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Abstract A new expression of vague sets is given．Based on the reference[3，4]．we discuss the definition of intersec- 
tion and union and some properties of vague set again，then similarity measure and examples are presented． 
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Gau和 Buehrer于1993年提出了一个新的处理模糊信息 

的模糊理论——Vague集It．z3。与 Fuzzy集c3 相 比较，Fuzzy 

集不能表示的模糊信息 Vague集也能表示。本文首先提出一 

种新的Vague集的三维表示方法．在此基础上 ，给出了 Vague 

集的若干性质及交并运算规则，然后根据 Vague集的三维表 

示方法 ，对上述性质和定义进行讨论 ，最后给出 Vague集三 

维表示方法情况下相似度量的算法及运算实例。 

1 Vague集的三维表示 

定义1 令 是一个点(对象)的空间．其中的任意一个 

元素用 “表示 ， 中的一个 Vague集 A用一个真隶属函数 “ 

和一个假隶属函数 表示 ．t (“)是从支持 “的证据所导出 

的 “的隶属度下界 ， (“)则是从反对 “的证据所导出的 “的 

否定隶属度下界 ，ta(“)和 (“)将区间[O．1]中的一个实数与 

中的每一个点联系起来，即 

“：c，一[0，1]， 

：c，一[O，1]。 

其中，ta(“)+ (“)≤1． 

对于论域 c，上的Vague集 A我们可以用图1的形式来描 

述。 

f̂ 

图1 Vague集的三维表示 

图1中的空间曲线 z为Vague集 A的隶属函数，其参数 

方程为 ： 

f tA(u)一 (f)， 

f (“)=讫(f)， +ta≤1 

I“= (f)， 
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空间曲线z在平面 Oc，上的投影为曲线 ．。【，．其曲线 

方程为：F( ，l‘)一0；空间曲线 z在平面 taOU上的投影为曲 

线ltaOU，其曲线方程为：G(“．“)一0．空间曲线z也可表示为 

上述两个投影曲面的相交 ： 

’ 

从图1中可以看出，用空间曲线 z表示 Vague集 A的隶 

属函数，可以更直观地反映 Vague集 A所包含的模糊信息． 

对论域 【，中的任意一点 ．其隶属于 Vague集 A的程度为 t 

(“)．其不隶属于 Vague集 A的程度为 (“)．对应于空间曲 

线 z上点的坐标就是(“(“)． Cu)，“)，设该点到平面 +“ 

一1的距离为 D，D值越小表示对于论域 c，中的点 “的信息 

知道得越精确，反之 ．则表示对于论域 c，中的点 “的信息知 

道得越模糊；如果空间曲线 z上的任意一点均在平面 +“ 

一1上 ，则该 Vague集就退化为 Fuzzy集．因此也可以将这种 

Vague集看作是 Fuzzy集的三维空间扩展。 

设 A为一VaglIe集．当 (，是连续的时候 ，可将 A表示为 

如下形式： 

A— I[f(“)．，(“)，“] “∈U， 

当 c，为离散的时候，则可将 A表示为如下形式： 

A一厶 [“(1l‘)． (瓣)．甜] ∈U 

2 Vague集的运算规则及性质 

定义2 一个 Vague集是空的 ．当且仅当它的真隶属度 

和假隶属度在 c，上恒等于0． 

定义5 一个 Vague集 A的补集 定义为： 

幻(“)= (“) 

(“)一“(“) 

根据定义1知道 Vague集 A和补集 的隶属函数是两条 

关于平面 ta一 对称的三维曲线。 

定义4 Vague集 A为 B所包含 ，即 A B．当且仅当对 

于论域 c，上的任意一点 “都有： 

taCu)≤tB(“) 

(“)≥ (“) 

图2给出了上式的几何解释，其中点( (“)． (“)．“)在 
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点(“( )． ( )． )的右下方 。 

图2 Vague集 A为 B所包含 

定义5 两个 Vague集 A和 B是相等的，即 A=B，当且 

仅当 A B和 A B，即对于论域 【，上的任意一点 有 ： 

ta(1‘)一lj(1‘) fA(1‘)一 (1‘) 

定义6 两个 Vague集 A和 B的并集是 Vague集 C，即 

C=A UB，其真／假隶属函数分别为： 

幻=l̂ Vtj， 

一 f f8。 

定义7| 两个 Vague集 A和 B的交集是 Vague集 C．即 

C=A n B，其真／假隶属函数分别为： 

幻一“^tj， 

fc—f̂ V tB 

定义6和定义7中的“̂ ”和“V”分别为取小和取大算子， 

当然也可以选用其他的 T一范数和 T一余范数来分别代替它 

们 ． 

例1 A一[o．2，0．6。U1]+[o．6。0．2，Uz]+[o．3，0．3，u3] 

