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摘 要 把拟重舍的思想应用到区间值模糊集上，引进了一种广义模糊格蕴涵子代数，即区间值(a，』9)一模糊格蕴涵子 

代数。研究了区间值( ， )一模糊格蕴涵予代数的性质，并研究了区N／~(a， 一模糊格蕴涵子代数与格蕴涵子代数的关 

系，最后得到了该类模糊子代数的等价刻画。 

关键词 格蕴涵代数，区间值模糊集，模糊点，(d， )一模糊子代数 

中图法分类号 TP18 文献标识码 A 

Interval—valued(a，8)一fuzzy Lattice Implication Subalgebras 

LIU Yi ， XU Yang~ QIN Ya。 

(Key Laboratory of Numerical Simulation in Sichuan Provincial College，Neijiang Normal University，Neijiang 641000，China) 

(Intelligent Control Development Center，Southwest Jiaotong University，Chengdu 610031，China)。 

(College of Mathematics and Information Science．Neijiang Normal University，Neijiang 641000，China)。 

Abstract The idea of“quas_-coincidence”was applied on interval valued fuzzy sets，a new kind of fuzzy lattice implica— 

tion subalgebras was proposed，called interval valued( ， 一fuzzy lattice implication subalgebras．Some properties of this 

new fuzzy lattice implication algebra were investigated．The relations between(a， —fuzzy lattice implication subalgebra 

and lattice implication subalgebras were studied．Some equivalent characterization theorems of interval valued (a，8)一 

fuzzy lattiee implication subalgebras were established． 
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1 引言 

智能信息处理是人工智能研究的重要方向之一。确定性 

的信息处理是以经典二值逻辑为基础的。二值逻辑所刻画的 

人类思维活动是一种“是非”分明的思维活动，是一种将人类 

复杂的思维简单化了的模型。然而，随着人工智能及认知科 

学等研究的不断深入 ，人们应用经典的二值逻辑来刻画人的 

思维是不够的，这就促进了非经典逻辑的发展。非经典逻辑 

是对二值逻辑的推广，它已经成为用来处理模糊信息和不确 

定信息的有用的计算机科学工具。格值逻辑是一种重要的多 

值逻辑 ，也是多值逻辑一个非常活跃的研究方向。 

为了给不确定性信息处理理论提供可靠的逻辑基础 ，徐 

扬【1]把格和蕴涵代数相结合，提出了格蕴涵代数。这一概念 

提出以后，许多学者[4。]对格蕴涵代数的结构和性质以及基于 

格蕴涵代数的格值逻辑系统进行了深入的研究 ，已取得了丰 

硕的成果，主要集中在文献[2]。区间值模糊集作为模糊集的 

推广，由 Zadeh 1975年提出。区间值模糊集提供了更加充足 

的不确定的描述。徐[3 提出了模糊格蕴涵子代数，研究了模 

糊格蕴涵代数的性质。Pu[9_提出了模糊点与一个模糊集拟 

重合的思想。这一新的模糊化思想也应用到了其他的代数结 

构[10,11]。本文作为上述工作的继续，将区间值模糊和模糊点 

与模糊集拟重合的思想应用到格蕴涵子代数上，提出了区间 

值( ，口)一模糊格蕴涵子代数，研究了其性质，同时研究了( ， 

一 模糊格蕴涵子代数的等价刻画。 

2 预备知识 

本小节给出以下涉及到的格蕴涵代数的基本概念和性 

质。 

定义 1[1 设(L；V，A， ，o，J)是一个带有逆序对合的 

有余格，一 ：LXL—L是一个映射，如果对于任意的 ．27，．y， ∈ 

L。 

(I1)j ，( — )一 一(j ， )； 

(Iz) 一 ，； 

(j3)z— — 一z ； 

(I4)若 r÷ 一 z，则 z一．y； 

( )(z— ) = ( — )— ； 

(11)(zV )一 一(z—z)^(3r+ )； 

(1a)( A )— 一( — )V(j + ) 

称 (L；V，A。 ，一 ，O，J)为一格蕴涵代数。 

在本文没有特别说明的情况下， 总表示一格蕴涵代数。 
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定义2[2] 设 S L，S称为 的一格蕴涵子代数，如果满 

