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Abstract 

In this paper, the concept of uniform fuzzy posets is introduced on the fuzzy directed posets, and 
the basic properties of the uniformly fuzzy posets are discussed. Secondly, the uniformly fuzzy 
complete posets are introduced on the basis of uniformly fuzzy posets. Finally, by introducing a 
new fuzzy way-below relation, the concept of uniformly fuzzy continuous posets is introduced and 
some properties are given. 
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摘  要 

本文在模糊定向集上引入一致模糊集的概念，讨论一致模糊集的基本性质。其次在一致模糊集的基础上引入

一致模糊完备集，最后通过给出一种新的模糊way-below关系引入一致模糊连续集的概念，给出其若干性质。 
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1. 引言 

1965 年 Zadeh, L.A.提出模糊集[1]的概念，它的提出标志着模糊数学的诞生。模糊数学是传统数学的

一个推广。文献[2]讨论了模糊偏序集上的若干性质，得到了若干好的等价刻画。文献[3]提出模糊 DCPO
的概念，给出了若干好的性质，然后在模糊 DCPO 的基础上引入模糊 Domain 的概念，进而得到了模糊

Domain 上的若干重要结果。文献[4]给出了模糊半连续格的概念，并讨论了其上的一些范畴性质。文献[5]
在模糊 Dcpo 的基础上讨论了模糊 Domain 上的 Ω 范畴性质。文献[6]引入完备模糊格的概念，给出模糊

完备格上若干好的性质。本文在以上文献基础上引入一致模糊集和一致模糊完备集的概念，讨论其上的

若干性质。其次在一致模糊完备的基础上利用新的模糊 way-below 关系给出一致模糊 Domain 的概念，探

讨其若干性质。一致模糊集是模糊定向集的一个推广。 

2. 预备 

本节给出本文所需的基本概念和符号。 
定义 2.1 [2]：设 X 是非空偏序集， :e X X L× → 为映射，称 e 是 X 上的一个模糊偏序关系，若 e 满

足： 
i) 自反性： x X∀ ∈ ， ( ), 1e x x = ； 
ii) 传递性： , ,x y z X∀ ∈ ， ( ) ( ) ( ), , ,e x y e y z e x z∧ ≤ ； 
iii) 反对称性： ,x y X∀ ∈ ， ( ) ( ), , 1e x y e y x x y= = ⇒ = ； 
称偶对 ( ),X e 为模糊偏序集，简称模糊集。 
例 2.1 [2]：设 X 为非空集合，定义 : X X

Xsub L L L× → 为 , XA B L∀ ∈ ， 

( ) ( ) ( ),X x X
sub A B A x B x

∈
= ∧ →  

定义 1.2 [3]：设 ( ),X e 是模糊偏序集， 0x X∈ ， XA L∈ ，如果： 
1) x X∀ ∈ ， ( ) ( )0,A x e x x≤ ；(相应的， x X∀ ∈ ， ( ) ( )0 ,A x e x x≤ ) 
2) y X∀ ∈ ， ( ) ( )( ) ( )0, ,

x X
A x e x y e x y

∈
∧ → ≤  

(相应的， y X∀ ∈ ， ( ) ( )( ) ( )0, ,
x X

A x e y x e y x
∈
∧ → ≤ )，则称 0x 为 A 的上确界(相应的，下确界)，记作

0x A= (相应的， 0x A= ∏ )。 

定义 2.3 [3]：设 ( ),X e 是模糊偏序集， XA L∈ ，若 ,x y X∀ ∈ ， ( ) ( ) ( ), Le x y A x A y∧ ≤  
( ( ) ( ) ( ), Le x y A y A x∧ ≤ )，则称 A 为模糊上集(模糊下集)。 

定义 2.4 [3]：设 ( ),X e 是模糊偏序集， XA L∀ ∈ ，定义 XA L↓ ∈ 为： 

y X∀ ∈ ， ( ) ( ) ( ),
y X

A x A y e x y
∈

↓ = ∨ ∧
 

( ( ) ( ) ( ),
y X

A x A y e y x
∈

↑ = ∨ ∧ ). 

