在丢失信 

息问题，并给出新简化差别矩阵(NS )的定义。NS— 

DM解决了简化差别矩阵的丢失信息问题，并且解决 
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了文献[6]中提出的差别矩阵在不同种不一致对象向 

会产生冗余属性的问题，而且原有的以简化差别矩阵、 

差别矩阵为基础的求约简和核的算法不需改动即可继 

续使用。 

1 基本概念 

1．1 文献[1。2]提出的简化差别矩阵及相关定义定理 

定义 1 E ]：T=(U，C，D，V，f)是一个决策表， 

其中论域 U=(“1，U2，⋯，U )，条件属性集C=(c1， 

C2，⋯，Cm)，决策属性D：(d)，V= 
． 

， 是属 

性 a的值域，．厂：U×(C U D)一 、／r是一个信息函数， 

它对一个对象的每一个属性赋予一个信息值，即 V a 

∈C U D，z∈U，有f(x，a)∈ ；每个属性子集P 

(C U D)决定了一个二元不可分辨关系 IND(P)： 

IND(P)={( ，j，)∈ U×U f V a∈P， oZ'，口) 

= Y，n)} 
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关系 IND(P)构 成 了 U 的一 个 划 分，用 

【，／IND(P)表示，简记为 U／P，U／P中的任何元素 

[ ]P={Y I V a∈P，f(x，a)=f(y，a)}称为等价 

类。 

定理 1( 】：在决策表 T=(U，C，D，、，，，厂)中，记 

POScO = U X。 
x∈U／CItV ，y∈ ．D)=．，(y．D) 

该定理说明，C关于D的正区域是由在决策属性 

上取值唯一的基本块的并集组成，任何决策属性值不 

唯一的基本块不在正区域中。称 U／C中的等价类为基 

本块。 

定义 2[ 】：在决策表 T= (U，C，D，V，厂)中，记 

U／C： {[“ 1]c，[U"2]c，⋯，[U ]c}，U = {U 1， 

U 2，⋯，U }，由定理 1可设 POSc(D)=[U 
．
]c U， 

[“ ，]c U ⋯ U [“ 
．

]c，其 中 V“ ∈ U 且 l 

[“ 
．
]c／D I=l(s=1，2，⋯，t)；记 U p0B={“ f ， i ， 

⋯

，“ f
．

}，U neg=U 一U p06。称 T =(U ，C，D， ， 

厂)为简化决策表。 

定义3( ]：在决策表 T=(U，C，D，V，f，d)中， 

T =(U ，C，D，、，，，厂。d )为简化决策表，定义简化 

差别矩阵为 M =(优 ，)，其元素定义如下： 

f{口l a∈C，f(五一，a)≠，(z ，，a)，当毛，z，至多有 

l一个在【，呻 中；或者f(x 口)≠，(z 口)，f(x D) 

