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摘要: 通过提出直觉权和直觉模糊化拓扑的概念, 阐述了直觉模糊化拓扑可以通过直觉权来刻画, 给出了应
用直觉权来刻画直觉模糊化拓扑的具体方法, 证明了任一个直觉权可以确定一个直觉模糊化拓扑, 任一个直
觉模糊化拓扑可以确定一个直觉权, 并且直觉权与直觉模糊化拓扑之间存在一一对应的关系． 
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0  引言 

模糊拓扑学的研究开始于 C.L.Chang[1], 经过几

十年的发展已经成为一门独立的学科, C.L.Chang将

开集、闭集、邻域、连续性、紧性等概念推广到模

糊拓扑空间中. 王国俊[2]系统地介绍了 L_模糊拓扑

空间理论. 刘锋和张超[3]通过使用 Godel 蕴涵算子

给出了RG-模糊化拓扑的导集和闭包的概念, 并讨论

了它们的性质 . 周旭 [4]讨论了值域为布尔格的

L-Fuzzy拓扑空间的性质, 证明了良紧、强紧和模糊

紧在 L-Fuzzy拓扑空间中的关系. 姜金平等[5]研究了

L-Fuzzy 上(下)δm几乎半连续多值映射及其性质. 韩

刚和吉智方[6]利用 R-邻域系在 I-模糊拓扑空间中定

义θ−闭包、θ−内部、θ−邻域系和θ−连续函数, 并

且研究它们的性质. 李宁[7]研究了 I-模糊拓扑空间

中的分离定理. Takashi Kuraoka 等[8]引入了权的概

念 , 从另一个角度刻画了模糊子群 . 付云鹏等 [9-10]

研究了权与模糊化拓扑、权与凸模糊集之间的关系. 

T. Krassimir[11]引入了直觉模糊集的概念. 本文在前

人研究成果的基础上, 通过给出直觉权和直觉模糊

化拓扑的定义, 研究直觉权与直觉模糊化拓扑之间

的关系. 

1  直觉权 

定义 1  若映射 :w Lϕ → , ( ) ( , )J w J α β=6 满

足 ( ) inf ( )t tt Tt T
w J w J

∈∈
〈 〉 =∪ , 则称 w 为 X 上的直觉权 , 

其中 t
t T

J
∈

〈 〉∪ 是 t
t T

J
∈
∪ 生成的拓扑 , 即以 t

t T
J

∈
∪ 为子基

生成的拓扑．  

引理 1  若 1 2J J⊆ ,则 1 2( ) ( )w J w J≥ ． 

定义 2  设 : 2 {( , ) , [0,1],0X Lτ α β α β→ = ∈ ≤  

α + 1},β ≤ A τ6 = ( ( ), ( )),A Aτ τμ ν 0 ( )Aτμ +≤  
( ) 1Aτν ≤ , 若τ 满足:  

(i) ( ) (1,0), ( ) (1,0)Xτ τ= ∅ = ; 
(ii) ( ) ( ) ( ),A B A Bτ τ τ∧∩ ≥ 即 ( ) ( )A B Aτ τμ μ ∧∩ ≥    

( ), ( ) ( ) ( );B A B A Bτ τ τ τμ ν ν ν∨∩ ≤  
(iii) ( ) inf ( ),t tt Tt T

A Aτ τ
∈∈

∪ ≥ 即 ( ) inf ( ),t tt Tt T
A Aτ τμ μ

∈∈
∪ ≥   

( ) sup ( )t t
t T t T

A Aτ τν ν
∈ ∈
∪ ≤ , 

则称τ 为 X 上的一个直觉模糊化拓扑． 
定义 3  设τ 为 X 上的直觉模糊化拓扑,定义映

射 wτ 如下: 
   

 
wτ : [0,1]ϕ → , ( ) (inf ( ),sup ( ))

A J A J
J w J A Aτ τ τμ ν

∈ ∈
=6 . 

引理 2  wτ 为直觉权． 

证  ,iJ X i I∀ ∈ ∈ , 须证 ( ) inf ( )i ii Ii I
w J w Jτ τ

∈∈
〈 〉 =∪ . 
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由于 ( ) ( inf ( ), sup ( ))
i ii I i I

i A Ji I A J
w J A Aτ τ τμ ν

∈ ∈

∈〈 〉∈ ∈〈 〉
〈 〉 =

∪ ∪
∪ , 而 

inf ( ) inf ( inf ( ), sup ( )) (inf{ inf ( )},
i ii

ii I i I A J i I A JA J
w J A A Aτ τ τ τμ ν μ

∈ ∈ ∈ ∈ ∈∈
= =  

sup{sup ( )}),
ii I A J

Aτν
∈ ∈

因此只需证    

 inf ( ) inf{inf ( )},
i i

i I
A J i I A J

A Aτ τμ μ
∈

∈〈 〉 ∈ ∈
=

∪
  (1) 

 sup ( ) sup{sup ( )}
i i

i I
A J i I A J

A Aτ τν ν
∈

∈〈 〉 ∈ ∈
=

∪
  (2) 

