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多值直觉模糊集定义 ) 

张善文 李晓曼 雷英杰 

(宁波工程学院 宁波315016) (空军工程大学导弹学院 陕西三原 713800) 

摘 要 基于直觉模糊集的基本概念，考虑其隶属度与非隶属度 两个因素的影响，定义了一种多值直觉模糊集，并给 

出了五种多值直觉模糊集的隶属度与非隶属度的综合评判准则，即算术平均法、几何平均法、去掉最大最小值算术平 

均法、隶属度中值法、非隶属度中值法，从而使直觉模糊得到了拓广和应用。 
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直觉模糊集(intuitionistic fuzzy sets)最初由 Atanassov 

提出l_l ]，是对 Zadeh模糊集理论 的一种扩充和发展随着模 

糊集理论的发展。随着模糊知识处理技术的发展，许多新概 

念被引进，在描述和求解不确定、不精确、信息不完全的问题 

过程中，产生 了模糊集理论的多种拓展形式，如：直觉模糊集、 

L厂模糊集与 直觉模糊集、区间值模糊集与区间值直觉模糊 

集、Vague集等理论。这种情形，既反映出模糊集理论研究与 

应用的活跃态势，又反映出客观对象的复杂性对于应用研究 

的反作用。 

本文引入多值直觉模糊集定义，是对直觉模糊集的拓展 ， 

对其隶属度与非隶属度的综合评判进行了讨论。 

1 直觉模糊集 

直觉模糊集是对经典模糊集的扩充，增加了一个新的属 

性参数：非隶属度函数，能够更加细腻地描述和刻画客观世界 

的模糊性本质，因而引起众多学者的研究和关注。 

直觉模糊集l_3]：定义设 x是一个给定论域 ，则 x上的一 

个直觉模糊集A为 

A一{<z，12A(z)，YA(z)>fzEX} (1) 

其中，12A(z)：X'-+[0，1]和 YA(z)：x一[0，1]分别代表A的 

隶属函数肌 (z)和非隶属函数 yA(z)，且对于 A上的所有 z 

∈X，0~12A(z)+YA(z)≤1成立。 

当 x为连续空间时，A—J(12A(z)，FA(z)>／x，zE x；当 
A 

x一{z ，zz，⋯，z }为离散空间时，A—I2,(12A(五)，yA(五)>／ 

五涵 EX，i一1，2，⋯，n，直觉模糊集 A有时可以简记作 A一 

<z， ，yA>或者 A一(12A，yA> 。 

对于x中的每一个直觉模糊子集，我们称 KA(z)一1— 

12A(z)一YA(z)为 A中z的直觉指数 ，它是 z对 A 的犹豫程 

度的一种测度。 

对于一个模糊集 AEF(“)，其单一隶属度 12A(z)既包含 

了支持 z的证据12A(z)，也包含了反对 ,YC的证据 1一 (z)， 

它不可能表示既不支持也不反对的“非此非彼”的中立状态的 

证据。而一个直觉模糊集 AEIFS(“)，其隶属度 12A(z)，Vz 

EU与非隶属度 FA(z)，VxEU及其直觉指数 A(z)，VzE 

u，则可分别表示对象 z属于直觉模糊集A 的支持、反对、中 

立这三种证据的程度。例如，假设直觉模糊集A一<z，0．6，0． 

25>，表示其隶属度 12A(z)一0．6，非隶属度 YA(z)一0．25，犹 

豫度 KA(z)一1—0．6—0．25—0．15，则表示对象 z属于直觉 

模糊集A 的程度为 0．6，不属于集 A的程度为 0．25，既不支 

持也不反对的中立程度为0．15。 

2 多值直觉模糊集定义 

在实际中，对一个对象的评价，不同的人得到的结果往往 

是不同的，即使同一人从不同角度出发得到的结果往往也是 

不同的。例如，不同的评委对一个参赛歌手打分一般是不同 

的；同一种武器系统的威胁程度，对于作战方和防御方来说是 

不同的。由此启发我们引入多值直觉模糊集的概念。 

定义 设 x是一个给定论域，则 X上的一个多值直觉模 

糊集 A为 

A一{(z，[ (z)， (z)，⋯， (z)]，[行(z)， (z)，⋯， 

衍 (z)]>fzEX} (2) 

