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直觉模糊子群相关性质研究 
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摘 要 主要讨论了直觉模糊粗糙集与群结构之间的联 系。通过借助群上的 直觉模糊正规子群，得到群上的 丁_直 

觉模糊相似关系，从而建立群上的直觉模糊粗糙集。研究了群上的直觉模糊粗糙集的乘积结构以及群同态下直觉模 

糊粗糙集上下近似的性质。 
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Abstract We discussed the relation between intuitionistic fuzzy rough sets and group structure．By drawing on the 7"- 

l’ntul tl‘Onl‘stl‘c fuzzy normal subgroup，we obtained the T intuitionistic fuzzy similarity relation on group，and set up intui- 

tionistic fuzzy rough sets OFI group．We studied the product of the intuitionistic fuzzy rough sets and the properties of in— 
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1 引言 

直觉模糊集(IFS)首先由 Atanassov提出l_1]，是对 Zadeh 

模糊集理论的一种扩充和发展。直觉模糊集是在模糊集上增 

加一个非隶属函数，描述了“非此非彼”的“模糊概念”，更加细 

腻地刻画了客观世界的模糊性。最近，直觉模糊集理论已经 

被成功应用于决策分析和模式识别领域。直觉模糊粗糙集是 

近年来刚刚提出的一种新的粗糙集模型，它有机地把模糊集 

理论与粗糙集理论结合起来。而在群上讨论粗糙集的结构一 

直是粗糙集的一个重要研究方向。自然地，直觉模糊粗糙集 

与群结构之间的联系也引起了众多学者的关注[2-5,8 10]。其中 

文献[2]给出了它的扩张原理，且侧重于代数方面，定义了直 

觉模糊群及讨论了它的同态像等问题，文献[3]在文献[2]的 

基础上进一步研究了这种直觉模糊集的一些扩张运算 ，文献 

[1O]给出了直觉模糊正规子群的定义，并在文献E3]给出乘积 

运算的基础上，讨论了这种直觉模糊正规子群的乘积结构等 

问题。本文通过借助群结构上的 直觉模糊正规子群，得到 

群上的 T_直觉模糊相似关系，从而建立群上的直觉模糊粗糙 

集，研究了群上的直觉模糊粗糙集的乘积结构以及群同态下 

直觉模糊粗糙上下近似的性质。 

2 预备知识 

下面先给出一些基本概念，详细的讨论见文献[1]。 

定义 1[ 论域U上的直觉模糊集A定义为： 

A一{( ，,UA(z)，"OA(z))：zEU} 

其中， ：U一[O，1]和 VA：U一[O，1]分别表示 A的隶属度和 

非隶属度，且对所有的 ∈U，有 O≤UA(z)十VA(z)≤1。 

为了方便，用 A( )表示( (z)，VA(z))，令 IF(【，)表示 

U上的所有直觉模糊集构成的集合。 

VA，BE IF(U)，A≤B，当且仅当 

UA(z)≤z佃(z)，VA( )≥fOB(-z)，Vz∈U 

则( (U)，≤)是一个完备的格，其最大元为 U( )=(1，O)= 

1 ，最小元为 ( )：(O，1)一O 。 

定义 2111] 如果 T：IF(U)×JF(U)一JF(己，)满足单调递 

增 、交换律、结合律和边界条件 ：VAftfF(U)，T(A，1 )一A， 

则称 丁为IF(U)上的直觉模糊 模 。VA，BEIF(U)，通过 

借助直觉模糊 丁-模定义 O(A，B)=sup{CE (LD：T(A，C)≤ 

B)，称 为直觉模糊剩余蕴含算子。 

定义 3_11] 设 R是论域 U上的直觉模糊关系(R也是直 

觉模糊集)，T为IF(U)上的直觉模糊 模，若满足： 

1)VxffU，R(x，_z)一1 ，则称 R是自反的； 

2)V 2C，yEU，R(x，37)一R( ，z)，则称R是对称的； 

3)Vz，zEU，VT(R(x，j，)，R(y， ))≤R( ，2)，贝0称 R 

是 丁一传递的； 

则称 R是 直觉模糊相似关系。 

3 主要结论 

3．1 群上直觉模糊粗糙集的乘积结构 
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定义 4 设 G是一个群 ，A∈JF(G)，T是 G上的直觉模 

