
计算机科学2004Vo1．31N9．8 

基于幂零泛与运算模型的命题模糊逻辑 

罗敏霞 何华灿 

(西北工业大学计算机学院 西安71oooo) 

摘 要 本文讨论 了泛与运算模型 TCr，y．̂)(̂∈(o，0．75))的一些性质；证明 了泛与运算模型 71(z， ，̂)(̂∈(o， 

0·75))是一个幂 零三 角范数 ；而且泛与运 算模 型 TCr，y．h)(̂ ∈(0，0．75))与泛蕴涵运算模 型 ，(z， ，h)(̂ ∈(0， 

0·75))是一个伴随对；进一步证明了(E0，1]．V，A．*，一 ．o，1)作成一个 MV一代数。给出了基于幂零泛与运算模型T 

(z， ，̂)(̂∈(O，0·75))的模糊命题演算 系统 PC(T)．证明 了此命题演算系统与 Lukasiewicz逻辑命题演算 系统是等 

价 的。 
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1 引言 

随着计算机科学技术的迅猛发展，对数理逻辑提出了许 

多新的要求，从而促进了非经典逻辑和现代逻辑的迅速发展。 

本文第二作者为了探索逻辑的一般规律，提出建立能包容各 

种逻辑形态和推理模式的泛逻辑学理论E 。在长期从事人工 

智能理论和实用专家系统的研究中发现．模糊命题之间的关 

系柔性是不可回避的客观存在．需要用连续可变的逻辑运算 

模型来描述．也就是说，在对立不充分的柔性世界中，不仅要 

考虑模糊性对命题逻辑真值的影响．而且要考虑关系柔性对 

命题联结词运算模型的影响。事物之间的广义相关性和广义 

自相关性是引起关系柔性的根本原因。泛逻辑学已经给出的 

零级二元泛命题联结词的运算模型如下[ ： 

T(x． ，h)=F [(z + 一1) ] 

S(z，y．h)一1一r [[(1一z) +(1一 ) 一1_ ] 

』(z， ·h)一fie{1}z≤ ；0} ≤0且 y—ON． ≠0；F1 r(1一 

+ ) ]} 

其中 一(3～4h)／(4h(1一h))． ∈R，h∈EO．1]。 一itP{ l a； 

y)是条件表达式。表示“如果 a为真，则S一 ；否则 S—y”
。 r 

LzJ表示把 z限制在[o，1]内，即F ]一itP{1}z>1；0}z<0 

或为虚数 ；z}。 

泛非运算模型：N(x，k)一(1一z ) 。其中k一2-1／一，n∈ 

尺 。 

本文只讨论零级二元柔性命题联结词(̂∈(0，0．75))的 
一

些性质；证明了泛与运算模型 71(z，y，h)(̂ ∈(0，0．75))县 
一

个幂零三角范数；并且泛与运算 TCr，y．h)(̂∈(0，0．75)) 

与泛蕴涵运算 I(x， ，h)(̂∈(0，0．75))是一个伴随对；有界 

格(E0·1 ·V·̂ ，*．一．0．1)作成一个 MV一代数；进一步证 

明了基于泛与运算模型T(x， ，̂)(̂∈(o．0．75))的模糊命题 

演算系统与Lukasiewicz逻辑命题演算系统是等价的。 

2 泛命题联结词的性质 

定义2·1。 设 71是[o．1]上的二元运算。71：[o，1]z一 

[o·1]任意 z， ，z∈[o，1]。称 7 是一+--角范数，是指满足 

下列条件： 

(1)T(x， )一 T(y．上)；(2)T(x，T(y， ))一 71(71(上，v)， 

。)；(3)当 ≤。时．T(x。 )≤T(x． )；(4)71(z．1)一 

如果三角范数关于z， 分别是连续的．称为连续三角范 

数 。 

由三角范数的定义可看出，如果 71是一个三角范数．则 

(E0，1]，71)作成一个交换半群。 

设 x一[o，1]．* ．* 是两个三角范数．如果半群(X． 
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* )与半群(x，*：)同构，则我们称三角范数 * 与 *z是同构 

的 。 

定义2．2： 连续三角范数7 ( ，．y)如果满足T(z， )< 

( ∈(O，1))，则称为阿基米德型三角范数。阿基米德型三角 

范数 r，’( ， )如果有 丁( ，．y)一O的平台区，则称为幂零三角 

范数。 

定义2．5 设( ，≤)是一个格，(L，*)是 一个具有零 

元(单位元)的半群。 

(1)三元组(L，*，≤)称为一个格序独异点，如果任意 

，v，：∈L满足条件 ： 

(LM 1)工*(．yV：)一( *．y)V( *z) 

