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摘 要： 重复记录是指描述现实世界中同一实体的不同的记录信息．由于从同一个领域的不同 ＤｅｅｐＷｅｂ数据
源中抽取的记录信息通常存在许多重复记录，本文针对半结构化的重复记录的识别进行研究．在已知全局模式和全局
模式与各ＤｅｅｐＷｅｂ数据源查询接口映射关系的基础上，提出了一种重复记录识别模型．基于从 ＤｅｅｐＷｅｂ中抽取出的
半结构化的数据，采用查询探测方法确定所抽取数据所匹配的属性，通过分析抽取的实例数据确定属性重要度，结合

多种相似度估算器和多种算法计算记录间的相似度，进而识别重复记录．实验表明，该重复记录识别模型在 ＤｅｅｐＷｅｂ
环境下是可行且有效的．
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１ 引言

重复记录是指描述现实世界中同一实体的不同形

式的记录信息，如来自不同数据源的描述同一本书的记

录信息．从不同 ＤｅｅｐＷｅｂ数据源抽取出的记录信息可
能存在很多重复数据，需要在提交给用户之前进行识

别，目的是为用户提供高质量的结果记录．然而，从各个
网站中抽取出的数据信息主要是用 ＸＭＬ或 ＨＴＭＬ标签
描述的半结构化数据，并且其所对应的结构化的信息事

先不可知，因此，传统的基于关系数据的重复记录识别

方法并不适用．
在特定领域内，已知全局模式和全局模式与 Ｄｅｅｐ

Ｗｅｂ数据源局部接口模式映射关系的基础上，本文提出

了一种重复记录识别模型［７］．针对从 ＤｅｅｐＷｅｂ中抽取
出的半结构化数据，分析抽取数据所匹配的全局模式属

性，基于实例数据确定属性重要度，并结合多种相似度

估算器和多种算法计算记录间的相似度，进而识别重复

记录．在计算来自不同数据源的实体记录间的相似度
时，我们提供了一个可扩展的相似度算法库，可以针对

不同领域制定相应的相似度计算策略和选择不同的相

似度计算方法．新的相似度算法也可方便补充到相似度
算法库中．实验表明，该重复记录识别方法是准确而有
效的．

２ 相关工作

重复记录识别，也被称作数据清洗或去重，作为一
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项技术已有许多 ＥＴＬ（Ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ，Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ，Ｌｏａｄｉｎｇ）工
具，如 ＤａｔａＳｔａｇｅ［１］和 ＣｏＳｏｒｔ［２］．传统的重复记录识别方
法［３，４］，主要针对结构化数据，是在表的模式信息已知

的前提下，比较两个元组在对应属性上文本的相似度．
而对半结构化数据，其并没有明确的属性名称和含义，

有些甚至无属性名称，因此传统的基于关系数据的处

理方法不能很好适用．对于 ＸＭＬ对象的重复记录的识
别［５，６］，文献［５］只使用了单一的字符串的比较方法．文
献［６］从ＸＭＬ文档中抽取的数据被存储在称为对象描
述的关系形式中，若两个对象描述的元组数据含有相

同的ＸＰａｔｈ，则认为是相似的对象．以上方法中，都是只
使用单一的相似度计算方法计算记录相似度，并没有

针对不同的领域特征而采用不同的相似度计算策略，

也没有根据不同数据类型的数据特性而采用不同的比

较方法．
本文提出了一种重复记录识别模型，处理从不同

ＤｅｅｐＷｅｂ数据源中抽取出来的半结构化的重复数据．
主要特点如下：（１）该重复记录模型不仅适用于关系型
数据，也适用于半结构和无结构化的数据；（２）可根据
需求结合多种相似度估算器来识别重复记录；（３）每个
相似度估算器由支持特定数据类型的多种相似度计算

