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一个蕴涵命题有一对互逆的过程: 建立蕴涵命题的过程和建立之后用它来做假言推理的过程．经典逻
辑［1］没有反映这对互逆的过程，于是作者提出互逆主义逻辑［2］．模糊逻辑［3］也没有反映这对互逆的过程，
于是作者提出互逆主义模糊逻辑［4］，也称不确定性互逆主义逻辑．为了在区间这一粒度进行粒计算，作者
将互逆主义模糊逻辑与区间算术［5］相结合，提出互逆主义模糊区间逻辑［6］．为了在划分块这一粒度上进
行粒计算，作者将互逆主义模糊逻辑与粗糙模糊集［7］相结合，提出互逆主义粗糙模糊逻辑［8］．为了在区间
的划分块这一粒度上进行粒计算，本文将互逆主义模糊区间逻辑与互逆主义粗糙模糊逻辑相结合，提出互

逆主义粗糙模糊区间逻辑．
互逆主义模糊逻辑可以在对象这一最细的粒度上挖掘模糊关联规则，互逆主义模糊区间逻辑可以在

区间这一较粗的粒度上挖掘模糊关联规则，互逆主义粗糙模糊区间逻辑可以在区间的划分块这一更粗的

粒度上挖掘模糊关联规则．

1 互逆主义模糊区间逻辑简介

模糊区间记做 － X
～

+ = ∑
n

i = 1

［μx－
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+
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［x－
i ，x

+
i］
，其中，－X+

～
是模糊区间的记号，［x－

i ，x
+
i］是其中任一个对象，

［μx－
i ，μx

+
i］是对象［x

－
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+
i］对于模糊区间的隶属度区间，有 μ
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～
［x－

i ，x
+
i］=［μx－

i ，μx
+
i］．互逆主义模糊区

间逻辑算符的全功能集由3个算符组成:  i ( 区间否定) ，∧i ( 区间合取) 、≤
－1
i ( 区间互逆蕴涵) ．  i［μx

－
i ，

μx+
i］定义为［1 － μx+

i ，1 － μx－
i］．［μx

－
1，μx

+
1］∧i［μx

－
2，μx

+
2］定义为［( μx

－
1 + μx－

2 ) /2，( μx
+
1 + μx+

2 ) /2］．
对模糊区间互逆蕴涵命题 － A

～

+≤ －1
i

－ C
～

+ 而言，有确定它的隶属度区间( 支持强度区间) 的过程，即模糊
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区间关联规则挖掘过程，和确定它的隶属度区间之后将其当做大前提来做假言推理的过程．在此只考虑模
糊区间关联规则挖掘过程．设论域为{ ［e－

1，e
+
1］，…，［e

－
n，e

+
n］} ．［e

－
i ，e

+
i］对

－ A
～

+ 的隶属度区 间为［a－
i ，a

+
i ］，

对 － C
～

+ 的隶属度区间为［c－
i ，c

+
i］．用［int

－
i ，int

+
i］ = ［c－

i ，c
+
i］－［a

－
i ，a

+
i］来求出［e

－
i ，e

+
i］的截距区间［int

－
i ，

int +i］． 再求出［e
－
i ，e

+
i］的支持强度区间［ss

－
i ，ss

+
i］．具体算法如算法 1 所示．

算法 1
( 1) int － = c－ － a+

( 2) int + = c+ － a－

( 3) if( int －≤ 0 ≤ int + )
( 4) then{ ss + = 1;
( 5) if( int +≥ 0. 5) then temp1 = 0. 5;

( 6) else temp1 = 1 － int + ;

( 7) temp2 = 1 + int － ;

( 8) if( temp2 ≤ temp1 ) then ss － = temp2 ;

( 9) else ss － = temp1 ;
( 10) }
( 11) else if ( int － ＞ 0)
( 12) then{ if( int －≥ 0. 5) then ss － = ss + = 0. 5;

( 13) else if( int +≥ 0. 5)
( 14) then{ ss － = 0. 5;
( 15) ss + = 1 － int － ;
( 16) }