对于 A X⊆ ， X
A Lχ ∈ (称为 A 的特征函数)定义为 ( ) 1A xχ = ，若 x A∈ ；否则为 0.0，1 分别为 L 的最

小元和最大元。 
定义 2.5 [3]：设 ( ),X e 是模糊偏序集， XD L∀ ∈ ，如果 D 满足： 
1) ( ) 1

x X
D x

∈
∨ = ；2) ,x y X∀ ∈ ， ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), ,

z X
D x D y D z e x z e y z

∈
∧ ≤ ∨ ∧ ∧ ， 
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则称 D 为模糊定向集。如果模糊定向集 XD L∈ 还是一个下集，则称 D 为模糊理想。( ),X e 上的全体

模糊定向子集记为 ( )D X 。 
定义 2.6 [3]：设 ( ),X e 是模糊偏序集，如果 ( )A D X∀ ∈ ， A 存在，则称 ( ),X e 是模糊 Dcpo。 
定义 2.7 [7]：设 ( ), XX e 、 ( ), YX e 是模糊偏序集， : , :f X Y g Y X→ → 是两个保模糊序的映射。如

果 ( )( ) ( )( ), , , ,Y Xx X y Y e f x y e x g y∀ ∈ ∈ = ，则称 ( ),f g 为 X 和 Y 之间的一个模糊 Galois 伴随。f 称为 g
的左伴随，g 称为 f 的右伴随。 

3. 主要结果 

在本节中引入一致模糊偏序集和一致模糊连续偏序集的概念。 
定义 3.1：设 ( ),X e 为模糊偏序集， XA L∈ 为模糊子集，若 D A∀ ⊆ ， ,x y X∀ ∈ 满足： 
1) ( ) 1

x X
A x

∈
∨ = ； 

2) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), ,
z X

D x D y A z e x z e y z
∈

∧ ≤ ∨ ∧ ∧ 。 

则称A为一致模糊偏序集。( ),X e 上的一致模糊偏序集的全体记为 ( )UF X ，若A还是一个模糊下集，

则称 A 为一致模糊理想，全体一致模糊理想记为 ( )UFI X 。 
注 3.1：在定义 2.1 中若令 D A= ，则此时 A 为模糊定向集。即模糊定向集为一致模糊集。 
定义 3.2：设 ( ),X e 为模糊偏序集，若 ( )A UF X∀ ∈ ， A 存在，则称 ( ),X e 为一致模糊完备偏序集。

记为 UFCPO。 
注 3.2：设 ( ),X e 是 UFCPO， ( )A UF X∈ ，D A⊆ 为模糊子集，则 D A≤  ，等号成立当且仅当 D A= 。 
定义 3.3：设 ( ),X e 为 UFCPO，定义其上的一致模糊 way-below 关系为， ,x y X∀ ∈ ， 

( )
( )

( ) ( )( ),UF I UFI X
x y e x I I y

∈
⇓ = ∧ →

. 

称 :UF X X L⇓ × → 为 ( ),X e 上的一致模糊 way-below 关系，且 ( ) ( ),UF UFx y y x⇓ = ⇓ 。如果 x X∀ ∈ ，

( )UF x UF X⇓ ∈ 且 UFx x= ⇓  ，则称 ( ),X e 为一致模糊连续偏序集或一致模糊 Domain。 
定理 3.1：设 ( ),X e 为 UFCPO， ( ),x X A UF X∀ ∈ ∈ ，若 x A= ，则 UF x A⇓ ≤ ↓ 。 
证明：设 ( ),X e 为 UFCPO，故 ( )A UF X∀ ∈ ， A 存在，且 A↓ 为一致模糊理想，故 x A A= = ↓  。

因此 y X∀ ∈ ，有 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ), 1UF x y e x A A y A y A y⇓ ≤ →↓ = →↓ = ↓
. 

