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直觉模糊粗糙逻辑的语义及其推理

申立平，王艳平
（辽宁工业大学 理学院，辽宁 锦州 １２１００１）

摘　 要：将直觉模糊粗糙集理论引入到逻辑推理中，通过对粗糙集、直觉模糊集、数理逻辑等基本理论的融合，给出

了直觉模糊粗糙逻辑的语义及其推理方法。 首先给出直觉模糊命题逻辑的 ５ 个逻辑值，即直觉模糊真、直觉模糊假、
直觉模糊粗糙真、直觉模糊粗糙假和直觉模糊粗糙不相容，在此基础上定义了直觉模糊粗糙逻辑的运算，然后讨论

了近似空间中直觉模糊粗糙命题公式的语义，最后针对含有不同逻辑连接词的直觉模糊粗糙命题公式给出了其语

义推理方法。
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　 　 粗糙逻辑是经典命题逻辑增加粗糙算子后的扩

充，其推理形式也源于经典逻辑。 但在语义研究方

面，为了更准确地描述其涵义，粗糙逻辑采用了有别

于经典命题逻辑的语义模型。 在文献［１］中 Ｐａｗｌａｋ
将经典命题逻辑中的 ２ 个逻辑真值（“真”、“假”）扩
展为粗糙逻辑中的 ５ 个逻辑真值（“真”、“假”、“粗
糙真”、 “粗糙假”、 “粗糙不相容”）。 之后，闫林

等［２⁃６］将粗糙公式扩展到了 ｎ 维，给出公式的语义并

讨论了语义推理。 文献［７］中将模糊真值与粗糙逻

辑真值结合，定义了 ５ 个模糊粗糙逻辑真值，并进行

了语义和推理研究。 本文在此基础上，将直觉模糊

粗糙集引入到逻辑推理中，定义了 ５ 个直觉模糊粗

糙逻辑真值，并讨论其语义推理。 由于直觉模糊集

增加了一个新的属性参数：非隶属度函数，因此直觉

模糊粗糙逻辑的语义比粗糙逻辑和模糊粗糙逻辑的

语义更加丰富，其推理也能够更加细腻地描述和刻

画客观世界的模糊性本质。

１　 预备知识

定义 １［８］ 　 设 Ｕ 是一个非空有限论域，称 Ｕ 上

形如 Ａ ＝ ｛〈ｘ，μＡ（ｘ），νＡ（ｘ）〉 ｜ ｘ ∈ Ｕ｝ 的三元组为

Ｕ 上的一个直觉模糊集，其中，函数 μＡ ： Ｕ → ［０，
１］ 和 νＡ ： Ｕ→［０，１］ 分别表示 Ｕ上元素 ｘ属于 Ａ的

隶属度和非隶属度，并且满足 ０ ≤ μＡ（ｘ） ＋ νＡ（ｘ） ≤
１，∀ｘ ∈ Ｕ ．



为方便，记 Ａ（ｘ） ＝ 〈μＡ（ｘ），νＡ（ｘ）〉，Ｕ 上所有直

觉模糊集构成的集合为 ＩＦＳ（Ｕ） ．
定义 ２［９］ 　 设 Ｕ 是一个非空有限论域， Ａ，Ｂ ∈

ＩＦＳ（Ｕ） ，且具有下面的形式：
Ａ（ｘ） ＝ 〈μＡ（ｘ），νＡ（ｘ）〉
Ｂ（ｘ） ＝ 〈μＢ（ｘ），νＢ（ｘ）〉

规定序及运算如下：
１） Ａ ⊆ Ｂ 当 且 仅 当 μＡ（ｘ） ≤ μＢ（ｘ） 且

νＡ （ｘ） ≥νＢ（ｘ），∀ｘ ∈ Ｕ ；
２） Ａ ＝ Ｂ 当且仅当 μＡ（ｘ） ＝ μＢ（ｘ） 且 νＡ（ｘ） ＝

νＢ（ｘ），∀ｘ ∈ Ｕ ；
３） Ａ∩ Ｂ ＝ ｛〈ｘ，ｍｉｎ｛μＡ（ｘ），μＢ（ｘ）｝，ｍａｘ｛νＡ（ｘ），

νＢ（ｘ）｝〉 ｜ ｘ ∈ Ｕ｝ ；
４） Ａ∪ Ｂ ＝ ｛〈ｘ，ｍａｘ｛μＡ（ｘ），μＢ（ｘ）｝，ｍｉｎ｛νＡ（ｘ），

νＢ（ｘ）｝〉 ｜ ｘ ∈ Ｕ｝ ；
５） ＡＣ ＝ ｛〈ｘ，νＡ（ｘ），μＡ（ｘ）〉 ｜ ｘ ∈ Ｕ｝ ．
显然， 〈ＩＦＳ（Ｕ）， ⊆〉 是一个偏序集。
定义 ３［９］ 　 设 （Ｕ，Ｒ） 是 Ｐａｗｌａｋ 近似空间，