成立即可． 

(i)由 inf ( ) inf ( )
i i

i I
A J A J

A Aτ τμ μ
∈

∈〈 〉 ∈∪
≤ 知, i∀ , 

 inf ( ) inf{inf ( )}.
i i

i I
A J i I A J

A Aτ τμ μ
∈

∈〈 〉 ∈ ∈∪
≤   (3) 

另一方面, 若 i
i I

A J
∈

∈〈 〉∪ , 则 i
i I

A A
∈

= ∪ , 其中 iA

为 i
i I

J
∈
∪ 中集合的有限交 .令

1 ji i iA A A= ∩"∩ 其中

,
t ti iA J∈ 于 是

1 1
( ) ( ) ( )

ji i i iA A A Aτ τ τμ μ μ= ∧∩"∩ ≥  

( )
tiAτμ∧" inf ( )

iA J
Aτμ

∈
≥ , 而 ( ) ( )i

i I
A Aτ τμ μ

∈
= ∪ ≥   

inf ( ) inf{ inf ( )},
i i

i i
A J i I A J

A Aτ τμ μ
∈ ∈ ∈

≥ 所以 

 inf ( ) inf{inf ( )}
i i

i I
A J i I A J

A Aτ τμ μ
∈

∈〈 〉 ∈ ∈∪
≥ ,  (4) 

由(3)式和(4)式知, (1)式成立． 

(ii)由 sup ( ) sup ( )
i i

i I
A J A J

A Aτ τν ν
∈

∈〈 〉 ∈∪
≥ 知, i∀ , 

sup
i

i I
A J

∈
∈〈 〉∪

( ) sup{sup ( )}
ii I A J

A Aτ τν ν
∈ ∈

≥ . 

由 i
i I

A J
∈

∈〈 〉∪ 知 , i
i I

A A
∈

= ∪ ( iA 为 i
i I

J
∈
∪ 中集合的

有 限 交 ) , 于 是 ( ) ( ) sup ( ),i i i
i I i I

A A A Aτ τ τν ν ν
∈ ∈

= =∪ ≤  

1 ji iA A∩"∩ , 其中 ,
t ti iA J∈ 则

1
( ) max{ ( ), ,i iA Aτ τν ν "≤  

( )}
jiAτν sup ( )

iA J
Aτν

∈
≤ , 所以 ( )Aτν ≤ sup{sup ( )}

ii I A J
Aτν

∈ ∈
, 

所以 sup ( ) sup{sup ( )}
i i

i I
A J i I A J

A Aτ τν ν
∈

∈〈 〉 ∈ ∈∪
≤ , 从而(2)式成立. 

因此 wτ 为直觉权． 

2  直觉模糊化拓扑 

定义 4  令 {J Jϕ = 为 X 上的拓扑}, ( ) {A Jϕ =  

, }J A Jϕ∈ ∈ 为 包 含 A 的 拓 扑 , 由 :w Lϕ → , 

( ) ( , )J J
w wJ w J α β=6 ,令 ( ) sup{ | ( )},

w

J
wA J Aτμ α ϕ= ∈  

( ) inf{ | ( )}
w

J
wA J Aτν β ϕ= ∈ , 定义 

( ) ( ( ),
ww A Aττ μ= ( ))

w
Aτν . 

引理 3 wτ 为直觉模糊化拓扑． 

证  (i) ( ) ( ) ( )w w wA B A Bτ τ τ∧∩ ≥ , 即 

( ) ( ) ( )
w w w

A B A Bτ τ τμ μ μ∧∩ ≥ , 

( ) ( ) ( )
w w w

A B A Bτ τ τν ν ν∧∩ ≤ . 

若 ( ) ( ) ( )
w w w

A B A Bτ τ τμ μ μ< ∧∩ ,则 [0,1]t∃ ∈ 使

( )
w

A B tτμ <∩ < ( ) ( )
w w

A Bτ τμ μ∧ ,  于 是 ( )
w

Aτμ =  

sup{ | ( )} , ( )
w

J
w J A t Bτα ϕ μ∈ > = sup{ | ( )}J

w J B tα ϕ∈ > ,

所以 ( )AJ Aϕ∃ ∈ 使 AJ
w tα > , ( )BJ Bϕ∃ ∈ 使 BJ

w tα > , 

故 A BJ J
w w tα α∧ > . 