方法构成．

３ 重复记录识别模型

本文提出的适应于ＤｅｅｐＷｅｂ环境下的重复记录识
别模型框架如图１所示．重复记录识别模型主要由数据
预处理模块、同构记录处理模块、异构记录处理模块组

成．在该模型中，首先将查询的结果记录输入到数据预
处理模块，在该模块中创建结果记录的 ＤＯＭ树并将其
转化成实体记录的形式；然后，在同构记录处理模块中

确定各实体记录的属性值与全局模式的匹配关系并计

算全局模式各属性的权重；在异构记录处理模块中，计

算异构记录间的相似度并由此生成重复记录集．其相
关概念及定义描述如下．
定义１ 属性值（ｒｊ）和实体记录（Ｏｉ）．ｒｊ是组成实

体记录的一个属性的值（即 ＤＯＭ树中每个叶
子结点文本内容）．Ｏｉ是从数据源中抽取出的
一条结果记录或称实体记录，它是由多个属性

值组成．其中，ｉ表示从某一数据源中抽取出
第ｉ个实体记录，ｊ表示组成实体记录的第ｊ个
属性值．

定义２ 同构记录是指从同一数据源中

抽取出的实体记录，它们有相同的模式（ＤＯＭ
树结构）．

定义３ 异构记录是指从不同数据源中

抽取出的实体记录．它们的模式（ＤＯＭ树结

构）可能不同．

４ 数据预处理模块

重复记录识别模型在进行同构记录和异构记录处

理前，首先要对所抽取出的 ＸＭＬ或 ＨＴＭＬ标签表示的
结果数据进行预处理．对结果记录的预处理主要包括
两部分：各结果记录ＤＯＭ树的创建和实体记录的生成．
４１ ＤＯＭ树的创建

本文采用ＤＯＭ（ＤｏｃｕｍｅｎｔＯｂｊｅｃｔＭｏｄｕｌｅ文档对象模
型）来解析ＸＭＬ文档．首先对从数据源中抽取出的每条
结果记录所对应的 ＸＭＬ文档在逻辑上创建一个 ＤＯＭ
树模型，树中的每个结点代表一个对象，这样通过操作

这棵树和树的结点就可以完成对 ＸＭＬ文档的操作．例
如，图２为所抽取出的一条查询结果记录的ＤＯＭ树．
４２ 实体记录的创建

针对来自不同网站的查询结果的 ＤＯＭ树结构不
同、ＤＯＭ树各结点的属性含义及匹配关系未知等特征，
我们分别分析每条记录的 ＤＯＭ树，将其转化成统一的
实体记录的形式．

（１）初始化实体记录
对于每条记录所对应的 ＤＯＭ树，考虑各数据源

ＤＯＭ的结构特点，抽取其叶子结点下的文本信息并组
成集合，表示为 Ｏｉ＝｛ｒ１，ｒ２，…ｒｊ｝．例如，对应图 ２中
ＤＯＭ树的实体记录为 Ｏ１＝｛ｒ１，ｒ２，ｒ３，ｒ４，ｒ５，ｒ６，ｒ７，ｒ８，
ｒ９，ｒ１０，ｒ１１｝，其中 ｒ１＝“ＴｈｉｎｋｉｎＪａｖａ（４ｔｈＥｄｔｉｏｎ）”，ｒ２＝
“Ｂｙ”，ｒ３＝“ＢｒｕｃｅＥｃｋｅｌ”，ｒ４＝“Ｐａｐｅｒｂａｃｋ”，ｒ５＝“Ｆｅｂ２０，
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２００６”，ｒ６＝“Ｂｕｙｎｅｗ”，ｒ７＝“Ｓ｜６８．９９”，ｒ８＝“Ｓ｜４３．８６”，
ｒ９＝“Ｕｓｅｄ＆ｎｅｗ”，ｒ１０＝“ｆｒｏｍ”，ｒ１１＝“Ｓ｜２８．００”．
（２）删除噪声属性值
经过步骤（１）获得的实体记录中，一些属性值如图

２中 Ｂｙ，Ｂｕｙｎｅｗ等，是无用的，甚至影响处理的效率和
准确度，我们称这些属性值为噪声属性值，需要删除它

们．经观察，这些噪声属性值并不是ＤｅｅｐＷｅｂ数据源存
储的实体本身的信息，并且这些信息重复出现在该数

据源抽取出的实体信息中．通过判断其是否重复出现
在该数据源抽取的所有实体中（即比较 Ｏｍ．ｒｊ的值与
Ｏｎ．ｒｊ的值（ｍ，ｎ＝１，２，…且 ｍ≠ｎ）是否都相同），若重
复出现，则为噪声属性，将其删除．通过删除噪声属性
值后，基于图２中记录获得的新实体记录为 Ｏ１＝｛ｒ１，
ｒ２，ｒ３，ｒ４，ｒ５，ｒ６｝，其中 ｒ１＝“ＴｈｉｎｋｉｎＪａｖａ（４ｔｈＥｄｔｉｏｎ）”，ｒ２
＝“ＢｒｕｃｋＥｃｋｅｌ”，ｒ３＝“Ｆｅｂ１０，２００６”，ｒ４＝“Ｓ｜４０．９４”，ｒ５
＝“Ｓ｜３３．００”，ｒ６＝“Ｇｅｔｉｔ…”．我们将删除噪声属性值后
的数据作为数据预处理模块的结果数据，输入到同构