Ｕ ／ Ｒ ＝｛Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘｎ｝ 是 Ｕ 上由 Ｒ 导出的所有等价

类。 直觉模糊集 Ｂ 在 Ｕ中的上、下近似分别记为 Ｂ、
Ｂ ，且被定义为 Ｕ ／ Ｒ ＝ ｛Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘｎ｝ 上的直觉模

糊集 Ｂ，Ｂ：Ｕ ／ Ｒ → ［０，１］ × ［０，１］ ，使得

Ｂ（Ｘ ｉ） ＝ ｛〈ｘ，ｓｕｐ
ｘ∈Ｘｉ

μＢ（ｘ）， ｉｎｆｘ∈Ｘｉ
νＢ（ｘ）〉 ｜ ｘ ∈ Ｕ｝

Ｂ（Ｘ ｉ） ＝ ｛〈ｘ， ｉｎｆ
ｘ∈Ｘｉ

μＢ（ｘ），ｓｕｐｘ∈Ｘｉ
νＢ（ｘ）〉 ｜ ｘ ∈ Ｕ｝

式中： ｉ ＝ １，２，…，ｎ ．则称 （Ｂ，Ｂ） 为一个直觉模糊粗

糙集。

２　 直觉模糊粗糙逻辑的概念

在定义直觉模糊粗糙逻辑概念之前首先给出粗

糙逻辑的定义。
定义 ４［１０］ 　 设Ｍ ＝ （Ｕ，Ｒ） 为 Ｐａｗｌａｋ 近似空间，

ϕ 为 Ｍ 下 的 原 子 公 式， ‖ 为 解 释 函 数， ‖：
Ｗ →Ｐ（Ｕ） ， ｜ ϕ ｜ →Ｘ∈Ｐ（Ｕ） ，Ｗ 为所有粗糙逻辑

公式的集合， Ｐ（Ｕ） 为 Ｕ的幂集，则粗糙逻辑由经典

的二值逻辑增加到 ５ 个逻辑真值：真、假、粗糙真、粗
糙假和粗糙不相容。

１）若 ｜ ϕ ｜ ＝ Ｕ ，则称公式 ϕ 在 Ｍ 中真，记作

｜＝ Ｍϕ ；
２）若 ｜ ϕ ｜ ≠ Ｕ ，则称公式 ϕ 在 Ｍ 中假，记作

｜≠Ｍϕ ；
３）若 Ｒ ｜ ϕ ｜ ＝ Ｕ ，则称公式 ϕ在中Ｍ粗糙真，记

作 ｜＝ Ｒϕ ；
４）若 Ｒ ｜ ϕ ｜ ＝ ∅ ，则称公式 ϕ 在 Ｍ 中粗糙假，

记作 ｜≠Ｒϕ ；
５）若 Ｒ ｜ ϕ ｜ ＝ Ｕ 且 Ｒ ｜ ϕ ｜ ＝ ∅ ，则称公式 ϕ 在

Ｍ 中粗糙不相容。
定义 ５　 设 Ｍ ＝ （Ｕ，Ｒ） 为 Ｐａｗｌａｋ 近似空间， Ｔ

为直觉模糊概念的真值， ϕ 为 Ｕ 上的直觉模糊概

念，‖ 为解释函数 （直觉模糊映射）， ‖：Ｗ →
ＩＦ（Ｕ）， ｜ ϕ ｜ → Ａ∈ ＩＦ（Ｕ），Ｗ 为全体模糊概念的集

合， ＩＦ（Ｕ） 为全体直觉模糊集， ｜ ϕ ｜ 的直觉模糊真

值定义为 Ｔ（ ｜ ϕ ｜ ）（ｘ） ＝ Ａ（ｘ） ＝ 〈μＡ（ｘ），νＡ（ｘ）〉，其
直觉模糊粗糙真值定义为

