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摘　 要：为了更贴近人类语言的表达，减少推理过程中信息的损失，在直觉模糊逻辑推理的基础上，结合语言真值格

蕴涵代数，提出了真值限定的语言真值直觉模糊推理方法。 研究了语言真值直觉模糊犹豫度、相容度、不相容度及

其相关性质，并通过语言真值直觉模糊相容度的计算，对推理真值进行限定，给出语言真值直觉模糊推理模型的真

值限定推理方法。 设计推理算法，并将算法应用于实例中。 实例说明，该方法在处理同时具有可比性和不可比性的

语言真值直觉模糊推理问题中更有效。
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　 　 Ｚａｄｅｈ 在 １９６５ 年提出了模糊集理论［１］，而后

Ａｔａｎａｓｓｏｖ对模糊集理论进行了拓展，提出了直觉模

糊集理论［２⁃３］。 徐扬等在 ２０ 世纪 ８０ 年代末提出了

格蕴涵代数，使不确定性的描述有了更系统化的结

构，并讨论了相应的性质［４⁃５］，这样既能处理可比较

信息，又能处理不可比较信息，从而可以更有效地描

述和处理人的推理、判断和决策中的不确定性，为不

确定性推理和近似推理提供了新的途径和理论基础。
近年来，不确定性推理技术引起了人们的重视，



许多学者在不确定推理方面做出了巨大的贡

献［６⁃７］。 雷英杰等在直觉模糊逻辑方面提出真值限

定的直觉模糊推理方法、直觉模糊逻辑的插值推理

方法和直觉模糊近似推理方法［８⁃１０］；徐扬等在语言

真值格蕴涵代数方面提出基于概念格的语言真值不

确定性推理和基于语言真值格值一阶逻辑的不确定

性推理［１１⁃１２］；此外，邹丽等在格蕴涵代数方面提出

基于十元格蕴涵代数的知识表示方法、基于十八元

语言值模糊相似矩阵的聚类方法和基于六元格值命

题逻辑的语言真值归结方法，在直觉模糊推理方面

提出语言真值直觉模糊逻辑的知识推理方法［１３⁃１７］。
目前，将直觉模糊推理方法运用在语言真值直

觉模糊格中的研究还比较少，并且在现有的语言真

值直觉模糊推理方法中，只考虑了正反两方面信息

的处理，而忽略了犹豫信息，增加了推理过程中信息

的损失。 因此，为了解决上述问题，本文提出基于真

值限定的语言真值直觉模糊推理方法。

１　 预备知识

１．１　 直觉模糊集

在直觉模糊集中，Ａｔａｎａｓｓｏｖ 采用隶属度和非隶

属度表示对象隶属于某一集合的程度。 形式地，直
觉模糊集定义为

定义 １［２］ 　 设 Ｘ 是一个给定论域，则 Ｘ 上的一

个直觉模糊集 Ａ 为 Ａ ＝｛＜ｘ，ｕ（ｘ），ｖ（ｘ）＞ ｜ ｘ∈Ｘ｝ ，其

中 ｕ（ｘ）：Ｘ→［０，１］和 ｖ（ｘ）：Ｘ→［０，１］ 分别代表 Ａ 

的隶属函数 ｕ（ｘ）和非隶属函 ｖ（ｘ），且对于Ａ 上的所

有 ｘ∈Ｘ， ０≤ｕ（ｘ）＋ｖ（ｘ）≤１成立。

在直觉模糊集 Ａ 中，πＡ（ ｘ） ＝ １－ｕＡ（ ｘ） －ｖＡ（ ｘ）

（∀ｘ∈Ｕ）称为 ｘ 隶属于Ａ 的犹豫度。 在 Ｚａｄｅｈ 的模

糊集中，若 ｕＡ（ ｘ）是 ｘ 隶属于 Ａ 的隶属度，则 １ －
ｕＡ（ｘ）是非隶属度，即 ｕＡ（ｘ） ＋１－ｕＡ（ｘ）＝ １。 从这个

