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摘要：随着不确定数据成为研究的热点，不确定数据管理吸引了研究者的极大兴趣。目前业界已经使用概率数据库来

存储和管理不确定数据。为合并多个自治概率数据库中的数据，需要对不确定数据进行集成。现有对数据集成的研究主

要集中于对确定数据(关系型数据和半结构化数据)的研究，对不确定性数据的集成没有相关工作。重复记录检测是集成

过程中必要和具有代表性的组成部分，文中讨论了重复检测的基础，研究了有依赖和无依赖的不确定数据重复检测，最后

提出了两个不确定数据重复记录检测的模型。

关键词：不确定数据；重复记录；数据整合；比较向量；决策模型

中图分类号．-TP311 文献标识码：A 文章编号：1673-629X(2012)08-0060-03

Duplicate Record Detection of Uncertain Data

DENG Hui—ring，MAO Yu-guang

(College of Computer Science and Technology，Nanjing University of Aeronautics and Astronautics，

Nanjing 210016。China)

Abstract：As uncertain becomes a hot research。the management of uncertain data has attracted tremendous interest from research．Probabi—

listic databases have been proposed tO manage uncertain data．In order tO combine data from mul卸le autonomous probabilistic databases。

an integration of probabilistic data has tO be performed．Existing approaches have focused on the integration of ceI'tain source data(rela-

tional and semi-structure)．There is no related work 011 the uncertain data integration．Ouplicate detection is all essential and representa-

tive component。In this paper，discuss the foundation of duplicate detection．Then study duplicate detection of uncertain data with(with—

out)dependency．At last．present two models of duplicate record detection of uncertain data．
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O 引 言
在大量的应用领域中(如传感器网络⋯、地理信

息系统㈨和数据挖掘‘31等)，存储和管理不确定数据

的需求与日俱增。传统确定的数据模型已不能满足概

率性数据的表示和呈现要求。为此，研究者提出了许

多概率数据模型¨j1和概率数据库原型。

为了联合管理多个自治的概率数据库，对不确定

数据库的集成非常必要。数据集成过程主要包括四个

步骤冲o：

(1)模式匹配；

(2)模式映射；

(3)重复检测；
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(4)数据融合。

文中研究如何在概率数据的重复检测中利用已有

技术，提出了不确定数据的重复检测模型。

1相关工作

重复记录检测是识别同一现实世界实体的过程。

文献[7]中提出了一种构造聚类树和增设阈值的相似

检测方法。文献[8，9]提出了大数据量的相似记录检

测。文献[10，11]分别将内码序值和遗传神经网络用

于重复记录检测。文献[12]中提出一种基于信息熵

的半监督分类方法。文献[13，14]使用一种半结构化

的概率模型以处理XML数据检测中的不确定性。

2重复检测的基础

识别同一现实世界实体是重复记录检测的目标。

由于数据采集、建模和管理中的缺陷，收集的数据经常

是不正确或不完整的。因此，需要设计有效地处理各

种数据的重复检测技术。通常，重复记录检测需要五
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个步骤¨5|：

