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基于异构双极信息的模糊查询研究 
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摘 要 在日常生活中，人们在表达其需求时，常常会对同一事物同时使用正面的描述和负面的描述。由于不要求 

正、负面的描述必须相互对称，此类具有异构语义的信息被称为异构双极信息。传统信息系统中的模糊查询方法，不 

能很好地处理用户查询需求中所合有的异构双极信息。基于经典数据库，以在模糊查询中能够处理异构双极信息为 

目标，将 Vague集引入到异构双极信息的建模，给出了一个由独立的满意度和不满意度所组成的异构双极信息查询 

满意度模型框架，并在此基础上讨论了包含正面、负面信息的异构双极信息查询处理方法。 
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Abstract In daily life，people often give both positive and negative information to state what they desire and what they 

rejeet f0r the same things．Because positive and negative statements do not necessarily mirror each other，this results in 

so-called heterogeneous bipolar information．The fuzzy query in traditional information systemss does not adequately 

support the handling of heterogeneous bipolar information．In this paper，based on the regular database，vague set was 

introduced into the modeling of heterogeneous bipolar information for dealing wit上l heterogeneous bipolar information in 

fuzzy queries．and a bipolar query satisfaction modelling framework which is based on couples that consist of an inde． 

pendent degree of satisfaction and degree of dissatisfaction was given。than the processing of heterogeneous bipolar que- 

ties that contain both po sitive and negative criteria was also discussed． 
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1 引言 

在现实世界中，人们常常会使用既包含正面信息又包含 

负面信息的语言来描述事物或表达自己的意愿。正面的信息 

主要是指包含可能性、满意度、期望值等自己认为可以接受的 

信息。负面的信息则主要是指包含不可能性、被拒绝或被禁 

止的信息。这里所说的双极(bipolar)就是指正、负面信息同 

时存在的情况[10]。在某些情况下，正、负面信息具有明确的 

对称语义，因此彼此之间可以相互推理。例如，如果一个用户 

想买一部智能手机，显然非智能手机不会是该用户的考察目 

标。然而在现实中，也存在一些不能用类似的方法进行推理 

的情况，例如，一个用户声明他不喜欢白色的手机，但并不能 

据此推理出该用户同等地喜欢其他所有颜色的手机，即使已 

知该用户喜欢红色和蓝色的手机，但由于不可能列举出所有 

的颜色，所获得的信息仍然不够完整，因此很难获知该用户所 

喜欢手机的所有颜色，这一点恐怕用户自己也很难说全面了。 

此时，用户所表达的正、负面信息不相互对称，即该双极性信 

息具有异构的语义，这种具有异构语义的信息被称为异构双 

极信息[33，该类信息也普遍存在于我们的日常生活中。 

多年来，面向经典数据库的柔性查询一直是数据库领域 

的热门研究方向之一。模糊查询[4]作为柔性数据库查询的主 

要内容，其柔性查询技术是以模糊集[s]为基础的。在模糊查 

询过程中，通常会根据查询结果满足查询条件的程度(称之为 

满意度)对包含在数据库中的查询结果进行排序。而满意度 

的取值范围为[O，1]，其中 1表示完全满足查询条件，0表示 

完全不满足查询条件。如果一个记录满足查询条件的度为 

d，那么该记录不满足查询条件的度为1一d。显然，模糊集所 

支持的单隶属度(用于表示查询满意度)决定了经典模糊数据 

库查询系统不能很好地处理异构双极信息。 

目前，虽然在信息系统中使用双极性信息的研究还比较 

少，但对双极性信息的处理方法已经引起了越来越多学者的 

关注，并逐步成为一个热门的研究方向[6 ]。文献1-83是最早 

涉及双极性信息查询研究的成果，该文首次将查询条件分为 

强制性(mandatory)查询条件和偏好(preferences)查询条件 

两类。强制条件的反面指定了必须被拒绝的东西，因此，可将 

其视为关于查询条件的负面信息。而偏好条件所指定的东西 
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可被视为正面信息。随后，这种思想被融合到模糊查询技术。 