角度来看，直觉模糊集是模糊集的推广。

注：在直觉模糊集 Ａ 中，犹豫度 πＡ （ ｘ）满足

πＡ（ｘ）＝ １－ｕＡ（ｘ）－ｖＡ（ｘ），当 ｕＡ（ｘ）或 ｖＡ（ｘ）增大或减

小时，πＡ（ｘ）相应的减小或增大，并且 πＡ（ｘ）变化的

范围与 ｕＡ（ｘ）或 ｖＡ（ｘ）变化的范围相一致。
１．２　 六元语言真值直觉模糊代数

为了更加具体地研究语言真值直觉模糊代数，

在已建立的语言真值直觉模糊代数（ＬＴＶ⁃ＩＦＡ）的框

架下［１７］，将介绍六元语言真值直觉模糊代数（６ＬＴＶ⁃
ＩＦＡ）。

设语气词集 Ｈ ＝｛ｈｉ ｜ ｉ＝ １，２，３｝，ｈ１＜ｈ２＜ｈ３，其中

语气词 ｈ１ ＝“稍微”，ｈ２ ＝ “一般”，ｈ３ ＝ “非常”，元语

言真值集 Ｃ ＝ ｛ ｃｊ ｜ ｊ ＝ １，２｝，ｃ１ ＝ ｔ，即“真”，ｃ２ ＝ ｆ，即
“假”。 令六元语言真值格蕴涵代数ＬＶ （３×２）＝ ｛Ａ，Ｂ，
Ｃ，Ｊ，Ｋ，Ｓ｝ 中 Ａ＝ （ｈ３，ｔ），Ｂ ＝ （ｈ２，ｔ），Ｃ ＝ （ｈ１，ｔ），Ｊ ＝
（ｈ３，ｆ），Ｋ＝（ｈ２，ｆ），Ｓ＝（ｈ１，ｆ）。

定义 ２［１３］ 　 在六元语言真值格蕴涵代数

ＬＶ （３×２）＝ ｛Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｊ，Ｋ，Ｓ｝ 中，对任意（ｈｉ，ｔ），（ｈｊ，ｆ）∈
ＬＶ （３×２），则（（ｈｉ，ｔ），（ｈ ｊ，ｆ）） 称为一个六元语言真值

直觉模糊对，且 （（ｈｉ， ｔ），（ ｈ ｊ， ｆ）） 满足 （ ｈｉ， ｔ）′≥
（ｈ ｊ，ｆ）。

定义 ３［１３］ 　 ＬＩ６ ＝ （ＬＩ６， ∪， ∩）是六元语言真

值直觉模糊代数即 ６ＬＴＶ⁃ＩＦＡ，其结构如图 １所示。

图 １　 六元语言真值直觉模糊格的结构图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｉｘ⁃ｅｌｅｍｅｎｔ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ ｔｒｕｔｈ⁃
ｖａｌｕｅｄ ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ ｆｕｚｚｙ ｌａｔｔｉｃｅ

在六元语言真值直觉模糊格 ＬＩ６上，（Ａ，Ｊ） 和

（Ｃ，Ｓ） 分别为 ＬＩ６的最大元和最小元。
对任意（（ｈｉ， ｔ），（ ｈ ｊ， ｆ）），（（ ｈｋ， ｔ），（ ｈｌ， ｆ））∈

ＬＩ６，其中， ｉ， ｊ，ｋ， ｌ ∈ １，２，３{ } ，定义 “→”、“∨”、
“∧”和“′”４种运算如下：

１） （（ ｈｉ， ｔ）， （ ｈ ｊ， ｆ）） → （（ ｈｋ， ｔ）， （ ｈｌ， ｆ）） ＝
（（ｈｍｉｎ （ ３，３－ｉ＋ｋ，３－ｊ＋ｌ），ｔ）， （ｈｍｉｎ（３，３－ｉ＋ｌ），ｆ））；

（２）（（ ｈｉ， ｔ），（ ｈ ｊ， ｆ）） ∨ （（ ｈｋ， ｔ），（ ｈｌ， ｆ）） ＝
（（ｈｍａｘ（ ｉ，ｋ），ｔ），（ｈｍａｘ（ ｊ，ｌ），ｆ））；

３） （（ ｈｉ， ｔ）， （ ｈ ｊ， ｆ）） ∧ （（ ｈｋ， ｔ）， （ ｈｌ， ｆ）） ＝
（（ｈｍｉｎ （ ｉ，ｋ），ｔ），（ｈｍｉｎ（ ｊ，ｌ），ｆ））；

