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直觉模糊逻辑的语义算子研究 

雷英杰 。 
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摘 要 首先引用Atanassov直觉模糊集的基本概念和运算。在阐明直觉模糊集的集中、扩张、归一化算子之后，新定 

义 了强化算子 通过考察 Atanassov直 觉模糊集与 Zadeh模糊集之间的关系，给 出 了直 觉模糊语言、结构化直觉模糊 

语言和直觉模 糊语义的数 学描述，重点对基 于直觉模糊集和直觉模糊关系的模糊语言的语 义算子，如语气算子、模糊 

化算子、判定化算子及连接 与否定算子等进行 了研 究，并 举例阐明其应 用，使直觉模糊逻辑的语 义算子得 到进一步的 

辐 
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Abstract The fundamental notions and operations on Atanassov Intuitionistic Fuzzy Sets are first introduced．W ith 

the operators of Concentration，Dilation and Normalization described，an operator of Intensification is proposed．By 

observing and studying on the relationship between Atanassov IFSs and Zadeh Fuzzy Sets theories，a mathematic de． 

scription of Intuitionistic Fuzzy Language and Structured IFL and IF semantics is exposed with the emphasis on inves— 

tigating semantic operators of mood，Iuzzication，determinant，joint and negation over vague linguistics based on IFSs 

and intuitionistic fuzzy relations，and their applications are illustrated with examples，which develops more semantic 

operators on the intuitionistic fuzzy logic as an extension． 
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Zadeh的模糊集理论是对经典集合的有效扩充n]，在处 

理不精确、不确定性知识方面，形成了较完整的理论、技术与 

方法，在诸如模糊关系运算、模糊逻辑推理、模糊决策、模糊分 

类、模糊模式识别、模糊控制、模糊优化等研究领域，已渐趋成 

熟。Atanassov提 出的直觉模 糊集合(Intuitionistic Fuzzy 

Sets) ，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 

起众多学者的关注。本文在考察了 Atanassov直觉模糊集 

(IFS)与Zadeh模糊集之间关系的基础上，给出一组基于直觉 

模糊集和直觉模糊关系的模糊语言的语义算子，从而使直觉 

模糊逻辑的语义算子得到进一步的拓广。 

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 为： 

= {(z， (̂z)，7A(x))lx6X} 

其中 (z)：x一[0，1]和 7A(X)：x一[0，1]分别代表 A的 

隶属函数 ( )和非隶属函数 7A(x)，且对于 上的所有 z 

∈X，0≤ (z)+ (z)≤1成立。 

直觉模糊集 可以简记作 =(z，!UA， )。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， ( )，1一 

(z))l ∈X}。 

对于x中的每一个直觉模糊子集，我们称hA(x)一1一 

(z)一7a(x)为 中 的直觉指数(Intuitionistic Index)，它是 

z对 的犹豫程度(Hesitancy degree)的一种测度。显然，对 

于每一个x6X，0≤丌̂(z)≤1。对于 x中的每一个一般模糊 

子集A， (z)一1一 (z)一[1一!UA( )]一0，V x6X。 

定义 2(直觉模糊集运算 ‘ ) 设 和 B是给定论域 X 

上的直觉模糊子集，则 

(1)AC_BC：：VV x6X，[ (z)≤ (z)̂ 7a(x)≥rs(x)J 

(2)ACBC=VV x6X，[ (z)< (z)A (z)> (z)] 

(3) —B∞V x6X，[ (z)一 (z)̂ 7A(x)=Ts(x)J 

(4) 一{( ， (z)， (z))lz∈X} 

(5)AnB={<z， (̂z)A B(z)， (z)V (z))IV z∈ 

X } 

(6) UB={(z， (z)V (z)， (z)A (z))lV z∈ 

X} 

(7)A+B={(z， (z)+ (z)一 (z)· (z)， (z) 

·y ( )>IV xEX} 

(8) 。B={(z， (z)· (z)， (z)+ (z)一 (z) 

· (z))lV xEX} 

(9)口A一{(z， (z)，1一 (z))lV x6X} 
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(10)0A：{(z，1一 (z)，YA(z)>IV z∈X) 