足 ： 

(1)(S，V，A， )是 (L；V，A)的带有逆序对合 有界子 

格； 

(2)若 ，yES，贝4 — ∈S。 

定理 1[ 设 S L，如果 S满足 ： 

(1)OES： 

(2)若 z，yES，贝0 —y∈S； 

则 S为 的格蕴涵子代数。 

定义 3【3] 设 是 的非空模糊子集，称 是 的一个 

模糊子格蕴涵代数，如果 

(1) (0)一 (f)； 

(2)Vx，yEL， (z—’． )≥min{ ( )， ( ))。 

注：在(2)中，令 x=y=O，故有 (D≥ (0)。因此在模 

糊格蕴涵子代数的定义中条件(1)可以改为 (j)≤ (0)。 

记 为区间Ea一，a ]，其中O≤n一≤n ≤1。所有的区间 

的集合记为D[O，1]，区间 ，n]表数aE[O，1]。对任意区间 

数 云 一[ ， ]， 一[ ， ]， ∈J，其中 I是指标集，定义： 

mama ，占 }一Emax{a2，占 一}，max(a+，6 )]； 

min{a。， }一[rain{a；-，5 一}，min{a~，占 }]； 

n1≤≤口2~~ai-≤ a 且 口 ≤ n ； 

a 一 {= 一 且 }I< ； 

a1<口2甘以 <n 且 at<0 ； 

一 [kaT， 门 ，其中0≤五≤1。 

显然(DE0，1]；≤，V，̂ )形成一完备格，0一[o，O]，1一[1，1] 

分别为其最小元和最大元。 

定义4[ 设 X为一非空集合，关于 X的区问值模糊集 

F定义为： 

F一{(z，[ ( )， (1z)])lxEx} 

式中， ， 是x的模糊子集且 (z)≤ ( )。令 ( )一 

[ ( )， ( )]，则F一{(z，五F(z))I xEX}，其中五，：x—D 

[O，1]。 

在本文中，我们总假设[ ( )， (z)]≤[o．5，0．5]或 

[ ( )， (z)]>[o．5，o．5]，VxEL。 

集合 X的一模糊集 F定义为 

一 { ’ 
则称 F是具有支撑 值为t的模糊点，记为 。 E F当且 

仅当F(z)~t；x,qF 当且仅当 F(z)+ >1。如果 x E F或 

z qF，记为 ．17 E V qF；如果 丑E F且 qF，记为 ．Tt E A qF。 

符号∈Vq表示∈Vq不成立。 

3 区间值模糊格蕴涵子代数 

定义5 设三是格蕴涵代数 的区间值模糊集，／～L称为 

的区间值模糊格蕴涵子代数，如果 

(1) (D (0)； 

(2)V ，yE L，五(j —'．)I)≥min{五(z)，五( ))。 

定理2 设五为 的区间值模糊格蕴涵子代数，则vz， 

yEL。 

(1) (D≥ (z)； 

(2)五(z)一五(z )； 
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(3)ff(x V )≥min{ (z)， ( ))； 