４）（（ｈｉ，ｔ），（ｈ ｊ，ｆ））′＝（（ｈ３－ｊ＋１，ｔ），（ｈ３－ｉ＋１，ｆ））。
具体地，ＬＩ６ 中的运算如表 １～３所示。

·８９７· 智　 能　 系　 统　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １０卷



表 １　 六元语言真值直觉模糊格蕴涵运算（→）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｘ⁃ｅｌｅｍｅｎｔ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ ｔｒｕｔｈ⁃ｖａｌｕｅｄ

ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ ｆｕｚｚｙ ｌａｔｔｉｃｅ （→）

元 （Ａ，Ｊ） （Ｂ，Ｋ） （Ｃ，Ｓ） （Ｂ，Ｊ） （Ｃ，Ｋ） （Ｃ，Ｊ）
（Ａ，Ｊ） （Ａ，Ｊ） （Ｂ，Ｋ） （Ｃ，Ｓ） （Ｂ，Ｊ） （Ｃ，Ｋ） （Ｃ，Ｊ）
（Ｂ，Ｋ） （Ａ，Ｊ） （Ａ，Ｊ） （Ｂ，Ｋ） （Ａ，Ｊ） （Ｂ，Ｊ） （Ｂ，Ｊ）
（Ｃ，Ｓ） （Ａ，Ｊ） （Ａ，Ｊ） （Ａ，Ｊ） （Ａ，Ｊ） （Ａ，Ｊ） （Ａ，Ｊ）
（Ｂ，Ｊ） （Ａ，Ｊ） （Ｂ，Ｊ） （Ｃ，Ｋ） （Ａ，Ｊ） （Ｂ，Ｊ） （Ｂ，Ｊ）
（Ｃ，Ｋ） （Ａ，Ｊ） （Ａ，Ｊ） （Ｂ，Ｊ） （Ａ，Ｊ） （Ａ，Ｊ） （Ａ，Ｊ）
（Ｃ，Ｊ） （Ａ，Ｊ） （Ｂ，Ｊ） （Ｃ，Ｊ） （Ａ，Ｊ） （Ｂ，Ｊ） （Ａ，Ｊ）

表 ２　 六元语言真值直觉模糊格析取运算（∨）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｓｊｕｎｃｔｉｏｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｉｘ⁃ｅｌｅｍｅｎｔ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ ｔｒｕｔｈ⁃

ｖａｌｕｅｄ ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ ｆｕｚｚｙ ｌａｔｔｉｃｅ （∨）

元 （Ａ，Ｊ） （Ｂ，Ｋ） （Ｃ，Ｓ） （Ｂ，Ｊ） （Ｃ，Ｋ） （Ｃ，Ｊ）
（Ａ，Ｊ） （Ａ，Ｊ） （Ａ，Ｊ） （Ａ，Ｊ） （Ａ，Ｊ） （Ａ，Ｊ） （Ａ，Ｊ）
（Ｂ，Ｋ） （Ａ，Ｊ） （Ｂ，Ｋ） （Ｂ，Ｋ） （Ｂ，Ｊ） （Ｂ，Ｋ） （Ｂ，Ｊ）
（Ｃ，Ｓ） （Ａ，Ｊ） （Ｂ，Ｋ） （Ｃ，Ｓ） （Ｂ，Ｊ） （Ｃ，Ｋ） （Ｃ，Ｊ）
（Ｂ，Ｊ） （Ａ，Ｊ） （Ｂ，Ｊ） （Ｂ，Ｊ） （Ｂ，Ｊ） （Ｂ，Ｊ） （Ｂ，Ｊ）
（Ｃ，Ｋ） （Ａ，Ｊ） （Ｂ，Ｋ） （Ｃ，Ｋ） （Ｂ，Ｊ） （Ｃ，Ｋ） （Ｃ，Ｊ）
（Ｃ，Ｊ） （Ａ，Ｊ） （Ｂ，Ｊ） （Ｃ，Ｊ） （Ｂ，Ｊ） （Ｃ，Ｊ） （Ｃ，Ｊ）

表 ３　 六元语言真值直觉模糊格合取运算（∧）
Ｔａｂｌｅ ３ 　 Ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｘ⁃ｅｌｅｍｅｎｔ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ

ｔｒｕｔｈ⁃ｖａｌｕｅｄ ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ ｆｕｚｚｙ ｌａｔｔｉｃｅ （∧）

元 （Ａ，Ｊ） （Ｂ，Ｋ） （Ｃ，Ｓ） （Ｂ，Ｊ） （Ｃ，Ｋ） （Ｃ，Ｊ）

（Ａ，Ｊ） （Ａ，Ｊ） （Ｂ，Ｋ） （Ｃ，Ｓ） （Ｂ，Ｊ） （Ｃ，Ｋ） （Ｃ，Ｊ）

（Ｂ，Ｋ） （Ｂ，Ｋ） （Ｂ，Ｋ） （Ｃ，Ｓ） （Ｂ，Ｋ） （Ｃ，Ｋ） （Ｃ，Ｋ）

（Ｃ，Ｓ） （Ｃ，Ｓ） （Ｃ，Ｓ） （Ｃ，Ｓ） （Ｃ，Ｓ） （Ｃ，Ｓ） （Ｃ，Ｓ）

（Ｂ，Ｊ） （Ｂ，Ｊ） （Ｂ，Ｋ） （Ｃ，Ｓ） （Ｂ，Ｊ） （Ｃ，Ｋ） （Ｃ，Ｊ）

（Ｃ，Ｋ） （Ｃ，Ｋ） （Ｃ，Ｋ） （Ｃ，Ｓ） （Ｃ，Ｋ） （Ｃ，Ｋ） （Ｃ，Ｋ）

（Ｃ，Ｊ） （Ｃ，Ｊ） （Ｃ，Ｋ） （Ｃ，Ｓ） （Ｃ，Ｊ） （Ｃ，Ｋ） （Ｃ，Ｊ）

２　 语言真值直觉模糊犹豫度

定义 ４　 在语言真值直觉模糊格中，对任意语

言真值直觉模糊对 （（ ｈｉ， ｔ）， （ ｈ ｊ， ｆ）） ∈ＬＩ６，πＬ６
＝

πｋ ｜ ０≤ｋ≤２{ } ，若 Π ：ＬＩ６→πＬ６满足 Π（（ｈｉ，ｔ），（ｈ ｊ，
ｆ）） ＝ πｊ－ｉ且 ０≤ｉ≤ｊ≤２，则称 Π（（ｈｉ，ｔ），（ｈ ｊ，ｆ））为
语言真值直觉模糊犹豫度。

在六元语言真值直觉模糊格中，语言真值直觉

模糊犹豫度有 ３种：即 π０ 代表“没有犹豫”，π１ 代表

“一般犹豫”，π２ 代表“非常犹豫”。
定理 １　 六元语言真值直觉模糊格中，语言真

值直觉模糊对的犹豫度如下：
１）没有犹豫的语言真值直觉模糊对有 ３ 个，即

（Ａ，Ｊ），（Ｂ，Ｋ）和（Ｃ，Ｓ）；
２）一般犹豫的语言真值直觉模糊对有 ２ 个，即

（Ｂ，Ｊ）和（Ｃ，Ｋ）；
３）非常犹豫的语言真值直觉模糊对有 １ 个，即

（Ｃ，Ｊ）。
证明　 根据定义 ４可证：设 ｍ∈ＬＩ６，
１）当ｍ＝（Ａ，Ｊ）时，ｉ＝３且 ｊ＝３，此时Π（ｍ） ＝ πｋ ＝

π（３－３）＝ π０；
当 ｍ＝（Ｂ，Ｋ）时，ｉ ＝ ２且 ｊ ＝ ２，此时 Π（ｍ） ＝ πｋ ＝

π（２－２）＝ π０；
当 ｍ＝（Ｃ，Ｓ）时，ｉ ＝ １且 ｊ ＝ １，此时 Π（ｍ） ＝ πｋ ＝

π（１－１）＝ π０；
２）当ｍ＝（Ｂ，Ｊ）时，ｉ＝２且 ｊ＝３，此时Π（ｍ） ＝ πｋ ＝

π（３－２）＝ π１；
当 ｍ＝（Ｃ，Ｋ）时，ｉ ＝ １且 ｊ ＝ ２，此时 Π（ｍ） ＝ πｋ ＝

π（２－１）＝ π１；
３）当ｍ＝（Ｃ，Ｊ）时，ｉ＝１且 ｊ＝３，此时Π（ｍ） ＝ πｋ ＝

π（３－１）＝ π２。
其中 ＬＩ６ 上的语言真值直觉模糊犹豫度 πｋ 如

图 ２所示。

图 ２　 六元语言真值直觉模糊犹豫度结构图

Ｆｉｇ．２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｉｘ⁃ｅｌｅｍｅｎｔ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ ｔｒｕｔｈ⁃
ｖａｌｕｅｄ ｉｎｔｕｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ ｆｕｚｚｙ ｈｅｓｉｔａｔｅ ｄｅｇｒｅｅ