其中， (z)：X'-+[0，1]和 (z)：x一[0，1]分别代表A的第 

k个隶属函数12A(z)和非隶属函数 (z)，且对于A上的所有 

xEX，0≤ (z)+ (z)≤1( 一1，2，⋯，n)成立。 

，多值直觉模糊集A可表示为： 

当x为连续空间时A—J([ (z)， (z)，⋯， (z)]， 

[P11(z) (z)，⋯，衍(z)]>／z，z 

∈X 

当x为离散空间时 X={z ，z -．’跏 }，多值直觉模糊 

集 A可表示为： 

A一∑([ (z )，12A(z )，⋯， (z )]，E~1(z )， (z )， 

⋯
，碍(z )]>／x ，z EX，i—l，2，⋯，M 
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多值直觉模糊集 A有时可以简记作A一(z， ， >或者 

A一(z， ， >／05，其中， ， 看作 维向量。 

对于x中的每一个直觉模糊子集，我们称 (z)一1一 

(z)一 (z)为 A中05的第忌个直觉模糊指数，它是 z对A 

的犹豫程度的一种测度。 

直觉模糊集的很多理论 ]都可以应用到多值直觉模糊 

集。 

3 多值直觉模糊集的隶属度与非隶属度的综合评判 

通过不同的准则，可以将多值直觉模糊集变换为一般直 

觉模糊集。 

已知多值直觉模糊集 A一 {(z，[fir(z)， (z)，⋯， 

(z)]，[坩(z)， (z)，⋯， (z)]>Iz∈X}，转换成的直觉模 

糊集记为 B—f(z， (z)， (z)>Jz∈X}，其中 ( )， ( ) 

可由下列 8种准则得到： 

1)算术平均法 
1 1 

舢 (z)一 ∑ (z)， (z)一 ∑ (z) (3) 
k— l 竺 l 

2)几何平均法 

伽(z) √ [ (z ， (z)一√ [ (z 
(4) 

3)加权算术平均法 

(z)一 a · (z)， (z)一 · (z) (5) 
— l 一 l 

其中∞， (忌一1，2，⋯， )为权值，而 ∞≥o， ≥o，且 a = 

1，∑&一1。 

4)去掉最大最小值算术平均法 

(z)一 荟[ (z)～n1a (z)一 (z) 、 
1 

U ， 

(z)一 置[ (z)～m．ax'／~(05)一mjnrf(05)] 
注 ：在实际中， (z)和 (z)(对于所有 忌)的最大值和最小 

值往往偏离评判的真实结果，处理方法一般为去掉后再平均。 

5)最大最小法 

(z)一max[ A(z)]， (z)=mini (z)] (7) 

6)最小最大法 

舢(z)一min(-／J2(z)]， (z) maxE (z)] (8) 

7)取隶属度中值法 

7 一 (7 [ (z)]) 
(9) 

(z)一 (z)， (z)一 (z) 

A： 

0．64，0． 

0．70，0． 

0．80，0． 

0．82，0． 

，0． 

，0． 

，0． 

，0． 

，0． 

，0． 

，0． 

，0． 

，0． 

，0． 

，0． 

，0． 

应用综合评判准则 1(算术平均法)，计算得到指挥中心 

对雷达 目标的识别率为： 

B一([o．66 0．64 0．78 0．75]，[o．13，0．26，0．15，0． 

19]> 

由这个实例分析可以看出，根据多值直觉模糊集合能够 

表示实际问题中的不确定信息，进而进行分析和综合评判。 

总结 为了形成统一的模糊集理论，近年来有的学者提 

出“统一集”的概念，统一集不仅能够对现有的理论进行总结 、 

统一，而且还为开辟崭新的集合论、逻辑推理方法提供很好的 

理论基础。本文只是针对实际问题 中经常遇到的现象，给出 

了多值直觉模糊集的概念及其最终的判决准则 ，是对直觉模 

其中，m为 (z)的中值(对于所有忌)的下标。 

8)取非隶属度 中值法 

m—find(mid[O(x)]) 
(10) 

B(x)一 mA(x)，"／B(x)一 (x) 

