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语言真值直觉模糊逻辑的知识推理 
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摘 要 针对格蕴涵代数、直觉模糊集及知识表示、基于语言真值直觉模糊代数的相关性质及运算方法，提出了六元 

语言真值直觉模糊代数的相关逻辑性质，并在六元语言真值直觉模糊知识表示的基础上，将模糊推理的 CRI方法进 

行扩展，研究得出了六元语言真值直觉模糊推理的方法即6LTV_CRI算法。而后将直觉模糊推理与六元语言真值直 

觉模糊推理方法进行对比分析，验证了6LTV-CRI推理算法的合理性，并分析了其优缺点。 
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Abstract In view of the 1attice implication algebra，intuitionistic fuzzy sets and knowledge representation，based on the 

related properties and operations of linguistic truth-valued intuitionistic fuzzy algebra，we proposed six-element linguistic 

truth—valued intuitionistic fuzzy algebra related logical properties．And on the basis of six-element linguistic truth-valued 

m tul—tlOnl’stl’c fuzzy knowledge representation，we extended CRI method of fuzzy reasoning，discussed the six-element 1in— 

guistic truth-valued intuitionistic fuzzy reasoning method，i．e．，6LTV-CRI algorithm．Then comparing with the intu— 

l’tl’Ont’Stl‘C fuzzy r~soning，six-element 1inguistic truth—valued intuitionistic fuzzy reasoning method was validated．We ob— 

tained the rationality of the 6 rV—CRI algorithm and analysed its advantages and disadvantages． 

Keywords Intuitionistic fuzzy knowledge reasoning，Linguistic truth-valued intuitionistic fuzzy algebra，Linguistic 

truth-valued intuitionistic fuzzy logic 

现如今对语言真值格蕴涵代数的研究越来越深入，已经 

有学者做出了六元、十元及十八元语言真值格在不同方面的 

研究 。 

在六元格方面，孙芳、张凤梅l_1 等人提出了基于六元格 

值命题逻辑的语言真值归结方法。在十元格方面，徐本强、郑 

宏亮等人_9 提出了一种基于十元格蕴涵代数的知识表示方 

法。在十八元格方面，张云霞、崔晓松等人[1 ]提出了一种基 

于十八元语言值模糊相似矩阵的聚类方法。 

目前关于知识表示方法的研究还没有涉及到语言真值直 

觉模糊格。本文基于十八元语言真值直觉模糊代数及2 元 

语言真值直觉模糊代数，通过研究模糊推理 CRI方法，提出 

了一种基于六元格上的直觉模糊知识推理方法，即六元语言 

真值直觉模糊知识推理方法，并将其用于实例推理。 

1 直觉模糊集 

在直觉模糊集中，Atanassov采用隶属度和非隶属度表示 

对象隶属于某一集合的程度。形式地，直觉模糊集定义为： 

定义 1 E ] 设X是一个给定论域，则x上的一个直觉模 

糊集A为A一{( ， ( )， (z))lxEX}，其中 (z)：X一[O， 

1]和 ( )：X一[O，1]分别代表A的隶属函数U(z)和非隶属 

函数 ( )，且对于 A上的所有 z∈X，O≤“( )+ (z)≤1成 

立 。 

在直觉模糊集 A中，nA( )一1一UA(z)一'OA(z)(V ∈ 

U)称为 隶属于A的怀疑度。在Zadeh的模糊集中，若 UA 

( )是 隶属于A的隶属度 ，则 1一‰ (z)是非隶属度 ，即 UA 

(z)+1一UA(z)一1。从这个角度来看，直觉模糊集是模糊集 

的推广。 

定义 2E 设A和B是给定论域 X 上的直觉模糊子集 

即A一{( ，UA( )，VA(z))l ∈U}和 B一{(z，UB(z)，VB(z)) 