性质 １　 在语言真值直觉模糊格上（如图 １ 所

示），语言真值直觉模糊对（（ｈｉ，ｔ），（ｈ ｊ，ｆ））∈ＬＩ６的
犹豫度 πｋ 有如下性质：

１）当 ｊ 不变时，随着 ｉ 减小， πｋ 增大；
２）当 ｉ 不变时，随着 ｊ 增大， πｋ 增大。
证明　 在六元语言真值直觉模糊格中，当 ｊ 增

大或减小时， πｋ 相应的增大或减小，当 ｉ 增大或减

小时， πｋ 相应的减小或增大，并且 πｋ 变化的范围与

ｊ 或 ｉ 变化的范围相一致。
定义 ５　 在六元语言真值直觉模糊格中，规定

Θ运算为（ｈｉ，ｃｊ） Θπｋ ＝ （ｈｍａｘ（ ｉ，ｋ），ｃｊ）且 １ ≤ ｉ ≤ ３，
１ ≤ｊ≤ ２，０ ≤ ｋ≤ ２。
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定义 ６ 　 设向量 Ａ ＝ ａ１ ａ２ … ａｍ[ ] ，Ｂ ＝
ｂ１ ｂ２ … ｂｎ[ ] （ａｉ，ｂｉ∈ＬＶ （３×２），ｉ ＝ １，２，…，ｍ， ｊ ＝
１，２，…，ｎ）为语言真值直觉模糊集，则 Ａ 与 Ｂ 的语

言真值直觉模糊关系定义为

Ａ°ｌＢ ＝ ∨
ｍ

ｉ ＝１
（ａｉ ∧ ｂ１） ∨

ｍ

ｉ ＝１
（ａｉ ∧ ｂ２） … ∨

ｍ

ｉ ＝１
（ａｉ ∧ ｂｎ）

é

ë

ê
êê

ù

û

ú
úú

　 　 例 １
Ａ° ｌＢ ＝ ａ ｂ ｃ[ ] ° ｌ ｉ ｊ ｋ[ ] ＝
［（（ａ∧ ｉ） ∨ （ｂ∧ ｉ） ∨ （ｃ∧ ｉ））
（（ａ∧ ｊ） ∨ （ｂ∧ ｊ） ∨ （ｃ∧ ｊ））
（（ａ∧ ｋ） ∨ （ｂ∧ ｋ） ∨ （ｃ∧ ｋ））］

　 　 定义 ７　 设 Ａ 和 Ａ′ 均为语言真值直觉模糊集，
对任意 ｕ∈ＬＶ （３×２），定义语言真值直觉模糊相容度为

Ｔ（Ａ ／ Ａ′）（ｕ），即 Ａ′ 在 Ａ 限定下的相容程度，则
Ｔ（Ａ ／ Ａ′）（ｕ）＝ ｕＡ′（ｘ） Θ πｋ ∀ｕ∈ＬＶ（３×２） （１）

定义 ８　 设 Ａ 和 Ａ′ 均为语言真值直觉模糊集，
对任意 ｕ∈ＬＶ （３×２），定义语言真值直觉模糊不相容度

为 Ｓ（Ａ ／ Ａ′）（ｕ），即 Ａ′在 Ａ 限定下的不相容程度，则
Ｓ（Ａ ／ Ａ′）（ｕ）＝ ｖＡ＇（ｘ） Θπｋ 　 ∀ｕ∈ ＬＶ（３×２） （２）
定义 ９　 设 Ｂ 和 Ｂ′ 均为语言真值直觉模糊集，

