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内 容 简 介

本书介绍了模糊数学在自动化中的应用技术 ,反映了这一领域中模糊应用技术的新进展。首先 , 本

书阐述了模糊数学的基础知识 , 尔后重点介绍了自动化领域中的模糊应用技术 , 内容涉及模糊推理、模

糊控制、模糊线性规划、模糊决策和模糊模式识别等 ,讲述了在这些方面模糊技术的基本理论和设计方

法 ,并列举设计实例, 便于读者学习掌握。模糊控制是本书的重点 ,对其工作原理、设计方法、工程实现和

模糊控制方法的发展等作了较详细的介绍。

本书适合于从事自动化技术的科技工作者及工程技术人员 , 也可供高等院校工业自动化、自动控

制、计算机应用等专业作为教学参考书。
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序   言

1965年美国伯克利加州大学( U niversit y of California at Berkeley)教授扎德( L. A .

Zadeh)发表了著名论文《F uzzy Sets》提出了模糊性问题, 给出了其定量描述方法, 从此模

糊数学诞生了。

模糊数学不是让数学变得模模糊糊,而是让数学进入模糊现象这个客观存在的世界,

用数学的方法去描述模糊现象,揭示模糊现象的本质和规律。模糊数学在经典数学和充满

模糊性的现实世界之间架起了一座桥梁。

在短短的 30年里模糊数学得到长足的发展, 在理论和应用中都取得了令人刮目的成

果。模糊数学的应用领域涉及自动控制、图象和文字识别、人工智能、地质地震、医疗诊断、

气象分析、航天航空、火车汽车驾驶、交通管理、决策评价、企业管理和社会经济等等很多

方面。

在自动化技术中的应用是模糊数学非常活跃而又硕果累累的一个领域。著名的自动

控制权威 A ust rom 曾经指出:模糊逻辑控制、神经网络控制与专家控制是三种典型的智

能控制方法。1974年英国学者 E. H . Mamdani开模糊控制之先河。1987 年日本仙台市模

糊控制的地铁电力机车自动运输系统投入运行,是模糊逻辑成功地应用于自动控制领域

的一个光彩夺目的范例。90 年代初, 模糊家电风靡日本, 给日本企业带来巨大的商业效

益。日本的成功带动了欧美和其它国家, 促进了模糊技术的发展。1985 年世界上第一块模

糊逻辑芯片在美国贝尔实验室问世,这是模糊技术进展的又一里程碑。日本、美国、德国等

许多著名的公司都积极从事这方面的研究,推出了许多商品化的模糊逻辑芯片。这给模糊

技术的应用特别是在自动化领域中的应用注入了新的活力,开辟了光辉诱人的前景。

我国在模糊理论方面的研究处于世界先进水平, 先后出版了几十本有关模糊理论方

面的书籍,每年发表的研究论文也非常之多, 相比之下工程技术应用则相对较弱。近年来,

计算机技术的发展给模糊技术的推广应用带来了美好前景, 模糊技术在我国逐步从理论

殿堂走入工程应用,不断深入发展。

作者曾从事模糊控制方面的科研工作,并为清华大学自动化系的学生讲授相关课程,

在原讲义的基础上编写了本书,部分内容反映了作者的研究成果, 但愿能为推动模糊数学

在我国自动化技术中的应用出一点微薄之力。在讲述模糊数学基本理论和基础知识的基

础上,本书内容主要围绕模糊数学在自动化领域中的应用技术。全书共分九章,第一章:模

糊集合,第二章:模糊关系,第三章:模糊数,第四章:模糊语言,第五章:模糊推理,第六章:

模糊控制,第七章:模糊线性规划,第八章:模糊决策,第九章:模糊模式识别。前三章主要

介绍模糊数学的基本理论以及基本概念、性质和运算法则, 是学习后续章节的数学基础。

第五章较为系统地讲述了模糊推理的方法,介绍了各种推理算法的比较研究结果, 并介绍

了不精确推理的其它方法。第六章是本书的重点,对模糊控制的工作原理、设计方法和工

程实现作了详细阐述,并介绍了模糊控制技术的最新发展, 包括各种模糊控制方法、模糊
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逻辑芯片和模糊控制系统开发工具等。最后三章讲述模糊数学在线性规划、决策评价和模