糊 丁_模。如果 A满足： 

1)A(xy)≥T(A(z)，A( ))； 

2)A( )≥ACx)； 

3)A(P)一1； 

则称 A是G的 T一直觉模糊子群。 

如果 A是G的 丁_直觉模糊子群，任意 ，yEG，有A(xy)一 

A(yx)，则称 A是 G的T一直觉模糊正规子群。 

定义 5 设 G是一个群，A，B∈，F(G)，A。B定义为：A。B 

( ) V
～  

T(A(xy一 )。B( ))，xEG。 

设 B是群G的T一直觉模糊正规子群，则易得关系RJ|(z， 

)：B(xy )是 G上的 丁一直觉模糊相似关系，因此可以定义 

直觉模糊粗糙集il1]。其中， 

(RB)r(A)一 V
⋯

T(RB(z， )，A( ))一 V
．  

T(B(xy )，A 
L’ Vt LJ 

( )) 

(RB) (A)一 ^I，(RB(Iz， )，A( ))一  ̂ (B(xy一 )，A 
lI v n  

( )) 

下面把(R，{)r简记为B，把( ) 简记为B。 

定理 1 任意的 A∈fF(G)，有BA—B。A。 

证明：VxEG，有BA(z)一 V了’(RB( ， )，A(y))一 V T 
【J ytb 

(B(xy )，A(y))一B。A(z)。 

定理 2 任意的 A。，A2∈ (G)，有BA1。BA2一B(A 。 

A2)。 

因此可百 A Tl‘ ，-A I。 

定理 5 设 H，N是 G的 丁_直觉模糊正规子群，AEIF 

(G)，则有 TIH，．NIA r厂『 ，NA J。 

证明：丁IM ，M I(z) 

一 丁(  ̂ (H ( 一 )，A(“))，^ (N(vx一 )，A( ))) 
“EG ∈(； 

≤ 丁(̂ O(H(ux一 )，A(“))， (N(ux一 )，A(“))) 
“∈ c- 

≤≤  ̂(H(ux一 )， (N(ux一 )，A(“))) 
“∈ G 

≤  ̂(T(H(ux一 )，N(ux一 ))，A(“)) 
uE-G 

≤  ̂(TlH，NI(ux )，A(“)) 
“∈ G 

— TI H，NlA(z) 

因此TlH，NlA TlHA，~Al。 

定理 6 设 B是群G的 T一直觉模糊正规子群，A是G的 

模糊(正规)子群，则有 ： 

1)BA是G的T一直觉模糊(正规)子群； 

2)若B A，则BA是G的丁一直觉模糊(正规)子群。 

证明：1)i)B。A(g)一 V T(B(y )，A( ))≥T(B(e)，A 
t 【， 

(g))一 1 ； 

ii)B。A(z)一y (B(xy )，A(3，))一 T(B(z )，A 

(y ))一B。A( )； 

iii)B。A(xy)一(B。B。A。A)( )一(B。A)。(B。A)(xy)≥ 

丁(B。A(1z)，B。A( ))。 

由定理 1知BA—B。A，因此BA是 G的 丁一直觉模糊子 

证明：由于 B是正规的，有 B—A A B和B。B—B成立。 群。 

因此有 ： 

BA 。BA2一(B。A1)。(B。A2) 

一 B。(Al。B)。A2一 (B。B)。(A1。A2) 

=B。(A1。A2)一B(A1。A ) 

定理 3 任意的A1，A2∈ (G)，有BA1。BA2 B(A1。 

A2) 

证 明 ：(BAl。BA2)(z) 