I ∈U)，则有 

1)A[IB={( ，UA(z)̂ UB(z)，VA( )V"OB(z)>I Vz∈X} 

2)AUB一{(z，UA(z)VlAB(z)，~OA( )AVB( ))l Vz∈X} 

3)A 一{( ，UA(z)，"UA(z))I Vz∈U} 

论域U上的所有直觉模糊集的全体记为IFS(己，)，且直 

觉模糊集之间有如下序关系：VA，BE I ；(L厂)，A≤B当且仅 

当VxEU，UA(z)≤“B(z)且 "UA(z)≥"OB(z)，自然地，A—B 
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当且仅当A≤B且 B≥A。 

定义3E 将由麦姆德尼提出的模糊关系R 进行直觉 

化扩展后，有直觉模糊关系 
r 

Rz= I (uF(甜)̂ uc( ))，"OF( )V 0( ))／(“，口) 
Ju,xv 

2 六元语言真值直觉模糊代数 

本部分是基于十八元语言真值直觉模糊代数，在六元语 

言真值格蕴涵代数的基础上进行推理，得出六元语言真值直 

觉模糊代数的一些性质及相关运算。 

语言真值直觉模糊格L1 s一(VI s，U，n)是一个有界分 

配格(见图1)[ ，其中((矗9， )，( 9， )(一(I，R))和(( 1，￡)， 

( ，_厂))(一(H，0))分别为 LLs的最大元和最小元。 

(I ) 

图 1 语言真值直觉模糊格LI18结构图 

定义4[ ] 对任意( ， )，( ， ∈L ×2)，((鬼，￡)，( ， 

，))是一个语言值直觉模糊对 ，当且仅当i-．~j。 

定义 5[ ] 对任意(( ， )，( ， )，(( ， )，(ht，厂))∈ 

L12 ，((̂ ， )，( ，-厂))≤(( ，￡)，(hL，，))当且仅当( ，z)≤ 

( ，￡)且( ，_厂)≥( ， 当且仅当 ≤五且 ≤z。 

定义6[ 对任意(( ，z)，( ，，))，(( ， )，(hz，，))∈ 

L12 ，(( ，z)，( ，，))≤(( ，￡)，(hz，f))当且仅当 ≤点且 

≤z，有 

1)(( ，f)，( ， )— (( ，f)，( ， )：(( ~1~?1--i+k， 一，斗∞， 

￡)，( ( ， 一 十f)， ) 

2)(( {，z)，( ，，))U(( ，t)，(hi，-厂))一(( ， )，t)， 

( 一( ，f)， ) 

3)(( ，￡)，( ，，))n((hk，z)，(̂f，，))一((̂ llill({， )，￡)， 

(̂ u，f)，-厂)) 

4)((̂{，￡)，( ，_厂)) 一((̂ 一J+1，￡)，( 一 +1， )) 

基于十八元语言真值直觉模糊代数，我们在六元语言真 

值格蕴涵代数的基础上(见图 2)，将其具体化为六元语言真 

值直觉模糊代数。 

(一般，真) 

(稍微．冀) 

(稍微，假) 

图 2 六元语言真值格蕴涵代数结构图 

令六元语言真值格蕴涵代数中 A一(非常，真)，B一(一 

般，真)，C一(稍微，真)，J一(非常，假)，K一(一般，假)，s一 

(稍微，假)。 

定义7 在六元语言真值格蕴涵代数L 3X2)一{A，B，C， 

J，K，S}中，对任意( ，￡)，( ，f)∈Lv(3×z)，(( ，￡)，( ，，)) 