(4)ff(xA )~min{ff(x)， ( ))。 

证明：直接由定义 6以及格蕴涵代数的性质可得。 

记u(五；；)：一{xELI五( )≥；，；∈D(0，1]o 

定理3 设五是格蕴涵代数 的区间值模糊集，五为 的 

区间值模糊格蕴涵子代数当且仅当非空集合U(三；；)是 的 

格蕴涵子代数。 

证明：设五为 的区间值模糊格蕴涵子代数且u(五；；)≠ 

中，则存在xoEu(五；；)，即有五(3t-o)≥；。由定义5及定理2 

(1)，有五(0) (D≥；，即OEU@s)。若z，yEU@；s)，则 
( —+ )≥min{ (z)， ( )}≥ 

即 — ∈u(五；；)。由定理1可知u(五；；)是 的格蕴涵子代 

数。 

反之，设五(D一；，则u(五；；)≠西。由假设可知u(五；；)是 

的格蕴涵子代数，从而oeu(~；；)，即五(0)≥；一五(D。 

对于Vz，yEL，取s=min@(x)，五( )}，则u(五；；)≠中。 

由假设可知u(五；j)是 的格蕴涵子代数。因为a2，yEu(五； 

s)，所以 — ∈U(ff；s)，即有 

(z— )≥s—min{ ( )，if(Y)} 

由定义 5可知， 为 的区间值模糊格蕴涵子代数。 

4 区间值( ，卢)一模糊格蕴涵子代数 

格蕴涵代数 的区间值模糊集 定义为： 

一

， 、 f￡(≠[O，0])， 若 y=x 

’=1 Eo，o]， 若 ≠ 

则称五是具有支撑 值为 的模糊区间值，记为五。五∈五当 

且仅当五( )≥ ；五 当且仅当五(z)+ >1。如果五∈五或 

xi ，记为五E V ；如果西∈五且 ，记为五E A 。符 

号∈V q表示∈V q不成立。 

定义6 设五是格蕴涵代数 的区间值模糊集，五称为 

的区间值(a，口)一模糊格蕴涵子代数，如果 V ，yEL， 

(FI1)若 ，则 0} ； 

(FI2)若 x／a,u，y~a,u，则( -÷ )戚 ㈣ 。 

其中 ，；∈D(o，1]， ，口∈{E，q，∈Vq，E q̂}，但 ≠E Aq。 

注 ：从定义 6中可以看到，任何 区间值(a， 一模糊格蕴涵 

子代数均是区间值(a，∈V q)一模糊格蕴涵子代数 ，所以区间 

值( ，E V q)一模糊格蕴涵子代数在区间值(a，卢)一模糊格蕴涵 

子代数理论中起着中心作用。因此本文主要研究区间值(a， 

∈V q)一模糊格蕴涵子代数。 

例 1 考虑格 L一{ ，O，口，b}，其 Hasse图和各种运算请 

见文献[2]中例2．1．6，则 {L；V，A， ，一}是一格蕴涵代 

数。定义 的一区间值模糊集五为： 

五(z)一 1 

0． 

O． 

O． 

0． 

0． 

0． 

0． 

O． 

z—I 

z一0 

z—b 

Z  = n  

容易验证五是 的区间值(E，E V q)一模糊格蕴涵子代数。 

但是五不是 的区问值(E，∈)一模糊格蕴涵子代数。例如取 

；一[o．51，o．55]，显然五(D≥；，即正∈五，但是五(())≯；，故G} 

五，因此五不是 的区间值(E，E)一模糊格蕴涵子代数。 

在本节定理 9中将给出区间值(E，∈V q)一模糊格蕴涵 



子代数是一区间值(∈，E)一模糊格蕴涵子代数的条件。 

定理4 的区间值模糊集五为区间值模糊格蕴涵子代 

数当且仅当五是 的区间(E，∈)一模糊值格蕴涵子代数。 

证明：设五为区问值模糊格蕴涵子代数且 ；∈五，故；≤五 

(D≤ (0)， 此 Q∈ 。(FI1)成立。 

设五， ∈五，则五( )≥；，五( )≥ 。因为五为区间值模糊 

格蕴涵子代数 ，故有 

(z— )≥min{ ( )， ( )}≥rain{s， } 

因而(z— ) ； ∈五，所以五是 的区问(E，∈)一模糊值格 

蕴涵子代数。 

反之，假设五是 的区间(E，∈)一模糊值格蕴涵子代数， 

在(FI1)中取五(J)一；，则有互(D (0)。同理可证定义5中 

的条件(2)成立。因此，五为区间值模糊格蕴涵子代数。 

定理5 的区间值模糊集五是区间(E，E V q)一模糊格 

蕴涵子代数当且仅当 满足：V ，yEL， 

(1) (-r— )≥min{ ( )，／l(y)，[O．5，0．5]}； 

(2) (0)≥m (D，[O．5，0．5])。 

证明：设五是 的区间值(E，E V q)一模糊格蕴涵子代 

数。 

(a)若min@(x)，五( )}<[o．5，o．5]，假设五(z— )< 

min@(x)，五(．y)}，则存在 ED(0，0．5)，使得五( — )<；< 

min@(x)， ( )}。因此函∈ ， E 。由(FI2)有(z— ) E 

V 。但( — ) ，因此(z— )；q“，即 ( — )+￡>1一 

[1，1]。但五( — )<rnjn{五( )，五( ))<[o．5，o．5]且￡_∈D(0， 

0．5)，所以五(z— )+ 之1一[1，1]，矛盾。因此五(z一 )≥ 

min@(x)，五( )}。 

(b)若min@(x)，五( )}≥[o．5，o．5]，则有 [o．5，o．5]∈五， 

s]∈ 。因为 是 的区间值 (E，E V q)一模糊格蕴涵 

子代数，故(-z— )[ m 5]E V ，则一定有五(z— )≥[o．5， 

o．5]。否则，如果五(z— )<[0．5，o．5]，则( — )[。‘5，0‘5] 