在基于双向模糊集l_2]的模糊查询方法中，用户可以在一个基 

本的查询条件中指定哪些是偏好值，哪些是真正的期望值。 

文献[9]研究了元素查询条件之间存在双极性的情况，给出了 

需要和偏好条件之间的差别，并将模糊“winnow”操作符用于 

表达双极性查询。文献[8]研究了考虑查询偏好的双极性查 

询，其查询条件由一定数量的“正面”基本条件和一定数量的 

“负面”基本条件组成。正面的条件表达了所允许的，负面的 

条件则表达了不允许的。而那些既没有被明显允许也没有被 

明显禁止的值并没有被指定，主要是由于用户对被允许或不 

允许的东西不了解或无法列举出条件中所有(不)允许的值。 

Vague集_10]理论进一步扩展了模糊集理论，解决了模糊 

集理论中单值隶属度不能同时表示支持(正面信息)和反对 

(负面信息)的证据的问题，具有更强的表达数据模糊性和不 

精确性的能力[11,L2]，也非常适合于异构双极信息的建模。为 

此，本文基于经典数据库，将 Vague集引入到异构双极信息 

的建模，并根据实际情况对 Vague集的限制条件进行 了松驰 

化处理，将真隶属度和假隶属度分别用于表示满意度和非满 

意度，称之为双极满意度；并在此基础上，讨论了在选择操作 

(select)的查询条件中处理异构双极信息的方法以及对查询 

结果排序的方法。 

2 基本知识 

2．1 Vague集 

定义 1(Vague集[10]) 设u为论域，其中的任意一个元 

素用 U表示。U中的一个 Vague集 V用一个真隶属函数 ty 

和一个假隶属函数-厂y表示，tv(“)是从支持 的证据所导出 

的“的隶属度下界，iv(“)则是从反对 “的证据所导出的U的 

否定隶属度下界，tv(u)和 厂y( )都将区间[0，1]中的一个实 

数与 U中的每一个元素联系起来，即 

：U_一[O，1]， ：U_一[O，1]，其中0≤tv(u)+ (M)≤1。 

假设 U={“ ，地，⋯， )，那么论域U中的一个 Vague集 

V可以表示如下： 

= ∑It ( )，1- (编)]／ ，V讹∈U 

其中，0≤tv( )≤1---厂v( )≤1且 1≤ ≤ 。 

Vague集的直观解释见图 1。 

图1 Vague集的真( )和假(，v)隶属度函数 

在Vague集V中，可用差值(1一tv(“)一-厂v(“))来描述 

对 U了解的精度，且差值的大小与对 U了解的精度成反比。 

当tv( )等于1一iv(“)时，对 的了解比较精确，此时Vague 

集还原至模糊集；当tv(“)和 l一 ( )同时为0或 1时，对 

的了解最精确，此时Vague集还原至经典集合。 
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可以看出，Vague集可以同时表示支持(正面信息)和反 

对(负面信息)的证据，而差值 1一，A(“)一 (“)则可视为中 

立信息。显然，Vague集较模糊集具有更好的表达模糊信息 

的能力。 

限于篇幅，下面仅给出部分Vague集的基本定义： 

定义 2 设 Vague集 A和 Vague集 B的并集是 Vague 

集C，记作C=AUB，其中c的真假隶属度函数分别为： 

tc=max(tA，tB) 

1--fc----ma x(1--，A，1一 )一1一m (，̂ ，，B) 

定义 3 设 Vague集 A和 Vague集 B的交集是 Vague 

集C，记作 C=AnB，其中C的真假隶属度函数分别为： 

tc=min(ta，tB) 

1一，c—rnjn(1一-厂A，1一，B)=l—max(厂A，-厂B) 