(LM2)( V．y)* 一 ( * )V(．y* ) 

(2)一个格序独异点称为是可换的，如果半群(L，*)是 

交换半群。 

(3)一个可换格序独异点(，J，*，≤)称为一个可换的剩 

余格序独异点，如果存在一个二元运算一：，J 一，J使得任意 

J~-，Y，z∈L，z*．y≤z当且仅当z≤．y—z，此时称*与一是一个 

伴随对 ]。 

(4)一个格序独异点(，J，*，≤)称为整格序独异点，如果 

(，J，≤)存在一个最大元并且是半群(，J，*)的零元。 

(5)一个可换的整格序独异点(，J，*，≤)称为可除的，如 

果任意 z，y∈L， ≤ ，存在z∈L使 y*z—J~-。 

引理2．1[ 设 丁是一个三角范数，厂：[O，1]一[O，1]是 
一 个严格递增的双射，则算子 

丁，：[O，1] 一[O，1] 

r，，( ，j，)一厂一 (r，(厂( )，厂(j，))) 

是一个三角范数，且 丁，与 丁是同构的。 

引理2．2[ 设函数 *：[O，1] 一[O，1]，则(Eo，1]，*， 

≤)是可换剩余的、可除的整格序独异点当且仅当“*”是一个 

连续的三角范数，且任意(z，y)∈Eo，1] ，z Ŷ—z*( 一．y)； 

V．y一 (( — )一．y)̂ ((．y— )— )。 

命题2．1 设丁(z，y，h)是零级二元泛与运算模型 (̂∈ 

(O，0．75))，简记为“*”，定义如下： 

*．y三 丁( ，y，h)一 (max(O， +．y 一 1)) ，卅 

任意 z，y∈Eo，1] 

其 中 一(3—4h)／(4h(1一h))， ∈(0，+。。)，h∈(0，0．75)， 

则下列结论成立： 

(1)(Eo，1]，≤)是一个格，其中≤是实数的自然顺序； 

(2) *(．yV z) ( *．y)V( * )，( V．y)* 一 ( *z) 

V(．y*z)，(Fo，1]，*，≤)是一个格序独异点； 

(3)(Fo，1]，*，≤)是一个可换的整格序独异点； 

(4)(Eo，1]，*，≤)是一个可换的、可除的、整格序独异 

点。 

命题2．1可直接由定义2．3证明。 

命题2．2 设 ?1(z，y，h)的定义同命题2．1，泛蕴涵运算 

(̂∈(O，0．75))定义如下 ： 

，(z，Y，h)一 (rain(1，1一z + Y ))“ 

(任意 z，Y∈Fo，1]) 

其中 一(3—4h)／(4h(1一h))， ∈(O，+。。)，h∈(0，0．75)， 

则下列结论成立 ： 

(1)丁(z，Y，h)(̂∈(O，0．75))是一个三角范数，且 丁与有 

界与算子丁1(z，．y)=-max(0，z+．y一1)(任意z，yE[o,13)是同 

构的； 

(2)泛蕴涵运算 ，(z，y，h)(̂ ∈(0，0．75))是泛与运算 丁 

(z，Y，h)(̂∈(O，0．75))的剩余，即丁(z，Y，h)(̂∈(O，0．75)) 

与 I(x， ，h)(̂∈(O，0．75))是伴随对； 
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(3)丁( ，v，h)(̂∈(O，0．75))是连续三角范数； 

(4)7 ( ，v，h)(h∈(O，0．75))是幂零三角范数。 

证叫：(1)设 厂( )一J~- ，J~-∈Eo，1]，m∈(0，+一)，则 厂： 

[o，1]一[o，1]是一个严格递增的双射。设丁 ( ，．y)一max(o， 

+y一1)任意 J~- ∈Fo．1]，则 丁 ( ，．y)是一个三角范数，那 

么由引理2．1： 

TCr，v，h)一f (丁】(厂( )， ( ))) 