五。又因为( )[o．s以s]E V ，从而(z— )[。-s， ] 。但五 

( )+Eo．5，o．5]<[1，1]，矛盾。因此五(Lz— )~min@ 
( )，／z(y)，[O．5，0．5]}。 

类似可证 (o)≥min{ (D，Eo．5，o．5]}。 

反之，假设条件(1)(2)成立。设 z，yEL且；，；ED(0，1] 

使得 ∈五， ∈五，即五( )≥；，五( )≥；。 

(a)若五( )<n1in{；， }。此时必有T11in )， )}≥ 

[o．5，0．5]。否贝0，若min@(x)，五( )}<Eo．5，o．5]，贝0五( — 

)≥min{五(z)，fi(Y))，矛盾。因此五( — )-Fmin{s， }>2五 

( ．y)>2[o．5，0．5]一[1，1]。故 (z— )rain(}，i} 。此时， 

( ) i，；}E V 。 

(b)若五(z— )≥min{；， }，则(z— ) ； ∈五。此时， 

( — ) f；，；}E V 。从而条件(FI2)成立。 

设 ∈五，；∈D(0，1]，则五(J)≥；。 

(a)若五(0)≥；，则(]I∈五，故0；E V 。 

(b)若五(o)<；，则有五(J)>Eo．5，o．5]。否则，若五(I) 

<[0．5，o．5]，则五(0)≥min{五(j)，Eo．5，o．5]}一五(I)≥；，矛 

盾。从而有五(0)+；>2五(0)~2min@(I)，Eo．5，o．5]}一2 

[o，5，o．5]一[】，1]。故 (]} ，因此 E V 。 

因此 是区间值(E，E V q)一模糊格蕴涵子代数。 

设{ l ∈J}是 的一簇区间值模糊集，定义 

( )一 ( ) 

定理6 设 I iE J}是 的一簇区间值(∈，E V q)一模 

糊格蕴涵子代数，则五一n五 也是 的区间(E，E Vq)一模糊 

格蕴涵子代数，其中J是指标集。 

证明：因为五(iEJ)是 的一簇区问(E，E V g)一模糊格 

蕴涵子代数，则定理 5有 

( — )≥min{,u (z)， ( )，[O．5，0．5]} 

从而有 

( )一口， ( )一 ( ) 

≥infmin@ (Iz)， ( )，[0．5，0．5]} 

rain{inf ( )，in ( )，Eo．5，o．5]} 

rain{n五 (z)～五( )'[o．5，0．5]) 

一min{五(z)，五( )，[o．5，0．5]) 

同理可证五(c"≥min{五( )，[0．5，0．5])。 

因此五是 的区间值(E，E Vq)一模糊格蕴涵子代数。 

定理7 的区间值模糊集五是区间值(E，E V g)一模糊 

格蕴涵子代数当且仅当非空子集u(五；；)是 的格蕴涵子代 

数 ，其中fED(0，0．5]。 

证明：假设五是区间值(E，E V q)～模糊格蕴涵子代数且 

对任意f-∈D(O，0．5]，【， ； j非空。设．212，yEU@；tj，则五(T)≥ 

( )≥ 。因此五(z— )≥min{五( )，五( )，[o．5，0．5]}≥ 

min{t，[0．5，0．5]}一f， j，∈U( ；￡)。 

因为 是区间(E，E Vq)一模糊格蕴涵子代数，故 

五(0)≥min{五(D，[o．5，0．5]) 