Ｔ（Ｒ ｜ ϕ ｜ ）（ｘ） ＝ Ａ（ｘ） ＝ 〈μＡ（ｘ），νＡ（ｘ）〉
Ｔ（Ｒ ｜ ϕ ｜ ）（ｘ） ＝ Ａ－（ｘ） ＝ 〈μＡ－（ｘ），νＡ－（ｘ）〉

则直觉模糊粗糙逻辑由粗糙逻辑中的 ５ 个逻辑值增

加到无限多个值。 做以下规定：

１）若 μＡ（ｘ） ≥ １
２

且 νＡ（ｘ） ＜ １
２

，则称 ϕ 在 Ｍ

中直觉模糊真，记作 ｜＝ ＩＦＭϕ ；

２）若 μＡ（ｘ） ＜ １
２

且 νＡ（ｘ） ≥ １
２

，则称 ϕ 在 Ｍ

中直觉模糊假，记作 ｜≠ＩＦＭϕ ；

３）若 μＡ（ｘ） ≥ １
２

且 νＡ（ｘ） ＜ １
２

，则称 ϕ 在 Ｍ

中直觉模糊粗糙真，记作 ｜＝ ＩＦＲϕ ；

４）若 μＡ（ｘ） ＜ １
２

且 νＡ（ｘ） ≥ １
２

，则称 ϕ 在 Ｍ

中直觉模糊粗糙假，记作 ｜≠ＩＦＲϕ ；

５）若 μＡ（ｘ） ≥ １
２

， νＡ（ｘ） ＜ １
２

且 μＡ（ｘ） ＜ １
２
，

νＡ（ｘ） ≥ １
２

，则称 ϕ 在 Ｍ 中直觉模糊粗糙不相容。

３　 直觉模糊粗糙集的逻辑运算

下面在直觉模糊粗糙逻辑语义的基础上，讨论

直觉模糊粗糙逻辑的运算。
定义 ６　 设 ϕ、φ是近似空间 Ｋ ＝ （Ｕ，Ｒ） 上直觉

模糊公式，其真值分别为 Ｔ（ ｜ ϕ ｜ ） 和 Ｔ（ ｜ φ ｜ ） ，
则有

１） Ｔ（ ｜ ┐ϕ ｜ ） ＝ ┐Ｔ（ ｜ ϕ ｜ ），
２） Ｔ（ ｜ ϕ ∧ φ ｜ ） ＝ Ｔ（ ｜ ϕ ｜ ∩｜ φ ｜ ） ＝

Ｔ（ ｜ ϕ ｜ ） ∧ Ｔ（ ｜ φ ｜ ），
３） Ｔ（ ｜ ϕ ∨ φ ｜ ） ＝ Ｔ（ ｜ ϕ ｜ ∪｜ φ ｜ ） ＝

Ｔ（ ｜ ϕ ｜ ） ∨ Ｔ（ ｜ φ ｜ ），
４） Ｔ（ ｜ ϕ → φ ｜ ） ＝ Ｔ（ ｜ ┐ϕ ∨ φ ｜ ） ＝

Ｔ（ ｜ ┐ϕ ｜ ∪｜ φ ｜ ） ＝ ┐Ｔ（ ｜ ϕ ｜ ） ∨ Ｔ（ ｜ φ ｜ ），
５） Ｔ（ ｜ ϕ↔φ ｜ ） ＝ Ｔ（ ｜ ϕ → φ ｜ ∩｜ ϕ → φ ｜ ） ＝

Ｔ（ ｜ ϕ → φ ｜ ） ∧ Ｔ（ ｜ φ → ϕ ｜ ）。
根据上述概念，给出直觉模糊粗糙逻辑的语义

推理。
在经典命题逻辑中，语义推理是围绕公式的真

值所展开的关于前提与结论的真值关系的讨论，粗
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糙语义推理是针对公式组成的前提和结论的粗糙逻