令 1 A BJ J J= 〈 〉∪ , 则由 1AA J J∈ ⊆ , 1BB J J∈ ⊆

知, 1A B J∈∩ , 于是 1 ( )J A Bϕ∈ ∩ ． 

由于 1( ) ( ) ( ),A Bw J w J w J∧≥ 所以 1 AJ J
w wα α ∧≥  

BJ
w tα > ,于是 

1( ) sup{ | ( )}
w

JJ
w wA B J A B tτμ α ϕ α= ∈ >∩ ∩ ≥ , 

矛盾, 所以 ( ) ( ) ( )
w w w

A B A Bτ τ τμ μ μ∧∩ ≥ 成立． 

若 ( ) ( ) ( )
w w w

A B A Bτ τ τν ν ν> ∧∩ , 则 [0,1]t∃ ∈ , 使

( ) ( ) ( ),
w w w

A B t A Bτ τ τν ν ν> > ∧∩ 于是 inf{ | ( )}J
w J Aβ ϕ∈ <  

t, inf{ | ( )}J
w J B tβ ϕ∈ < , 所以 ( )AJ Aϕ∀ ∈ 有 AJ

wβ < t, 

( )BJ Bϕ∀ ∈ 有 BJ
w tβ < ,  

令 2 A BJ J J= 〈 〉∪ , 则由 2AA J J∈ ⊆ , 2BB J J∈ ⊆  

知 , 2 ,A B J∈∩ 于 是 2 ( ),J A Bϕ∈ ∩ 所 以 2J
wβ ≤  

A BJ J
w wβ β∨ , 则 ( ) sup{ | ( )}

w

J
wA B J A Bτν β ϕ= ∈∩ ∩ ≤  

2 ,A BJ J J
w w w tβ β β∨ <≤ 矛盾, 于是 

( )
w

A Bτν ∩ ≤ ( ) ( )
w w

A Bτ τν ν∧ . 

综上所述有 ( ) ( ) ( )w w wA B A Bτ τ τ∧∩ ≥ ． 

(ii)下证 ( ) inf ( )w t w tt Tt T
A Aτ τ

∈∈
∪ ≥ , 即 

( ) inf ( )
w wt tt Tt T

A Aτ τμ μ
∈∈

∪ ≥ , ( ) sup ( )
w wt t

t T t T
v A v Aτ τ

∈ ∈
∪ ≤ . 

若 ( ) inf ( )
w wt tt Tt T

A Aτ τμ μ
∈∈

<∪ ,  则 [0,1],α∃ ∈ 使得

( ) inf ( ),
w wt tt Tt T

A t Aτ τμ μ
∈∈

< <∪ 由 inf ( )
w tt T

Aτμ α
∈

> 知, ,t T∀ ∈  

( ) ,
w tAτμ α> 而 ( ) sup{ | ( )} ,

w

J
t w tA J Aτμ α ϕ α= ∈ > 于 是

, ( )t tt T J Aϕ∀ ∈ ∃ ∈ , 使 tJ
wα α> . 

令 *
t

t T
J J

∈
= 〈 〉∪ , 则由 *

t tA J J∈ ⊆ 知, *,t
t T

A J
∈

∈∪

即 * ( ), ( ) sup{ | ( )}
w

J
t t w t

t T t T t T
J A A J Aτϕ μ α ϕ

∈ ∈ ∈
∈ = ∈∪ ∪ ∪ ≥  

*
inf tJJ

w wt T
α α α

∈
= > , 矛盾 , 其中

* **( ) ( , )J J
w ww J α β= , 

所以 ( ) inf ( )
w wt tt Tt T

A Aτ τμ μ
∈∈

∪ ≥ ． 
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若 ( ) sup ( ),
w wt t

t T t T
v A v Aτ τ

∈ ∈
>∪ 则 [0,1],α∃ ∈ 使 得

( ) sup ( ),
w wt t

t T t T
v A v Aτ τα

∈ ∈
> >∪ 由 sup ( ) ,

w t
t T

v Aτ α
∈

< 则

,t T∀ ∈ ( ) ,
w tv Aτ α< ,t T∀ ∈  inf{ | ( )}J

w tJ Aβ ϕ∈ < ,α  

t T∀ ∈ , ( )t tJ Aϕ∃ ∈ , tJ
wβ α< ; 记 *

t
t T

J J
∈

= 〈 〉∪ , 则

由 *
t tA J J∈ ⊆ 知 , *,t

t T
A J

∈
∈∪ 即 * ( ),t

t T
J Aϕ

∈
∈ ∪  

( )
w t

t T
v Aτ

∈
=∪

*
inf{ | ( )} sup ,tJJ J

w t w w
t T t T

J Aβ ϕ β β α
∈ ∈

∈ < = <∪  

矛盾, 所以 ( ) sup ( )
w wt t

t T t T
v A v Aτ τ

∈ ∈
∪ ≤ ． 

综上所述有 wτ 为 X 上的直觉模糊化拓扑． 
称 wτ 为由 X 上的权 w导出的 X 上的直觉模糊

化拓扑． 

3  直觉权与直觉模糊化拓扑的关系 

定理 1 w为 X 上的直觉权, τ 为 X 上的直觉
模糊化拓扑, 则 

(i)
w

w wτ = ; (ii) wττ τ= . 