定义4 Vague集 的补集V 定义为：tv=厂y，l—fv= 

1一 加。 

2．2 面向经典数据库的模糊查询 

在经典的模糊查询系统中，模糊查询主要是通过将柔性 

偏好和柔性表达式引入查询操作语句中来实现。通常情况 

下，将柔性引入查询操作语句分为两个层次：(1)将柔性引入 

到基本查询条件；(2)将柔性引入到复合查询条件。基本查询 

条件中的偏好表达允许灵活地设置搜索标准，而复合查询条 

件之间的偏好则可以通过为不同的查询条件设置不同的权重 

来实现。 

面向经典数据库的模糊查询可通过在其基本查询条件中 

使用模糊集和模糊操作符来实现。数据库查询条件是由基本 

条件“X ”构成的，其中x表示属性，A为模糊常量(通常用 

模糊集表示)，0为模糊比较符，可视为 =，>，<，≥，≤，≠等 

操作符的模糊扩展，如“approximately equal”和“(not)at 

least”等，具体可用一个带有隶属函数的模糊关系来表示 ，该 

模糊关系可视为两个取值区间为[0，1]论域的笛卡尔积的模 

糊子集。 

选择操作是查询操作的基本操作之一，也是研究查询操 

作的重要内容。本文将以选择操作语句为研究对象，主要讨 

论将“X ”作为其基本查询条件时的柔性查询处理方法。在 

研究异构双极时，为了更好地表示异构双极信息，将约束条件 

松驰后的Vague集引入模糊常量A的表达。 

在研究“X融”中包含异构双极信息的柔性查询处理方法 

之前，先看一下该条件中包含传统模糊信息(用模糊集表示) 

时的处理方法。 

在传统的模糊查询方法中，对于基本查询条件“X ”，查 

询条件中带有隶属度函数 的模糊集A可以用一个模糊词 

来表示。这个模糊集A表达了用户所需要的信息，即所有 x 

的值“among”给定模糊集A的元组t。因此，A中的所有值都 

表达了用户的需求， ( )的值越大， 就越满足用户的需求。 

对于给定的元组 t，基本查询条件“X似”的计算记为 

e(XOA)( )，计算所得的满意度d用于度量 [X]的值与A所 

表示的值相匹配的程度，具体可使用以下公式进行计算： 

e(XOA)( )=sup min(pA( )，p~(tEx]， )) 

当“ 取“=”时，显然有 

e(XOA)( )--e(X=A)( )= “( [Ⅺ ) 

设 C1和 为基本查询条件，根据模糊逻辑连接的语义， 



组合查询条件的计算可使用以下公式： 

e(C1̂ c2)( )=min(e(C1)(￡)，P(C2)(￡)) 

P(C1 V C2)(￡)=max(e(C1)(￡)，P(C2)(￡)) 

P(一C1)( )一1--e(C1)( ) 

3 基于扩展 Vague集的双极满意度 

在传统的模糊查询中仅使用单隶属度表示查询满意度 

d，其不满意度则可由1一d计算而得，但当负面信息和正面 

信息不再对合时，就不仅仅需要查询满意度(正面信息)，还需 

要明确查询不满意度(负面信息)。仍以用户购买手机为例， 

如果用户声明不想购买白色的手机，那么此声明并不能保证 

所有非白色的手机都会被用户所接受。虽然用户没有明确指 

定，但总会存在其它种颜色的手机也会被用户拒绝。反之，如 

果用户声明将要买一部红色的手机，同样 ，此声明也不能确保 

用户会拒绝所有非红色的手机。虽然用户也没有明确指定， 

但总会存在其它种颜色的手机也会被用户接受。为处理这种 

查询条件中存在异构双极的情况，本文将引入Vague集来表 

示双极查询满意度。 

双极满意度主要用于表示满意度和非满意度，其值可用 

以下值对表示 

(5， )，s，dE[0，1] 

其中，s为满意度，d为非满意度。 

s和d的取值范围皆为[0，1]且相互独立，分别表示满意 

度和非满意度 。(1，O)表示“完全满意，没有不满意的”；(O，1) 

表示“没有满意的，完全不满意”，设双极满意度为 ，那么有 

ds={(s， )I s，d∈[0，1]} 

从语义上看，双极满意度与 Vague集是直接相关的。为 

了更好地反映人们的意愿，保证满意度和非满意度的相互独 

立性，我们将Vague集进行了扩展，即允许满意度和非满意 

度的值突破0≤s+d≤1的约束。实际上，由于s和d在反映 

人们意愿时是完全独立的，而且人们在表达自已的正、负面意 

愿时往往也会发生一定的冲突，因此在用双极满意度表达人 

们的意愿时，允许s+d>l的情况出现，这种情况在现实世界 

中也是实际存在的。 

例 1 图2一图4所示的双极查询条件既包含了正面的 

信息，也包含了负面的信息，其相应的真隶属函数和假隶属函 

数分别用 和，脚 表示，这两个函数都定义在论域“手机的 

价格”上，可视为用户查询手机时的一个查询条件。图示的 3 

种情况分别表明了对“价格较高手机”的不满意度以及对“价 

格适中手机”的满意度。图 2与图 3中 廊 和 厂脚 满足 

Vague集的限制条件0≤ + ≤1，使用的是 Vague集 

形式的示意图。图4中 和 则突破了Vague的限制条 

件，使用的是类Vague集形式的示意图。 

图2 “和 未发生交叉的情况(O≤ + ≤1) 