和异构记录处理模块．

５ 同构记录处理模块

同构记录处理模块中，我们主要利用从相同数据

源中抽取出来的实体记录，基于全局模式来确定实体

记录属性值与全局模式属性间的匹配关系，并确定全

局模式各属性在计算实体记录相似度时的权重．
５１ 实体记录属性值模式的确定

对于从每个数据源获取的实体记录，在计算异构

记录间的相似度之前，需要确定各记录 ＤＯＭ树叶子结
点值对应的全局模式属性的匹配关系（即各异构记录

属性值间的匹配关系）．已知全局模式查询接口到各
ｄｅｅｐＷｅｂ查询接口的映射关系，因此我们利用抽取出
的同构的样本实体记录，基于全局模式来确定各实体

属性值间的匹配关系．其主要步骤为：
（１）向全局查询接口提交实体属性值．从每个 Ｄｅｅｐ

Ｗｅｂ数据源中抽取 Ｎ个样本实体记录（本模型实验 Ｎ
取值为２０），经过数据预处理后，得到了由各个属性值
组成的实体记录 Ｏｉ＝｛ｒ１，ｒ２，ｒ３，…，ｒｊ｝，其中，每个属性
值 ｒｊ都对应于ＤＯＭ树的第 ｊ个叶子结点．将各属性值
ｒｊ分别单独提交给全局查询接口，通过全局接口映射到
该实体记录所在数据源的查询接口进行查询［８，９］．在提
交过程中，遵循以下规则：①每次只向全局接口提交某

个实体记录中的一个属性值 ｒｊ；②全局查询接口的其余
属性的值为空或默认值；③属性值 ｒｊ要提交给全局查
询接口的所有属性来确定该属性值与全局接口属性的

匹配关系．
（２）查询结果的获取与分析．由于属性值的提交是

将从本数据源中抽取出的结果通过全局查询接口再次

提交到本数据源，因此，只要全局接口属性与提交的属

性值匹配就会得到查询结果，反之将没有或有少量的

查询结果．我们根据此性质对查询结果进行分析．对属
性值 ｒｊ的每次提交，我们将其查询结果记录为 ｒｊａｔｔｒｉ＝
｛ｒｅｓｕｌｔ，ｒｅｓｕｌｔｎｕｍ｝，其中 ａｔｔｒｉ为全局查询接口中的属性
ｉ（即表示该结果是 ｒｊ提交给全局查询接口中的属性ｉ
的结果），ｒｅｓｕｌｔ表示是否有查询结果（其取值为布尔值：
有查询结果 ｒｅｓｕｌｔ，取值为１，否则，为０），ｒｅｓｕｌｔｎｕｍ为结
果记录个数．

（３）属性值间匹配关系的确定．通过将各样本实体
记录的属性值 ｒｊ提交到全局接口可得到查询结果值
ｒｊａｔｔｒｉ．ｒｅｓｕｌｔ，统计同一数据源下各样本实体记录的属性

值 ｒｊ的提交结果之和∑ｒｊａｔｔｒｉ．ｒｅｓｕｌｔ，则对于一个含有
ｉ个属性的全局查询接口和一个各实体记录都含有ｊ个
属性值的实体记录集间可以生成一个查询结果矩阵，

如图３所示，矩阵中的元素值就是将实体记录 ＤＯＭ相
同叶子结点值提交到全局模式属性查询接口返回结果

布尔值之和．则与属性值 ｒｊ所匹配的全局模式的属性
应为其所在行取值最大的元素所对应的属性，并且该

元素的值也应是其所在列的最大值．否则，则需专家来
确定与该属性值所匹配的全局属性．若 ｒｊ所在行所有

元素的值都为０（即∑
ｉ

ｎ＝１
∑ｒｊａｔｔｒｉ．ｒｅｓｕｌｔ＝０），则全局属

性中没有与该属性值 ｒｊ匹配的属性，则将该类属性值
放到待匹配属性值集合 Ｒ中．对 Ｒ的处理将在第５节
说明．可见，通过对样本实体记录的分析就可得到某一
数据源下实体记录各属性值与全局模式的属性间的匹

配关系．

５２ 全局模式属性权重的确定

在计算实体记录相似度时，不同的属性在判定相

似度时所占的权重是不同的，因此，在基于全局模式计

算实体记录相似度前，要确定特定领域中全局模式各

属性的权重．
性质１ 当向全局模式的某一属性接口提交精确

查询时，若该属性的唯一性越高，返回的结果就越少，

则该属性在识别记录是所占的重要度就越高．
例如，在图书领域中，ＩＳＢＮ属性的重要度高于出版

社属性，因为 ＩＳＢＮ唯一标识一本书的实体，而出版社不
能．
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根据性质１，本模型提出以下计算特定领域全局模
式权重的方法：