式识别等自动化领域中的应用技术和设计方法。

读者可以根据需要按下述图示安排阅读本书的次序。

例如,要了解有关模糊线性规划方面的内容, 可以按第一章、第二章、第三章和第七章

顺序阅读这四章。

由于作者水平有限,编写时间仓促, 加之模糊数学和模糊技术正在发展之中, 尚未十

分成熟,本书错误不当之处一定不少, 恳请读者斧正。

编 者

1996年 10 月
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第 一 章  模 糊 集 合

1. 1 概  述

  世界上许多事物都具有模糊的、非定量的特点。可以说, 模糊性是客观世界的普遍现

象,而不是例外。

有的概念是明确的,但也有的概念是模糊的。例如, 我们日常生活中常常使用的一些

概念:年青人、老人、胖子、瘦子、大高个儿、矮个儿、生西瓜、熟西瓜、成绩优秀、学习不好、

成绩过得去、贫困、发达、健壮、美丽等等就具有模糊性, 很难用绝对的属于或不属于来描

述它们。我们很难说 35岁的人是不是属于年青人? 55岁的人是不是属于老年人? 身高多

少算大高个儿? 身高多少算矮个儿? 在自然科学领域中模糊性也是到处存在。自动控制

中也常说:误差较大、超调太大、稳定性不好、扰动较小等等。究竟误差多大属于误差较大?

超调多少属于超调太大? 这里也是不明确的,具有模糊性。

事物之间的关系有的是明确的,但也有的是模糊的。例如两个人长得像、高矮差不多、

甲比乙岁数大点等等这些关系都具有模糊性。

模糊性是客观事物的差异在中介过渡时所呈现的亦此亦彼性。人们都会同意 25 岁的

人应属于年青人, 45岁的人属于中年人。那么从 25 岁到 45 岁这一过渡当中,比如 35岁,

应该属于青年人还是中年人? 这个问题就很难十分明确地回答, 35 岁的人有点像年青人

也有点像中年人,这种亦此亦彼的现象即模糊性。

控制论的创始人维纳在谈到人胜过最完善的机器时说过:“人具有运用模糊概念的能

力”。人的思维和控制作用具有模糊性, 能够运用模糊概念。人在感知、知识、推理、决策的

过程中往往运用和处理模糊概念。当我们判断走过来的人是谁时,只要把来人的高矮、胖

瘦、模样、走路姿势等等与存储在大脑中的样本进行比较,就不难得出正确结论。而不必去

精确地知道来人的身高、体重、是否双眼皮、手臂摆动的角度和频率等一大批数据。当我们

去拿一个玻璃杯子时,究竟用多大力气, 也从来不去精确计算, 但是我们也并没有因此因

用力过猛捏碎杯子,也没有因用力太小拿不起杯子。当一个汽车司机把汽车停到已经停放

了不少汽车的停车场上时,他只要根据观察到的周围已停汽车的位置情况, 就能把自己的

汽车停到空档中去。如果用一台数字计算机来解这个问题, 那就要精确地测量出周围汽车

和空位置的距离等数据,用自己汽车的位置、速度、角度等作状态变量列写出方程, 解出汽

车的停车轨迹。人脑有存储、处理模糊信息、模糊知识的能力, 这正是无与伦比的一种优越

性。模糊数学的创始人美国加里福尼亚大学教授扎德( L·A·Zadeh )曾说过:“当系统的

复杂性增长时,我们对系统作出精确而有意义的描述的能力将相应降低, 直到达到这样一

个阈值,一旦超过它, 精确性和有意义性将变成两个互相排斥的特性。”这种精确性和有意

义性的互克性使得很多问题无法用精确的方法去描述和解决, 而模糊的处理方法却有了

用武之地。
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为了寻找一种处理模糊信息的工具,一种描述和加工模糊信息的数学方法  模糊