图3 和 发生交叉的情况(O≤ 肿 +厶嘶≤1) 

图 4 tprice和 发生交叉的情况(存在 肚 + “>1) 

在图 2中，真隶属函数和假隶属函数之间没有交叉，且域 

中的所有值都满足0≤tp~ce(z)+ 厶 (z)≤1。但对域中的 
一 些值(xE[3．5，4．o])有 肿 (z)一O和 ( )一0同时成 

立，这意味着用户完全忽视了(1一 ( )一 ( )=1)这 

个价位的手机是否合适。 

在图3中，域中的所有值都满足0≤tpn：ce(z)+．厂脚 (z)≤ 

1，因此两个函数之间没有冲突。而在真隶属函数和假隶属函 

数交叉区间(3．0，3．5)中的值皆满足 (z)+ ( )<1， 

即用户对这些价位的手机存在一定的踌躇，这意味着这些价 

位的手机并没有引起用户的足够重视。 

在图 4中，隶属度函数和非隶属度函数在区间(2．5，4．0] 

之间有一定的交叉，而且其中的一些值还发生了冲突，使得 

轨 ( )+ (z)>1。例如，对于x=4．0，其不满意度是 1， 

但同时其满意度为0．1。当然，这是相互矛盾的，看起来有悖 

常理，但也有可能发生。这就像用户说“我不想买4千元的手 

机，但是在最坏情况下，对于这个价位的手机，我还是有 0．1 

的满意度”。从用户的角度来看，这种冲突情况并不能完全排 

除，因为人们的意愿很难总是保持一致。 

4 面向经典数据库的双极性信息处理方法 

使用双极满意度的优点是用户能指定同时包含正面和负 

面信息的查询条件，这在一定程度上解决了当用户对论域值 

不完全了解或用户无法对论域中的所有值都赋予一个相应的 

满意度和不满意度时所产生的问题。 

4．1 基本双极查询条件 

通常情况下，双极性查询条件能为论域中的每个值都指 

定一个取值范围为[O，1]的满意度和不满意度。因此，基本查 

询选择条件内用于表达用户偏好的异构双极条件能形式化地 

用模糊集的双极扩展进行建模。而Vague集正满足这样的 

要求。但在Vague集的定义(定义 1)中，其一致性约束条件 

0≤如(“)≤1一fv(“)≤1即O≤tv(M)+ fv(“)≤1的存在，影 

响了异构双极信息中满意度和不满意度取值的独立性。为了 

充分反映现实世界中用户偏好突破了一致性约束条件的情 

况，可以将 Vague集的约束条件进行松驰化处理，这就意味 

着O≤tv(u)+，v(“)≤1不一定必须成立。 

考虑一个针对属性A的基本选择条件C，属性A的论域 
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doma表达了与属性A的元组值相关的用户的偏好。因此， 