辑值关系的讨论，而直觉模糊粗糙逻辑推理是针对

直觉模糊公式的前提和结论的直觉模糊粗糙逻辑值

关系进行的讨论［１１］。 经典逻辑值只有真与假 ２ 个

值，直觉模糊粗糙逻辑值有 ５ 个：直觉模糊真、直觉

模糊假、直觉模糊粗糙真、直觉模糊粗糙假、直觉模

糊粗糙不相容，其语义自然要丰富得多，主要性质在

以下的定理中给出。

４　 直觉模糊粗糙逻辑语义推理

４．１　 含有“ → ”公式

这里主要讨论 Ｔ（ ｜ ϕ → φ ｜ ）（ｘ） 和 Ｔ（Ｒ ｜ ϕ →
φ ｜ ）（ｘ） 的一些性质，令

Ｔ（ ｜ ϕ ｜ ）（ｘ） ＝ Ａ（ｘ） ＝ 〈μＡ（ｘ），νＡ（ｘ）〉
Ｔ（ ｜ φ ｜ ）（ｘ） ＝ Ｂ（ｘ） ＝ 〈μＢ（ｘ），νＢ（ｘ）〉

Ｔ（Ｒ ｜ ϕ ｜ ）（ｘ） ＝ Ａ－（ｘ） ＝ 〈μＡ－（ｘ），νＡ－（ｘ）〉

Ｔ（Ｒ ｜ φ ｜ ）（ｘ） ＝ Ｂ－ （ｘ） ＝ 〈μＢ－（ｘ），νＢ－（ｘ）〉
则有

Ｔ（ ｜ ϕ → φ ｜ ）（ｘ） ＝
Ｔ（ ｜ ┐ϕ ∨ φ ｜ ）（ｘ） ＝ Ｔ（ ｜ ┐ϕ ｜ ∪｜ φ ｜ ）（ｘ） ＝

┐Ｔ（ ｜ ϕ ｜ ）（ｘ） ∨ Ｔ（ ｜ φ ｜ ）（ｘ） ＝
〈νＡ（ｘ），μＡ（ｘ）〉 ∪ 〈μＢ（ｘ），νＢ（ｘ）〉 ＝
〈νＡ（ｘ） ∨ μＢ（ｘ），μＡ（ｘ） ∧ νＢ（ｘ）〉

Ｔ（Ｒ ｜ ϕ → φ ｜ ）（ｘ） ＝

Ｔ（Ｒ ｜ ┐ϕ∨ φ ｜ ）（ｘ） ＝ Ｔ（Ｒ（｜ ┐ϕ ｜∪｜ φ ｜ ））（ｘ） ＝

┐Ｔ（Ｒ －｜ ϕ ｜ ）（ｘ） ∨ Ｔ（Ｒ ｜ ϕ ｜ ）（ｘ） ＝
〈νＡ－（ｘ），μＡ－（ｘ）〉 ∪ 〈μＢ－（ｘ），νＢ－（ｘ）〉 ＝
〈νＡ－（ｘ） ∨ μＢ－（ｘ），μＡ－（ｘ） ∧ νＢ－（ｘ）〉