ωａｔｔｒｎａｍｅ＝１－
∑ｒｅｓｕｌｔｎｕｍａｔｔｒｎａｍｅ

∑ｒｅｓｕｌｔｎｕｍ

其中，ωａｔｔｒｎａｍｅ为某全局属性的权重，∑ｒｅｓｕｌｔｎｕｍａｔｔｒｎａｍｅ
为提交到该属性所有查询的查询结果的个数，

∑ｒｅｓｕｌｔｎｕｍ为总的查询结果的个数（即提交的所有查

询的查询结果的个数）．

６ 异构记录处理模块

在异构记录处理模块中，我们要在所抽取出的查

询结果中找出描述现实世界同一实体的重复记录．其
具体算法如下：

算法１ 重复记录识别算法

输入：实体记录，即 Ｏｉ＝｛ｒ１，ｒ２，…｝；

处理步骤：

（１）根据实体记录属性值与全局模式属性的匹配关系，
利用多种相似度估算器计算实体记录的相似度值；

（２）整合相似度值；
（３）识别重复记录；

输出：重复记录集．
经过数据预处理模块处理后的实体记录，作为异

构记录处理模块的输入数据．通过计算异构记录间的
相似度，识别重复记录．

在异构记录处理模块中，我们采用了一系列的针

对不同数据类型的相似度估算器．每个相似度估算器
仅处理某种特定类型的实体记录属性值．使用多种相
似度估算器主要有以下两点好处：首先，采用多种相似

度估算器使相似度比较更具有针对性．其次，使用相似
度估算器这种模式的可扩展性好，可以随时加入新的

相似度估算器．另外，针对不同的领域我们还可以选择
特定的相似度估算器．
６１ 多种相似度估算器

传统的计算两个实体记录相似度值的方法是将属

性值逐一做比较或将整个记录的值看作一个字符串进

行比较，这种方法的时间代价相对较高且准确度不好．
为了减少比较次数和提高计算的准确度，我们根据特

定领域各全局属性的特征，针对不同属性类型采用不

同的相似度估算器来计算两个实体记录各属性值间的

相似度值．
本模型中，已实现了四种类型的相似度估算器：文

本类型、数字类型、日期类型和价格类型．每个相似度
估算器针对一种属性类型计算其相似度．同时，还提供
了一系列的匹配算法，通过结合不同的匹配算法，多种

相似度估算器可以构成更多的模式来支持不同类型的

属性值相似度的计算．已实现的四个相似度估算器描
述如下：

①文本型相似度估算器．主要计算字符类型的数
据间的相似度值，如人名、书名等．在该估算器中我们
主要采用了以下三种匹配算法：Ｑｇｒａｍ算法［１０］、Ａｆｆｉｎｅ
ｇａｐｄｉｓｔａｎｃｅ算法［１１］、ＪａｒｏＤｉｓｔａｎｃｅ［１２］．

②数字相似度估算器．主要针对数字类型数据间
的相似度值，如图书的 ＩＳＢＮ号（数字型的数据）、房屋的
面积等．传统的计算数字型数据相似度的算法相对简
单，典型的就是将数字看成字符串进行简单的比较．我
们提出了两种数字型相似度估算器的方法，具体描述

如下：

精确距离算法：若两个数字型字符串 ｎ１和 ｎ２完
全相同，则它们的相似度为１，否则为０．

范围距离算法：若两个数字型字符串 ｎ１和 ｎ２在
数值上的差小于一个阈值δ，则认为它们是相似的．两
个数字型数据 ｎ１和 ｎ２的相似度计算方法如下：

ｓ（ｎ１，ｎ２）＝１－
（ｎ１－珔ｎ）２＋（ｎ２－珔ｎ）２槡 ２

珔ｎ

其中，珔ｎ是ｎ１和 ｎ２的平均值．
③日期型相似度估算器．用来计算日期类型数据

的相似度值．首先要将所有的日期型数据都转换成统
一的表示形式“ｙｙｙｙ．ｍｍ．ｄｄ”，其中“ｙｙｙｙ”表示年份，
“ｍｍ”表示月份，“ｄｄ”表示日．根据日期的比较要求，可
精确到年或月或日，相应地，比较两个属性值的“ｙｙｙｙ”
或“ｙｙｙｙｍｍ”或“ｙｙｙｙｍｍｄｄ”，若两个属性值相等，则两
个日期型数据的相似度为１，否则为０．