条件 C的最简单的通用形式可以用 Vague集建模为： 

C=∑(tc(五)，fc(五))／x,，VXf∈doma 

其中，隶属度函数 配定义了用户的正面偏好，也就是说，与域 

值 ∈doma相关的隶属度 c(z)表示 z满足属性A 的程度； 

非隶属度函数 厂c定义了用户的负面偏好，也就是说，与域值 

∈doma相关的隶属度fc(z)表示 不满足属性A 的程度。 

双极查询条件大体有如下3类： 

第一类是同时提供反映用户正面偏好的隶属度函数和反 

映用户负面偏好的非隶属度函数。 

第二类是仅提供反映用户正面偏好的隶属度函数 。在 

这种情况下，用户未明确其负面的意愿，此时可假定非隶属度 

函数与隶属度函数相对称，那么条件C可表示为 
n 

C一∑<tc(zt)，1一tc(x )>／ ，Vz ∈doma 

第三类是仅提供反映用户负面偏好 的隶属度函数 厂c。 

在这种情况下，用户未明确其正面的意愿，此时同样可假定隶 

属度函数与非隶属度函数相对称 ，那么条件 C可表示为 

C一∑(1--fc(五)，fc(丑)>／五，V五∈doma 

需要指出的是，仅具有满意度参数的传统模糊查询方法 

可视为双极性信息查询方法的一种特例(仅提供正面信息)。 

此时的双极性信息为对称双极，其约束的语义和经典模糊查 

询相同，即用于表达用户的偏好。 

4．2 双极满意度的计算与聚合操作 

通常情况下，双极性柔性查询可由几个独立的基本双极 

查询条件组合而成。一般来说，用基本双极性查询条件 CA 

对数据表r中的属性A进行查询，会产生一个双极满意度， 

计算方法如下： 

(sca，dca)=(tca(REA])，fca(REA])) (1) 

其中，$CA和dcA分别是r中元组的属性A对查询条件C 的 

满意度和非满意度。 

如果用户仅给定正面信息，式(1)可简化为： 

(sca，dca)：(tc4(REA3)，1一tca(REA-])) 

类似地，如果用户仅给定负面信息，式(1)可简化为： 

(鼢 ， )=(卜  (REA3)， (R ])) 

而对于复合双极查询条件，当计算其查询结果时，须对组 

成该条件的基本双极性查询条件的查询结果进行聚合操作， 

因而，首先应分别计算出所有基本双极查询条件 G( =1，2， 

⋯

， )对特定记录R的双极满意度( ，d )(i一1，2，⋯， )，进 

而将这些满意度聚合为一个单一的双极满意度(＆， )，并将 

其作为整个查询的全局双极满意度。对双极满意度进行聚合 

的方法有很多，本文仅讨论其中最基本的双极交(̂ )、双极并 

(V)以及双极补(_7)操作。 

1．双极交操作 

两个基本查询条件 C1和C2双极交操作的结果是同时满 

足查询条件C 和C2的记录的集合。在双极性查询中，双极 

查询条件使用类 培ue集(没有一致性约束条件)的形式，假 

设 G 和 的双极隶属度函数对分别是 (ten，．  )与 (tc2， 

)，根据Vague集中的交操作，我们有： 

c1̂ C 一(rain(to( )，tca( ))，m~(fcl(z)，fa( )))／ ， 

∈doma 
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相应地，我们可以得出同时满足条件 C】和c2的双极满 

意度计算方法(见式(2))： 

(so ĉa，da â)=(min(ta，tce)，max(fc~， )) (2) 

需要说明的是，式(2)不仅在条件 C1和 C2定义在相同属 

性和相同论域时有效，而且定义在不同属性和论域时同样有 

效。因为要想满足合并后的复合条件，就必须先分别满足合 

并前的各个条件，因此取两个独立满意度的最小值。而如果 

查询结果不满足合并后的复合条件，则需要至少不满足其中 

的一个条件，因此取两个独立不满意度的最大值。因此即使 

cl和 C2定义在不同属性和论域，式(2)同样有效。 

2．双极并操作 

基本查询条件 C1和 c2双极并操作的处理方法与双极交 

操作的处理方法相同。一方面，要想满足 C1和 双极并操 

作后的结果，必须至少满足其中的一个条件，因此，其满意度 

应该取两个独立满意度的最大值。另一方面，要想不满足 C1 

和 双极并操作后的结果，必须同时不满足 c1和 C2，因此， 

其不满意度应该取两个独立不满意度的最小值。根据 Vague 

集中的并操作，可以得出G 和 双极并操作后的双极满意 

度计算方法 ： 

(sc~v c2，davce)=(max(tcl，tca)，min(fc~，． )) 

3．双极补操作 

双极性条件 C双极补操作的双极满意度(。 ， )可以 

通过交换条件 c双极满意度中的满意度和非满意度值来获 

得，计算方法如下： 

(s1c，d1c)=(fc，tc) 

