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3、项目简介：
粗集(Rough Set)是波兰科学家Pawlak教授于1982年提出并发展起来的一种处理不确定和模糊信息的重要工具，是处理当前计算智能研究领域中复杂问题的新方法，粗集从提出到现在已有30多年，近年来引起了国内外研究者的广泛兴趣，成为人工智能领域的一个新的研究热点。
粗集的研究主要分为两个方面，其一为应用研究，特别是在信息系统中的属性约简是粗集发挥作用的主要方面，在这方面已经取得了许多深入的结果；其二为粗集的理论研究，作为一个实际应用背景强烈的理论，客观上需要对其理论基础进行完善，以便使该理论发挥更有力的作用。本项目属于粗集的理论研究。
粗集的理论研究至少有两个主要方面，即构造性研究和公理化研究。构造性研究方面主要考虑粗集上下近似的性质、关系及其相应的划分、拓扑结构等代数或拓扑方面的性质。公理化研究主要研究满足某些性质的抽象一元函数就是粗集的上（下）近似。公理化的核心问题是寻找最小独立公理集，最好的结果是独立公理集仅有一条公理，当然这也是公理化研究中的困难问题。
粗集的公理化研究是粗集研究的基础性工作，它的研究可以加深对粗集结构的认识，为粗集的应用提供理论基础和方法。国内许多专家学者均研究过粗集的公理化问题，得到过许多有趣的结果，公理的独立性、最小公理集等深层次的问题相继被研究，所产生的研究方法还应用到其他研究领域。不过，在上述研究中，这些公理系统至少需要三条公理组成，公理的条数始终没有得到减少。
我们知道，在拓扑学中，库拉图斯基（Kuratowski）四条公理等价于一条公理。在粗集中有类似的问题：能否用一条公理来描述粗集的上（下）近似？这无疑是一个有趣且困难的问题。本项目彻底解决了该问题，即粗集上下近似均被一条简单的公理所刻划。
我们首次把布尔矩阵、内积、外积和集合的特征函数等概念引入到粗集的研究中，对传统Pawlak粗集和模糊粗糙集中的近似算子给予了等价刻划。首次统一用内积给出了Pawlak粗集和模糊粗集统一的上近似公理化系统、用外积给出了Pawlak粗集和模糊粗集统一的下近似公理化系统。用内外积方法攻克了矩阵方法对有限论域的局限，实现了无限论域上Pawlak粗集和模糊粗集上下近似的公理化。首次在模糊格上定义了粗集，并给出其上下近似算子的构造性方法和公理化方法研究。
本项目综合利用集合的特征函数、布尔矩阵及集合（模糊集合）的内外积的方法巧妙地给出刻划Pawlak粗集上下近似的公理，研究的范围从有限论域拓展到无限论域，刻划的公理条数逐渐由三条过渡到两条，最终取得了突破性创新成果，公理条数变为一条，成为本项目的核心成果。
本项目代表性论文十篇，一篇中文论文发表在《计算机学报》上，该文SCI他引1次，CNKI他引32次；九篇发表在国际SCI收录的杂志上，这九篇论文Scopus他引427次（其中SCI他引303次）。得到学术界的认可。
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