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模糊信息系统及其相应的关系数据库

洪 国 彬

;计算机科学 0电脑 2系�

摘要 从模栩信息系统的角度出发
,

对于各种类型的棋糊关系数据库的现状
,

系统地进行归类
、

分

析
、

同时也通过一些例子说明利用目前的 # < = 来实现模糊敬据库所存在的难点和间题
5

关锐词 棋糊信息系统
,

模糊关系数据库
,

属性值模糊信息系统
,

属性模栩信息系统

> 己4食
5

?  5 日二5

传统的数据库只能用来处理精确而又良构的数据
5

现实的世界
,

特别是复杂系统中存在着

大部分模糊数据
,

甚到是不完整的数据
,

传统的数学模型及方法已经远远不能适应这方面的要

求
5

因此
,

近年来致力于研究模糊关系数据库的大有人在
,

相应地从理论上或实现方法上提出

互相独立的模枷关系数据库的数学模型
,

有实现的
,

有的只进行了代数运算的公式化
,

但是这

些模型在对模糊信息的表达中令人感到杂乱
、

茫然
,

无法有一种全面认识的感觉
5

为此
,

本文从

模糊信息系统的观点来看待模糊关系数据库
,

以便归类和分析
,

同时也通过一些例子说明
,

利

用 目前的 # < = 来实现模糊关系数据库所存在的难点和间题
5

� 模糊信息系统

信息系统是一种以信息为对象的数据模型
一

,

相应地
,

模糊信息系统是以模糊信息为对象的

信息系统模型
5

为了更清楚地说明问题
,

明确地区分信息系统
,

以及不同性质的模糊信息系统
,

下面根据文献〔�〕给出定义
5

定义 � 一个信息系统 − 是一个四元组
≅

− 一 ΑΒ
,

难
,

+
,

尸卜其中
,

Β 为对象的集合
,

% 为描

述对象的属性集合
,

+ 为每个属性的值域的并集
,

即若听%,
“ 的值域为砚

,

见有 + 一慧矶
Χ 尸

为一函数
,

尸
≅
Β Δ % , ?

,

并且保证+
二
任Β

,

+
。

9 %
,

则有 尸0Δ
,
Ε2 任矶

·

定义Φ 信息系统 − 一 ΑΒ
,

%
,

+
,

尸2
,
Δ 任Β

,

函数 尸 关于 Δ 的映射 尸
二

称为 − 中关于对象 Δ

的信息
≅
尸

二
一 0Α Ε , ? Γ Η

Ε 〔%
, ? 任?