　 　 设 ϕ、φ 是近似空间 Ｍ ＝ （Ｕ，Ｒ） 上的直觉模糊

公式，则有下面的定理 １～６ 成立。
定理 １
１）若 ｜＝ ＩＦＭφ ，则 ｜＝ ＩＦＭϕ → φ ，即若 φ 直觉模糊

真，则 ϕ → φ 直觉模糊真；
２）若 ｜≠ＩＦＭϕ ，则 ｜＝ ＩＦＭϕ → φ ，即若 ϕ 直觉模糊

假，则 ϕ → φ 直觉模糊真；
３）若 ｜≠ＩＦＭϕ → φ ，则 ｜＝ ＩＦＭϕ 且 ｜≠ＩＦＭφ ，即若 ϕ →

φ 直觉模糊假，则 ϕ 直觉模糊真， φ 直觉模糊假。
证明

１） 因为｜＝ ＩＦＭφ ，则 μＢ（ｘ） ≥ １
２

且 νＢ（ｘ） ＜ １
２

，

所以对于 Ｔ（ ｜ ϕ → φ ｜ ）（ｘ） ＝ 〈νＡ（ｘ） ∨ μＢ（ｘ），

μＡ（ｘ） ∧ νＢ（ｘ）〉， 显然有 νＡ（ｘ） ∨ μＢ（ｘ） ≥ １
２

且

μＡ（ｘ） ∧ νＢ（ｘ） ＜ １
２

，因此可得结论。

２） 因为 ｜≠ＩＦＭϕ ，则 μＡ（ｘ） ＜ １
２

且 νＡ（ｘ） ≥ １
２

，

所以对于 Ｔ（ ｜ ϕ → φ ｜ ）（ｘ） ＝ 〈νＡ（ｘ） ∨ μＢ（ｘ），

μＡ（ｘ） ∧ νＢ（ｘ）〉， 即有 νＡ（ｘ） ∨ μＢ（ｘ） ≥ １
２

且

μＡ（ｘ） ∧ νＢ（ｘ） ＜ １
２

，因此可得结论。

３） 因为 ｜≠ＩＦＭϕ→ φ ，则 νＡ（ｘ） ∨ μＢ（ｘ） ＜ １
２

且

μＡ（ｘ） ∧ νＢ（ｘ） ≥ １
２

， 所 以 νＡ（ｘ） ＜ １
２

，

μＢ（ｘ） ＜ １
２

且 μＡ（ｘ） ≥ １
２

， νＢ（ｘ） ≥ １
２

，故｜＝ ＩＦＭϕ，

｜≠ＩＦＭφ， 因此可得结论。
定理 ２
１）若 ｜＝ ＩＦＲφ ，则 ｜＝ ＩＦＲϕ → φ ，即若 φ 直觉模糊粗

糙真，则 ϕ → φ 直觉模糊粗糙真；
２）若 ｜≠ＩＦＲφ ，则 ｜＝ ＩＦＲϕ → φ ，即若 ϕ 直觉模糊粗

糙假，则 ϕ → φ 直觉模糊粗糙真；
３）若 ｜≠ＩＦＲϕ→φ ，则 ｜＝ ＩＦＲϕ且 ｜≠ＩＦＲφ ，即若 ϕ→φ

直觉模糊粗糙假，则 ϕ 直觉模糊粗糙真， φ 直觉模

糊粗糙假。
证明　 类似定理 １ 可证。
定理 ３
１）若 ｜＝ ＩＦＭφ ，则 ｜＝ ＩＦＲϕ → φ ，即若 φ 直觉模糊

真，则 ϕ → φ 直觉模糊粗糙真；
２）若 ｜≠ＩＦＭϕ ，则 ｜＝ ＩＦＲϕ → φ ，即若 ϕ 直觉模糊

假，则 ϕ → φ 直觉模糊粗糙真。
证明

１） 因为｜＝ ＩＦＭφ ，则 μＢ（ｘ） ≥ １
２

且 νＢ（ｘ） ＜ １
２
，

又由于 ｜ φ ｜ ⊆ Ｒ ｜ φ ｜ ，所以 μＢ－（ｘ） ≥ １
２

且 νＢ－（ｘ） ＜

１
２

，因此对于 Ｔ（Ｒ ｜ ϕ → φ ｜ ）（ｘ） ＝ 〈νＡ－（ｘ） ∨

μＢ－（ｘ），μＡ－（ｘ） ∧ νＢ－（ｘ）〉 ，总有 νＡ－（ｘ） ∨ μＢ－（ｘ） ≥ １
２

且 μＡ－（ｘ） ∧ νＢ－（ｘ） ＜ １
２

，因此可得结论。

２）同理可证。
在经典命题逻辑语义推理和模糊粗糙逻辑推理

中，若 （ϕ → φ） ∧ ϕ 为真，则 φ 也为真，记作 （ϕ →
φ） ∧ϕ ｜＝φ［１２］ ．下面的定理表明：将其变为直觉模糊

真和直觉模糊粗糙真后，上述结论仍成立。
定理 ４
１）若 ｜＝ ＩＦＭ（ϕ → φ） ∧ ϕ ，则 ｜＝ ＩＦＭφ ；
２）若 ｜＝ ＩＦＲ（ϕ → φ） ∧ ϕ ，则 ｜＝ ＩＦＲφ ．
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证明

１） Ｔ（｜ （ϕ→φ） ∧ϕ ｜ ）（ｘ）＝ Ｔ（｜ （┐ϕ∨φ） ∧
ϕ ｜ ）（ｘ） ＝ Ｔ（ ｜ φ ∧ ϕ ｜ ）（ｘ） ＝ Ｔ（ ｜ ϕ ｜ ）（ｘ） ∧
Ｔ（ ｜ φ ｜ ）（ｘ） ＝ 〈μＡ（ｘ） ∧ μＢ（ｘ），νＡ（ｘ） ∨ νＢ（ｘ）〉。

