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一、项目简介：
不确定性数学理论是智能科学与技术的重要基础，在新一代人工智能与大数据的时代背景下发展，更具表达能力的不确定性数学新理论显得更加重要和迫切。粗糙集理论是其主要分支之一。与其他一些处理不确定性问题的理论相比，粗糙集理论的最大特点在于它无需提供问题所需处理的数据集合之外的任何先验信息，所以其对问题不确定性的描述或者处理是比较客观的。在粗糙集理论中， 属性约简是指寻找与所有条件属性集具有相同分类能力的极小集的过程。属性约简一个最直接的应用为规则提取。辨识矩阵方法和启发式方法是两种常用的属性约简方法。通常情况下，矩阵的方法效率更快、更便捷。因此，通过矩阵方法进一步研究属性约简问题是非常有趣的。

在粗糙集理论中包括属性约简在内的很多实际问题是 NP-难的。因此，解决这些问题的算法通常都是贪婪算法。作为图论和线性代数的推广，拟阵理论为贪婪算法提供了一个很好的平台。因此，拟阵理论为我们研究粗糙集理论和属性约简提供了一个很好的机会。 另一方面，八十年代初，Benioff和Feynman提出了量子计算的概念。量子计算利用量子理论中有关量子态的叠加、纠缠和干涉等特性，有可能解决经典计算中的许多难题，并以其独特的计算性能引起广泛关。Kuk-Hyun Han等人提出了量子进化算法(Quantum-Inspired Evolutionary Algorithm, QEA)，使用现有计算机模拟量子的态矢量表述和量子旋转门操作，解决一类组合优化问题。拟阵理论被广泛地用于组合优化问题。因此，进一步研究量子群的相关问题；并尝试以拟阵为桥梁，用量子群研究粗糙集中的属性约简算法是一件非常有意义的研究。

本成果主要用矩阵方法研究量子群与信息系统的属性约简问题。一方面，通过 Cartan 矩阵研究 U+q(B2)和U+q(G2)型量子群的 Grobner-Shirshov 基和极小投射等问题。另一方面， 研究覆盖粗糙集和模糊覆盖粗糙集的结构、属性约简等问题，并通过矩阵方法研究相应信息系统的属性约简。这些成果将为进一步解决机器学习中的特征选择问题（属性约简）提供理论指导，也为将量子计算理论用于特征选择奠定基础。
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