由语言真值直觉模糊关系求出 Ｔ（Ｂ ／ Ｂ′）和 Ｓ（Ｂ ／
Ｂ′）的运算如下：
Ｔ（Ｂ ／ Ｂ′）（ｖ）＝ Ｔ（Ａ ／ Ａ′）（ｕ） ° ｌ ｕＲ（ｕ，ｖ）∀ｖ∈ＬＶ（３×２）

（３）
Ｓ（Ｂ ／ Ｂ′）（ｖ）＝ Ｓ（Ａ ／ Ａ′）（ｕ） ° ｌ ｖＲ（ｕ，ｖ） ∀ｖ∈ＬＶ（３×２）

（４）
定义 １０　 设 Ｂ′ 为语言真值直觉模糊集，它是

由 Ｔ（Ｂ ／ Ｂ′）（ ｖ）、Ｓ（Ｂ ／ Ｂ′） （ ｖ）和 Ｂ 推导得出，运算

如下：
ｕＢ′（ｙ）＝ Ｔ（Ｂ ／ Ｂ′）（ｕＢ（ｙ）） ∀ｙ∈ Ｙ （５）
ｖＢ′（ｙ）＝ Ｓ（Ｂ ／ Ｂ′）（ｖＢ（ｙ）） ∀ｙ∈ Ｙ （６）

３　 真值限定的知识表示及推理

３．１　 真值限定的语言真值直觉模糊推理

在经典逻辑中，常用三段论的形式来表示推理

规则，描述形式简化如下：
已知　 　 Ａ→Ｂ　 （大前提）
且给定　 Ａ′　 （小前提）
求　 Ｂ′　 （结论）

基于上述表示形式，语言真值直觉模糊推理的

描述形式简化如下：
已知　 　 Ａ（ｕＡ，ｖＡ）→Ｂ（ｕＢ，ｖＢ）　 　 （大前提）
且给定　 Ａ′（ｕＡ′，ｖＡ′）　 　 （小前提）

求　 Ｂ′（ｕＢ′ ，ｖＢ′） （结论）
其中 Ａ（ｕＡ，ｖＡ），Ｂ（ｕＢ，ｖＢ），Ａ′（ｕＡ′，ｖＡ′），Ｂ′（ｕＢ′，

ｖＢ′）均是语言真值直觉模糊集。
语言真值直觉模糊推理的规则是［１３］：先求出

Ａ（ｕＡ，ｖＡ）→Ｂ（ｕＢ，ｖＢ）所表达的语言真值直觉模糊

关系 Ｒ６，然后再利用小前提 Ａ′（ｕＡ′，ｖＡ′），通过复合

运算得出结论 Ｂ′（ｕＢ′，ｖＢ′）。
然而，真值限定的语言真值直觉模糊推理方法

与语言真值直觉模糊推理方法相比，前者增加了一

个新的属性参数，在推理过程中，前者不考虑已知规

则的具体内容，而依据 Ａ（ｕＡ，ｖＡ）和 Ａ′（ｕＡ′，ｖＡ′）的相

容度和不相容度，通过将其与 Ｒ６进行运算，并将结

果用 Ｂ（ｕＢ，ｖＢ）来反限定推导出 Ｂ′（ｕＢ′，ｖＢ′）。 这类

似于在经典逻辑中，推理时不考虑命题的具体内容，
而是依赖于命题的真值来进行推理。
３．２　 真值限定的语言真值直觉模糊推理算法

真值限定的语言真值直觉模糊推理算法的求解

步骤如下：
１）将命题 Ａ（ｕＡ，ｖＡ），Ｂ（ｕＢ，ｖＢ），Ａ′（ｕＡ′，ｖＡ′）进

行简化，而后用向量表示出来；
２）用 Ａ（ｕＡ，ｖＡ）进行限定，分别计算 Ａ（ｕＡ，ｖＡ）与

Ａ′（ｕＡ′，ｖＡ′）的语言真值直觉模糊相容度 Ｔ（Ａ ／ Ａ′）（ｕ）
和语言真值直觉模糊不相容度 Ｓ（Ａ ／ Ａ′） （ｕ）；

３）选取六元语言真值直觉模糊蕴涵算子［１３］，把
大前提 Ａ（ｕＡ，ｖＡ）→Ｂ（ｕＢ，ｖＢ）转化为一个 Ｘ×Ｙ 上的

六元语言真值直觉模糊关系 Ｒ６：Ａ（ｕＡ，ｖＡ）→Ｂ（ｕＢ，
ｖＢ）。 六元语言真值直觉模糊的蕴涵算子是：（（ｈｉ，
ｔ），（ｈ ｊ，ｆ））→（（ｈｋ，ｔ），（ｈｌ，ｆ）） ＝ （（ ｈｍｉｎ（３，３－ｉ＋ｋ，３－ｊ＋ｌ），
ｔ），（ｈｍｉｎ（３，３－ｉ＋ｌ），ｆ）） ；