2 直觉模糊集操作算子 

在基于直觉模糊集理论的知识处理中，需要定义的直觉 

模糊集操作算子有集中算子、扩张算子、标准化算子、强化算 

子 。同基于Zadeh模糊集理论的知识处理技术一样，集中算 

子被粗略地认为类似于语言上的 Very，扩张算子被认为大致 

类似于语言上的 More or Less。 

定义 5(集中算子) 设 A是给定论域 上的直觉模糊 

子集，则对 A的集中(concentration)运算记作 cON(A)，且 

由下式定义 

CON(A)：{(z， 0N(̂>(z)，YcoN(̂>(z)>Iz∈U) 

式中 0N(̂>(z)一[ (z)]。， oN(̂>(z)一1一[1一 (z)]。。 

定义 4(扩张算子) 设 A是给定论域 上的直觉模糊 

子集，则对 A的扩张(Dilation)运算记作 DIL(A)，且由下式 

定义 

DIL(A)一{<z， lL(̂>， L(A>(z)>Iz∈U) 

式中 m(̂>(z)一[ (z)] ，2， L(̂>(z)一1一[1一 (z)] ，2。 

命题 1 设A是给定论域 上的直觉模糊子集，则 

(a)CON(A) A∈ DIL(A) 

(b)若 ， (z)一0，贝U rw．oN(̂>( )一0 

(c)若 ( )一0，则 II~DIK(̂>(z)一0 

(d)口CON(A)一 CON(口A) 

(e)O CON(A)一 C0N(◇ A) 

(f)口DIL(A)一 DIL(口A) 

(g)ODIL(A)一 DIL(OA) 

定义 5(标准化算子) 设 A是给定论域 上的直觉模 

糊子集，则对 A的标准化(Normalization)运算记作 NORM 

(A)，且由下式定义 

NORM(A)一{<z，／mORM(̂)(z)， 0RM(̂>(z)>Iz∈U) 

式中 0RM(̂>(z)一 Sup( (z))’ 

(z)--Inf( (z)) 

1--Inf(Y4(z)) 

这里 Sup(pA(z))为 (z)的上确界，给出 (z)的最大 

值。如果max (z)<1，则所有的隶属度都会增加。如果 max 

(z)一1，则隶属度不变。Inf( (z))为 (z)的下确界，给出 

ra(x)的最小值。如果min (z)>0，则所有的非隶属度都会 

增加。如果rain ra(x)一O，则非隶属度不变。标准化算子也叫 

作归一化算子，其作用是将隶属度函数和非隶属度函数归一 

化。 

命题 2 设A是给定论域 上的直觉模糊子集，则 

(a)若 (z)一0，则 (̂>(z)一0 

(b)口NORM(A)=NORM(口A) 

(c)◇ NORM (A)一NORM(◇A) 

定义 6(强化算子) 设 A是给定论域 上的直觉模糊 

子集，则对 A的强化(Intensification)运算记作INT(A)，且由 

下式定义 

INT(A)={<z，pncr(̂)(z)，YmT(̂ (z))lz∈U} 

式中⋯ ={ I --[1 1㈤ 。0。 1 I 一 (z)]。 ．5< (z)≤ 
， ， 、 f 1--2[I一 (z)] 0≤7a(x)≤0．5 I 

2Era(z)]。 0．5< (z141 

强化算子的作用类似于增加图像的对比度。强化运算增 

大了 (z)和 (z)那些交叉点以内的隶属度，减小了那些交 

叉点以外的隶属度。在电子学上，这两个交叉点恰好定义了信 

号的带宽，强化运算放大了带宽内的信号，减小了带宽外的 

“噪声”。因此，强化运算提高了交叉点内外的隶属度和非隶属 

度的对比。 

5 直觉模糊语言语义算子 

语言的字符串与其意义之间的对应关系称为语义。语义 

的一个重要问题是要规定一组语义规则，以它作为算法，通过 

各原子词问的已知涵义，计算出合成词的涵义。1971年， 

Zadeh提出模糊语义定量理论，之后又定义了“语言变量”的 

概念，使得一些以实数集为论域的词汇及一些具有程度性质 

的词汇有了定量的语义描述。类似地，在这里我们给出基于直 

觉模糊语义的“语言变量”的一组算子的数学描述，将处理范 

围进一步从 Zadeh模糊集扩大到直觉模糊集。 
一 种直觉模糊语言 IFL定义为一个四元组： 

IFL一(U ，T，E，IV) 