因为 ｜＝ ＩＦＭ（ϕ → φ） ∧ ϕ ， 则 有 μＡ（ｘ） ∧

μＢ（ｘ） ≥ １
２
，νＡ（ｘ） ∨ νＢ（ｘ） ＜ １

２
，所以， μＢ（ｘ） ≥

１
２
，νＢ（ｘ） ＜ １

２
，因此可得结论。

２） Ｔ（Ｒ －｜ （ϕ→φ） ∧ϕ ｜ ）（ｘ）＝ Ｔ（Ｒ ｜ （┐ϕ∨

φ） ∧ ϕ ｜ ）（ｘ） ＝ Ｔ（Ｒ ｜ φ∧ ϕ ｜ ）（ｘ） ＝ Ｔ（Ｒ（ ｜ ϕ ｜ ∩
｜ φ ｜ ））（ｘ） ＝ 〈ａ，ｂ〉

因为｜＝ ＩＦＲ（ϕ→ φ） ∧ϕ ，则有 ａ≥ １
２
，ｂ ＜ １

２
，由

于 Ｒ ｜ ϕ ∧ φ ｜ ⊆ Ｒ ｜ ϕ ｜ ∩ Ｒ ｜ φ ｜ ， 而

Ｔ（Ｒ ｜ ϕ ｜ ） （ｘ） ∧Ｔ（Ｒ ｜ φ ｜ ）（ｘ） ＝ 〈μＡ－（ｘ） ∧
μＢ－（ｘ），νＡ－（ｘ） ∨ νＢ－（ｘ）〉 ，于是有 μＡ－（ｘ） ∧ μＢ－（ｘ） ≥

ａ≥ １
２
，νＡ－（ｘ） ∨ νＢ－（ｘ） ＜ ｂ ＜ １

２
，所以 μＢ－（ｘ） ≥ １

２
，

νＢ－（ｘ） ＜ １
２

，因此结论得证。

在定理 ４ 中，若把 ｜＝ ＩＦＲ（ϕ → φ） ∧ ϕ ，则 ｜＝ ＩＦＲφ
改为：若 ｜＝ ＩＦＲϕ→ φ 且 ｜＝ ＩＦＲφ ，则 ｜＝ ＩＦＲϕ ，其结论不成

立。 然而，若把上式中的条件加强，即把 ｜＝ ＩＦＲϕ → φ
改为 ｜＝ ＩＦＭϕ → φ，｜＝ ＩＦＲϕ 改为 ｜＝ ＩＦＭϕ ，则结论成立，即
有下面定理。