一 (FI~aX(0，J~- + 一 一1))“ 

其中m∈(O，+一)，h∈(O，0．75)，则 T(x，Y，h)是一个三角范 

数，且 丁(z，Y，h)与丁1( ， )是同构的。 

(2)泛与运算 丁简记为“*”。设 *．y≤z，即(max(0，z 

+Y 一1))“ ≤z，max(0，J~- +．y 一1)≤z ，因此 ，z +y 一1 

≤z ，z ≤1一y +z ，所以，z≤(1一y +z )“ 。又 z≤1，从 

而 ，z≤ (rain(1，1一Y +z ))“ 一I(．y，z，h)。 

反过来，设 z≤(rain(1，1一Y +z ))“ 一I(．y，z，h)，则z 

≤(1一．y +z )“ ，z ≤1一Y +z ，即 z + 一1≤z ，因此 ， 

(z + 一1)“ ≤z。又O≤z，所以，(max(O，z +Y 一1))“ ≤ 

，即 *v≤ 。 

(3)由上面(2)，命题2．1及引理2．2可证。 

(4)由定义2，2可直接证明。 

命题2．5 泛非命题联结词：N(x，k)一(1一z )“ ，其中k 

一 2一 ，n∈R ，k∈Eo，1]。当n— 时，N(x，k)一(1一z )“ ， 

则Ⅳ(z，k)一I(z，0，h)(̂∈(0，0．75))。 

证 明：，(z，0，h)一(rain(1，1一z +0 )) 一(1一z ) 

一 N (z，k)。 

命题2．4 设泛与运算联结词简记为“*”，泛蕴涵运算联 

结词简记为“一”，任意 z，Y∈Eo，1]，h∈(O，0．75)，则下列结 

论成立：(1) ^．y— *( 一．y)；(2)xV．y一( 一．y)一 一(．y— 

)一 ；(3)(工一 ．y)V(．y— )一1；(4)( — O)一 O— 。 

证 明：(1)当 ≤．y时 ， 一．y一1， *( 一．y)一 *1一 — 

^y。当 x>y时 ，工一．y=(1一 +．y ) ， 

*( — ．y) (max(O， + (1一 + Y )一 1))̈ 一 — 

^Y 

(2)当 z≤Y时，(z一．y)一．y一1一 —Y—zVy。当 z>y 

时 ， 

(z— )— ．y一 (1一z + ) — 一 (rain(1，1一 (1一 z + 

y )+ )) ：z—zVy 

同理可证，z V y一(．y—z)一z，所 以，z V y一(z— )一 

一 (．y— )— 。 

(3)，(4)容易证明。 

命题2．5 基于泛与运算模型 丁(z，y，h)(̂∈(O，0．75)) 

的模糊逻辑命题联结词的完全集是{一，一}。 

证明：任意z，Y∈Fo，1]， 

一 ( 一 一 )= 一 ((rain(1，l— + (1一 ))) ，卅)一 (max 

(O，z + 一 1)) ，卅一z Y 

再由命题2．4可知，{一，一}是基于泛与运算模型T(x，Y， 

)̂(̂∈(o，0．75))的模糊逻辑命题联结词的完全集。 

定义2．4[ (2，2，2，2，0，0)型代数(x，V，̂ ，*，一，0， 

1)称为MV一代数，如果以下条件成立：(1)(x，V，̂ ，0，1)是 

有界格；(2)(x，*，1)是以1为单位元的交换半群；(3)(*， 

一)是x上的伴随对；(4)ẑ ．y—z*(z— )；(5)(z— )V( 

— z)一 1；(6)(z— O)一 O—z。 

定理2．1 (Fo，1]，V，̂ ，*，一，0，1)作成一个 MV一代 

数，其中“*”“一”分别是泛逻辑学中泛与运算 (̂∈(O，0．75)、 

泛蕴涵运算(̂∈(O，0．75)。 
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5 基于幂零泛与运算模型的模糊逻辑命题演算系 

统 

前面已经证明泛逻辑的零级泛与运算T(x，Y，h)一(max 

(0， +v 一1)) 任意 z．Y∈[O．1]．其中 一(3—4̂ )／(4̂ 

(1一Iz))． ∈(0，+一)．h∈(0．0．75)是幂零三角范数．而且 

与有界与算子7’ ( ．Y)一max(0， +j，一1)同构。设三角范数 

丁( ，v．，z)(h∈(0．0 75))是命题联结词“&”的真值函数．丁 

(z，Y．h)(̂∈(0，0．75))的剩余I(x，Y．h)(̂∈(0，0．75))是命 

题联结词“一”的真值函数。 

定义5．1 由泛与运算模型丁(z，Y，h)(h∈(0，0．75))确 

定的命题演算系统记为 PC(T)。S一{0，P ，Pz．⋯)是可数集， 
一 ， 一 分别是一元运算与二元运算，由S生成的{一．一)型自 

由代数记作 F(S)。F(S)中的元素叫命题、句子或公式，S中 

元素叫原子命题或原子公式。 

在 PC(T)中，命题联结词一，一的真值函数分别是 Ⅳ(z， 

k)一 (1～z ) ．I(z，Y，h)一 (min(1，1一z +Y ))“ (̂ ∈(0， 

0．75))，命题 的真值是0。另外我们可定义其它命题联结词： 

P{ ：一 (P一 一Q) P A Q：P8乙(P—Q) 