命题 3.1：设 ( ),X e 为 UFCPO， ,x y X∀ ∈ ， ( )I UFI X∀ ∈ ，则以下条件成立： 
1) ( ) ( ),

y X
e x y I x

∈
∧ ≤ ； 

2) ( ) ( ), UFz X
e x y y x

∈
∧ ≤ ⇓ ； 

3) UF x x⇓ ≤ ↓ ； 

4) 对任意的 ( ) ( ) ( ) ( ), , , ,UF UFu v X e u x y x e y v v u∈ ∧ ⇓ ∧ ≤ ⇓ 。 
证明： 

1) ( ) ( )( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ), , , ,
y X y X z X z X y X z X

e x y e x y I z e x y I z e x z I z I x
∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈
∧ = ∧ ∧ ∨ = ∨ ∧ ∧ ≤ ∨ ∧ ≤ 。 

2) ( )
( )

( ) ( )
( )

( ) ( ), ,UF I UFI X I UFI X z X
y x e y I I x I x e x z

∈ ∈ ∈
⇓ = ∧ → ≥ ∧ ≥ ∧ 。 

3) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , , ,UF x y e x x x y e x x e y x e y x x y⇓ ≤ ↓ →↓ = → = = ↓ 。 

4) 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( ) ( )
, , , , , , ,

,

e v I e u x e y u e y I I x e y I e y I I x e u x

e u x I x I u

∧ ∧ ∧ → ≤ ∧ → ∧

≤ ∧ ≤

   

。 
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且 ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ), , , ,e u x e y u e y I I x e v I I u∧ ∧ → ≤ →  。 

进而

( ) ( ) ( )

( ) ( )
( )

( ) ( )

( )
( ) ( ) ( ) ( )( )

( )
( ) ( ) ( )

, ,

, , ,

, , ,

,

UF

I UFI X

I UFI X

UFI UFI X

e u x y x e y v

e u x e y u e y I I x

e u x e y u e y I I x

e v I I u v u

∈

∈

∈

∧ ⇓ ∧

 = ∧ ∧ ∧ → 
 

≤ ∧ ∧ ∧ →

≤ ∧ → =⇓







。 

定理 3.2：设 ( ),X e 为一致模糊 Domain，则 ,x y X∀ ∈ ， ( ) ( ) ( )UF UF UFz X
y x z x y z

∈
⇓ = ∨ ⇓ ∧ ⇓ 。 

证明：由命题 3.1 可知 ( ) ( ) ( )UF UF UFz X
z x y z y x

∈
∨ ⇓ ∧ ⇓ ≤ ⇓ 。下证 

( ) ( ) ( )UF UF UFz X
y x z x y z

∈
⇓ ≤ ∨ ⇓ ∧ ⇓ . 

a X∀ ∈ ，令 ( ) ( ) ( )UF UFz X
A a z x y z

∈
= ∨ ⇓ ∧ ⇓ 。故只需证 ( ) ( )UF y a A x⇓ ≤ 。 

首先证 A 是一致模糊理想。 

1) 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )( )( ) ( ) 1

UF UF UF UFa X a X z X z X a X

UF UF UFz X a X z X

A a z a y z z a y z

y z z a y z

∈ ∈ ∈ ∈ ∈

∈ ∈ ∈

∨ = ∨ ∨ ⇓ ∧ ⇓ = ∨ ∨ ⇓ ∧ ⇓

= ∨ ⇓ ∧ ∨ ⇓ = ∨ ⇓ =
 

2) ,a b X∀ ∈ ， 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), ,UF UF UF UFz X z X
A a e b a z a y z e b a z b y z A b

∈ ∈
∧ = ∨ ⇓ ∧ ⇓ ∧ ≤ ∨ ⇓ ∧ ⇓ = . 

