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直觉模糊集时态逻辑算子及扩展运算性质 
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摘 要 首先在考察 Atanassov直觉模糊集的基本运算的基础上．引入两个典型的作用于直觉模糊集的时态逻辑算 

子“口(always)”和“ (sometimes)”，重点研究了直觉模糊集在直觉模糊时态逻辑算子作用下的若干扩展运算及其性 

质。最后 ，将这些运算性质归结为一组定理 ，并给 出详细的证 明过程 。 

关键词 模糊集合，直觉模糊集合，时态逻辑算子，直觉模糊逻辑 

Properties of Temporal Logic Operators and Extended Operations on Intuitionistic Fuzzy Sets 

LEI Ying—Jie ～ WANG Bao—Shu 

(School of Computer Science and Engineering，Xidian University．Xi’an 710071) 

(Department of Computer Engineering，Air Force Engineering University，Sanyuan Shaanxi 713800)2 

Abstract Two typical temporal logic operators，“口(always)”and“ (sometimes)”，acting on Atanassov Intuitionis— 

tic Fuzzy Sets are first introduced on the basis of observing and studying on fundamental operations on IFSs．Then， 

some extended operations on IFSs are exposed under the actions of intuitionistic fuzzy temporal logic operators with 

an emphasis on investigating their operational properties．Finally，the operational properties are generalized into a set 

of theorems with the detailed courses of theorem proving． 
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在语义描述上，经典的康托尔(Cantor)集合论只能描述 

“非此即彼”的“分明概念”。Zadeh的模糊集理论 是对经典 

集合的有效扩充，可以描述外延不分明的“亦此亦彼”的“模糊 

概念”。Atanassov提出的直觉模糊集合(Intuitionistic Fuzzy 

Sets)[2“]，是对 Zadeh模糊集理论最有影响的一种扩充和发 

展。直觉模糊集(IFS)增加了一个新的属性参数——非隶属度 

函数，进而还可以描述“非此非彼”的“模糊概念”，更加细腻地 

刻画客观世界的模糊性本质，因此引起众多学者的关注。 

本文首先考察直觉模糊集的基本运算，然后引入两个典 

型的作用于直觉模糊集的时态逻辑算子，重点研究直觉模糊 

集上的若干扩展运算及其性质，最后将这些性质归结为定理， 

并给出详细的证明过程。 

1 引言 

Atanassov对直觉模糊集给出如下定义： 

定义1 直觉模糊集[。 设 X是一个给定论域，则 X上 

的一个直觉模糊集A为 

A={<z， (z)，ŷ(z)>Iz∈X} 

其中 (z)：x一[0，1]和 YA(x)：x一[0，1]分别代表 A的隶 

属函数 (z)和非隶属函数 Y．a(z)，且对于 A上的所有 z∈ 

X，0≤ (z)+ŷ(z)≤1成立。 
r 

当论域x为连续空间时，A= l< (z)，ŷ(z)> ，z∈ 

X；当 X 为离散空 间时，即当 X = {z ，zz，⋯，z。}，A 一 
■ 

：< (墨)，YA(Xi)>／薯，Xi∈X， =1，2，⋯，n。直觉模糊集A 

有时可以简记作A一 <z， ，ŷ>。显然，每一个一般模糊子集 

对应于下列直觉模糊子集 A一 {<z， (z)，1一 (z)>Iz∈ 

X}。 

对于x中的每一个直觉模糊子集，我们称，c (z)一1一 

(z)一YA(x)为A中z的直觉指数(Intuitionistic Index)，它是 

z对 A的犹豫程度(Hesitancy degree)的一种测度。显然，对 

于每一个 z∈X，0≤，c (z)≤1。对于 X中的每一个一般模糊 

子集A，，ĉ(z)一1一 (z)一[1一 (z)]一0，V z∈X。 

定义2 直觉模糊集基本运算口~‘ 设 A和 B是给定论 

域 X上的直觉模糊子集，则有 

(1>AnB一{<z， (z)A 口(z)，ŷ(z)V (z)>IV z∈ 

X} 

(2)AUB一{<z， (z)V (z)，ŷ(z)A (z))>IV z∈ 

X} 

(3)A‘={<z， (z)． (z)>Iz∈X} 

(4)AEBC：~V z∈X，[ (z)≤~B(x0AYA(z)≥YB(z)] 

