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模糊正规拓扑空间的两个特征性质
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摘要:利用关于模糊连续映射［2］的概念以及模糊集的若干分离性［2］的概念给出了模糊正规拓扑空间的两个特征性质，所得出

的结论是经典正规拓扑空间相应特征性质的推广，同时也是对有关模糊分离公理体系的进一步完善和发展.
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定义 1 ( 1) 设 A，B∈［0，1］X ( X是分明集合) ，记 A∩
∨
B表示 A和 B的对偶交，其定义如下:

A∩
∨
B = { p | p∈A，p* ∈B，p∈P0 } ( p

* 为 p的对偶点) ，其中 P0 = { pαx | x∈X，α∈［0，1］}
( 2) 设 A，B∈［0，1］X，记 A∩∨B表示 A和 B的强对偶交，其定义如下:

A∩∨B = { p | p∈A，p∈B，p∈P0 }

定义 2 设 A，B∈［0，1］X，NA，NB 分别表示 A，B的模糊邻域系，称 A和 B是
( 1) 分离的: 若∃U∈NA 及 V∈NB，使得 U∩∨B =Ø及 V∩∨A =Ø;

( 2) 强分离的: 若 A∩
∨
B =Ø，( A，B分别表示 A，B的模糊闭包) ;

( 3) 不连的: 若∃U∈NA 及 V∈NB，使得 U∩∨V =Ø．
定义 3 设( X，T) 是模糊拓扑空间，若任意两个模糊闭集 A，B是强分离且不连的，则称( X，T) 是模糊正

规拓扑空间．
定义 4 设( X，T) 是模糊拓扑空间，若函数 f: P0→［0，1］满足:
( 1) 对∀α，β∈［0，1］，当 α ＜ β时，有 f( Px

α ) ≤f( Px
β ) ;

( 2) 对于∀a，b∈［0，1］，当 0≤a ＜ b≤1 时，模糊集 A =∪{ Px
α | f( Px

α ) ≤α} 是模糊闭集，模糊集
B =∪{ Px

α | f( Px
α ) ＜ b} 是模糊开集，且 B∈NA，则称 f是关于模糊连续函数．

定义 5 设( X，T) 是模糊拓扑空间，A，B∈［0，1］X，且 A∩
∨
B =Ø，若函数 f: P0→［0，1］满足:

( 1) f是关于模糊连续函数;
( 2) 当 Px

α∈A时，f( Px
α ) = 0; 当 Py

β∈B时，f( P1 － β
y ) = 1;

则称 f是关于模糊集 A和 B的 Urysohn函数．
定义 6 ( 1) 称模糊拓扑空间( X，T) 中的模糊集 A 为模糊开 Fσ 集，若存在一簇模糊闭集 Fi，( i = 1，2，

…) ，使得 A =∪
∞

i = 1
Fi 且 A′∩

∨
Fi =Ø( i = 1，2，…) ，此处的 A′是 A的模糊余集;

( 2) 称模糊拓扑空间( X，T) 中的 F －集 A为模糊闭 Gδ 集，若 A′为模糊开 Fδ 集．
注记: 此处的定义 6 是对经典拓扑中的开 Fδ 集和闭 Gδ 集

［1］概念的推广．
定理 1 设( X，T) 为模糊正规拓扑空间，A∈［0，1］X 为模糊闭 Gδ 集⇔
∃f: P0→［0，1］是关于模糊连续的函数且 A = f － 1 ( 0) ．
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证明 “⇐”由于{ 0} =∩
∞

n = 1
( － 1

n，
1
n ) 为闭 Gδ 集，又由于 f: P0→［0，1］是关于模糊连续的函数且 A = f － 1

( 0) ，则 A∈［0，1］X 为模糊闭 Gδ 集．
“⇒”设 A∈［0，1］X 为模糊闭 Gδ 集，则 A′为模糊开 Fδ 集，由定义 6 知: 存在一簇模糊闭集 Fi ( i = 1，2，

…) ，使得 A′ =∪
∞

i = 1
Fi 且 A∩

∨
Fi =Ø( i = 1，2，…) ，根据模糊 Urysohn 引理，对任意 i∈{ 1，2，…} ，存在关于模糊

连续的函数 fi : P0→［0，1］，使得当 Px
α∈A时，fi ( Px

α ) = 0，而当 Pβ
y∈Fi 时，fi ( P

1 － β
y ) = 1

构造函数 f: P0→［0，1］，Px
α→f( Px

α ) =∑
∞

i = 1

1
2 i fi ( Px

α ) ，Px
α∈P0，则 f是关于模糊连续的函数，且当 Px

α∈A

时，f( Px
α ) = 0，而当 Px

α∈A′时，存在某个 i0∈{ 1，2，…} ，使得 Px
α∈Fi0，此时有: f( P

1 － α ) x =∑
∞

i = 1

1
2 i fi ( P

1 － α
x ) ≥

1
2 i0

＞ 0，综上有 A = f － 1 ( 0) ．

定理 2 设( X，T) 为模糊拓扑空间，对∀C∈［0，1］X 模糊闭集及∀G∈［0，1］X 为模糊开集，且 C⊂G，存

在开集簇 Gi∈［0，1］
X ( i = 1，2，…) ，满足: C⊂∪

∞

i = 1
Gi 且 Gi⊂G( i = 1，2，…) ，则( X，T) 为模糊正规拓扑空间．

证明 对于∀A，B∈［0，1］X 为模糊闭集，若 A∩
∨

B =Ø，由于 A⊂B′为模糊开集，根据假设知: 存在模糊

开集簇 Gi，使得 A⊂∪
∞

i = 1
Gi，Gi⊂B′( i = 1，2，…) ，同理有，存在模糊开集簇 Hi，使得 B⊂∪

∞

i = 1
Hi，Hi⊂A′ ( i = 1，2，

…) ，记
Ui = Gi∩( ∪j≤i

Hj ) ′，Vi = Hi∩( ∪j≤i
Gi ) ′( i = 1，2，…) ．

由于 A⊂( ∪
j≤i
Hi ) ′及 B⊂( ∪

j≤i
Gi ) ′，所以取 U =∪

∞

i = 1
Ui，V =∪

∞

i = 1
Vi，就有 A⊂U，B⊂V且由于 Ui，Vi ( i = 1，2，…)

均为模糊开集，则 U，V也为模糊开集，从而 U∈NA，V∈NB．
下证: U和 V的强对偶交为空．

事实上，若点 P∈U =∪
∞

i = 1
Ui，则存在某个 i0∈{ 1，2，…} ，P∈Ui0且对任意的 j≤i0，P∈Hj′，从而 P的对偶点

P* ∉Hj，P
* ∈Hj．

因此 Ui0∩
∨Hj =Ø，从而 Ui0∩

∨Vj =Ø，( j≤i0 ) ，

同理，若 P∈V =∪
∞

i = 1
Vi，则 Vj0∩

∨Ui =Ø( i≤j0，其中 j0∈{ 1，2，…} ) ，

即 U∩∨V =Ø，故 A，B是不连的．
综上( X，T) 为模糊正规拓扑空间．
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Abstract: In this paper，we use the concepts of fuzzy continuity function and fuzzy separation to introduce the two
characteristic properities of fuzzy normal topology space. The conclusion is we should generalize of corresponding
properities of topic normal topology space，and develop fuzzy separation axiom systems.
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