证   (i) J∀ 为 X 上的拓扑 , 下证 ( ) ( )
w

w J w Jτ =

成立. 
( ) (inf ( ),sup ( ))

w w wA J A J
w J A Aτ τ τμ ν

∈ ∈
= , 

其中 ( )
w

Aτμ = sup{ | ( )},L
w L Aα ϕ∈ ( ) inf{ |

w

L
wA Lτν β= ∈   

( )},Aϕ ( ) ( , ).J J
w ww J α β= 只 须 证 inf {sup{ |L

wA J
Lα

∈
∈  

( )}} J
wAϕ α= , sup{inf{ | ( )}}L J

w w
A J

L Aβ ϕ β
∈

∈ = 即可． 

事实上, 显然当 A J∈ 时, sup{ | ( )}L
w L Aα ϕ∈ ≥  

J
wα , 所以 

inf {sup{ | ( )}}L J
w wA J

L Aα ϕ α
∈

∈ ≥ , 

若 “ > ” 成 立 , 则 [0,1]t∃ ∈ 使 inf {sup{ |L
wA J

Lα
∈

∈  

( )}} J
wA tϕ α> > ．于是 A J∀ ∈ , sup{ | ( )}L

w L Aα ϕ∈ >  
J
wt α> ; A J∀ ∈ , ( )AL Aϕ∃ ∈ 使 AL

w tα > , 又 J ⊆  

( ),A
A J

L Aϕ
∈

〈 〉 ∈∪ 从而 ( ) ( ),A
A J

w L w L
∈

〈 〉∪≥ 所以 J
wα ≥  

inf AL
w tα ≥ 矛盾．故 

inf {sup{ | ( )}}L J
w wA J

L Aα ϕ α
∈

∈ = . 

同理可证 sup{inf{ ( )}}L J
w w

A J
L Aβ ϕ β

∈
∈ = ．所以

w
w wτ = . 

(ii) , ( ) ( ( ), ( )), ( ) ( ( ),
w wwA J A A A A A

τ τ ττ τ ττ μ ν τ μ∀ ∈ = =  

( ))Aτν , 即证 

( ) ( ), ( ) ( )
w w

A A A A
τ ττ τ τ τμ μ ν ν= = . 

( ) sup{ | ( )} sup{inf ( ) |
w

L
w B J

A L A B J
ττ τμ α ϕ μ

∈
= ∈ = ∈

( )}Aϕ , 由于 inf { ( ) | ( )} ( )
B J

B J A Aτ τμ ϕ μ
∈

∈ ≤ , 所以

sup{inf ( ) | ( )} ( )
B J

B J A Aτ τμ ϕ μ
∈

∈ ≤ . 

若“ < ”成立, 则 [0,1]t∃ ∈ , 使 
 sup{inf ( ) | ( )} ( )}

B J
B J A t Aτ τμ ϕ μ

∈
∈ < < ,  (5) 

于是 ( )J Aϕ∀ ∈ 有 inf { ( ) | ( )} ,
B J

B J A tτμ ϕ
∈

∈ < J∀ ∈  

( )Aϕ , 0B J∃ ∈ 使 0( )B tτμ < ． 

令 { | ( ) }tJ C X C tτμ= ⊆ > , 则 tJ 为 X 上的拓扑. 

事实上 , (a)若 A∈ tJ ,则 ( )A tτμ > , B∈ tJ , 则

( )B tτμ > , ( ) ( ) ( )A B A Bτ τ τμ μ μ∧ >∩ ≥ t , 于是 A∩  

B∈ tJ . 
(b) , ,t tA J t T∈ ∈ 则 ( ) ,tA tτμ > 所以 ( )t

t T
Aτμ

∈
∪ ≥   

inf ( )tt T
A tτμ

∈
> , 所以 t t

t T
A J

∈
∈∪ ． 

(c) ( ) 1 , ( ) 1X t tτ τμ μ= ∅ =≥ ≥ , 所以 , tX J∅∈ , 

从而 tJ 为 X 上的拓扑． 

由 (5)式知 , tA J∈ , 则 ( )tJ Aϕ∈ , 即 0 ,tB J′∃ ∈

使 0( ) ,B tτμ ′ < 这与 tJ 中的定义矛盾 , 所以 ( )
w

A
ττμ =  

( )Aτμ ; 同理 ( ) ( )
w

A A
ττ τν ν= , 故 wττ τ= ． 
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