,

Ι 0Δ
,

Ε2 ϑ + Η5
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定义” 称 Μ一 0Β
,

%
,

+ ,

尸 2为一属性值模糊信息系统
·

其中 Β
,

% 同定义‘
, + 一慧尸子

。 ,

矶

表示 +
5

的模糊子集
,

尸奋
5

表示关于 ?
5

的所有可能的模糊子集 Χ 尸 ≅ Β 又% ϑ +
,

且保证有 尸0Δ
, 。 2

9讯
5

定义� 称 − Ν Α Β
,

Ο %
,

+
,

尸》为一属性模糊信息系统
,

其中
,

Β
,

+ 的解释同定义 7 Χ Ο % ϑ

尸二为 % 的所有可能性的模糊集合的集合
Χ而 尸

≅
Β Δ Ο % , +

,

此外还要保证
≅ +

二

9 Β
,

+ 又任 Ο

%
,

则有 尸 0二
,

% 2〔+ 瓜
,
+ 八“ 《+ 八Π% 9 Ο % Η

,

且 + 反二 0+
。

Η
Ε 9 %

,

并由
Ε
在 % 中的隶属度

Ε
所

对应 Η
5

定义 Λ Λ 二 ΑΒ
,

%
,

+
,

Ι 》
,

尸
二

称为 − 中关于对象 Β 的属性值模糊信息
, Δ 任 Β

,

而 尸
二
Ν

Α0Ε
,

砚 2 ΘΙ 0Δ
, Ε 2 Ν +

。

Η
5

定义Ρ
‘

云Ν Α Δ
,

Ο又
,

示
,

于Γ
,

户
二

称为亏中关于 Δ 的属性模糊信息
5

Δ 9 Δ
,

而 矛
二
Ν 00元

,

示Χ

Γ ΗΙ
二
0Δ

,

% 2一 + 万
,
% 任 Ο%5

定义Κ 信息系统 − ϑ Α Β
,

%
,

+
,

尸Γ 称为属性值模糊信息系统 − 一 Α Β
,

%
,

+
,

尸Γ 与属

性模糊信息系统 − Ν Α Β
,

Ο %
,

?
,
尸Γ 的基系统

5

由一述的定义可以发现
,

模糊信息实际上是一些模糊集合的集合
,

包括属性值模糊集合和

属性模糊集合
,

而普通信息则只是包括具体属性的元素和这些元素对应值域中的某个值
,

即普

通信息由普通集合映射所决定
,

而模糊信息则是由模糊映射所确定的
5

从表示的角度来看
,

对

于普通信息 Ι
,

可以用一张二维表的形式表示
,

对于模糊信息 Ι
,

它的表示形式又是如何呢 Σ一

种比较有效的办法是利用矩阵的形式
5

例 ’
·

设 − 一 Α Β
,

%
,

+
,

Τ Γ
,

其中 Β 一 ΠΔ
,

,
, Υ Η

,

% 一 ΑΕ
,

‘
,

￡Η
,

+ 一怂+ 一 +一 Πς
, , Η

,

+
。
Ω

《:
,

时
,

?: Ν 《。
,

, Η
5

0”对于 − ϑ Α Β
,

%
,

+
,

Ι Γ 中的信息表示如下
,

即 尸 的定义为

‘Ξ刀?Ψ:产:召ΛςΜ

ΒΖ[

这就完全符合一张二维表格的形式
5

0Φ 2对子 − 二 Α Β
,
%

,

+
,

尸Γ 中的模糊信息 Ι
,

用矩阵 ) 为

表示
,

则表示属性对应取值的模糊性
,

或者说是属性值模糊信息 +
,

5

举例如下

Ι
二 ≅ Δ ‘ % Ν 0Ε

,
Ψ

, 9
Η

,

+ , ≅ ΝΝ 砚 Ν 08
5

Λ Ο ς
, 8

5

Ρ Ο− 2
,

叭 二 08
5

74:
,
8
‘

时叮2户
、 5 ·

认一 08加方加, Χ
’ 一

’

户
, ≅ , , % 一 恤

,
Ψ百∴2

,

+ % ≅ Ν +
‘

Ν 08
5

� Ο ς
, 8

5

Φ Λ Ο Μ李
,

竹 一 08
5

] Ο :
,
8

5

6 Ο “2
,

+
。

Ν 08
5

7 Ο 。
, 8

5

7 Ο ⊥ 2 Χ
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Ι:
≅ [ ‘ % 云 谧。

,
Ψ

, ∴ Η
,

+ , ≅
Ν 矶 Ν 0� Ο#

,
8

5

Φ Ο− 2
, 。 Ψ Ν 08

5

7 Ο:
,

8
5

Κ Ο “ 2
,

+
。

Ν 08
5

Λ Ο ?
,

8
5

Κ Ο ⊥ 2
5

于是 ) 矩阵表示为

几

)
。 ≅

Ζ5

[ ‘

ς −

8
5

Λ 8
5

Ρ

8
5

� 8
5

Φ Λ

� 8
5

Φ

7 8
。

7

Λ 8
。

Κ

!

≅
88

共Ζς气
�
�
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∃ %& 对于 ∋ ( ) ∗
,

+ ,
,
−

,

. / 中的模糊信息 尸用 尸矩阵和 ∀矩阵来表示
、

其中 尸矩阵表示某个

对象 0 与 , 的对象
,

或者称为对象 0 的属性模糊信息
,

记为 0 , ,
,

∀矩阵的意义同∃ 1&
2

举例如

下
,

设
3
.