数学应运而生。模糊数学不是让数学变成模模糊糊的东西, 而是让数学进入模糊现象这个

客观存在的世界。它在传统的经典数学与充满模糊性的现实世界之间架起了一座桥梁, 用

数学的科学方法抽象描述了模糊现象,揭示了模糊现象的本质和规律。

1965 年扎德教授发表了著名论文 F uzzy Sets ,提出了模糊性问题, 给出了其定量表示

法,模糊数学从此诞生了。以后,各国学者继续在这个领域进行研究, 模糊数学从理论上逐

步完善,应用日益广泛, 涉及聚类分析、图象识别、自动控制、人工智能、地质地震、医学、航

天航空、气象、企业管理和社会经济等等很多领域, 取得不少成果。1978 年, 国际性期刊

F uzzy Sets and Syst ems 诞生, 1984年, 国际模糊系统协会( IFSA )成立。1989 年,日本 30

家大公司集资 30亿日元成立了国际模糊工程研究所, 制定了模糊数学和模糊技术研究开

发的长远规划,以保持日本在这个领域的竞争能力。我国从 70 年代初起也开始了模糊数

学理论与应用方面的研究,并取得了很多成果。

概率论的产生把数学的应用范围从必然现象扩大到偶然现象的领域。模糊数学则把

数学的应用范围从精确现象扩大到模糊现象的领域。概率论研究随机性, 模糊数学研究模

糊性。随机性和模糊性均属于不确定性,但两者又有本质的不同。

1. 2 经 典 集 合

集合是数学的一个基本概念,是现代数学中最重要的工具之一。

任何一个概念总有它的内涵与外沿,概念的内涵是指这一概念的本质属性, 概念的外

沿则是指符合这一概念的全体对象。所有的人均成了“人”这一概念的外沿, 凡人所共有而

非人便不具备的特性则是“人”这一概念的内涵。外沿实际上就是一个集合。

当我们谈论某一个概念的外沿时,总离不开一定的讨论范围。例如,我们讨论“工业控

制计算机”这一概念时, 自然不必去考虑那些风马牛不相及的事物, 例如我们不必去考虑

汽车、机床或大象、老鼠等等, 我们往往是把议题限制在某个相关的范围之内, 例如“计算

机”或“控制装置”等。这个讨论的范围称为“论域”, 论域中的每个对象称为“元素”。

至此,我们可以给集合下一个定义:

定义 1. 1 给定论域 U , U 中具有某些特定属性的元素的全体称为 U 上的一个集合。

集合常以大写字母 A , B, ⋯等表示, 论域常以大写字母 U , V, X , Y 等表示, 元素一般

用小写字母 u, v, x , y 等表示。

集合通常有以下几种表示法。

1. 列举法(枚举法)

一一列写出集合的全体元素即所谓列举法。

例如,正实数论域 U= R + = ( 0,∞)上小于 10的奇数集合 A 可表示为:

A = {1, 3, 5, 7, 9}

元素列写于大括号中。一般地有:

A= {u 1 , u2 , u3 , ⋯, un}

其中 u1 , u 2 , u3 ,⋯, un 是论域 U 中属于集合 A 的元素的全体。

·2·
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2. 定义法

定义法给出集合中元素的特征。上例可表示为:

A = {u©¦u∈U , u 是奇数, u< 10}

符号∈表示:属于;与之相反,∈
-

表示:不属于。

3. 特征函数法

定义 1. 2 设 A 是论域 X 上的一个集合, 定义 X 上的函数:

μA ( x ) =
1, x∈A

0, x∈
-

A
( 1. 1)

称μA ( x )为集合 A 的特征函数, 可简记为 A( x )。

用特征函数可以表示一个集合。例如,一个学习小组共有 6人, 在这一论域中男生和

女生的集合可表示为:

男生= 0/ x 1 + 1/ x 2 + 1/ x 3 + 0/ x 4 + 1/ x 5 + 1/ x6

女生= 1/ x 1 + 0/ x 2 + 0/ x 3 + 1/ x 4 + 0/ x 5 + 0/ x6

式中加号不表示相加,仅用来表示列举。每项分式也不表示相除,分母表示元素名称, 分子

表示该元素对应的特征函数值。

下面我们给出集合的一些有关概念和运算。

定义 1. 3 A 和 B 是同一论域上的两个集合, 若 A 中的元素全都是 B 的元素,那么

称 A 是 B 的子集, 记作 A�B 或 B�A, 读作 A 包含于 B,或 B 包含 A。若 A�B 且 B 中

至少有一个元素不属于 A ,则称 A 是 B 的真子集,记作 A�B。若 A�B 且 B�A 则称 A

等于 B, 或 B 等于 A, 记作 A = B 或 B= A。

我们引入下面两个符号:符号" 表示:所有的,符号v 表示:至少有一个。那么定义1. 3

可表示为:若" a∈B,则 A 为 B 的子集,记作 A�B。若 A�B,且v b∈
-

A, 则 A 为 B 的真

子集,记为 A�B。式中 a∈A, b∈B,表示属于 A、B 的元素。

定义 1. 4 设 A , B 是论域 U 上的两个集合, 由集合 A 和集合 B 的所有元素所组成

的集合称为 A 和 B 的并集,记作 A∪B;由所有既属于 A 又属于 B 的元素所组成的集合

称为 A 和 B 的交集, 记作 A∩B;由 U 中所有不属于 A 的元素所成的集合称为 A 的补

集,记为 A�。

上述定义也可表示为:

并集 A∪B= {u∈U ©¦u∈A 或 u∈B}

交集 A∩B= {u∈U ©¦u∈A 且 u∈B}

补集 A�= {u∈U©¦u∈
-

A }

还可以定义 A 减 B 的差集:

差集 A - B= {u∈U ©¦u∈A 且 u∈
-

B}

集合的并、交、补、差运算可以用文式图形象直观地表示。

当一个集合不包含任何元素时,称为空集, 空集一般记为�。

不难证明集合的并、交、补运算有下面的一些性质:
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  性质 1. 1 

( 1) 幂等律

A∪A = A, A∩A = A

( 2) 交换律

A∪B= B∪A, A∩B= B∩A

( 3) 结合律

( A∪B)∪C= A∪( B∪C)

( A∩B)∩C= A∩( B∩C)

( 4) 分配律

A∩( B∪C) = ( A∩B)∪( A∩C)

A∪( B∩C) = ( A∪B)∩( A∪C)

( 5) 吸收律

( A∩B)∪A = A

( A∪B)∩A = A

( 6) 两极律

A∪U= U, A∪�= A

A∩U= A, A∩�= �

( 7) 复原律

A= A

( 8) 摩根律

A∪B= A∩B, A∩B= A∪B

( 9) 排中律

A∪A= U, A∩A = �

含有有限个元素的集合称为有限集;相反, 含有无限个元素的集合称为无限集。含有

n 个元素的有限集 A 可记为:

A = {a 1 , a 2 ,⋯, an}

上式中的元素的下标也可构成一个集合:

T = {1, 2, ⋯, n}

称为指标集。于是 A 可表示为:

A = {a t©¦t∈T }

有限集的指标集是有限集,无限集的指标集是无限集。

集合的并、交运算可以推广到任意多个集合上去。设 T 是任一指标集(有限集或无限

集) , 多个集合的并、交运算可以表示为:

∪
 

t∈ T
A t= ∪{A t©¦t∈T }= {u∈U©¦v t∈T 使 u∈A t}

∩
 

t∈T
A t = ∩{A t©¦t∈T }= {u∈U ©¦" t∈T , u∈A t}

分别称为集合族{A t©¦t∈T }的并集与交集。
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1. 3 映  射

定义 1. 5 设A , B 是两个集合,若有一个规则 f , 根据 f ,对每一个 x∈A 唯一确定一

个 y∈B 与 x 对应, 则称 f 是 A 到 B 的一个映射,记为

f : A→B

A 称为映射 f 的定义域, B 称为 f 的值域; y 称为 x 在 f 下的象, 记作 y = f ( x ) , 并用符号

f : x 砙 y

表示, x 称为 y 的一个原象。

一个映射应当联系着两个集合和一个对应规则,两个集合未必是同一论域上的集合。

例 1. 1 令 A = [ 0, 2π] , B= [ - 1, 1] ,可知从 A 到 B 的映射:

f : A→B

 x 砙 y = f ( x ) = sin x

即是正弦函数(只取一个周期定义域)。

根据映射的定义,集合的特征函数也可以用映射来表示。设 A 是论域 U 上的集合, 由

A 可确定一个由 U 到{0, 1}的映射μA :

μA : U→{0, 1}

 u 砙μA ( u)

这里 u∈U , U 为映射 μA 的定义域, {0, 1}为值域,特征函数 μA ( u)为 u 在映射 μA 下的象,

u 为原象。值域{0, 1}只包含 0和 1两个值。

定义 1. 6 如果:

" x 1 , x 2∈A 有 x 1≠x 2 砙 f ( x 1 )≠f ( x 2 )

称映射 f : A→B 为单射, 即不同的原象不会有同一个象。如果:

" y∈B 有v x∈A 使 y = f ( x )