I≠厂( ，，D)，当五，刁都在u呻 中}， 
【 。 否则 

定义4 C1】：设M =( 是决策表 T=(U，C，D， 

、／r，厂，d)的差别矩阵，称 DCore为差别矩阵的核。其中 

DCore(C)定义 DCore(C)= { f j优 ，： { }}。 

定义5 ]：设 M =(优 ，)是决策表 T=(U，C， 

D， ，，， )的简化差别矩阵，称 11)C0re为简化差别 

矩阵的核。其中 re(C)定义 re(C)= {ck l 

j ，：{Ck}}。其中k=1，2，⋯，r。 

1．2 新简化差别矩阵及相关定义 

定义6[ ]：在决策表 T=(U，C，D)中，记 U／C 

= {[U 1]c，[U 2]c，⋯，[U ]c}，若 I[U lc／D I=1 

则提取 uj ∈[M c放人u1 ，若 I[U ]c／D l≠ 1则 

提取 Uf ， ，⋯，U ∈[“ f]c放入U2 中(其中“ ≠ 

“ ≠⋯ ≠Us )，称 T =(【， ，C，D)为新简化决策 

表，其中 U =U】 +U2 。 

定义7：T=(【，，C，D，V，，)是一个决策表，其中 

论域 U=(U1，U2，⋯，U )，条件属性集 C=( l，C2， 

⋯ ，c )，决策属性 D =(d)，设决策表 T=(U，C， 

D)，其中U=U1+U2，Ul={U1，U2，⋯，“ }为一致 

对象集，U2={Up+l， +2，⋯，U }为不一致对象集，丁 

的新简化差别矩阵记为 ，设 为 中元素，则： 

d= {a∈ C I口(“ )≠ 口(“ )^(d∈D， (M )≠ 

d( f))̂ U ，“f∈U}(i=1，2，⋯，P；J=1，2，⋯， 

q；q>P)，其他情况 = 。 

简化差别矩阵的问题在于，在特定的情况下可能 

丢失一致对象和不一致对象的比较结果。 

新简化差别矩阵定义的实质是，利用新简化决策 

表对一致对象和不一致对象分开存放的特点，把一致 

对象和不一致对象的比较结果放人矩阵，这样就解决 

了简化差别矩阵丢失信息的问题；另一方面新简化差 

别矩阵不在不一致对象间进行 比较，这样就解决了文 

献[6]提出的不同种不一致对象间会产生冗余属性的 

问题。 

2 简化差别矩阵的反例 

举反例证明简化差别矩阵存在丢失信息的问题， 

并且导致基于简化差别矩阵得到的约简和核也存在由 

此引发的错误。下面举例说明。 

T(见表 1)是一个决策表，由简化差别矩阵定义 

和文献[4]中的简化决策表建立算法可得 T的简化决 

策表 丁 (见表2)，由丁 易得简化差别矩阵M， =≯，利 

用简化差别矩阵 易得T的核和约简均为 。而通过 

核和约简的定义求得 丁的核和约简均为{a}。可以看 

出在特定情况下简化差别矩阵存在丢失信息问题。并 

影响求出的核和约简。 

表 1 决策表 T 

U＼A 口 b d 

1 2 0 0 

2 2 0 1 

3 2 1 O 

4 2 1 l 

5 0 O O 

6 O 0 O 

表2 T的简化决策表丁 

U ＼A 口 b 

1 2 0 O 

5 O O O 

3 2 1 O 

下面说明简化差别矩阵存在的第二个缺陷，即文 

献[6]中指出的差别矩阵存在不能处理不同种不一致 

对象的问题而在简化差别矩阵同样存在。该问题产生 

原因是由于简化差别矩阵对所有决策值不同的对象进 

行比较，而不同种不一致对象的决策值也是不同的，就 

是说简化差别矩阵对不一致对象进行了比较，即简化 

差别矩阵认为不一致对象是可以区分的，这就造成了 
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简化差别矩阵会产生冗余信息。由于简化差别矩阵是 

