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一种改进的基于语义距离的模糊数据库检索技术
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! ! 数据库检索是信息管理系统的一个重要环节，传
统数据库仅允许对精确的数据进行存储和处理，如在

人员管理系统中，检索身高为 #&%’( 的男性，这里的

“#&%”和“男”都为精确值。虽然 )*+ 可以使用 ,-./ 函
数和字符串匹配运算符增加一定的“模糊性”，但还是

有其局限性。如在寻找一个人的时候，只知道他的大

概情况，我们说“一个比较瘦的中等个子的年轻男子

（大约 #&%’(）”，这里的“瘦”、“中等”、“年轻”都属于
模糊数据，“比较”、“大约”是模糊词，这样的数据难以

在传统人员数据库中找到。

要实现模糊数据库中数据的检索操作，主要有两

种方法：一是依然建立传统关系型数据库，利用模糊理

论的方法和工具对检索条件进行扩充，将 )*+ 语言进
行模糊扩展，形成精确检索所表示的模糊检索含义。

这种方法虽然简单易现，但检索结果往往具有较强的

主观性。二是利用模糊数学理论体系，用模糊数据来

描述模糊事件并进行模糊运算，把不完全性、不确定性

引入到数据库系统中形成模糊数据库，并建立相应的

模糊检索语言。这种方法虽然相对计算较为复杂，但

有实际使用意义。由于模糊数据库中两个模糊数据之

间无法定义为相等或不相等，则可利用相似度、贴近度

及语义距离来衡量模糊数据间的关系。本文使用语义

距离来比较模糊数据间关系，构造了一种改进的语义

距离计算公式，并应用到模糊数据库的检索中。

#! 模糊逻辑理论及模糊数据的表示
!" ! 模糊语言及其隶属函数

模糊语言 +可形式化为 + 0｛1，2，3，4｝，其中 1为

语言主题的全体，也称为模糊论域。模糊论域是一个

闭区间表示的一个概念成立的范围，例如：成年人的身

高论域 1为［#%%’( 5 6"%’(］；2 是单词、句子的模糊
集合，模糊集合由模糊子集构成，是对事物模糊程度标

准的一种衡量。例如：描述身高的模糊集合 27 0｛高，
中等，矮｝；3是表示术语的字母和符号构成的集合；4
是 2对 1 的模糊关系，可以将 2 看成语言主题 1 的模
糊子集。

模糊集合中的特征函数称为隶属函数，是描述有

渐变性事物和现象的“中介过渡性”的关键，令 1 为论
域，其上的一个模糊数据可以用模糊集合 8 的隶属函
数 ! 8：1-［%，#］来表示。其中：对每一个论域 1 中的
元素 9，! 8（9）表示 9 属于 8 的程度。隶属函数有：正
态型、戒上型、戒下型。一般，描述模糊语气算子的隶

属函数选用戒上型、戒下型，描述模糊化算子选用正

态型。

例：人员信息表中，成年人身高论域 1 为［ #%%’(
56"%’(］，则模糊数据身高的模糊概念“矮”、“中
等”，“高个”的隶属函数（正态型）分别假设为：

（2）

（3）

（4）

隶属函数描述了一个特征隶属于某一个模糊概念

的程度，隶属度越大，表明该特征隶属于该模糊概念的

!!
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程度越大。

例：当一个人的身高为 !"#$% 时，对应于个子
“高”的隶属函数为 &’ (，表示比较接近“高”；当身高为
!(&$%时，对应个子高的隶属函数为 !，表示这个人是
高个的可能性是 !&&)。
!" # 模糊语气算子
语气算子是模糊化程度的描述，如“极”，“相当”，

“很”等，放在基本单词前面，可以修饰这些词的肯定

程度。如“个子比较高”，“身高大概 !"&$% ”等。其隶
属函数可以采用以下形式：

（2）

其中，!为阀值，"为语气算子对应的取值。用 *"