其中，m为 垤 的中值(对于所有 k)的下标。 

上面的 8种准则，分别适用于不同的场合。在实际应用 

中，常用的是算术平均法和几何平均法。 

4 实际应用 

雷达 目标识别是一种具有很强不确定性的问题 ，要解决 

的关键是能否抓住待识别目标的核心信息，进而依据核心信 

息的区别做出判断识别。但在大多数情况下 ，由各种传感器 

等探测设备获得的并不是精确的数据信息，而是一些不完善、 

不一致或相当粗略的信息。由于 ，这些粗糙的信息集合 中含 

有大量的冗余信息，甚至包含有一些错误信息，所以，利用不 

同的信息和相同识别方法得到的识别结果一般不同；利用相 

同的信息和不同识别方法得到的识别结果一般不同；利用不 

同的信息和不同识别方法得到的识别结果一般不同。到底哪 
一 种方法的识别效果 比较好呢?如果利用传统的解析方法处 

理这类问题就遇到困难 。直觉模糊集理论在识别领域的应用 

为解决该问题提供了新的方法。本文利用多值直觉模糊集理 

论对雷达 目标识别方法做了研究。 

利用雷达 目标的一维距离像、雷达 目标的声信号、雷达 目 

标的RCS(反射截面积)航迹、速度、加速度等信息都可以对 

目标进行识别。表 1为某研究单位提供某四种不同类型飞机 

的识别结果。其中，A，B，C，D为实际数据得到的识别结果 ， 

而 E为理想情况下的数据(不是实际数据)得到的识别结果。 

表 1 四种不同类型飞机的识别结果 

飞机类型 Z1 ．272 3 ．274 

识别结果 是 非 是 非 是 非 是 非 
一 维距离像 0．64 0．23 0．70 0．20 0．80 0．10 0．82 0．12 

声信号 0．60 0．11 0．50 0．30 0．68 0．25 0．74 0．22 

RCS 0．57 0．14 0．43 0．50 0．58 0．30 0．65 0．24 

航迹 、速度、 

加速度等 0．58 0．15 0．68 0．25 0．88 0．10 0．65 0．28 

信息 

理想情况 0．93 0．04 0．89 0．05 0．95 0．02 0．87 0．11 

将表 1表示成多值直觉模糊集合： 

，0． 

，0． 

，0． 

，0． 

，0． 

，0． 

，0． 

，0． 

0．15 

0．25 

0．10 

O．28 

． 04] 

． os] 

． o2] 

． 11] 

糊集理论的一种扩充。这种扩充有助于描述并解决实际问 

题。 
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表 4 本方法与 JPEG2000方法对 Lena局部 128×128色 

彩图像编码结果比较 

色彩 编码后 色彩分量 彩色图像 编码方法 

分量 字节数 PSNR MSE C PSNR MSE C 

R 228 31．18 49．5 71．86 

本方法 G 820 32．41 37．32 20 31．38 47．29 41．97 

B 123 3O．72 55．05 133．2 

R 41O 3O．1 63．58 40 

JPEG2000 G 
41O 3O．77 54．48 40 29．97 65．43 40 

方法 B 41O 29
． 19 78．22 40 

1 

3 

4 

5 

本方法对大图像或要求 中低信噪比的编码更具有优势， 

如表5(表中si、se分别为初始子块与最小子块大小，P1、P2、 

P3为各级子块对应的不相关度阈值)的编码结果明显优于 

JPEG2000及文[1，2，4，5]的编码结果。在对要求特高信噪比 

的图像编码时 ，这种优势减弱。 

结论 本文充分挖掘和利用彩色图像 RGB色彩空间和 

相位的相似性 ，提出相关系数与 JPEG2000相结合 的编码相 

结合的方法，既能获得较满意的编码结果，又能提高编(解)码 

的速度。该方法尤其适合需求中低信噪比场合的彩色图像的 

编码，对小尺寸、纹理复杂的彩色图像的编码也有明显的优 

势。如何进一步规范或自适应选择阈值参数，实现出色差分 

析与其它编码方法的最佳配合，有待进一步研究。 

表 5 用本文方法对几个典型彩色图像的编码结果 

图像名称 参数设定 色彩 编码后 色彩分量 色彩图像 

及尺寸 分量 字节数 PsNR C PSNR C 

Si=64×64．Se=8×8 R 】407 3O．53 186．31 

Lena 
P1— 30．P2—40．P3—60 G 4O96 3O．57 64 30．217 115．68 

512×512 
T1—40．T2— 70．T3— 100 B ]295 29．62 202．73 

R 】470 31．95 178．33 
Lena 

G 8192 33．28 32 31．92 70．26 
512× 512 

B 】531 3O．86 171．22 

Pepper 
Si= 64×64．Se= 8×8 R 2609 28．19 100．47 

P1—20．P2—30．P3— 50 G 8192 32．65 32 29．59 61．44 
512× 512 

T1— 30．T2— 60．T3—90 B ]998 29．065 131．2 

R 3840 27．22 69．27 
Barbara 

G 16384 30．49 16 28．088 32．87 
512× 512 

B 3719 27．29 70．49 
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