2．1数据准备

数据是标准化的(如有统一的规范和约定)和干

净的(清除明显的错误数据)以获得所有源数据的相

同表现。

2．2缩减搜索空间

将元组间的所有组合进行比较需要指数的时间复

杂度，往往用一些启发式算法(贪心算法，最近邻居算

法等)缩小搜索空间。

2．3属性值匹配

元组相似度可以从属性的相似度得出。由于数据

准备、语法和语义的不规范，可以用语法的方法(如编

辑距离、n—gram算法和Jaro距离等)和语义的方法(如

本体论和专业词典等)得到属性值相似度。论文采用

比较向量c=[cl'．“，C。]，其中ci代表第i个属性的值

的相似度。

2．4决策模型

决策模型以比较向量为输人，决定一个元组对

(L，疋)的归类：匹配元组(M)、不匹配元组(U)或可

能匹配元组(P)。决策结果存储在结果￡(瓦，咒)∈

{m，P，u}中，其中m代表(瓦，砭)归为M类的情况，P

和11,类似。决策模型通常基于领域知识技术和概率性

原理的方法。

2．4．1基于领域知识技术

基于知识的重复检测技术n纠中，领域专家定义识

别规则，规则指定元组以某个确定因数作为判断元组

重复的条件。根据确定因数与临界值的比较结果，决

定元组对是否以某个概率为重复记录。

2．4．2概率性的技术

元组对(瓦，t)的两个条件概率定义如下¨5|：

fm(c)2p(c(瓦，殳)∈M (1)
【rrt(c)=P(c(t，疋)∈U

基于匹配权重T=m(c)／u(c)和临界值弘和A。

当T>弘时，(瓦，乏)为匹配元组对；当T<A时，(T1，

咒)为不匹配元组；否则，为可能匹配元组对，需进一步

对其检验。元组对(正，r2)匹配过程的两个步骤为：

第一步：用联合函数sire(r。，咒)=幻(C)，W：

[0，1]“_R决定元组的相似度。而且，当使用基于领

域知识的技术(确定向量)时，产生的相似度是标准化

的；当使用基于概率的技术(匹配权重)时，产生的相

似度是非标准化的。

第二步：在sim(T，，咒)的基础上使用两个临界值

将元组对归类到斯、P或Ⅳ。

2．5确认和验证

通常用准确率、召回率、伪阴性和伪阳性等验证重

复记录检测方法的效果¨5|。若对识别效果不满意，可

用其它临界值和方法再次进行检测。

3概率性数据中的重复检测
概率数据库的形式化定义为PDB=(形，P)，其中

矽={，1，．一，厶}是可能世界集合，P是所有可能世界的

概率分布且其概率和为1。可能世界的组合非常多，

通常无法存储所有可能世界，需要对可能世界模型做

精简的描述。在概率关系模型中，有两个层次上的不

确定性：元组层次上的存在性概率和属性值层次上表

示候选属性值的概率。

一个关系中的元组成员往往来自应用的上下文。

例如，一个人可以被存储在两个不同的关系中：一个存

储未成年入，另一个存储有职业的人员。考虑一个13

岁并且有10％的概率有工作的人，该元组属于第一个

关系的概率为P(T，)=1。0，属于第二个关系的概率为

P(殳)=0。1。这表明应根据属性值层次的不确定性

进行重复检测。

3．1无依赖的重复检测

考虑表1的概率关系R，R包含了元组层次的不

确定性和属性值层次上的不确定性。注意到元组r¨

表示的人有10％概率没有职业，论文用“A”来指示

这种不存在性。属性问不存在依赖性，仍可以检测出

基于属性到属性的相似性。

显然，一个不存在的值和任何存在的值均不相似。

则有：

sim(八，八)=1，sim(a，八)=sim(八，a)=0，(a

≠^) (2)

文中对无错误数据和有错误数据相似度的形式化

定义如式(3)和式(4)所示：

sim(a。，a2)=∑ⅢP(a。=cf，。：=d) (3)

sim(a，，a2)=∑∑P(口，=d。，口：=d2)·sim(d。，
dI EU d2EU

d：) (4)

由于处理属性值层次上的不确定性，比较向量C

上的匹配结果不变。因此，可以直接使用已有的决策

模型。

表1概率关系R

3．2 x—tupies模型的重复检测

为建立属性值间的依赖性模型，Trio的ULDB模

型引入了x-tuples(x元组)概念。一个茗元组r由一

个或多个互斥的候选元组(t1，⋯，t“)组成。ULDB模

型不支持无限的候选元组(比如在连续域上的不确定
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性)。为了避免海量的候选值，往往把属性值与概率

分布相关联。比如“南京”代表所有以字符串“南京”

开头的所有名称(比如“南京火车站”)。包含一个或

多个并元组的关系称为菇关系。

文中用戈元组t。={t：，⋯，t：}，t：={t：，⋯，t：}候选
元组的相似性计算元组的相似性。在属性值匹配阶

段，t。的所有可能元组的属性值要和t：的所有可能元

组的属性值进行两两对比。用3．1节中的公式处理单

个属性值的确定性。因此，需要一个k X Z维的比较向

量和将元组对(1，咒)分类到M、P或U集合中的决策

模型。

3．3两个工一元组决策模型

论文提出了两种决策模型，输入为菇元组对(t，

疋)、一个由候选元组对的比较向量组成的比较矩阵、

属性优先权重向量AW和匹配临界值明’。

模型一：

输入：戈一元组(Tl={Z，⋯，霉}，疋={贮，⋯，

砭})

比较矩阵(c(丁。，疋)=[c．．，⋯，c材])

AW向量a={atl，．一，at。}，临界值ur

1．对每个候选元组对(正，砭)的比较向量c。执行

联合函数厂(at，，cii)

=>结果：sim(瓦，咒)

2．mVal=妒((mVal(矸～，巧1)，(瓦，咒)))

若mVal>ur，则将(t，疋)分类到{肘}并退出，

否则转步骤1

3．基于sim(Tl，疋)分类(t，咒)到{M，P，U}

输出：(r。，咒)是否为重复记录。

模型二：

输入：戈一元组(T。={叫，⋯，矸}，疋={贮，⋯，

￡})
比较矩阵(c(兀，咒)=[C¨，⋯，CH])

