
收稿日期: 2004-03-30

作者简介:陈智斌( 1980- ) , 男,助教, 主要研究方向为智能工程与软计算.

以层次结构形式实现可拓分类的研究

陈智斌
1, 2
,余永权

1

( 1. 广东工业大学 计算机学院 智能工程研究所,广东 广州 510090;

2. 广东技术师范学院 计算机科学系,广东 广州 510665)

摘要:在讨论可拓分类特点的基础上, 给出了关于可拓集合的层次结构形式. 提出以层次结构形式实

现可拓分类,并研究了以层次结构形式实现可拓分类的方法,最后给出了具体的分类实例.
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分类是人们认识事物的一个基本手段,是进行识别、检索、策划和控制的基础. 在客观世界

中,事物总是处于不停的运动和变化中,可拓学从事物随变换而不断开拓的角度出发,提出了对

事物进行动态分类的思想,即可拓分类思想. 本文从研究可拓分类的特点出发, 提出以层次结构

作为实现可拓分类的结构形式,并对此作出了相关的研究.

1  可拓分类的特点

分类是指对研究对象集进行的子类划分
[ 1]
. 可拓分类对事物进行分类, 其实现的理论工具

是可拓集合.根据可拓集合的定义
[ 2]
, 设有论域 U, k 是 U到实域( - ] , + ] )的一个映射, T =

( TU , T k , Tu )为给定的变换,则称

�A ( T ) = { ( u, y , yc) | u I TUU , y= k ( u) I ( - ] , + ] ) , yc= T kk ( T uu ) I ( - ] , + ] ) }

为论域 U上关于变换T 的一个可拓集合, y= k ( u)为 �A ( T )的关联函数.由此可知,可拓集合的

划分是以变换为依据的. 在本文中假定分类所处的论域是不变的,即设 TU= e ,并且只讨论对元

素的变换.

可拓分类能对事物进行一种动态的分类.例如对于同一个人,他的角色会因为各种变换,包

括了时间和空间的变换而改变.如一个人白天作为职员在单位上班而晚上作为学生在学校上课

这是一个普遍现象. 传统分类方法无法对这些不断运动变化的事物和现象进行动态分类.然而

由于可拓集合是根据引起事物发生变化的各种变换来对论域作出划分的, 显然这种划分具有动

态性,因此可拓分类本身能够实现动态分类.

2  可拓集合的层次结构形式

当变换 T= e 时, 可拓集合 �A 根据关联函数值划分为正域A、负域 �A 及零界J 0 3部分,而当

T X e 时, 根据元素变换后所对应的关联函数值的改变情况,把 �A 划分 5部分,把

A
#
+ ( T ) = { ( u, y , yc) | u I U , y= k ( u) [ 0, yc= k ( Tu ) \0}
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称为 �A ( T )的正可拓域;

A
#
- ( T ) = { ( u, y , yc) | u I U , y= k ( u) \0, yc= k ( Tu ) [ 0}

称为 �A ( T )的负可拓域;

A + ( T ) = { ( u, y , yc) | u I U , y= k ( u) \0, yc= k ( Tu ) \0}

称为 �A ( T )的正稳定域;

A - = { ( u, y , yc) | u I U , y= k ( u) [ 0, yc= k ( Tu ) [ 0}

称为 �A ( T )的负稳定域;

J 0 ( T ) = { ( u, y , yc) | u I U, yc= k ( Tu ) = 0}

称为 �A ( T )的拓界.

图 1  可拓集合的层次结构形式

本文以层次结构形式对上述可拓集合划分的各个部分

进行组织. 如图 1所示,当 T= e时,图中层次结构从根结点

集合 �A 中生成A、�A 及 J 0三结点集合.这时可拓集合为静态

可拓集合, 而所作的分类为静态分类.当实际环境或条件发

生变化而引起变换 T 0 后,则可从 A、J 0、�A 中分别对应地生

成结点集合A
#
- ( T 0 )、A + ( T 0 )、A

#
+ ( T 0 )、A - ( T 0 )及 J 0 ( T 0 ) .

此时有 T 0 u = u0 . 若对某一结点集合中的元素再实施变换

T 1 ,即使 u0 在变换 T 1 下得到改变, 有 T 1 u0= u1 .这时 �A 可

作出进一步的划分, 其层次结构则在对应的结点下生长出

新的结点集合.

由此可见, 可拓集合是动态变化的,体现在不同的变换下对可拓集合的不同划分.可拓集合

的层次结构形式也是动态变化的, 体现在根据这些不同的变换对自身进行调整.因此,可拓分类

可借助可拓集合的层次结构形式的动态变化特性以实现对事物进行动态分类.

3  以层次结构形式实现可拓分类

3. 1  关联度的计算方法

有界区间 X= < a, b> 的模定义为| X | = | b- a | ,则某点 x 到区间X= < a, b> 的距
[ 3]
为:

Q( x , X ) = | x-
a+ b
2

| -
1
2
( b- a) .

设特征 c i ( i= 1, 2, ,, m)为描述某类事物 P j ( j = 1, 2, ,, N )的其中一个特征,有待判别对

象 p ,其 c i 的量值为 vi .计算关联函数值
[ 4]

kj ( v i ) =

- Q( v i , X 0j i )

| X 0j i |
, v i I X 0 i ,

Q( v i , X 0j i )
Q( v i , Xpi ) - Q( v i , X 0j i )

, v i | X 0 i ,

则 kj ( v i )从特征 c i 的角度反映了待判别对象p 隶属于P j 的程度.其中 Xpi为特征 ci 的节域, X 0ji

为特征 c i 对于类事物 P j 的经典域. 在某些情况下, X 0j i 会表现为多个有界区间之和, 如

< 2. 0, 3. 0> ©< 4. 0, 5. 0> ,则应分别计算并取其中最大值作为 kj ( vi ) . 计算 p 关于P j 的关联

度有: K j ( p ) = 2
m

i= 1
Kikj ( v i ) ,其中 Ki 为特征 ci 的权系数, 2

m

i= 1
Ki= 1.
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3. 2  类别的判别方法

对论域中元素的类别判别是在具体的可拓集合的层次结构形式中进行的. 层次结构中每一

结点分别代表了某一类事物,其中叶结点代表类别判别过程中最终所确定的类别. 类别判别的

过程,就是从层次结构的根结点出发,选择分支路径,直至某一叶结点的过程.