( 17) else{ ss + = 1 － int － ;
( 18) ss － = 1 － int + ;
( 19) }

( 20) }
( 21) else if( int + ＜ 0)
( 22) then { ss + = 1 + int + ;
( 23) ss － = 1 + int － ;
( 24) }

在［e－
1，e

+
1］…，［e

－
n，e

+
n］的支持强度区间［ss

－
1，ss

+
1］，…，［ss

－
n，ss

+
n］都求出来之后，用［ss

－
t ，ss

+
t］ =

( ［ss －1，ss
+
1］+ … +［ss －n，ss

+
n］) /n即可求得

－ A
～

+≤ －1
i

－ C +

～
的总支持强度区间( 即隶属度区间) ［ss －t ，ss

+
t］．

2 粗糙模糊区间
粗糙模糊集在模糊集的定义中引入等价关系，将隶属度定义在等价类上，同一等价类中的对象具有相

同的隶属度．定义如下:
定义1 设U是给定的论域，A

～
是模糊集合，R是U上的等价关系，R对应的划分为U /R = { U1，U2，…，

Un} ，则在等价关系 R下模糊集 A
～
的下、上近似分别为

μR
－
A
～
( Ui ) = inf{ μA

～
( u) : u∈ Ui} ，

μ珔RA
～
( Ui ) = sup{ μA

～
( u) : u∈ Ui} ．

将粗糙模糊集的定义推广到粗糙模糊区间，得到:

设 U是给定的区间论域，U－ 是 U的下限的集合，U+ 是 U的上限的集合，－ A
～

+ 是模糊区间，R是 U上的

等价关系，R对应的划分为 U /R = { U1，…，Ui，…Un} ，其中U－
i 是Ui的下限组成的划分块，U

+
i 是Ui的上限

组成的划分块，则在等价关系 R下模糊区间 － A
～

+ 的下、上近似分别为:
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－

－A+

～
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i } ，
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－
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～
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i } ，

μ珔R －A+

～
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～
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～
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3 互逆主义粗糙模糊区间逻辑

设模糊区间互逆蕴涵命题为 － A
～

+≤ －1
i

－ C
～

+，论域U上的等价关系为 R，U /R = { U1，…，Ui，…，Un} ．只考

虑区间对划分块的模糊区间关联规则的下、上近似的挖掘:
R
－

－A+

～
( Ui ) ≤

－1
i R

－

－ C
～

+ ( Ui ) ，
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表 1 大气质量区间值关系数据库
Table 1 Air quality interval-valued database

论域 煤耗( CC) 交通密度( TD) SO2 浓度( SO2 )

［x－
1 ，x+

1］ ［0. 58，0. 62］ ［2. 5，3. 5］ ［0. 015，0. 025］
［x－

2 ，x+
2］ ［2，2. 5］ ［8. 5，9. 5］ ［0. 085，0. 095］

［x－
3 ，x+

3］ ［0. 2，0. 3］ ［18，20］ ［0. 011，0. 015］
［x－

4 ，x+
4］ ［1. 35，1. 45］ ［47. 5，48］ ［0. 08，0. 095］

珔R －A+

～
( Ui ) ≤

－1
i 珔R

－ C
～

+ ( Ui ) ．

设有大气质量区间值关系数据库如表 1 所示． 以
TD做为等价关系，以 TD－ + TD+≤ 30 为一个划分块，
即以［x－

1，x
+
1］和［x

－
2，x

+
2］为一个划分块，记为 TD1 ． 以

TD－ + TD+ ＞ 30 为另一个划分块，即以［x－
3，x

+
3］和

［x－
4，x

+
4］为另一个划分块，记做 TD2 ．设定挖掘模糊区

间关联规则“如果煤耗( CC) 越高( High) ，那么 SO2 浓

度( SO2 ) 就越浓( Dense) ”在这两个划分块中的下、上
近似． High，Dense是模糊概念，它们的隶属函数如图 1
和图 2 所示．
将表 1 中属性 CC的每一个区间用图 1 折合成隶