二 3 0 ‘, 4 ∃ !
2

5 + #
,

!
2

6 + 7
,

!
2

8 + 9 & ,

: 万同 ∃ 1 & ; .
, 3 夕4 , 4 ∃ !

2

1 + # , !
2

% + 7
, !

2

< 6 + = &
,
: 万同

∃ 1 & ; .
二 ; >

4 , ( ∃ !
2

6 + # , !
2

5 + 7
, !

2

% + ‘&
,

: 万同∃ 1 &
2

于是
,

.
,

∀矩阵表示为 ∀2
,

�
,

∀9 同 ∃ 1 & ,

=8韶?

!!2!∗

户
3 ≅

!
2

5

!
。

1

7

!
。

6

!
。

%

> 【!
2

6 !
2

5

根据上述例子的表达
,

有以下的 ∃ 5 卜 ∃ %&
2

∃ Α& 构成的关系是一个二维表
2

∃ 1& 每一元素增加了一

个隶属度
,

因此从本质上说
,

它们构成的模糊关系是ΒΧ Δ Δ 关系模型的进一步拓广
,

由此出发
,

可以把模栩关系视为三维表
2

因为它是由于二维表的迪卡尔积到 Ε!
,

5〕闭区间的映射来定义

的
,

但对于值模栩
,

关系是明确的
,

还是二维表
2

∃% &是在 ∃1& 的基础上
,

对于对象的每个属性又

增加了一个模糊度
,

因此
,

相应构成的属性模糊的关系可视为一种加权叉积形式
,

即 Φ 3 , Γ

∃ Η
、
& 0 Ι

3 2 尸 ∃Η
3
& 又 Ι

, , Γ ∃Η %
& 义 ⋯ 0 Ι

2 , Γ ∃Η
。

&
,

其中 Η , ,

几
,

⋯
,

Η
2

为
。
个论域

,

Γ ∃  3 &
,

Γ ∃Η 3 & ,

⋯
,

Γ ∃ Η
2

&分别为论域 Η ‘∃ϑ’( 5
,

⋯
,

的上的模糊子集构成的集合
,

Φ
‘

分别表示第 Κ 个属

性在关系中的模糊集
2

故此种关系下的元组
Λ ,

可表示成为
Λ ( ∃Ι 3 , 0 3 ,

Ι
3 , 0 3 ,

⋯
,

叭
, 0 2

&
2

1 模糊信息系统与相应的模糊关系数据库

上述 已经说明模糊信息系统有两种不同性质的系统
,

即属性值模栩信息系统及属性模糊

信息系统
,

同时也可设知
,

属性值模糊信息系统是属性模糊信息系统的一种特例
2

1
2

5
·

属性值模糊信息系统与相应的关系数据库

属性值模糊信息系统下的关系数据库
,

一般情况下可分为四种类型
,

即模糊关系数据库
,

按类似关系的集中
,

可能性分布—关系模型
,

可能性分布—模糊关系模型
2

1
2

5
2

5 模糊关系模型—第一类型 这是一种最简单的推广
,

也就是在通常关系中加上隶属

度而变成模糊关系
,

虽然这种系统实现起来比较容易
,

但这种系统不是模糊关系数据库研究的

核心
2
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Φ 按类似关系的集中—第二类型 这种类型是为了检查与查询的方便而提出的一种