+[O．5，0．1，u．]+[O．8，O，U5] 

B=[O．3，0．5，U1]+[O．2，0．5，u2]+[O．3，0．4，u3]+ 

[o．8，0．1，u．]+[1．o，0，US] 

则有 

A NB=[O．2，0．6，u1]+[O．2。0．5，u2]+[O．3，0．4，U3]+ 

[o．5，0．1，u．]+[o．8，o，U5] 

A UB=[O．3。0．5，u1]+[O．6，0．2，U2]+[O．3。0．3，u3]+ 

[o．8，0．1，u．]+[1．o。0，US] 

定义8 一个 Vague集 A为凸Vague集 。当且仅当； 

对于 F( ， )一0，满足： (̂ l+(1一 )̂ 2)≤nlax( 

( 1)。 ( 1)) 

对 于 G(“， )一0，满足：ta(̂ l+ (1一 )̂ 2)≥min(“ 

【l‘1)，ta(U2)) 

定义9论域【，上的一个vagu￡集A。A一∑ (坼)， 

(蜥)， (蜥)，蜥]，如果3蜥∈U，有 

t̂ (蜥)一1。 (阮)一O。 

则称 A是正规的 Vague集 。 

定义10 Vague集 A和 B相加所得到的和 C仍然是一 

个 Vague集，写作 C=A0B，它的真／假隶属函数分别为： 

tc( )一 V 0 (̂ )^lj(y))， 

厂c(z)一 V ( ( )̂  (y))。 

定义11 Vague集A和B的差 C仍然是一个 Vague集 ， 

写作 C=A--B，它的真／假隶属函数分别为： 

幻(2)= V (“( )  ̂ (v))． 

，c(2)一 V ( ( )̂  【y))。 

定义12 Vague集A和B的积C仍然是一个 Vague集， 

写作 C=A B，它的真／假隶属函数分别为： 

tc(2)一 V (ta( )^tn(y))， 
- ，  

，c(2)一 V ( ( )̂  (y))。 

定义15 Vague集 A和 B相除所得到的商 C仍然是一 

个 Vague集．写作 C—A ，它的真／假隶属函数分别为： 

tc(z)一 V (1̂ ( )  ̂ (y))， 
-x／x 

，c(z)一 V ( ( )̂  (y))。 
z-x／x 

5 两个 Vague集的相似度量 

定义14 假定 A和 B为论域 U上的两个 Vague集 ，A 

和 B的隶属函数之间的相似程度为： 

f 二直 
s(A 'B)一 1一 —————————— ——一  

其 中t ( )，tB( )。 ( )分别表示论域 中的任意一点 对 

于 Vague集 A和 B的隶属度真值和假值 。S(A，B)的值越小 

表示 Vague集 A和 B之间的相似程度越大． 

如果 Vague集 A和 B完全相等 ，即 A—B。则根据定义 

14，我们可以得到： 

S(A ，B)一 1一 
』 ±! !兰 二 !竺 2 

一 l 

例2 设 A和 B是论域 U一{ l， 2， 3， ．， 5}上 的两个 

Vague集，其中 

A一[O．4，0．6。 1]，+[O．3，0．3。 ]+[O．5，0．3， 3]+ 

[o．7。0．1，U4]+[o．8，o。蛳]， 

B一[O．3，0．5， 1]+[0．4。0．4， 2]+[O．4，0．2， 3]+ 

[o．7，0．1， ]+[o．9，0．1，蛳]。 

则有 

S(A，B)一 1一 
．『 ±! 竺 二 !竺 2 

— 1一 [(0．1+0．1)／z+ (O．1+ 0．1)／z+ (O．1+ 

0．1)／z+(o+o)／z+(o．1+0．1)／Z]／5 

— 1—0．08= 0．92 

结论 本文给出了Vague集的一种新 的三维表示方法 ， 

在此基础上 ．对文[4，5]提出的 Vague集定义和运算规则进 

行了进一步的讨论和分析 ，同时提出了一种新的相似度量算 

法。上述讨论和研究说明，Vague集的三维表示方法能够更直 

观清晰地反映 Vague集的性质 。为 Vague集在智能系统中的 

进一步研究和应用提供了一种新的思路和方法． 
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