V T((BA1)(xy～ )，(BA2)( )) 
y∈【 

≤ V T((BA1)(xy )，A2( )) 
t b 

— V T(̂ ￡，(B(uyx )，Al(“))，A2( )) 
yEG ∈G 

= V，，(̂ 一(O(B(vx )，A1(vy ))，A2( )) 
yE ㈩ t LJ 

≤ ^O(B(vx )，V T(A1(vy )，Az(．y))) 
t 【 y∈“ 

一 A (B(Ⅵ  )，(AI。A2)(口)) 
v∈ ( 

一 B(A】。A2)( ) 

因此BA 。BA 2 B(A 。A2)。 

引理 1 如果 H，N是G的 T一直觉模糊正规子群，则 Tl 

H，NI也是 G的T一直觉模糊正规子群，其中丁IH，Nl(z)一T 

(H(z)，N(z))。 

定理 4 设 H和N 是G的T一直觉模糊正规子群，A∈JF 

(G)，则有TlH，N JA T JHA，NAl。 

证明：T}M ，~Al( ) 

=T(H。A，N。A)(z)一T(H。A( )，N。A(1z)) 

=T(V 7、(H(v)，A(Y一 ))，V T(N( )，A( 一 ))) 
vt u 【J 

≥ T(V
⋯

T(H(y)，A(y z))，T(N( )，A(y z))) 

一 y (T(H( )，N( ))，A(y一 z)) 

一 Tl H，Nl。A(z)一TI H，NIA(z) 

如果A是正规的，V ，yEG，有： 

B。A(xy)一 V
～

T(B(z)，A(z xy)) 

一 V T(B(xw一 )，A(yw))一 V T(B(t )，A 
E  L ￡ 

(yxt)) 

一 V T(B(t )，A(tyx))一B。A(yx) 
f∈ ( 

因此／t4是G的T一直觉模糊正规子群。 

2)设 B A，则： 

i)BA(e)一  ̂ (B(u一 )，A(u))一  ̂ (B(“)，A(“))一 
一  

“EG “∈G 

1 ： 

ii)BA(z一 )一 A (B( “ )，A(“)) 
一  uEG 

一  ̂(B( 一 z一 )，A(甜一 )) 
uEG 

一  ̂ (B(眦 一 )，A( ))一 A (B(xv一 )，A 
∈G rE-G 

( ))一BA( )； 

iii)T(BA(z)，BA(v)) 

一T(  ̂ (B(xu一 )，A(“))，A (B(yv )，A(丁J))) 
“∈ G ∈ (I 

≤ A T( (B(z“一 )，A(“))，A( )) 
“} 【， 

≤ ^￡，(B(xu )，A(uy)) 
“∈ “ 

≤ ^O(B(xyv_1)，A(口))=BA( ) 

因此BA是G的T一直觉模糊子群。 

如果 A是正规的，V ，yEG，有： 

BA( v)一  ̂ (B(uy )，A(“)) 
“℃ L， 

一 ^O(B(vx_1)，A(vy))一 A O(B(wy一 )，A(xw)) 
口∈ “ b 

一 ^ (B(y-w )，A(wx))=BA(yx) 
忉∈ “ 

因此BA是 G的T一直觉模糊正规子群。 
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原性，但不具有文献E4]提出的多重多维情形下的还原性。为 

了解决这个问题，本文提出了一种带权重的真值流推理算法。 

本算法是在原来的真值流推理算法的基础上引入权重，通过 

规则前件与所给事实的相似度来确定每条规则的权重，以使 

真值流推理算法具有在多重多维情形下的还原性。鉴于多重 

多维模糊推理在模糊控制中的重要作用，这种满足多重多维 

还原性的带权重的真值流模糊推理算法应该在模糊控制中有 

良好的应用效果。将这种带权重的真值流模糊推理算法应用 

到模糊控制中，也是今后工作的一个研究方向。 
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定理 7 设 H，N 是G的 T_直觉模糊正规子群，A∈JF 