PVQ：(P—Q)一Q 一尸：P—Q 

P三三三Q：(P— Q)＆(Q—，P) 

定义5．2 命题演算系统 PC(T)的一个赋值是：映射e：F 

(S)一[O，1]，且满足 e(0)一0，e(P—Q)一e(P)一e(Q)，e 

(P&Q)一e(P)*e(Q)，其中等式右边的“一”，“*”分别代表 

泛逻辑中的泛蕴涵运算与泛与运算。 

命 题5．1 对任意公式 P，Q∈F(S)，e(PA Q)一rain(P 

(P)，e(Q))，e(P V Q)一max(P(P)，e(Q))。 

定义5．5 设 P∈F(S)，如果对任意一个赋值 e，均有 e 

(P)一1，称 P是 PC(T)的l_重言式 。 

定理5．1 下列公式都是 PC(T)的1一重言式：(1)P一(Q 

—P)；(2)(P—Q)一 ((Q—R)一 (P—R))；(3)；(一P一 一 Q) 

一(Q—P)；(4)((尸一Q)一Q)一 ((Q—P)一P)；(5)若 尸，P— 

Q都是 PC(T)的1一重言式，则Q也是 PC(T)的卜重言式。 

证明：任意 P，Q，尺∈F(S)，设 e为任意一个赋值函数，e 

(P)一z，P(Q)一j，，e(R)一 。 

(1) (v )一 (rain(1，1一Y + )) 一 1； 

(2)由命题2．4，z*(z—j，)一rain(z，Y)≤j，，Y (j，一z)≤ 

z，所以，(( —j，)*(j，一z))*z一(z*( —j，))*(j，一 )≤j， 

*(v—z)≤z。再 由命题2．2(2)，(z—j，)*(j，一z)≤z一 ，z— 

v≤(y—z)一(z一=)。从而，1≤(z—j，)一((j，一z)一(z—z))， 

所 以，(z— )一 ((j，一z)一(z一2))一1； 

(3)因为( —O)一(1一z )̈ ，(j，一O)一(1一j， )“ ，则(z 

一0)一(v一0)一(rain(1，1一Y +z ))“ ，又 z—z一1．所以． 

((z— O)一 ( — O))一 ( — z)一 1； 

(4)由命题2．4直接可证。 

(5)因为e(P)一1，e(P—Q)一e(P)一P(Q)一1一P(Q)一 

1，而1一P(Q)一e(Q)，从而，e(Q)一1。 

定义5．4 由泛与运算模型 71(z，y，h)(̂∈(0，0．75))确 

定的模糊命题演算系统 PC(T)由下面两部分组成： 

(I)PC(T)中公理：设 S一{0，P ，P。，⋯}是可数集，F 

(S)是由S生成的{一，一)型自由代数，F(S)中以下形式的公 

式称为公理： 

(1)P一 (Q—P)；(2)(P—Q)一 ((Q—R)一 (P—R))；(3) 

(一P一 一Q)一 (Q— P)；(4)((P— Q)一Q)一 ((Q—P)一P)。 

(Ⅱ)PC(T)中的推理规则为分离规则MP：由公式P，P 

—Q可推得Q。 

定理5．2 由泛逻辑的零级幂零泛与运算模型 T(x，Y， 

h)(h∈(0，0．75))确定 的模糊 命题演算系统 PC(T)与 

Lukasiewicz逻辑命题演算系统是等价的。 

关于泛逻辑的零级泛运算模型中，h在其它区间的情形， 

我们另文讨论。 
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常是由于某校外 IP开设了针对图书馆的代理服务所引起的。 

结论 本文针对现有可视化审计方法在 Web应用环境 

中的效率问题，定义了多层用户行为模型，并针对该行为模型 

提出了基于 SOM 的可视化算法，用以为安全管理员提供可 

视化的审计信息。实验表明，采用本文方法有利于安全管理员 

高效地进行安全审计工作，并且在可视化算法中采用多层行 

为模型可大大提高安全审计系统的效率。利用本文的安全审 

计模型，为Web安全审计提供了一条新的途径。 

依据本文定义的分层模型可有效提高交互速度，提高审 

计效率，但如何划分行为模型的层次需依据审计规则。因此， 

在今后工作中，笔者将进一步研究根据组织安全策略制定审 

计规则Filter与Interval的方法。 
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