称为一个六元语言真值直觉模糊对，若(( ，￡)，( ，，))满足 

( ，￡) ≥( ， ，其中，运算“ ’为L 。×2)中的逆序对合，其结 

构图见图 3。 

(c，S 

图3 语言真值直觉模糊格 L，6的结构图 

综上所述，我们可推得： 

推论 1 语言真值直觉模糊格L16一(VI6，U，n)是一个 

有界分配格(见图 3)，其中，(( 3，￡)，(h3，_厂))一(A，J)和 

(( ，￡)，(矗l'_厂))一(C，S)分别为LIe的最大元和最小元。 

根据 LTVl_IFL的性质可以得出 6LTV—IFL运算如下 ， 

体现在表 1一表3中。 

表 1 六元语言真值直觉模糊格蕴涵运算 

3 语言真值直觉模糊知识表示及推理 

定义8 A，B为语言真值直觉模糊矩阵，“。z”是语言真 

值直觉模糊合成关系。即‘A。zB’的运算定义为：第一个矩阵 

的第一行元素分别与第二个矩阵的第一列的对应元素做^运 

算，然后将所得的元素做V运算，再将所得的结果放在结果矩 

阵的第一行第一列上，依次类推，求出两矩阵关于‘。z’的运算 

结果。 
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例： 

B一[ ]。f[ 
厂(((n， n(i， ))U((c， N(m， ))(((口， N ，2))U((c，回 N(0， ))] 

L((( ， N( ， ))u((g，̂)N(m， ))(((e， N(̂，￡))U((g，肋N(D， ))J 

3．1 语言真值直觉模糊知识表示及推理的算法分析 

3．1l 1 单规则语言真值直觉模糊推理方法 

基于模糊假言推理模型，我们将讨论六元语言真值直觉 

模糊知识推理问题的求解方法。描述形式简化如下： 

已知 A+B (大前提) 

且给定 A (小前提) 

求 B 

基于模糊推理的 CRI方法 ，其六元语言真值直觉模糊知 

识推理方法即6LtTv_CRI方法的求解步骤如下： 

1．分别选取论域x和y上的直觉模糊集A(z)，A ( ) 

与 B( )，B (3，)表示命题A，A 与B，B 。 

2．选取一个蕴涵算子一，把大前提A—B转化为一个 

x×y上的六元语言真值直觉模糊关系Re：A(x)--~B(y)。六 

元语言真值直觉模糊的蕴涵算子是：(( ，￡)，( ， )一(( ， 

f)，(hi，-厂))一((̂ in(3，3一 + ，3一』+￡)， )，(̂ (3，3{+z)，-，))。 

3．将A ( )与上述语言真值直觉模糊关系进行合成即 

得 B 一 A ol(A—B)。 

3．1．2 多规则语言真值直觉模糊推理方法 

鉴于单规则语言真值直觉模糊推理，多条直觉模糊规则 

推理问题转化为如下形式： 

已知 Al— B1， 

A2—}B2， 

i 

A 一 (大前提) 

且给定 A (小前提) 

求 B (结论) 

对于上述推理问题，通常有以下两种求解方法：先推理后 

聚合(first infer then aggregate，FITA)；先聚合后推理(first 

aggregate then infer，FATI)。 

1．先推理后聚合(FITA) 

先分别求解以下几个简单的推理问题( 一1，2，⋯， )： 

已知 A—B2 (大前提) 

且给定 A (小前提) 

求 B (结论) 

用单规则语言真值直觉模糊推理方法，得出 个中间结 

果B ， ，⋯， 。然后将这 个中间结果以六元语言真值 

直觉模糊格析取(V)运算(见表 2)，或以六元语言真值直觉 

模糊格合取(̂ )运算(见表 3)方法聚合而得出结论B 。 

2．先聚合后推理( I) 

先把”条规则按某种方法聚合为一条超规则A—B，然 

后求解以下问题： 

已知 A—B (大前提) 

且给定 A／ (小前提) 

求 B／ (结论) 

对规则的聚合，这里我们将每条规则中的已知做六元语 
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言真值直觉模糊格析取(V)运算(见表 2)，每条规则中的结 

论也做六元语言真值直觉模糊格析取(V)运算(见表 2)，然 

后将所得到的已知与结论连接得到一条超规则 ，最后再按照 

单规则语言真值直觉模糊推理方法求B 。 

3．2 直觉模糊推理与六元语言真值直觉模糊对比推理 

通过以上推理，得出了直觉模糊推理模型和六元语言真 

值直觉模糊推理模型，现将两种方法进行对比。 

表 4 求解法对比 

基于直觉模糊推理的方法 基 未 觉 
1)将F，G，F，用向量表示，则 堂F，G，F，进行简化，然后用向量 

F=E ( 1 ， (n0 (no 1、, 0 ． 妻 A，J)(B，K)(c，J)] 
o- 

：  ； jE 
一

(hO)(。‘ Io·1)(0·。10· )] r ： 

vG ”／<u’ 2)求六元语言真值直觉模糊直觉关  ̂
⋯  

R6

～

, 

一  一  一 ～  

· 8) c
， 

·  ’。·。 ∞] 
一  ] 