定理 ５　 如果 ｜＝ ＩＦＭϕ → φ 且 ｜＝ ＩＦＭϕ，则｜＝ ＩＦＭφ， 进

而有 ｜＝ ＩＦＲφ．
证明 　 因为 ｜＝ ＩＦＭϕ → φ ，所以对 Ｔ（ ｜ ϕ →

φ ｜ ）（ｘ） ＝ 〈νＡ（ｘ） ∨ μＢ（ｘ），μＡ（ｘ） ∧ νＢ（ｘ）〉， 有

νＡ（ｘ） ∨ μＢ（ｘ） ≥ １
２
， μＡ（ｘ） ∧ νＢ（ｘ） ＜ １

２
。

又由 ｜＝ ＩＦＭϕ ，所以对 Ｔ（ ｜ ϕ ｜ ） ＝ 〈μＡ（ｘ），νＡ（ｘ）〉

有 μＡ（ｘ） ≥ １
２
，νＡ（ｘ） ＜ １

２
。 于是 μＢ（ｘ） ≥ １

２
，

νＢ（ｘ） ＜ １
２

，即 ｜＝ ＩＦＭφ 成立。

又因为 ｜ φ ｜ ⊆Ｒ ｜ φ ｜ ，故 １
２

≤μＢ（ｘ） ≤μＢ－（ｘ），

νＢ－（ｘ） ≤ νＢ（ｘ） ＜ １
２

，因此可得结论。

上述条件过于严格，若把条件放宽，则结论仍然

成立，即有下面的定理。
定理 ６
１）如果｜＝ ＩＦＭϕ→ φ且对于 Ｔ（ ｜ ϕ ｜ ∪｜ φ ｜ ） （ｘ） ＝

〈μＡ（ｘ） ∨ μＢ（ｘ），νＡ（ｘ） ∧ νＢ（ｘ）〉， 有 μＡ（ｘ） ∨

μＢ（ｘ） ≥ １
２
，νＡ（ｘ） ∧ νＢ（ｘ） ＜ １

２
，则 ｜＝ ＩＦＭφ 且

｜＝ ＩＦＲφ．
２）如果 ｜＝ ＩＦＭφ 且对于 Ｔ（ ｜ ϕ ｜ ∩｜ φ ｜ ）（ｘ） ＝

〈μＡ（ｘ） ∧ μＢ（ｘ），νＡ（ｘ） ∨ νＢ（ｘ）〉， 有 μＡ（ｘ） ∧

μＢ（ｘ） ＜ １
２
，νＡ（ｘ） ∨ νＢ（ｘ） ≥ １

２
，则 ｜≠ＩＦＲϕ → φ 且

｜≠ＩＦＭϕ → φ ．
证明

１） 因为 ｜＝ ＩＦＭϕ → φ ，所以对 Ｔ（｜ ϕ → φ ｜ ） （ｘ）＝

〈νＡ（ｘ）∨μＢ（ｘ），μＡ（ｘ）∧νＢ（ｘ）〉，有νＡ（ｘ）∨μＢ（ｘ）≥ １
２
，

μＡ（ｘ） ∧ νＢ（ｘ） ＜ １
２

，又由 μＡ（ｘ） ∨ μＢ（ｘ） ≥ １
２
，

νＡ（ｘ） ∧νＢ（ｘ） ＜ １
２

，则必有 μＢ（ｘ） ≥ １
２

， νＢ（ｘ） ＜

１
２

，又因为 ｜ φ ｜ ⊆ Ｒ ｜ φ ｜ ，所以
１
２

≤ μＢ（ｘ） ≤

μＢ－（ｘ），νＢ－（ｘ） ≤ νＢ（ｘ） ＜ １
２

，因此可得结论。

２） 因为 ｜＝ ＩＦＭϕ ，则有 μＡ（ｘ） ≥ １
２
，νＡ（ｘ） ＜ １

２
，

又因为 μＡ（ｘ） ∧ μＢ（ｘ） ＜ １
２
，νＡ（ｘ） ∨ νＢ（ｘ） ≥ １

２
，

所以有 μＢ（ｘ） ＜ １
２
，νＢ（ｘ） ≥ １

２
。 而 Ｔ（ ｜ ϕ →

φ ｜ ）（ｘ） ＝ Ｔ（ ｜ ┐ϕ ∨ φ ｜ ）（ｘ） ＝ 〈νＡ（ｘ） ∨ μＢ（ｘ），

μＡ（ｘ） ∧ νＢ（ｘ）〉， 因此有 νＡ（ｘ） ∨ μＢ（ｘ） ＜ １
２
，

μＡ（ｘ） ∧ νＢ（ｘ） ≥ １
２

。 又因为 ｜ ϕ→ φ ｜ ⊇ Ｒ ｜ ϕ→

φ ｜ ，所以对 Ｔ（Ｒ ｜ ϕ→ φ ｜ ）（ｘ） ＝ 〈νＡ（ｘ） ∨ μＢ（ｘ），
μＡ（ｘ） ∧ νＢ（ｘ）〉， 有 νＡ（ｘ） ∨ μＢ（ｘ） ≤ νＡ（ｘ） ∨

μＢ（ｘ） ＜ １
２
，μＡ（ｘ） ∧ νＢ（ｘ） ≥μＡ（ｘ） ∧ νＢ（ｘ） ≥ １

２
，

因此可证得结论。
４．２　 含有“┐”公式

定理 ７　 设 ϕ 是近似空间 Ｍ ＝ （Ｕ，Ｒ） 上的直觉

模糊公式，则如果 ϕ 在 Ｍ ＝ （Ｕ，Ｒ） 上直觉模糊粗糙

不相容，则 ┐ϕ 在 Ｍ 上也直觉模糊粗糙不相容。
证明 　 令 Ｔ（Ｒ ｜ ϕ ｜ ）（ｘ） ＝ 〈μＡ（ｘ），νＡ（ｘ）〉，

Ｔ（Ｒ ｜ ϕ ｜ ）（ｘ） ＝ 〈μＡ（ｘ），νＡ（ｘ）〉。 因为 ϕ 在 Ｍ ＝
（Ｕ，Ｒ） 上直觉模糊粗糙不相容，所以有 μ Ａ（ｘ） ≥
１
２
，νＡ－（ｘ） ＜ １