属度区间之后就得到模糊区间 － CC
～

+ ．

－CC
～

+ = ［0. 232，0. 248］
［x－

1，x
+
1］

+［0. 8，1］
［x－

2，x
+
2］

+

［0. 08，0. 12］
［x－

3，x
+
3］

+［0. 54，0. 58］
［x－

4，x
+
4］

． ( 1)

同理可得

－SO
～

+
2 = ［0. 1，0. 167］
［x－

1，x
+
1］

+［0. 566，0. 633］
［x－

2，x
+
2］

+［0. 073，0. 1］
［x－

3，x
+
3］

+［0. 533，0. 633］
［x－

4，x
+
4］

． ( 2)

在等价关系 TD下，－ CC
～

+ 的下近似为:

TD
－

－ CC
～

+ = ［0. 232，0. 248］
［x－

1，x
+
1］

+［0. 232，0. 248］
［x－

2，x
+
2］

+［0. 08，0. 12］
［x－

3，x
+
3］

+［0. 08，0. 12］
［x－

4，x
+
4］
，

上近似为:

TD
－

－CC
～

+ = ［0. 8，1］
［x－

1，x
+
1］

+［0. 8，1］
［x－

2，x
+
2］

+［0. 54，0. 58］
［x－

3，x
+
3］

+［0. 54，0. 58］
［x－

4，x
+
4］

．

同理，－ SO
～ 2

+ 的下近似为:

TD
－

－ SO2
～

+ = ［0. 1，0. 167］
［x－

1，x
+
1］

+［0. 1，0. 167］
［x－

2，x
+
2］

+［0. 073，0. 1］
［x－

3，x
+
3］

+［0. 073，0. 1］
［x－

4，x
+
4］
，

－SO
～

+
2 的上近似为:

TD
－

－ SO
～

+
2 = ［0. 566，0. 633］
［x－

1，x
+
1］

+［0. 566，0. 633］
［x－

2，x
+
2］

+［0. 533，0. 633］
［x－

3，x
+
3］

+［0. 533，0. 633］
［x－

4，x
+
4］

．

则:

［int －TD1，int
+
TD1］ = ［0. 1，0. 167］－［0. 232，0. 248］ = ［( 0. 1 － 0. 248) ，( 0. 167 － 0. 232) ］ =

［－ 0. 148，－ 0. 065］
SS+

TD1 = 1 + int +TD1 = 1 + ( － 0. 065) = 0. 935，

SS－
TD1 = 1 + int －TD1 = 1 + ( － 0. 148) = 0. 852．

得TD－ CC
～

+ ( TD1 ) ≤
－1
i TD－ SO

～

+
2 ( TD1 ) 的支持强度区间为［ss

－
TD1，ss

+
TD1］ = ［0. 852，0. 935］．

［int －TD1，int
+
TD1］ = ［0. 566，0. 633］－［0. 8，1］ = ［( 0. 566 － 1) ，( 0. 633 － 0. 8) ］ = ［－ 0. 434，－ 0. 167］．

ss +TD1 = 1 + int +TD1 = 1 + ( － 0. 167) = 0. 833，

ss －TD1 = 1 + int －TD1 = 1 + ( － 0. 434) = 0. 566．

得TD－ CC
～

+ ( TD1 ) ≤
－1
i TD－ SO －1

2
～
( TD1 ) 的支持强度区间为［SS

－
TD1，SS

+
TD1］ = ［0. 566，0. 833］．

［int －TD2，int
+
TD2］ = ［0. 073，0. 1］－［0. 08，0. 12］ = ［( 0. 073 － 0. 12) ，( 0. 1 － 0. 08) ］ = ［－ 0. 047，0. 02］，
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ss +TD2 = 1，temp1 = 1 － int +TD2 = 1 － 0. 02 = 0. 98，

temp2 = 1 + int －TD2 = 1 + ( － 0. 047) = 0. 953，SS－
TD2 = 0. 953，

得TD－ CC
～

+ ( TD2 ) ≤
－1
i TD－ SO

～

+
2 ( TD2 ) 的支持强度为［ss

－
TD2，ss

+
TD2］ = ［0. 953，1］．

［int －TD2，int
+
TD2］ = ［0. 533，0. 633］－［0. 54，0. 58］ = ［( 0. 533 － 0. 58) ，( 0. 633 － 0. 54) ］ =