由于L，(五； )非空，从而存在xo∈u(五； )，由定理5(1)可 

有J∈【，(五；；)，故五(『)≥；，从而，五(o) min{五(D，Eo．5， 

o．5]}~min{t，Eo．5，o．5]}一 ，即有o∈u(五； )。由定理 1可 

知U( ；f)是 的格蕴涵子代数。 

反之，假设非空子集 u(三； )是 的格蕴涵子代数，且 ∈ 

D(0，0．5]。 

如果定理5中的条件(1)不成立，则存在n，bEL使得五 

(＆一6)<min{五(n)，五(6)，[0．5，o．5]}。因此存在某个；∈D 

(o，o．5]，使得 (a---~b)<s<min@(a)，五(6)，[0．5，o．5]}。于 

是口，bEU@s)R n一6硭u(五；；)，这矛盾于u(五； )是 的格 

蕴涵子代数，从而定理 5中的条件(1)成立。 

假设五(0)<min{五(D，Eo．5，o．5]}，因此存在某个；∈D 

(o，o．5]，使得五(0)<；<min{五(D，[o．5，0．5])，从而0 U 

(五；；)。这矛盾于u(五； )是 的格蕴涵子代数。所以五(0)≥ 

min@(I)，Eo．5，o．5]}。 

因此 是区间值(E，E Vq)一模糊格蕴涵子代数。 

定理 8 设 是格蕴涵代数 的区间值模糊集。则对V￡_∈ 

D(0．5，1]，u(五； )(≠ )是 的格蕴涵子代数当且仅当vz， 

yEL，下列条件成立 ： 

(1)max{五(jr— )，[o．5，0．5])≥min{五( )，五( )}； 

(2)max{／z(O)，[o．5，0．5]) (D。 

证明：设u(五； )(≠西)是 的格蕴涵子代数。假设存在 

x，yEL使得max{五( )，[0．5，0．5]}<min{五(z)，五( )}。 

令min{五(z)，五( ))一；，贝U ∈D(0．5，1]，五( — ．y)<；，五(-r)≥ 

且五( )≥ 。即z，yEU@~t)，因此z— ∈u(五； )，这与五 

· 265 · 



( — )<￡矛盾，故max@(x~y)，[0．5，0．5]}≥min{五(Iz)，五 
( )}。 

若max{／~(O)，[o．5，0．5]} (D，则存在 ∈D(0．5，1]， 

使得max{／2(0)，[o．5，0．5]}< < (D，因此五(0)< ，即0硭 

U(Z；￡)，这与 U(p； )是格蕴涵子代数矛盾。因此 max{五(o)， 

[0．5，0．5]}≥ (D。 

反之，设V37，yEL，z，yEU@；；)，则五(z)≥；，五(．y)≥ 。 
因为 

max@(x--~y)，[o．5，0．5]}≥min ( )，五( ))≥ 

且 ED(O．5，1]，故必有五( 3，)≥ ，即 ∈u(五； )。 

同理可证oev(；； )。因此u(五； )(≠ )，j∈D(0．5，1] 

是 的格蕴涵子代数。 

在例 1中我们给出了一个区间值(E，∈V g)一模糊格蕴 

涵子代数，而不是区间值(E，∈)一模糊格蕴涵子代数。下面 

定理给出区间值(E，∈V q)一模糊格蕴涵子代数构成区问值 

(E，E)一模糊格蕴涵子代数的条件。 

定理9 的区间值模糊集五是区间值(E，E V q)一模糊 

格蕴涵子代数且对于VxEL，有五(z)<[0．5，o．5]，则五是区 
间值(∈，∈)一模糊格蕴涵子代数。 

证明：设 ∈五，则五(J)≥；。由于五是区间值(E，E V 

q)一模糊格蕴涵子代数且对于V-zEL，有五(z)<[o．5，0．5]， 

所以五(0)≥min{五(I)，[o．5，0．5]}一五(D≥j。即Q∈五。 

设 ， ∈五，；， ∈D(O，1]，则五(z)≥；，五( )≥ 。根据区 

间值(E，E Vg)一模糊格蕴涵子代数，所以 (z— )≥min{／~ 

(Iz)，五( )，[o．5，o．5]}>／min{s， }。故有(z— )删 { }∈五。 

因此 是区间值(E，∈)一模糊格蕴涵子代数。 

结束语 为了给具有模糊性和不可比较性的不确定性信 

息处理提供可靠的逻辑基础，以及建立真值域在格上的逻辑 

系统，徐扬建立了格蕴涵代数，随后建立了模糊格蕴涵代数。 

为了推动这一重要逻辑代数的发展，我们必须弄清楚其结构。 

而代数的子结构是一重要的研究内容。本文提出了广义形式 

的模糊蕴涵子代数——区间值 ( ， )一模糊格蕴涵子代数，研 

究了其性质 ，得到了它的等价刻画。 
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