AW向量a={atl'．一，at。}，临界值AT

1．对每个候选元组对(瓦，咒)的比较向量c。

执行联合函数F(at。，c。)

=>结果：sim(瓦，砭)

2．基于sim(t：，吐)将(t；，吐)分类到{M，P，U}

j结果：匹配度田(t：，吐)∈{m，P，“}

jmVal=妒(mVal(叼(￡i。～，审1)，，7(t：，吐)))

若mVal>Ur，则为重复记录，将(t。，t：)分类到

{肘}并退出，否则转步骤1

3．基于reval将(t。，z：)分类到}P，Ⅳ}

输出：(t。，t：)是否为重复记录。

模型一中的matchVal(sim(1i，～，审1))为已经得出

相似性的所有候选元组的相似性值，其中妒(mVal

(sire(fi。～，疗1)，sim(t：，吐)))为进行(t：，吐)之后的

相似性函数，若reVal大于定义的匹配临界值，则为重

复记录，不需进一步计算，否则，执行完所有候选元组

相似性计算后，根据最终的reVal分类到{Jlf，￡，}中。

第三个步骤是将(t．，t：)对归类到{P，U}，因为如果

属于重复记录，(t：，吐)已经在第二个步骤分类到{肘}

中。注意到第三个步骤给出了归类情况和匹配值，以

方便进一步分析。

改进的模型二中基于sim(t：，吐)将(t：，吐)分类

到{肘，P，￡，}中，进而对已计算的候选元组对计算

reVal=妒(reVal(叼(fi。～，‘1)，，，(t：，吐)))，此时的

reVal(叼(ti。～，‘‘))函数可设计为(t：，吐)的归类为

{肘)的概率密度函数，第三个步骤和模型一类似，只

需将(t。，t：)分类到{P，U}中并给出匹配值。步骤3

中的导出函数还可以基于概率性原理，比如通过将元

组的相似性定义为匹配权重。两个聋元组的相似性基

于定义在离散域{m，P，u}中的值，因此省元组的相似

性比第一种模型更精确。尽管步骤2中的结果未标准

化，但可避免产生无法描述元组相似度的情况。

4结束语
论文研究了不确定性数据的重复检测。给出了属

性值和元组相似度的计算方法，提出了无依赖和有依

赖的不确定数据重复记录检测模型。其中第一种模型

适合基于知识的技术，第二种模型适合概率技术。在

未来工作中，将进一步研究不确定数据重复记录检测

的缩小搜索空间、模式匹配、模式映射和数据融合的实

现等技术。
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($POST["pwd’])；／／密码

}
【

?>

在loginController类里定义一个Action方法login-

Action()，那么控制器会指定这个Action方法，选择同

名的View文件(109in．phtml)输出。在loginAction()

里采用$一POST[]方法获取来自method=”post”的表

单中提交的用户名和密码，并且调用Model里的方法

loginManage($params)，若数据正确，则通过$this->一

redirect("／Index／main’)这句代码转向main．phtml页

面，否则提示登录失败。

3．2．3模型的实现

在MVC设计模式中，Model负责对数据库的操

作，并处理控制器Controller传来的数据请求以及当数

据发生改变时将这些变化告知视图，然后视图会做出

相应的调整。在基于Zend Framework框架的Web OA

系统中，模型类文件存放在、application、models目录

下。Model获取从控制器Controller传来的用户名和密

码等数据，在模型文件中定义一个方法，此方法调用存

储过程P_System_login，获取数据库中的数据经控制器

的调用将结果返回给相关的视图(View)输出给客户

端。主要实现代码如下：

$db=get_db()；

3 params=array(

array(＆$usernanle，SQLSRV_PARAM_IN)，

a珊y(＆$password，SQLSRV—PARAM—IN)，

)

$results=$db->queryporc(。P_System_login7．

$params)；／／调用存储过程

return$results：

4结束语
文中对于MVC设计模式和Zend Framework以及

系统的设计与实现进行了详细的阐述。MVC设计模

式不仅能够适宜的把整体分成局部，同时利用三层架

构的思想以及低耦合性的结构使得开发人员各司其

职，而且简化了应用程序的复杂性，提高了系统的可扩

展性。Zend Framework的模块化的结构设计和丰富的

组件使得程序更易扩展和灵活，系统也更加稳定。实

践表明，采用MVC模式开发出来的系统结构更加清

晰，性能更加稳定，并且易于管理。
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