(5)ACBC=~V z∈X，[ (z)< (z)A YA(X)>YB(X)] 

(6)A—B骨V z∈X，[ (z)一 (z)A YA(z)一 (z)] 

2 直觉模糊集扩展运算 

在 此，引 入 时 态 逻 辑 算 子 “口 (always)”和 

“◇(sometimes)”，“口A”表示“永远有 A”；“OA”表示“有时 

有 A”。 

定义5(直觉模糊集扩展运算) 设 A和 B是给定论域 x 

上的直觉模糊子集，则有[5 
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(1)A+B一{<工，pa(工)+ (工)一 (̂工)· (工)， (工)· 

( ))lV ∈X} 

(2)A·B一{< ， ( )· ( )，ŷ( )+ ( )一 ( )· 

( ))lV ∈X} 

(3)口A一{< ， (工)，1一 ̂ (工))lV工∈X} 

(4)◇A一{<z，1一 ( )， ( ))lV ∈X} 

由上述定义(2)可以推知， 

A。一A·A一{<工，[ (工)]。，1一(1一 (工))。)lV工∈X} 

A。一 。· 一(( ，[ ( )]。，1一[1一 ( )]。>JV ∈X} 
一 般来说，对于正整数 ，有 

(5)A 一{<工，[ (工)] ，1一[1—7a(工)] )lV工∈X} 

很容易验证，式子o≤[ ( )] +1一[1一 ( )] ≤1对于任 

意正实数 成立，故上面所定义的直觉模糊子集 A 对于任意 

正实数 均成立。 

对于任意正实数 ，定义 与直觉模糊集A的乘积nA为 

(6)hA一{< ， (̂ )， ( ))lV ∈X} 

式中 ( )一1一[1一 ( )] ，y“(x)一[ ( )] ，即 

nA={< ，1一[1一 ( )] ，[ ( )] >fV ∈X} 

5 直觉模糊时态逻辑算子及运算性质 

作用于直觉模糊子集上的时态逻辑算子与直觉模糊子集 

扩展运算之性质，可以概括为以下几个定理。 

定理1 设 A是给定论域 x上的直觉模糊子集， 为一 

正实数，则有 

(a)口A 一 (口A) 

(b)◇ A 一 (◇A) 

(c)若 7rA( )一0，贝4 7rA一( )=0 

(d)A ，其中m和 是正实数且 m≥ 

(e)若 A是完全直觉的，则 A 也是完全直觉的。 

证明：下面给出证明过程。 

(a)口A 一 口{< ，[ ( )] ，1一[1一 ( )] )lV ∈ 
} 

一 {<工，[ (工)] ，1一[1一(1一 ̂ (工))] )lV工 
∈X} 
一 ({< ， ( )，1一 ̂ ( ))lV ∈X}) 
一 d-1A、 

(b)OA 一◇{<工，[ (工)] ，1一[1一 (工)] )lV工∈X} 
一 {< ，[1一 ( )]‘，1一[1一 ( )] )lV ∈ 
X } 
一 {( ，1一 ( )，7a( ))lV ∈X} 
一 (◇A) 

(c) ( )一O ( )+ ( )一 1 

A 一{<工，[ (工)] ，1一[1一ŷ(工)] )lV工∈X} 
甘A 一{<工，[ (工)] ，1一[ ̂(工)] )lV工∈ } 
甘丌̂一(工)一1一[ ̂(工)] 一{1一[ ̂( )] }一0． 
(d)A_一{<工，[ (工)] ，1一[1一 (工)]_)lV工∈X} 
A 一{(工，[ (工)] ，1一[1一ŷ(工)] )lV工∈X} 
。．．m≥ 且O≤ ( )≤1，O≤ ŷ( )≤1 

．．．[ ( )] ≤[ ( )] 且1一[1一 ( )] >tl一[1一 
(z)] 