因此 A 是模糊下集。 
3) ,a b X∀ ∈ ， D A∀ ⊆ ，由命题 3.1 (4)， 

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1 1 1,

1 1,

1 1,

,

, ,

, ,

UF UF UF UFa b X

UF UF UFa b X c X

UF UF UFa b X c X

UF UF UFa b X c X

D a D b

a a b b y a y b

a a b b y c e a c e b c

a a e a c b b e b c y c

c a c b y c

∈

∈ ∈

∈ ∈

∈ ∈

∧

= ∨ ⇓ ∧ ⇓ ∧ ⇓ ∧ ⇓

≤ ∨ ∨ ⇓ ∧ ⇓ ∧ ⇓ ∧ ∧

= ∨ ∨ ⇓ ∧ ∧ ⇓ ∧ ∧ ⇓

≤ ∨ ∨ ⇓ ∧ ⇓ ∧ ⇓

 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )( )( )
( ) ( ) ( )

, ,

, ,

, ,

UF UF UFc X

UF UFc X d X

UF UFd X c X

d X

c a c b y c

c d e a d e b d y c

e a d e b d c d y c

e a d e b d A d

∈

∈ ∈

∈ ∈

∈

= ∨ ⇓ ∧ ⇓ ∧ ⇓

≤ ∨ ∨ ⇓ ∧ ∧ ∧ ⇓

= ∨ ∧ ∧ ∨ ⇓ ∧ ⇓

= ∨ ∧ ∧

 

其次， y A= 。事实上， a X∀ ∈ ， 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )

1

1

1

1

1 1

1 1

1 1

1 1

, ,

,

,

, ,

UF UFz X z X a X

UF UFa X z X

UF UFa X

UFa X

A z e z a a z y a e z a

y a a z e z a

y a e a a

y a e a a e y a

∈ ∈ ∈

∈ ∈

∈

∈

∧ → = ∧ ∧ ⇓ ∧ ⇓ →

= ∧ ⇓ → ∧ ⇓ →

= ∧ ⇓ → ⇓

= ∧ ⇓ → =



. 
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最后， ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , 1UF I UFI X
y x e y I I x e y A A x A x A x

∈
⇓ = ∧ → ≤ → = → =  。 

定理 3.3： ( ),X e 是一致模糊 Domain 当且仅当 ( ),UF⇓  是 ( ),X e 和 ( )( ),UFI X subX 之间的一个模糊

Galois 伴随。 
证明： 
1) 必要性。 ,x y X∀ ∈ ， 

( )
( )

( ) ( )
( )

( ) ( )

( )
( ) ( ) ( ) ( )( )

( )
( ) ( ) ( )

, , ,

, ,

, , ,

UF UF z X I UFI X J UFI X

z X J UFI X

J UFI X

sub x y e x I I z e y J J z

e y I J z e y J J z

e y J e x J e x y

∈ ∈ ∈

∈ ∈

∈

   ⇓ ⇓ = ∧ ∧ → → ∧ →   
   
 ≥ ∧ ∧ → → → 
 

≥ ∧ → ≥

 

 

 

. 

则 UF⇓ 是保模糊序的。 ( ),I J UFI X∀ ∈ ， 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , ,Xx X x X
e I J I x e x J I x J x sub I J

∈ ∈
= ∧ → ≥ ∧ → =   ，故也是保模糊序的。 

( ),x X I UFI X∀ ∈ ∈ , 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ), , ,X UF UFy X y I
sub x I x y I y e x I I y I y e x I

∈ ∈
⇓ = ∧ ⇓ → ≥ ∧ → → ≥  . 

并且， ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), , ,UF UF X UFy X y X
e x I x y e y I x y I y sub x I

∈ ∈
= ∧ ⇓ → ≥ ∧ ⇓ → = ⇓  。 

因此， ( ),UF⇓  是 ( ),X e 和 ( )( ),UFI X subX 之间的一个模糊 Galois 伴随。 

2) 充分性。因 ( ),UF⇓  是 ( ),X e 和 ( )( ), XUFI X sub 之间的一个模糊 Galois 伴随，故 x X∀ ∈ ， 

( )UF x UFI X⇓ ∈ 且 ( ), 1UFe x x⇓ = ，进而 UFx x x x≤ ⇓ ≤ ↓ =  ，故 UFx x= ⇓ 。所以 ( ),X e 是一致

模糊 Domain。 
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