作为语气算子来定量描述模糊值，设模糊值为 +，则定
义 *" 为 *" ,+"，"值的对应语义为“极”，" ,-；“很”，

" ,.；“比较”，" ,&’ #；”稍微”，" ,&’ .#。
例：我们说一个人个子很矮，其隶属函数表示为：

（3）

“大概”，“大约”，“近乎”等词称为模糊化算子，放

在一个单词前面，而这个单词一般为一个明确的数值，

一般用于修正确定词的模糊范围。当 / ,（ 0 1 ，2

1 ）时，通常令：

（4）

由于上面的公式并无反映参数 # 的作用，参考中
间型隶属函数的构造方法，对其进行修正，使其更加合

理，调整后的隶属函数表示为：

（5）

!" $ 模糊数据的表示方法
语义距离是指计算两个模糊数据间距离时，考虑

模糊数据在客观世界中所表示的具体语义，由于模糊

数据表示方法有多种形式，为保证描述同一属性的模

糊数据间求得距离的一致性，可以用模糊区间数、模糊

中心数、隶属函数等不同的方法来定义语义距离，本文

用隶属函数来表示。

.3 模糊数据库检索的框架构建
#" ! 用隶属函数表示的模糊数据间的语义距离
定义 !’ 3 当模糊数据表示为论域 / 上的隶属函

数时，两个模糊数据 +和 4 之间的语义距离 56（+，4）
定义为两个隶属函数 $ +（7）和 $ 4（7）之差的切氏范数

0$ +（7）0 $ 4（7）0，即：

（6）

假设有两个模糊数据 + 和 4，分别用隶属函数表
示为：

则 56（+，4）,&’ #。
#" # 基于区域包含关系的语义距离计算公式
现实问题中，由于模糊数据之间的语义关系较为

复杂，在处理问题时需要根据模糊数据所要表达的语

义关系来设计更为自然、恰当的语义距离计算公式。

下面通过实例给出一种借助图形手段描述模糊数据表

示的语义区域，并利用之间的包含关系获得语义距离

计算公式的方法。

假设在人员模糊数据库中，有两个表示身高的模

糊数据 5!，5.，值分别为“大约 !""$%到 !(&$% 之间”，
“约 !(8$%左右”，求两个数据的隶属函数。
根据隶属函数

表示模糊数据“高个”，若取有限论域 / ,｛!"#，
⋯!(#｝，模糊数据“高个”又可表示为：

；

同理模糊数据 5!的隶属函数表示为：

!"
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；

模糊数据 !" 的隶属函数为：

；

若将模糊数据 !#、!" 和“高个”放入以论域 $为横
坐标，以隶属度 ! 为纵坐标的坐标轴中，可以得到如下
图所示的结果。

图 #% 基于区域包含关系的语义距离计算

由图 #加曲线型部分为模糊数据 !" 与模糊数据

“高个”交叉区域，“高个”与模糊数据 !# 之间的空白

部分为 !#与“高个“交叉部分，从交叉部分面积大小可

知模糊数据 !" 比 !# 表示的身高范围更接近个子高。

显然，这种利用图形区域包含关系来获得语义距离计

算公式的方法非常直观、自然，由图可以推断出：模糊

数据图形表示区域间包含程度越大，相应的语义距离

越小。

下面给出语义距离计算公式。

定义 "& % 当模糊数据表示为论域 $ 上的隶属函

数时，两个模糊数据 ’和 ( 之间的语义距离 !)（’，(）

定义为两个隶属函数 ! ’（*）和 ! (（*）在以论域 $为横

坐标，以隶属度 ! 为纵坐标的坐标轴中图形区域交叉

部分的比值，即

（2）

根据公式，可以分别计算模糊数据 !# 和 !" 与模
糊数据“高个”间的语义距离。

!)（!+，高个）,-& ./；!)（!"，高个）,-& ."
!" # 模糊数据检索命令 $%&’&()
可以利用上述语义距离计算公式定义模糊数据关

系运算符“模糊等于”和“模糊不等于”。

定义 0 % 已知 1 和 2 是论域 $ 上的两个模糊数
据，!)（1，2）是两者间的语义距离，"（ " 3-）是一个给
定的实数小量，则 1 与 2 之间 的模糊关系运算“模糊
等于”和“模糊不等于”定义为：

当 !)（1，2）+" 时，认为 1 模糊等于 2，记为：1 ,
"

2；当 !)（1，2）3 " 时，认为 1模糊不等于 2，记为：1’
"

2。
由此可得模糊检索 4!56578语句。
4!56578〈结果表〉
49:;〈模糊关系表〉
<=595［（模糊检索条件），阀值 #］［’>) ? :9］

［一般检索条件］

其中：@检索条件 3是由模糊表达式和条件表达
式构成的混合表达式。模糊表达式由模糊关系运算符

（如：模糊等于“ ,
"
”、模糊不等于“’