{ A 三A 

(e)由定义可直接得知。 

定理2 设 A是给定论域 x上的直觉模糊子集， 为一 

正实数，则有 

(a)口 A— 口A 

(b)◇ A一 ◇ A 

(c)若 丌̂( )一0，贝0，rd( )=0 

(d)mAC__nA，其中m和 是正实数且 m≤ 。 

(e)若 A是完全直觉的，则 nA也是完全直觉的。 

证明：下面给出详细的证明过程。 

(a)口 A一 口{< ， ( )，y_̂( ))lV z∈X} 
一 {<工， (̂ )，1一 (̂ ))lV工∈X} 
一 {<工，1一[1～ (工)] ，[1一 < )] )V工∈ 
X} 

一  {<工， (工)，1一 (工))}V ∈X} 
一"口{< ， (z)， ( ))JV ∈X} 
一，l口A 

(b)◇，lA一◇ {<工， (̂ )，ŷ ( ))JV工∈X} 
一 {< ，1一 (z)，y ̂(z))lV ∈X} 
一 {<工，1一[y (z)] ，[y (工)] )lV工∈X} 
一  {< ，1一 ( )，7a( ))lV ∈X} 
： ◇ A 

(c) ( )：0 (̂ )+ ( )一1 

nA一{<X． ( )， ( ))lV ∈X} 
甘 A一{<工，1一[1一 (工)] ，[ (工)] )lV工∈X} 
甘 ( )一1一{1一[1一 ( )] }一[r ( )] 
甘 ( )一[1一 ̂ ( )] 一[1一 ( )] 
甘 ，r ̂ (z)=0 

(d)mA一{< ， ( )， ( ))JV ∈X} 
e：*mA一{<工，1一[1一 ̂ (工)]_，[ (工)]_)lV工∈ 
X} 

hA={<工，1一[1一 (工)] ，[y (工)] )lV工∈X} 
。．．m≤ 且O≤1一 ( )≤1，O≤ŷ( )≤1 

．．．1一[1一 ( )] ≤1一[1一 ( )] 且[ ( )] ≥[y 
(工)] 

甘 mA(= A 

(e)由定义可直接得知。 

定理5 设 A和 B是给定论域 x上的直觉模糊子集， 

为一正实数，则有 

(a)若 A B，则 A C_B (b)若 A B，则 nAt_riB 

(c)( nB) 一 A nB (d)( UB) 一 A UB 

(e) (AnB)一 nAnnB (f) (AUB)一 nAUnB 

证 明：下面给出(a)，(b)，(c)，(f)的证明过程，其余证明 

类似。 

(a)A B铮V ∈X，[ ( )≤ ( )A 7a(x)≥ ( )] 
A 一((工，[ (工)] ，1一[1一 (工)] )』V z∈X} 
B 一{<工，[ (工)] ，1一[1—7B(x)] )lV z∈X} 
。．．[ ( )] ≤[ ( )] 且1一[1一 ( )] ≥1一[1一 

(工)] 
．．．A 三B 。即 AC_B=~A B 、 

(b)AC_Bee~V ∈X，[ ( )≤,uB( )A ( )≥ ( )] 
hA={<工，1一[1一 (工)] ，[ (工)] )JV ∈X} 
riB={<工，1一[1一,uB(x)]’，[y (工)] )lV ∈X} 
．．．1一[1一 ( )] ≤1一[1一 ( )] 且[y ( )] ≥[ 
(工)] 