４）分别将 Ｔ（Ａ ／ Ａ′） （ｕ）、Ｓ（Ａ ／ Ａ′） （ｕ）与 Ｒ６ 做

运算，求出 Ｂ（ｕＢ，ｖＢ）与 Ｂ′（ｕＢ′，ｖＢ′）的语言真值直觉

模糊相容度 Ｔ（Ｂ ／ Ｂ′）（ｖ）和语言真值直觉模糊不相

容度 Ｓ（Ｂ ／ Ｂ′）（ｖ）；
５）用 Ｂ（ ｕＢ，ｖＢ）反限定推导出 Ｂ′（ ｕＢ′，ｖＢ′）即

ｕＢ′（ｙ）＝ Ｔ（Ｂ ／ Ｂ′）（ｕＢ（ｙ）），ｖＢ′（ｙ）＝ Ｓ（Ｂ／ Ｂ′）（ｖＢ（ｙ））。
真值限定的语言真值直觉模糊推理算法的推理

过程如图 ３所示。

图 ３　 真值限定的语言真值直觉模糊推理过程

Ｆｉｇ．３　 Ｔｒｕｅ ｖａｌｕｅ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ ｔｒｕｔｈ⁃ｖａｌｕｅｄ ｉｎｔｕ⁃
ｉｔｉｏｎｉｓｔｉｃ ｆｕｚｚｙ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ

·００８· 智　 能　 系　 统　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １０卷



例 ２　 人工调节淋浴水温，有如下的经验规则：
如果水温低，则热水阀应开大，试问水温为“非常

低”时，应怎么样调节热水阀？ （这里不考虑冷水

阀，认为其固定）
解　 假定，取论域 Ｘ 与 Ｙ 均为｛１，２，３｝，分别表

示水温和热水阀的 ３个等级。
设 Ａ 表示 Ｘ 上的语言真值直觉模糊集“水温

低”，则
Ａ＝（一般真，非常假） ／ １＋（稍微真，非常假） ／ ２＋

（稍微真，一般假） ／ ３
设 Ｂ 表示 Ｙ 上的语言真值直觉模糊集“开大热

水阀”，则
Ｂ＝（稍微真，稍微假） ／ １＋（稍微真，非常假） ／ ２＋

（一般真，非常假） ／ ３
用 ＩＦ⁃ＴＨＥＮ规则表述题目中的经验就是：如果

Ｘ 是 Ａ，则 Ｙ 是 Ｂ。
以下分别取 Ａ′为“非常低”来计算对应的 Ｂ′，对

于“非常低”，取 Ａ′＝（非常真，非常假） ／ １＋（一般真，
非常假） ／ ２＋（稍微真，稍微假） ／ ３

用真值限定的语言真值直觉模糊推理方法解

如下：
１） 将 Ａ，Ｂ，Ａ′进行简化，然后用向量表示。

Ａ＝ （Ｂ，Ｊ） （Ｃ，Ｊ） （Ｃ，Ｋ）[ ]

Ｂ＝ （Ｃ，Ｓ） （Ｃ，Ｊ） （Ｂ，Ｊ）[ ]

Ａ′＝ （Ａ，Ｊ） （Ｂ，Ｊ） （Ｃ，Ｓ）[ ]