建立在简化决策表基础上的，而简化决策表存在丢失 

或改变信息的缺陷，即简化决策表把所有的不一致对 

象作为一致对象处理，这样在简化决策表的基础上的 

简化差别矩阵就无法验证和不一致对象相关的例子， 

为了验证这个问题在新简化决策表的基础上建立简化 

差别矩阵来验证简化差别矩阵无法处理不同种不一致 

对象的缺陷。验证方法如下，在表3的基础上建立简化 

差别矩阵，可以看到简化差别矩阵存在由不同种不一 

致对象形成的冗余信息，并且这些冗余信息会影响得 

到的核和约简。对表3建立简化差别矩阵，U 与“ ，“ 

与 “4， 1与 H4，“2与 “3比较结果：{{口}，{口6}，{b}， 

{b}}，可得到核和约简是 {口，b}，由上文知道 丁的核和 

约简是{口}，显然 b冗余的。其中 1，“2，“3，“4是不一 

致对象，“l与 “ ，“2与 “3是不同种不一致对象，它们 

之间形成的信息{b}是冗余信息。通过该例可知简化 

差别矩阵不具备处理不同种不一致对象的能力。 

3 新简化差别矩阵 

简化差别矩阵建立过程中由于忽视了T中对象5 

与对象2,4存在的差别而产生了上一节中提到的丢失 

信息的问题，针对该问题把简化差别矩阵丢失的信息 

放人新简化差别矩阵即可解决第2节中的丢失信息问 

题。 

下面用Hu的求核算法 】分别在简化差别矩阵和 

新简化差别矩阵上求核并与用核的定义求出的 丁的 

核比较，可以看出新简化差别矩阵和核的定义求出的 

核是一致的，简化差别矩阵和核的定义求出的核是不 

同的。 

再使用文献[8]中的求约简算法分别计算简化差 

别矩阵和新简化差别矩阵的约简，并用约简定义求 丁 

的约简。可以得到利用新差别矩阵求得的约简与用约 

简定义得到的约简相同，而用简化差别矩阵求得的约 

简与约简定义得到的约简不同。 

可以看出新简化差别矩阵是有效的，简化差别矩 

阵存在的丢失信息问题会影响到以简化差别矩阵为基 

础的求约简和求核算法；而且利用新简化差别矩阵求 

核和约简对于以前的求核或求约简算法不需要改动就 

可以得到正确结果。 

下面举例详细说明。按文献[5]中NSDlT算法对丁 

建立新简化决策表 Is(见表 3)，S=(U ，C，D)，其中 

U = U1 +U2 ，U1 = { 5}。U2 = { l，“2，zl3， 

“4}，按定义7建立新简化差别矩阵 Ms(见表4)方法 

如下：(1)对 U1 中对象进行两两比较，把比较结果放 

入Ms，此例中 L，． 仅有一个对象，所以没有生成比较 

结果；(2)把 U1 中对象和U2 中对象进行比较，结果 

放入 Ms(即U5和 “2比较结果 a；“5和 “4比较结果 

ab)。 

表3 丁的新简化决策表S 

U ＼A 口 6 d 

5 O O 0 

1 2 O O 

2 2 O 1 

3 2 l 0 

4 2 l 1 

表4 了、的新简化差别矩阵MS 

U＼U 5 

1 

2 口 

3 

4 ab 

5 

按Hu的算法由简化差别矩阵 = 可以算出 

丁的核为 (简化差别矩阵中单属性元素就是核)，从 

新简化差别矩阵Ms可以算出丁的核为{口}。由核的定 

义(去掉 口后不可分辨关系发生变化，去掉 b后不可分 

辨关系不变)可知 丁的核是{口}。 

按文献[8]中算法可以得到由简化差别矩阵求出 

的约简为 ，由新简化差别矩阵求出的约简为{口}。由 

约简定义(a即可区分开丁中所有不可分辨对象)可知 

T的约简是{n}。 

新简化差别矩阵解决了文献[6]指出的由差别矩 

阵求得的核和约简存在冗余属性的问题。文献[6]指 

出该问题的本质在于差别矩阵对不同种不一致对象进 

行比较产生冗余信息，而新差别矩阵把不一致对象单 

独存放，不对不一致对象进行两两比较，所以不会产生 

冗余信息，从而解决了这个问题。下面举例说明该问 

题。 

仍以 T为例，易得 丁的差别矩阵中的元素为 

“口f，{a，b f，{b f，{b f f，U5( 6)和 “2比较得 a； 

“5(u6)和 “4比较得 ab，M1和 U4比较得 b，“2和 “3 

比较得 b。对传统的差别矩阵用Hu的算法易得其核和 

约简均为{ ，b}，显然 b是冗余属性，而新简化差别矩 

阵求得核和约简均为{a}，不存在冗余属性的问题。 

4 结束语 

简化差别矩阵会产生丢失信息问题并影响以简化 

差别矩阵为基础得到的约简和核。文中修正了该问 

题，给出了新简化差别矩阵定义。并且不用对原来的 

基于差别矩阵和简化差别矩阵的求核或求约简算法进 

行改动即可在新简化差别矩阵下使用这些算法并得到 

(下转第68页) 
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橐 罴 囊 ， 

。 

鬻 幕 

图4 两种方法检索性能比较 

关图像的数目在增加，而且相关图像排在检索结果的 

位置也在提前，这 比较符合用户的检索习惯。这说明 

该方法不仅是有效的，而且具有较好的检索性能。 

4 结束语 

采用三级反馈机制引入模糊相关，并修改经典的 

查询向量点移动算法，在此基础上运用多分类 SVM 

提出一种新的相关反馈图像检索方法。通过试验可以 

看到这是一个有效的方法，提高了图像检 

索效率，能更好地满足用户的查询要求。 
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正确结果。而且新简化差别矩阵解决了文献[6]中指 

出的差别矩阵对不一致对象的处理是不完备的问题。 
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