２
且 μＡ（ｘ） ＜ １

２
，νＡ（ｘ） ≥ １

２
，又由

Ｒ ｜ ┐ϕ ｜ ＝ Ｒ（┐ ｜ ϕ ｜ ） ＝ ┐Ｒ ｜ ϕ ｜ ，Ｒ ｜ ┐ϕ ｜ ＝

Ｒ（┐ ｜ ϕ ｜ ） ＝ ┐Ｒ ｜ ϕ ｜ ，所以 Ｔ（Ｒ ｜ ┐ϕ ｜ ）（ｘ） ＝
┐Ｔ（Ｒ ｜ ϕ ｜ ） ＝ 〈νＡ（ｘ），μＡ（ｘ）〉，Ｔ（Ｒ ｜ ┐ϕ ｜ ）（ｘ） ＝

·６８· 智　 能　 系　 统　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ９ 卷



┐Ｔ（Ｒ ｜ ϕ ｜ ） ＝ 〈νＡ－（ｘ），μＡ－（ｘ）〉。
　 　 故 ┐ϕ 在 Ｍ 上直觉模糊粗糙不相容。
４．３　 含有“ ∧， ∨ ”公式

定理 ８　 设 ϕ 是近似空间 Ｍ ＝ （Ｕ，Ｒ） 上直觉的

模糊原子公式，若 ϕ 在 Ｍ ＝ （Ｕ，Ｒ） 上直觉模糊粗糙

不相容，则对 ∀ϕ ，有 ｜＝ ＩＦＲϕ ∨ φ 且 ｜≠ＩＦＲϕ ∧ φ，即 ϕ
∨ φ在 Ｍ 上直觉模糊粗糙真， ϕ∧ φ在 Ｍ 上直觉模

糊粗糙假。
证明

Ｔ（Ｒ－ ｜ ϕ ｜ ）（ｘ） ＝ Ａ－（ｘ） ＝ 〈μＡ－（ｘ），νＡ－（ｘ）〉
Ｔ（Ｒ ｜ ϕ ｜ ）（ｘ） ＝ 〈μＡ（ｘ），νＡ（ｘ）〉

Ｔ（Ｒ－ ｜ φ ｜ ）（ｘ） ＝ Ｂ－ （ｘ） ＝ 〈μＢ－（ｘ），νＢ－（ｘ）〉

　 　 由题意有 ｜＝ ＩＦＲϕ 和 ｜≠ＩＦＲϕ ，即 μＡ－（ｘ） ≥ １
２
，

νＡ－（ｘ） ＜ １
２

且 μＡ（ｘ） ＜ １
２
，νＡ（ｘ） ≥ １

２
。

所以对

Ｔ（Ｒ ｜ ϕ ∨ φ ｜ ）（ｘ） ＝

Ｔ（Ｒ ｜ ϕ ｜ ）（ｘ） ∨ Ｔ（Ｒ ｜ φ ｜ ）（ｘ） ＝
〈μＡ－（ｘ） ∨ μＢ－（ｘ），νＡ－（ｘ） ∨ νＢ－（ｘ）〉

Ｔ（Ｒ ｜ ϕ ∧ φ ｜ ）（ｘ） ＝
Ｔ（Ｒ ｜ ϕ ｜ ）（ｘ） ∧ Ｔ（Ｒ ｜ φ ｜ ）（ｘ） ＝
〈μＡ－（ｘ） ∧ μＢ（ｘ），νＡ（ｘ） ∧ νＢ（ｘ）〉

可得

μＡ－（ｘ） ∨ μＢ－（ｘ） ≥ １
２
，νＡ－（ｘ） ∧ νＢ－（ｘ） ＜ １

２

μＡ（ｘ） ∧ μＢ（ｘ） ＜ １
２
，νＡ（ｘ） ∨ νＢ（ｘ） ≥ １

２
　 　 因此可得结论。

５　 结束语

本文所讨论的直觉模糊粗糙逻辑的语义推理是

在直觉模糊粗糙集的基础上进行的逻辑推理，这种

逻辑推理拓展了经典逻辑中的语义推理。 因此，在
直觉模糊粗糙集基础上进行的直觉模糊粗糙语义推

理为逻辑推理开辟了新径，与此同时逻辑推理也为

直觉模糊粗糙集理论的研究提供新思路。 因此，直
觉模糊粗糙集理论与逻辑推理的融合为双方的深入

研究互相指明了方向。
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