系统模型
,

即在检查与查询条件相符的组后
,

将相同的组汇集在一起
5

为此
,

可以把集合看成元

素
,

从而推广了关系模型
5

如文献【Κ〕
5

Φ
5

�
·

7 可能性分布—关系模型—第三类型 用可能性分布表示数据本身所具有的模糊

性
,

提出了可以具有这些模糊性作为属性值的可能性分布
—

关系模型
5

这种类型在众多的文

献中可以查到
5

如文献【Φ〕
,

〔Κ〕
5

Φ
5

�
,

� 可能性分布—模糊关系模型—第四类型 可能性分布—模糊关系模型
,

除了第

三类型所述的数据值本身所具有的模糊性以外
,

还有关于数据之间关系的模糊性
5

这种模型
,

目前只是公式化了大部分的关系代数据运算和关系计算
,

真正实现的系统还不理想
,

比较有代

表性的如文献【7 _所述
5

Φ
5

Φ 属性模糊信息系统与相应模糊关系数据库

属性模栩信息系统比属性值模糊信息系统有更大的能力去表达现实世界的信息
,

但基于

属性模糊所构成的模糊关系的数据库形式
,

目前还处于理论性的探讨阶段
,

更确切一点地说
,

只能处于对属性模糊的模糊关系的操作与运算的程度上
,

因为此种数据库
,

有关午信息的存贮

与检查的处理还未能解决
5

为了更清楚地说明问题
,

利用前面的例子一个信息系统 −是非常简

单的
,

其属性的个数很少
,

只有
Ε , Ψ , ∴

三个
,

利用矩阵表示 用了四个矩阵 0即 7 ⎯ � 2
5

为转化压

缩
,

矩阵 Ι弃掉
,

)
。 ,

认
,

α 矩阵相应地转化成 )
‘ 。 ,

)
’。,

)
‘ 。 ,

即

Λ8585 �ς − ∀Ε
ς Μ

、5,

4
55555 

几!厅口

8
5

Λ

8
。

4

8
5

�

Ρ
�

, 一 几
Π
8

·

“ “
·

“

Φ Λ
Η ) “

≅

” Η
”

·

” ”
·

“

Φ  Υ 。 &!
5

� 8
5

7

ς

8

8
5

7

8
。

Λ

885 8

矶85�85Φ85]
ΔΕ扎礼

�Μ

∀

∀
’。 ,

∀
‘。 ,

∀
’ 。

矩阵的 Ν2
,

Ν ‘ ,

Ν2 列是 .矩阵相应的
# ,

7
, 。
列

2

这种形式便于存贮和检索
,

如利

用贴近度的检索
、

查询是方便的
,

但相应构成的关系操作与运算就比较麻烦
2

而且
,

最关键的问

题在于
,

这种情况下
,

建立的关系模型的数据库
,

只能表示属性个数较少的情况
,

因为这情况下

属性个数等于相应建立的数据库文件数
,

那么对于一个能相应地表示现实世界能力的信息系

统
,

这种数据库是不理想的
2

反之
,

如果不进行矩阵压缩的工作
,

构成的文件数也会多于上述情

况
,

而且从存贮和检索的角度还更难实现
2

综合上述四种不同性质的模糊信息系统及其相应的模糊数据库 ∃特别是属性模糊信息系

统下的模糊关系数据库 & ,

若以近似通常关系模型的水平建立数据模型
,

则理论的处理或实现

都比较容易
,

可是表示现实世界的数据能却不够
2

在属性值模糊的信息系统下
,

第一
、

二
、

三
、

四

类型的数据库就是如此
2

若按照现实世界的数据表示建立数据模型
,

理论的处理或实现就难

了
,

在属性模糊的信息系统下
,

属于这种类型的模糊数据库 ∃说得更准确一点就是数据模型 & ,

就是这种情况
2

因此
,

研究模糊关系数据库最根本的问题是
,

寻找协调两者的数据模型
2

% 结束语

人类所进行的几乎是模糊信息的处理
,

模糊信息处理为人工智能的研究发展开辟了一条
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崭新的道路
,

但是模糊信息处理的研究才刚刚开始
5

就目前所实现的模栩关系数据库却是利用

成熟的传统数据库技术进行拓广来处理
,

如利用 β Ψ ΕΜ 9一 , 来管理
,

由于 β ΨΕ Μ9一 是局限于 ∗∃ ∋

的情况
,

这给模糊关系数据库的发展和实现带来种种不利因素
5

因此
,

重新研制模糊数据库管

理系统是一条必由之路
,

只有这样
,

才能实现描述复杂和更接近现实世界的各种现实对象
,

这

个问题
,

还有待于今后的大力研究和发展
5
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