其中： 是语言主体的全体对象，即论域；T是语言成分的直 

觉模糊集合；E是构成语言成分的字符集中的字符所构成的 

所有字符序列的集合，故 是 E上的直觉模糊子集；Ⅳ是 E 

对U的直觉模糊关系。 

一 种结构化直觉模糊语言 ．S，FL定义为一个五元组： 

SIFL= (U ，T，E，ST，SN 

其中： 是论域；T是语言成分的直觉模糊集合；E是对 

的嵌入集合；Sr是 ，FL的语法规则所组成的集合，它为 

计算 的隶属度 和非隶属度 提供算法； ．v是．s L的 

语义规则所组成的集合，它为计算命名关系Ⅳ 的隶属度 

和非隶属度 提供算法。 

下面给出直觉模糊语义的数学描述。所谓 中术语 z的 

语义是 上的直觉模糊子集 (z)，这时 中的元素 Y隶属 

于 (z)的隶属度和非隶属度由下式给出 

( >(j，)一 (z，j，)， ( )(j，)一 (z， ) 

例 1 设论域 =[0，100]是年龄集合， 为术语年纪，E 
一 {年轻，年老，中年)，N为 E到 【，上的直觉模糊命名关系， 

则直觉模糊子集 (年轻)可定义如下： 

(年轻)一{<j，， 轻(j，)， 轻(j，)>IyEU) 

且有 (年轻>(j，)一／-o~(年轻，j，)一 轻(j，)和 (年轻>( )= 

(年轻，j，)一 轻(j，)， 

f y'~25 

其中 I f． +( )T y≥2s’ 
． 

f 0 <2 

I 1一f．1+( )T ≥28 
同样可以求出老年的语义 M(老年)和中年的语义 M(中年)。 

5．1 语气算子， 

设 tIH {IFS 一IFS 

A IH A 

一(z)一[ ̂(z)] ， 一(z)一1一[1一 (z)] ，z∈U 

称 为直觉模糊集 IFS(U)的语气算子，当 >1时 为 

集中化类算子，当 <1时 为扩张化类算子，特别地有： 

2=4， 缸̂ (z)一 fⅣ．̂(z)=[乒‘̂(z)]‘， 

y缸̂(z)一 (̂z)一1一[1一Ya(x)]| 

2=2， 桓̂(z)一 ，Ⅳ，̂(z)一[ (z)]。， 

(̂z)一 。̂(z)=1一[1一 (z)]。 
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有点年轻(z)一 Ⅲ 5年轻(z)一[ 年轻(z)]。。。。， 

(j，)= V
v

(ĝ (f)Ap~(t，j，))， 

，̂ (j，)一 A ( (f)V y|(f，j，))，yEU 
t∈U ’ 

一  
e- ‘ t--yl

≥

<  8
， 

一  

。 

t--yl

≥

< 

一  ： 

(大约6)(j，)一 (IF6)(j，)= ( ㈣(f)̂  (f，j，)) 

(大∞6)(6) (IF6)( = 
∈

A
R

(Yu(6)(f)V YE(t，j，)) 

： f o 。l 一6I< 

r 0 0≤ ≤口 

(z) ÷a<z≤1一a 
L 1 1--a<x~< l 

出了一个判定标准：当 (j，)≤â  (j，)>1一a时，判定 Y不 

偏向于 A；当 (y)>1一口̂ (y)≤Ot时，判定 Y偏向于A； 

当 — i时， ／。称为“偏向”，此时： 

1 0 0≤z≤÷ 
f 厶 

(z) 

1 I 1 ÷<z≤1 

例 4 前面的例 1中定义了“年轻”的语义，则合成词“偏 

向年轻”即 ’J／2“年轻”的语义为： 

， 、 f 1 j，≤30 

村‘偏向年轻 Y 一1 0 v>30 

一  一  

5．5 连接与否定算子 

连接词为“and”和“or”，由它们连接两个词而组合成一个 

新的合成词，分别表示求交运算“n”和求并运算“U”。“A and 

B”和“A or B”的语义有下两式求出： 

A andB—A ^ B一{<z， (z)A (z)， (z)V (z)> 

IV-17∈U} 

A or B—A V B一{<z， )V (z)， (z)̂  (z)>l 

V z∈U} 

否定词为“not”，not A为直觉模糊子集 的求补运算， 

根据定义 2(4)， 

not‘A = 一 一{(z，Ya(x)， (z)>lz∈U} 

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 ，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 

识处理领域的研究尚处于起步阶段。 

本文给出一组基于直觉模糊集和直觉模糊关系的模糊语 

言的语义算子，并举例阐明其应用，使直觉模糊逻辑的语义算 

子得到进一步的拓广，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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