称映射 f 为满射, 即 B 中所有元素都至少有一个原象。

如果 f 即是单射又是满射, f 称双射, 双射也称一一对应。

由定义 1. 6,单射情况下, 一个象只有一个原象。满射情况下, 所有的象都至少有一个

原象。而双射,定义域和值域内的所有元素都是一一对应的。

例 1. 1 中的映射是满射而不是单射。若把例 1. 1的 A 取为[ 0, π/ 2] , B 取为[ 0, 1] , 则

映射 f : x 砙 f ( x ) = s in x 是 A 到 B 的双射。

注意在映射的定义中,定义域中每个元素只能唯一地确定一个象。反过来, 值域中的

每个象却可以有多个原象。

定义 1. 7 设映射 f : A→B 是一一对应的, 称 f
- 1

: B→A 为 f 的逆映射, 其中 f
- 1

( y)

= x 当且仅当 f ( x ) = y。

定义 1. 8 设 A , B, C 是三个集合,已知两个映射 f : A→B 和 g∶ B→C, 则可由 f , g

确定 A 到 C 的映射:

h: A→C

 a 砙→h( a ) = g ( f ( a ) )
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称映射 h 为 f 与 g 的合成映射,记为

h= g�f

性质 1. 2 合成映射具有下述性质:

( 1) 满足结合律, 若 f : A→B, g : B→C, h: C→D ,则 h�( g�f ) = ( h�g )�f ;

( 2) 若 f , g 都是满射,则 g�f 也是满射;

( 3) 若 f , g 都是双射,则 g�f 也是双射;

( 4)若 g�f 是满射, 则 g 也是满射。

1. 4 模 糊 集 合

经典集合所描述的是确切概念, 论域中的元素要么属于它要么不属于它,非此即彼,

经纬分明,对应的特征函数要么为 1要么为 0,二者必居其一。而对于模糊概念, 例如我们

在 1. 1 节的概述中所例举的, 55 岁的人是否属于老年人? 用绝对的属于或不属于去描述

就欠合理了。扎德教授拓广了集合论,打破了绝对的隶属关系, 于 1965 年提出了新的概念  

模糊集合。

定义 1. 9 所谓给定论域 X 上的一个模糊集合 A
 

～
, 是指对于任意的 x∈X , 都确定了

一个数μA
 

～
( x ) , 0≤μA

 

～
( x )≤1,它表示 x 对 A 的隶属程度。映射:

μA
 

～
: X→[ 0, 1]

  x 砙 μA
 

～
( x )

叫做 A 的隶属函数。

一般在字母下加波浪线～表示模糊集合,以区别于经典集合。隶属函数μA
 

～
( x )可简记

为 A ( x )。

由定义可见,模糊集合完全由其隶属函数μA
 

～
来描述,可以说 A 与μA

 

～
等价。μA

 

～
( x )表示

x 对 A
 

～
隶属程度的大小,它在值域 [ 0, 1]区间上连续取值, 所以很适合表示元素属于某一

模糊集合的种种模棱两可的暖昧状态。

当μA
 

～
( x )的值域由[ 0, 1]这个连续的闭区间退化为{0, 1}即只含其两个端点的极端情

况时, A 便退化为经典集合 A。可见,经典集合仅是模糊集合的特殊情形, 模糊集合则是经

典集合的推广。

例 1. 2 用 A 表示模糊集合“老年人”,其隶属函数可由下式计算:

μA
～

( x ) =

0,   0< x≤50

1

1+
5

x - 50

2 ,   50< x≤200

可以求得:

·6·



μA
 

～
( 55) = 0. 5

μA 
～

( 60) = 0. 8

μA
 

～
( 70) = 0. 94

┆

55岁的人属于老年人的隶属度为 0. 5,他只能算是半老。

对于论域 X 上的所有模糊集记为 F ( X )。

若 A 为 X 上的模糊集合,即 A∈F ( X ) ,如果对" x∈X , 均有 μA
 

～
( x ) = 0,则称 A

 

～
为空

集,记为�。

若 A∈F ( X ) ,如果对" x∈X , 均有μA
 

～
( x ) = 1, 则称 A 为全集。

全集实际上已退化为经典集合,论域实际上就是全集。

模糊集合的表示方法,分有限论域和无限论两种情况讨论。所谓有限论域即论域中元

素个数有限,无限论域自然就是论域中元素个数无限。

在有限论域情况下,模糊集合的表示法和普通集合的特征函数法相同。论域 X = {x 1 ,

x 2 , x3 , ⋯, x n}上的模糊集合 A 可以表示为:

A= ∑
n

i= 1
μA
 

～
( x i) / xi

 = μA
～

( x 1 ) / x 1 + μA
～

( x2 ) / x 2 + ⋯+ μA
～

( x n ) / x n

当 X 中的某些元素对 A 的隶属度为 0时, 上述表示法中可略去不写, 这样可使表达式更

简洁。

有限论域上的模糊集合还可以用向量的形式来表示:

A = (μA
 

～
( x 1 ) ) , μA

 

～
( x2 ) ,⋯, μA

 

～
( x n ) )

这种表示形式中,隶属度为 0的项也必须写上, 而且不能随意颠倒顺序。

这种表示模糊集合的向量形式,属于模糊向量, 模糊向量定义如下:

定义 1. 10 若向量( a 1 , a 2 , ⋯, a n )的分量满足条件 0≤ai≤1, i= 1, 2, ⋯, n, 则称其为

一个 n 维模糊向量。

模糊向量在模糊数学中可以解释为某个有限论域上的模糊集合。

例 1. 3 给定论域 N = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10},模糊集合 A 表示“几个”这一模糊

概念。根据经验可以给出隶属函数的值,那么 A 可以表示为:

A = 0/ 1+ 0/ 2+ 0. 3/ 3+ 0. 7/ 4+ 1/ 5+ 1/ 6+ 0. 7/ 7

  + 0. 3/ 8+ 0/ 9+ 0/ 10

或: �A = 0. 3/ 3+ 0. 7/ 4+ 1/ 5+ 1/ 6+ 0. 7/ 7+ 0. 3/ 8  

或: A = ( 0, 0, 0. 3, 0. 7, 1, 1, 0. 7, 0. 3, 0, 0)     

无限论域的情况下,扎德给出了如下表示方法:

A =∫X
μA 
～

( x ) / x
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这里∫ 不表示积分,而是表示各个元素与其隶属度对应关系的一个总括。

例 1. 4 例 1. 2中我们曾举出过的“老年人”这个模糊集合可以表示为:

老年人=∫
2 00

5 0
1

1+
5

x - 50

2 / x

1. 5 模糊集合的运算

经典集合有交、并、补等运算,这些运算如何推广到模糊集合上来呢?如何扩充才更符

合实际? 这是一个很深刻的问题,扩充的方法也并非唯一, 目前使用较多的仍是扎德给出

的定义。

定义 1. 11 设 A, B 均是 X 上的模糊集,定义 A∪B, A∩B, A
-

～
, 它们分别具有隶属函

数:

μA
 

～
∪ B
 

～
( x ) = max(μA

 

～
( x ) , μB

 

～
( x ) )

μA 
～
∩ B
 

～
( x ) = min(μA 

～
( x ) , μB

～
( x ) )

μA�
 

～
( x ) = 1- μA

 

～
( x )

( 1. 2)

分别称为模糊集合 A 与 B 的并集、交集和补集。

取大、取小运算 max 和 min 分别可以用∨, ∧符号来表示:

max(μA 
～

( x ) , μB 
～

( x ) ) = μA 
～

( x )∨μB 
～

( x )

min(μA
 

～
( x ) , μB

 

～
( x ) ) = μA

 

～
( x )∧μB

 

～
( x )

按扎德的表示法有:

A ∪ B =∫X
max(μA 

～
( x ) , μB 

～
( x ) ) x

=∫
X
(μA 
～

( x ) ∨ μB 
～

( x ) ) x

A ∩ B =∫X
min (μA 

～
( x ) ,μB 

～
( x ) ) x

   =∫X
(μA 
～

( x ) ∧ μB 
～

( x ) ) x

A
-

～
=∫

X
( 1 - μA

 

～
( x ) ) x

  例 1. 5 设 A, B 为同一论域上的两个模糊集合, A = ( 1, 0. 9, 0. 4, 0. 2, 0) , B= ( 0. 2,

0. 3, 0. 6, 0. 1, 0) ,则:

A∪B= ( 1, 0. 9, 0. 6, 0. 2, 0)

A∩B= ( 0. 2, 0. 3, 0. 4, 0. 1, 0)

A�
～

= ( 0, 0. 1, 0. 6, 0. 8, 1)

模糊集合的并、交、补运算可以由图 1. 1 的图形来表示,称扩展文氏图。

·8·
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