．nAt_riB，即 A 三B=> A 三 B． 

(c)A n B={< ， ( )A ( )， ( )V y ( ))lV ∈ 
X} 

( nB) 一(< ，[ ( )A ( )] ，1一[1一 ( )V 
( )] )lV ∈X} 

一 {< ，[ ( )A ( )] ，1一[1一(1一 ( ))A(1一 
( ))] )lV ∈X} 

一 {<工，[ ̂ (工)] A[ (工)] ，[1一(1一 (工)) ]V[1一 
(1一 ( )) ])lV ∈X} 

一  nB ． 
(DA U B={< ， ( )V ( )， ( )A ( ))lV ∈ 

X } 

(A UB)：{< ，1一[1一 ( )V ( )] ，[ ( )A 
( )] )lV ∈X} 

一 {< ，1一[(1一 ( ))A(1一 ( ))] ，[ ( )A 
( )] )lV ∈X} 

一 (< ，[1一(1一 ( )) ]V C1一(1一 ( )) ]，[ 
( )] A[ (x)] )lV ∈X} 

=hAUnB． 

结论 Zadeh模糊集理论及应用，特别是在知识处理中 

的应用虽然也在进一步发展，但已趋成熟【7]，而 Atanassov直 

觉模糊集理论用于知识处理领域，尚正在发展之中，且其数学 

描述较之 Zadeh模糊集理论更加符合客观世界模糊对象的本 

质，因而形成新的研究热点。从已经发表的文献来看，国内仅 

少数学者对直觉模糊开展研究，且多局限于纯数学范畴，在知 
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(三)挖掘“中心知识”：即产生一个基于距离的分类结果； 

(四)产生“浮动域”和“正确度因子”：给定一组 Q和rain— 

correctness将会产生对应的“浮动域”和“正确度”因子； 

(五)重复(二)～(四)步。 

4．2 实验结果 

在此，我们列出了进行上述实验的部分结果．表1、表2、表 

3分别显示了五次不同抽样的结果。 

表1 第一次随机抽样结果 (，z一201． 一0．8) 

经验系数 Q 0．6 0．8 0．9 0，98 

中心知识 (x) 6类 6类 6类 6类 

浮动域 E(X) 6类 6类 6类 6类 

最小正确度 
0．5 0．5 0．5 0．5 

min--correctness 

(0．60． (0．60， (0．60． (0．60， 

实际正确度c 0．65．1，1． 0．68，0．93， 0．68。0．93， 0．68，0．93， 

1，0．5) 1．1．0．5) 1．1．0．5) 1．1，0．5) 

表2 第二次随机抽样结果 (，z一158， 一0．8) 

经验系数 Q 0．6 0．8 0．9 0．98 

中心知识 (x) 6类 6类 6类 6类 

浮动域 E(X) 4类 4类 4类 4类 

最小正确度 
0．66 0．66 0．66 0．66 

min-correctness 

(0．87， (0．87， (0．87， (0．87． 

实际正确度 C 0．87，0．67， 0．87，0．67， 0．87，0．67， O．87，0．67， 

1，1，1) 1，1，1) 1，1，1) 1．1，1) 

表3 第三次随机抽样结果 (，z一99，2=0．8) 

经验系数 Q 0．6 0．8 0．9 0．98 

中心知识 (x) 4类 4类 4类 4类 

浮动域 E(x) 7类 7类 7类 7类 

最小正确度 
0．6 0．6 0．6 0．6 

min--correctness 

(0．61，1， (0．61，1， (0．61，1， (0．61，1， 
实际正确度 C 

0．85，1) 0．85．1) 0．85，1) 0．85．1) 

说明：n表示抽样的样本个数； 表示聚类的 截集水平， 

取不同值时会对整个分类以及“部分重复性模型”产生非常 

大的影响，但是．在这里我们仅讨论 取定值(O．8)时“部分重 

复性模型”的变化情况。 

结论 文章讨论了一种软件层次的数据挖掘方法：首先 

收集不同的软件系统，然后从中抽取特征来标示它们，最后用 

聚类的方法将它们归类。目前，对软件数据进行处理是软件工 

程学目前研究的热点和难点，本文试图将数据挖掘的技术和 

方法应用于软件工程．并从中寻找有用的知识。这一探索对于 

全面、深入进行软件数据挖掘的研究提供了有益的思路和可 

借鉴的方法。大量仿真实例表明，这种软件层次的数据挖掘方 

法对于软件代价预测、复杂度评估是非常有效的。 
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识处理领域的研究尚处于起步阶段。 

本文的主要工作是在考察直觉模糊集基本运算的基础 

上，引入两个典型的作用于直觉模糊集的时态逻辑算子，研究 

了直觉模糊集上的若干扩展运算及其性质，将这些性质归结 

为一组定理 ，并给出详细的证明过程．从而进一步夯实直觉模 

糊时态逻辑算子的理论基础。深化了直觉模糊集理论在知识 

处理领域中的应用研究。 
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