２）计算相容度 Ｔ（Ａ ／ Ａ′）和不相容度 Ｓ（Ａ ／ Ａ′）。
Ｔ（Ａ ／ Ａ′） （Ｂ） ＝ ｕＡ′（１） Θπｋ ＝ （ ｈ３， ｔ） ∨ π０ ＝

（ｈ３，ｔ）＝ Ａ
Ｓ（Ａ ／ Ａ′） （ Ｊ） ＝ ｖＡ′（１） Θπｋ ＝ （ ｈ３， ｆ） ∨ π０ ＝

（ｈ３，ｆ）＝ Ｊ
同理可得

Ｔ（Ａ ／ Ａ′）（Ｃ）＝ Ｂ　 　 　 　 　 Ｓ（Ａ ／ Ａ′）（Ｊ）＝ Ｊ
Ｔ（Ａ ／ Ａ′）（Ｃ）＝ Ｃ Ｓ（Ａ ／ Ａ′）（Ｋ）＝ Ｓ
故　 Ｔ（Ａ ／ Ａ′）（ｕ）＝ Ａ ／ Ｂ＋Ｂ ／ Ｃ＋Ｃ ／ Ｃ

Ｓ（Ａ ／ Ａ′）（ｕ）＝ Ｊ ／ Ｊ＋Ｊ ／ Ｊ＋Ｓ ／ Ｋ
３） 由六元语言真值直觉模糊关系 Ｒ６ 求出 Ｂ′

在 Ｂ 限定下的语言真值。
Ｒ６ ＝ Ａ → Ｂ ＝ （Ｂ，Ｊ） （Ｃ，Ｊ） （Ｃ，Ｋ）[ ] →

（Ｃ，Ｓ） （Ｃ，Ｊ） （Ｂ，Ｊ）[ ] ＝ （Ｂ，Ｋ） （Ａ，Ｊ） （Ａ，Ｊ）[ ]

Ｔ（ Ｂ ／ Ｂ′） （ ｖ） ＝ Ｔ （ Ａ ／ Ａ′） （ ｕ） ° ｌｕＲ （ ｕ， ｖ） ＝
Ａ Ｂ Ｃ[ ] ° ｌ Ｂ Ａ Ａ[ ] ＝ Ｂ Ａ Ａ[ ] ＝ Ｂ ／ Ｃ ＋

Ａ ／ Ｃ＋Ａ ／ Ｂ
Ｓ （ Ｂ ／ Ｂ′） （ ｖ） ＝ Ｓ （ Ａ ／ Ａ′） （ ｕ） ° ｌｖＲ （ ｕ， ｖ） ＝

Ｊ Ｊ Ｓ[ ] ° ｌ Ｋ Ｊ Ｊ[ ] ＝ Ｋ Ｊ Ｊ[ ] ＝ Ｋ ／ Ｓ ＋
Ｊ ／ Ｊ＋Ｊ ／ Ｊ

４）用 Ｂ 反限定求 Ｂ′。
ｕＢ′（１）＝ Ｔ（Ｂ ／ Ｂ′）（ｕＢ（１））＝ Ｔ（Ｂ ／ Ｂ′）（Ｃ）＝ Ｂ
ｖＢ′（１）＝ Ｓ（Ｂ ／ Ｂ′）（ｖＢ（１））＝ Ｓ（Ｂ ／ Ｂ′）（Ｓ）＝ Ｋ
同理ｕＢ′（２）＝ Ｔ（Ｂ ／ Ｂ′）（Ｃ）＝ Ａ

ｖＢ′（２）＝ Ｓ（Ｂ ／ Ｂ′）（Ｊ）＝ Ｊ
ｕＢ′（３）＝ Ｔ（Ｂ ／ Ｂ′）（Ｂ）＝ Ａ
ｖＢ′（３）＝ Ｓ（Ｂ ／ Ｂ′）（Ｊ）＝ Ｊ

故　 Ｂ′＝（Ｂ，Ｋ） ／ １＋（Ａ，Ｊ） ／ ２＋（Ａ，Ｊ） ／ ３
即 Ｂ′＝ （一般真，一般假） ／ １ ＋ （非常真，非常

假） ／ ２＋（非常真，非常假） ／ ３
结果表明对应的 Ｂ′为“热水阀开的非常大”。

４　 结束语

本文提出的推理方法是将语言值作为证据信息

进行处理，该方法更符合人类的语言表达，推理过程

更贴近于人脑的思维过程，并且在处理可比性与不

可比性信息时加入了犹豫度的计算，减少了推理过

程中信息的损失。 实例说明，真值限定的语言真值

直觉模糊推理方法在处理可比性与不可比性问题

时，更灵活、更有效。 下一步的工作是将真值限定的

语言真值直觉模糊推理方法应用于决策分析，风险

评估等应用领域中。
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