［－ 0. 047，0. 093］．
得SS+

TD2 = 1，temp1 = 1 － int +TD2 = 1 － 0. 093 = 0. 907，temp2 = 1 + int －TD2 = 1 + ( － 0. 047) = 0. 953，

SS－
TD2 = 0. 907．

得TD－ CC
～

+ ( TD2 ) ≤
－1
i TD－ SO

～

+
2 ( TD2 ) 的支持强度为［SS

－
TD2，SS

+
TD2］ = ［0. 907，1］．

4 与模糊区间关联规则挖掘的比较
为了与上节区间划分块的模糊区间关联规则的下、上近似挖掘相比较，本节挖掘模糊区间关联规则．

数据库如表 1 所示，本节欲挖掘“如果煤耗( CC) 越高( high) ，那么 SO2 浓度( SO2 ) 就越浓( dense) ”，记作
－CC

～

+≤ －1
i

－ SO
～

+
2 ．

－ CC
～

+ 与 －SO
～

+
2 已在( 1) 和( 2) 中求得，现在对其进行挖掘:

［x－
1，x

+
1］: ［int

－
1，int

+
1］ = ［0. 1，0. 167］－［0. 232，0. 248］ = ［－ 0. 148，－ 0. 065］．
［ss －1，ss

+
1］ = ［0. 852，0. 935］，

［x－
2，x

+
2］: ［int

－
2，int

+
2］ = ［0. 566，0. 633］－［0. 8，1］ = ［－ 0. 434，－ 0. 167］．
［ss －2，ss

+
2］ = ［0. 566，0. 833］．

［x－
3，x

+
3］: ［int

－
3，int

+
3］ = ［0. 073，0. 1］－［0. 08，0. 12］ = ［－ 0. 047，0. 02］．
［ss －3，ss

+
3］ = ［0. 953，1］．

［x－
4，x

+
4］: ［int

－
4，int

+
4］ = ［0. 533，0. 633］－［0. 54，0. 58］ = ［－ 0. 047，0. 093］．
［ss －4，ss

+
4］ = ［0. 907，1］．

［ss －t ，ss
+
t］ = ( ［ss －1，ss

+
1］+［ss

－
2，ss

+
2］+［ss

－
3，ss

+
3］+［ss

－
4，ss

+
4］) /4 =

( ［0. 852，0. 935］+［0. 566，0. 833］+［0. 953，1］+［0. 907，1］) /4 =
［( 0. 852 + 0. 566 + 0. 953 + 0. 907) /4，( 0. 935 + 0. 833 + 1 + 1) /4) ］ = ［0. 82，0. 942］，

得 － CC
～

+≤ －1
i

－ SO
～

+
2 的总支持强度区间为［0. 82，0. 942］．

可以看出，上节所挖掘的各个区间划分块的模糊区间关联规则的下、上近似是对本节所挖掘的模糊区
间关联规则的近似．

5 结语
互逆主义粗糙模糊区间逻辑是互逆主义模糊区间逻辑与互逆主义粗糙模糊逻辑的结合，可用于挖掘

区间划分块的模糊区间关联规则的下、上近似．可以用互逆主义模糊逻辑在对象这一最细的粒度上挖掘模
糊关联规划，可以用互逆主义模糊区间逻辑在区间这一较粗的粒度上挖掘模糊关联规则，可以用互逆主义

粗糙模糊逻辑在划分块这一较粗的粒度上挖掘模糊关联规则，可以用互逆主义粗糙模糊区间逻辑在区间

的划分块这一更粗的粒度上挖掘模糊关联规则．
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