对于待判别对象 p ,在层次结构中某一层次选择分支路径时,需分别计算 p 对于待选择结

点的关联度.设有待选择类事物 Pj ( j= 1, 2, ,, N ) ,则 p 对于P i 的关联度为K j ( p ) ,若 K j0 ( p ) =

maxK j ( p ) ( j 0 I { 1, 2, ,, N } ) ,则判 p 属于类P j0 .若对所有 j ,有K j ( p ) [ 0,则 p 不在已知类型范

围中.若对于某变换 T ,使得有 K j ( Tp ) \0,则认为 p 的所属类型从不在已知类型转变为属于已知

类型.此时根据变换 T 在可拓集合的层次结构中生长出对应的类事物结点,并将 p 归于该类.

3. 3  分类实例

在实际生产过程中, 常由于机器和人为原因而造成加工工件具有一定的尺寸误差, 如某工

件的尺寸规格可表示为 5 50
+ 0. 1
- 0. 1 .在加工条件受到限制的情况下, 只能对工件作合格品与不合格

品的分类.设有关于论域为工件的可拓集合 �A , 此时 �A 的层次结构形式如图2所示,其中结点以

物元形式表示某类事物特征的经典域.

图 2 加工条件限制下的工件集合层次结构

建立关于合格品的关联函数 k ( u)并且以 k ( u )为准则对 �A 作出划分,显然有正域 A 代表

合格品而负域�A 代表不合格品, 且零界 J 0 代表直径为 49. 9或 50. 1的工件. 为简化问题,在本

文中将零界工件视为合格品工件.设现有 5个不同尺寸的待分类工件,可计算出每个工件对合

格品类型和不合格品类型的隶属程度,从而对它们作出分类. 5个工件的关联度计算结果和类

型判别结果如表 1所示.当加工条

表 1 加工条件限制下的工件分类

 501 0  4918  501 3  5018  491 4
合格品  0150 - 0111 - 0122 - 0167 - 0156
不合格品 - 0109  0111  0125  01125  0144
所属类型 合格品 不合格品 不合格品 不合格品 不合格品

件提高后, 可将部分的不合格品重

新返工, 设有变换 T 0 , 使得 T 0 u =

u0 , 相应地在 �A 的层次结构形式中

由不合格品结点生成可返工品结

点及废品结点, 如图 3 所示. 可知

图 3 基于再加工变换 T 0 的工件集合层次结构

该两结点分别代表正可拓域A
#
+ ( T 0 )和负稳定域 A - ( T 0 ) . 对不合格品重新分类的关联度计算

结果和类型判别结果如表 2所示.
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表 2 不合格品的再分类

 4918  50. 3  5018  4914

可返工品  0125  0150 - 0160 - 0120

废品 - 0127 - 0122  0140  0120

所属类型 可返工品 可返工品 废品 废品

  可返工品与废品是本质不同的两种

不合格品,后者在当前加工环境下并不具

备条件再加工成为合格品,而可返工品却

可借助一定加工条件而重新加工成为合

格品.设现在加工环境中已具备电镀及车

工条件,对应于变换 T 1 及 T 2 ,使得 T 1 u0

= u1 , T 2 u0= u2 ,相应地在�A 的树结构形式中由可返工品结点生成电镀工件结点及车工工件结

点,如图4所示.电镀工件结点和车工工件结点代表了A
#
+ ( T )中不同的两个部分.对可返工品重新

分类的关联度计算结果和类型判别结果如表 3所示.

图 4 加工条件提高后的工件集合层次结构

表 3  可返工品的再分类

 4918  5013
电镀工件  0125 - 0136
车工工件 - 0127  0150
所属类型 电镀工件 车工工件

  同理, 当生产条件发生改变,如电镀的工艺条件不允许时,变
换不成立, 则将电镀工件结点从层次结构中删去. 由此可见, 工件

分类过程是一个按照实际生产条件的变化而不断调整的分类过

程,也即为一个动态分类过程. 这种动态分类的实现,是依靠可拓

集合层次结构形式中的结点生长和修剪这种动态变化来实现的.

4  结束语

每一种分类思想和方法的应用是通过设计相应的分类器来加以实现的.分类器是指这样的

一种机器, 它根据外界从待分类对象中提取的与分类任务相关的特征量, 给待分类对象赋予一

个类别标记
[ 5]
.以可拓分类思想指导设计的分类器本文称为可拓分类器. 如何有效地设计合适

的可拓分类器的结构形式是实现可拓分类应用的重要环节,有待进一步讨论和研究.
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Abstract: On the basis of the discussion about the extension classification, the hierarchy structure of the

extension set is given. In this paper, the realization of extension classification by the hierarchy structure is

presented, and the method of extension classification is studied. The instance of extension classificat ion is

given.
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Abstract: In this paper, the concepts of rough set and extension set are compared.Any rough set can be ex-

pressed by means of a dependent function U y { - 1, 0, 1} . It is shown that these two concepts are differ-

ent, and this representation can be extended to union and intersection. At last, the concept of extension field

is used to solve this problem effectively.
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