广(n1，n 8)(O．6，n 3) (1，O) ] 

l(n1，n 8)(n 6，n 3)(o．6，n 3)l 
L(n1，o．8)(n1，n 8)(n1，n 8)J 

3)求G 。 

G =F 。tRz 3)求G 。 

[(1，0)(O．7，o．1)(o．2，0．7)]。1 G 一F tR6 

广(O．1，0．8)(o．6，0．3) (1，o) ] 一[(A，J)(B，K)(C，J)]。 

I(o．1，o．8)(o．6，o．3)(o．6，o．3)【 E(c，I)(A，J)(A，J)] 
L(o

． 1，0．8)(O．1，o．8)(o．1，o．8)-J =[(C，J)(A，J)(A，J)] 
= [(O．1，o．8)(0．6，o．3)(1，0)3 

(1)基于直觉模糊推理的实例 

设U—V一{1，2，3}，F和G分别是U和 上的两个直觉 

模糊集，并设 

很小一F一(】，o)／1+(0．6，0．3)／2+(O．1，0．8)／3 

很大一G一(O．1，0．8)／1+(0．6，0．3)／2+(1，0)／3 

如果 X是 F，则 Y是 G，现在 z是较小 ，并设“较小”的直 

觉模糊集为 

较小一F，：(1，O)／1+(0．7，0．1)／2+(O．2，0．7)／3 

求在此已知事实下的直觉模糊结论G，。 

(2)基于六元语言真值直觉模糊推理的实例 

设 己，：V一{1，2，3}，F和G分别是 U和V上的两个直觉 

模糊集，并设 

很小一F一(非常真，非常假)／1+(一般真，一般假)／2+ 

(稍微真，非常假)／3 

很大一G一(稍微真，非常假)／1+(一般真，一般假)／2+ 

(非常真，非常假)／3 

如果 是F，则Y是G，现在 是较小，并设“较小”的直 

觉模糊集为 

较小一 一(非常真，非常假)／1+(一般真，一般假)／2+ 



(稍微真，非常假)／3 

求在此已知事实下的直觉模糊结论G，。 

求解法对比如表 4所列。 

从上述推理理过程和结果可以看出：通过已知条件可知， 

如果 是很小，则Y是很大；那么，如果 是较小，我们可以推 

理Y是较大。而通过基于直觉模糊推理的方法与基于六元语 

言真值直觉模糊推理的方法的求解可以看出，这两种方法所 

求得的结果都是合理的，因此可以说六元语言真值直觉模糊 

知识推理方法即6LTv_CRI是一种合理的推理方法。 

结束语 通过以上对 比推理分析出 6LTV-CRI方法比 

CRI方法运算起来更加简便，因为 6LTV-CRI方法的一些运 

算可以通过查表得出，并且 6LTv_CRI方法看起来更加直观， 

它的表述更加符合人说话和思维的方式，但 6LTV-CRI方法 

也存在一些缺点，如当推理数据要求非常精确时，6LTV-CRI 

方法就不能满足要求，只能进行粗略的计算，而此时就需采用 

CRI方法。 

语言真值直觉模糊知识的逻辑推理使现实生活中一些不 

确定或犹豫的知识在计算机中能表示、运行，并推理出相应的 

结果，更加方便地解决了许多生活中出现的问题，比如在警方 

办案时，这种知识表示推理方法就能在证据不确定的情况下 

推理出多种可能的结果，更加有利于办案 。 

语言真值直觉模糊逻辑的知识推理的应用前景非常广 

泛，但是本论文中只是总结出了一种模糊逻辑的知识推理方 

法，还有很多方法有待于我们进一步去研究探索。 
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