需要注意的是，双极补操作与初始条件c双极满意度中 

满意度和非满意度的取反操作不同，取反操作的结果是( 7c， 

f-c)一(1一 ，1一fc)，如果使用这种方法，完全漠视(ds(O， 

0))和完全冲突( (1，1))则互为补操作。显然这是不正确 

的，完全漠视的补还应该是完全漠视，完全冲突的补还应该是 

完全冲突。 

4．3 双极性查询结果排序 

双极模糊查询的每个查询结果元组都会有一个与之相关 

联的双极满意度，为了根据全局查询满意度对这些元组进行 

排序，就需要一个双极满意度排序函数。可以使用不同的排 

序函数。在此给出一种赋予了满意度和非满意度相同权重的 

基本排序方法，即取s— 为全局查询满意度的值。 

在进行双极性信息查询时，可按 s— 从大到小的顺序对 

查询结果进行排序。当s=l，d=0时，s—d取最大值1，此时 

查询结果完全满足查询要求，没有任何踌躇和冲突；当s=0， 

d-----1时，s— 取最小值一1，此时查询结果完全不满足查询要 

求，也没有任何踌躇和冲突；当s=d，即用户的满意度和非满意 

度相同时，s— 取中间值O，此时用户对查询结果持中立态度。 

需要注意的是，使用此排序方法，当查询结果的不满意度 

值为1或满意度值为 0时，不应该优先将该查询结果作为完 

全不满足查询条件而从查询结果中剔除。实际上，例如，双极 

满意度(1，1)和(O，0)尽管分别有 =1，s=0成立，但二者皆 

有中间排序值s--d=O，因而不能视为完全不满足查询条件。 

例 2 给定一手机数据表，其中包含数据表“phone”，数 

据表中包含“颜色”和“屏幕尺寸”两个字段，如表 1所列。 
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表 1 关系 phone 

—丽 — 丽  

考虑以下双极性查询：不想要 白色的手机，喜欢黑色且屏 

幕大小为 4英寸左右的手机。 

设对应于此要求的选择查询条件为 

ln颜色AC 幕大小 

其中， 

C馥色={(白色，0，1>，<黑色，1，O)}为双极性偏好，用类 

Vague集的形式表示。 

C屏幕大小={(3，0．1)，(3．5，0．6)，(3．6，0．8)，(3．8，1)(4， 

1)，(4．2，1)，(4．5，0．5)，(5，0．1))为正面偏好 。 

表 2所列为带有双极满意度和排序值( — )的查询结 

果 。 

表 2 查询结果集 

编号 双 度 双 度 排序值 

Z (1，0) (1，O) (1，0) 1 

4 (O，0) (1，0) (O，O) o 

1 (1，O) (O．1，o．9) (0．1，0．9) 一0．8 

3 (O，1) (O．5，o．5) (O，1) 一1 

从表 2可以看出，2号、4号手机为前两个满足用户需要 

的手机，4号手机之所排在第二位，主要是因为在用 Vague集 

对用户的双极性需求建模时忽略了黑色和白色以外颜色的手 

机。而在传统的不支持异构双极信息的查询系统中，尽管用 

户有可能对红色的4号手机感兴趣，但其也会被排除在检索 

结果之外。 

另外，在一些情况下，可根据实际情况给满意度或非满意 

度一些较多的权重。一种方法是根据需要分别将满意度(非 

满意度)作为第一关键字或第二关键字进行排序。另一种方 

法是将双极满意度进行融合，将其转换为单值满意度，并在转 

换过程中根据需要给予满意度或非满意度以较高的权重，具 

体方法暂不作为本文的研究内容。 

结束语 在对信息系统进行模糊查询时，用户以异构双 

极的形式表达查询条件具有一定的实用性和应用背景。本文 

基于经典数据库，将 Vague集引入异构双极信息的表达，并 

根据异构双极信息中正、负面信息的相互独立性，对 Vague 

集进行了松驰化处理。在此基础上，讨论了选择操作查询条 

件中异构双极信息的处理方法，给出了一个基于双极满意度 

的双极模糊查询处理逻辑框架。双极满意度为数据库用户提 

供了一个查询工具，该工具不仅能够返回查询条件满意度信 

息，还可以返回相关的不满意度信息。这种方法能够将数据 

库中既不满足正面条件也不满足负面条件的元组识别出来。 

这正好反映了人们在现实生活中选择问题的最佳解决方案时 

所采取的策略。 
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