"
”）和模糊逻辑运

算符（如：模糊与“)”、模糊或“%”）组成，用于模糊数
据库中属性值模糊的字段；条件表达式由传统关系运

算符（如：等于“ ,”、不等于“’”）和逻辑运算符（如：
与“1”、或“2”）组成，用于模糊数据库中属性值精确
的字段。

0% 模糊数据检索实例
#" * 传统模糊检索
目前常用的数据库是一种支持关系模型的数据库

系统。在关系型数据库中，数据信息被组织成若干张

关系二维表的形式，信息检索大多采用结构化查询语

言 !A6。如某市暂住人口管理中，部分数据如下表
所示：

!"
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表 !" 人员基本信息表

身份证号 姓名 暂住地 性别 身高 体重

##$%$&!’()$%&!$)!& 李小迪 建设小区 ! * !$!+ 男 !)),- 约 )) 公斤

%%$%$!!’.$$.!&$&!% 李小童 文韦路 &./+ 男 !)’,- .$ 公斤

%%$#$%!’.)!&$#$)!( 张丽利 文韦路 &.$+ 女 !)$,- /& 公斤

%%$#$%!’(&!$$#$)!# 李利平 文韦路 #.$+ 男 !).,- .$ 公斤

#&$%$&!’)($&!)$&!/ 钟平 文秀里 # *!&$+ 男 !(/,- ($ 公斤

##$#$&!’).$’!&!)!) 李强 望江门 % *!$/+ 男 !.$,-到 !./,- .%公斤

##$%$&!’.$$%&!$)!( 赵晓欧 建设小区 # *!$#+ 男 中等 约 // 公斤

" " 假如要检索身高不超过 !./ ,-，体重为 .$ 公斤姓
“李”的男性的身份证号，姓名，暂住地，可以使用标准

012语句实现传统模糊检索：032345 身份证号，姓名，
暂住地 6789 7:;;< =>373 姓名 2?@3‘李!’ABC身
高 D E !./ ABC 体重 E.$ ABC 性别 E’男’。笔者在
FGHIJK 6LMNOL)P $ 环境中编程实现了此方法，检索结果
界面如图 &。

图 &" 传统模糊检索界面

!" # 基于语义距离的模糊检索
基于模糊语义距离的模糊数据库检索的基本步骤

包括：

（!）检索条件的模糊化处理，将用户给定的检索条
件依据模糊隶属函数进行模糊化。

（&）计算数据库中记录的相关属性与检索条件的
模糊语义距离。

（#）根据比较的模糊相似程度大小，将结果返回
给用户。

假设现要检索身高大约在 !.$,- 到 !./,-，体重
大约为 .$ 公斤的男性的身份证号，姓名，暂住地。令
实数小量 !，阀值 "均为 $P /，可以用模糊检索：

6032345 身份证号，姓名，暂住地
6789 7:;;<

=>373 身高 E
$P /
!.$ 到 !./ )体重 E

$P /
约 .$ 左右

ABC 性别 E’男’，$P /
要实现模糊检索，必须将模糊条件转换为精确条

件。为实现这一功能，本文在数据表中根据语义距离

的计算增加一个模糊总隶属度字段。当模糊字段不止

一个时，通过计算各自的模糊语义距离，再根据模糊集

合中的交运算得到总模糊隶属度，上述模糊 012 就可
以转化为：

032345 身份证号，姓名，暂住地
6789 7:;;<
=>373 性别 E’男’ABC 模糊总隶属度 Q E$P /
通过在程序中增加模糊处理，得到了改进的模糊

信息检索结果，实现界面如图 #。

图 #" 改进的模糊信息检索界面

可见，传统模糊检索思路简单，检索结果有较大的

局限性。而基于语义距离的模糊检索虽然在检索时增

加了一定的复杂度，但结果更符合现实世界的客观要

求，更有实际使用意义。

‘opq &) ra
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历史数据超出容量：多年的数据积累，可能导致超

出容量。!"#$容量可以通过设置归档机制或快慢表
方式解决；!"%&% 容量可以通过增加硬盘扩大存储空
间解决。

’( 结果分析与实验结论
通过对 !)*) 系统的深入剖析和在“搜狐社区新

平台项目”（图 +）的实际检验，证明 !)*) 系统是能够
通知满足海量存储和高效率访问的数据系统，尤其是

在论坛类应用上具有相对于传统关系型数据较大的性

能优势。

图 +( 应用 !)*)的“搜狐社区新平台项目”

( ( 总体上来看，!)*) 系统是一种分布式的、通用的、
可扩展的、高效率的数据系统，在特定的应用需求下用

以取代关系型数据库，提高产品整体的存储容量和访问

速度。在企业被日益庞杂的 *,- 和不断增长的硬件成
本所困扰的情况下，!)*)系统是一种全新的解决思路。
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K. 结束语
在模糊数据库中实现数据检索是一个较为复杂的

问题，本文在充分考虑模糊数据的具体语义基础上，通

过模糊语义距离的计算，构造了模糊检索语句 R!QS
3Q’2的框架，并给出了一个在模糊数据库中实现数据
检索的实例。通过本文的研究力求为下一步模糊数据

挖掘技术的研究做好准备。
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