(G)，则M 。M —H。NA。 

证明： 。M =(H。A)。(～。A)=(H。N)。(A。A)一 

H。NA。 

3．2 群同态下直觉模糊粗糙集上下近似的性质 

设 ，_ +G，是群之间的满同态，A，A 分别是G和G 上的 

直觉模糊集，定义 ，(A)( )一 V A( )，厂 (A )( )一A (， 

(z))，显然 -厂(A)，厂 (A )分别是 G，和G上的直觉模糊集。 

定义6 设A，B∈ 、(G)，给定直觉模糊 T一模，若满足 丁 

(VA( )，VA( ))一 V 丁(A( )，A( ))，则称 模是严 
z∈G yEG xEG．yEG 

保上的。 

定理 8 设 厂： +G 是群满同态，直觉模糊 丁_模是严保 

上的，A，A 分别是G和 G 上的 直觉模糊子群 ，则 ，(A)， 

厂 (A )分别是 G，和G的 T一直觉模糊子群，如果 A，A 是正 

规的，则 Jf(A)，厂 (A )也是正规的。 

证明：i)，(A)(ylY2)一 V A(z)一 V A 
，‘zj=yly2 J(x1) 1，，‘x2)=Y2 

(-z1z2)≥ V 丁(A( 1)，A(x2))≥丁( V A(z1)， 
f(x1) yl，f(x2) y2 f(x1)=Y1 

V A(x2))一T(，(A)(y1)，，(A)(y2))； 
．t(x2 j= Y2 

ii)厂(A)( )一 V A( )≥ V A( _1)一厂(A) 
f(x)=y-- f(x-- )一 

( )； 

iii)厂(A)(P)= V A(z)一A(P)一1 。 

因此 ，(A)是 G，的 T一直觉模糊子群。 

如果 A是正规的，则： 

，(A)(yly2)一
．

V A( )一 V A(xl 2) 
j～zJ= y2 ，tI1)=Yl，j I2)= 2 

一 V A(x2z1) 
f(x2) y2，f(x1) l 

一

⋯
V A( )一厂(A)(yzY1) 

， J= Y2Yl 

因此 ，(A)是 的 丁一直觉模糊正规子群。 

同理，可证 厂 (A )是 G的 T一直觉模糊子群，当 A 是正 

规的，厂 (A )也是正规的。 

定理 9 设 ，： +G 是群满同态，A，B是G的 直觉模 

糊子群且 B是正规的，则，(B)，(A)一，(BA)。 

证明：，(B)，(A)( ) 

=厂(B)。厂(A)( )= V T(厂(B)(y1)，厂(A)(j，2)) 
yly2一 

— V T( V B(z1)， V A(也 )) 
1 2 y f(x1)=y1 f(x2) y2 

一 V T(B( 】)，A(x2)) 
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= V V 丁(B(zI)，A(xz)) 
( )= l 2 

= V B。A( )= 厂(BA)(．y) 
( )= 

因此，(B)-厂(A)=f(BA)。 

定理 1O 设-厂：G+G 是群满同态，A ，B 是G 的T一直觉 

模糊子群且 B 是正规的，则厂 (B )厂 (A )=厂 (B，A )。 

证明：厂 (B )ff (A )(-z)一厂 (B )。厂 (A )(z) 

= V
⋯

T(f- (B )(xy )，厂。(A )( )) 

：V．、丁(B (f(xy ))，A (L厂(y))) 
=

～ V T(B (_厂( )_厂( )一 )，A (，( ))) 
，( )QG' 

一B 。A (fix))一 厂- (B 。A )( ) 

=厂 (B，A )(z) 

因此厂 (B )厂 (A )一厂 (B，A )。 

结束语 本文通过定义在论域群上的 直觉模糊正规 

子群，得到 T_直觉模糊相似关系，进而在群结构上建立一对 

直觉模糊粗糙近似算子，研究了群上的直觉模糊粗糙集的乘 

积结构以及群同态下的直觉模糊粗糙上下近似性质，这些工 

作丰富和发展了模糊群的理论。 
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