④价格型相似度估算器．根据观察，现实电子商务
网站中很多相同商品的原价相同，售价不同但很贴近，

因此，价格类型属性的相似度的计算算法为：

假设 ｐｉ和ｐｉ′是两条价格类型数据，则 ｐｉ和ｐｉ′的相
似度值是：

ｓ（ｐｉ，ｐｉｉ′）＝１－
（ｐｉ－珋ｐ）２＋（ｐｉｉ′－珋ｐ）

２

槡 ２
珋ｐ

其中，珋ｐ是ｐｉ和ｐｉ′的平均值．
综上，在重复记录识别过程中，根据不同领域数据

的特征，可以组合出不同的相似度估算器，也可根据属

性的特征采用不同的匹配算法，还可根据需要将新的

相似度估算器和算法方便地加入到重复记录识别模型

中．
６２ 相似度的整合

重复记录的识别主要是依据两个实体记录间相似

度的值，因此，我们通过整合采用不同相似度估算器所

计算得出的实体记录各属性值间的相似度来计算两条
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实体记录间的初始相似度，其公式如下：

ｓ（Ｏｉ，Ｏｊ）＝∑ωａｔｔｒ－ｎａｍｅ×ｓ（ｒｉ，ｒｊ）
其中，ｓ（Ｏｉ，Ｏｊ）是两条实体记录的相似度，ｓ（ｒｉ，ｒｊ）是相
应属性值 ｒｉ，ｒｊ依据指定的相似度估算器计算的相似
度，ωａｔｔｒｎａｍｅ是该领域全局模式中相应属性的权重．

对于来自不同数据源的实体记录，其与全局模式

相匹配的属性值的个数各不相同，匹配的个数较多，则

得到相似度值的可信度就越高，反之，则越低．因此，在
最终确定两条实体记录相似度时，应考虑与全局模式

相匹配的属性值的个数对相似度判定的影响，则两个

异构记录 Ｏｉ和Ｏｊ的相似度改为：
ｓｉｍ（Ｏｉ，Ｏｊ）＝

ｓ（Ｏｉ，Ｏｊ）×
ＮＵＭａｔｔｒ

ｍａｘ｛Ｏｉ．ＮＵＭａｔｔｒｖａｌｕｅ，Ｏｊ．ＮＵＭａｔｔｒｖａｌｕｅ｝
其中，ＮＵＭａｔｔｒ为两条实体记录属性值与全局模式匹配
的属性个数，ＮＵＭａｔｔｒｖａｌｕｅ表示某个数据源的实体记录的
属性值的个数，ｍａｘ｛Ｏｉ．ＮＵＭａｔｔｒｖａｌｕｅ，，Ｏｊ．ＮＵＭａｔｔｒｖａｌｕｅ｝是两
个实体记录属性值个数的最大值．

通过以上方法，可以得到来自不同数据源的实体

记录间的相似度值．
６３ 重复记录识别

（１）不确定相似记录的处理
通过以上步骤得到两条实体记录的相似度后，可

以根据专家提供的两个阈值（相似阈值θ１与不相似阈

值θ２）来判定两个实体记录间是否为重复记录．若实体
记录间的相似度在相似阈值θ１与不相似阈值θ２之间，

将它们放在待匹配属性值集合 Ｒ中，再次计算实体记
录间的相似度．具体算法如下：

①将待匹配属性值集合 Ｒ中的所有属性值看作一
个字符串，利用Ｑｇｒａｍ算法计算两个实体记录 Ｏｉ和Ｏｊ
中的待匹配属性值集合Ｒ的相似度ｓ（Ｒｉ，Ｒｊ）．

②根据与全局模式匹配的属性值间的相似度

∑ωａｔｔｒｎａｍｅ×ｓ（ｒｉ，ｒｊ）和待匹配属性值集合 Ｒ的相似度
ｓ（Ｒｉ，Ｒｊ），得到再次计算的实体记录 Ｏｉ与Ｏｊ的相似
度：

ｓｉｍ（Ｏｉ，Ｏｊ）′＝ω×ｓｉｍ（Ｏｉ，Ｏｊ）＋（１－ω）×ｓ（Ｒｉ，Ｒｊ）

其中，ω ＝
ｍａｘ｛Ｏｉ．ＮＵＭａｔｔｒｖａｌｕｅ，Ｏｊ．ＮＵＭａｔｔｒｖａｌｕｅ｝

ＮＵＭＧａｔｔｒ
，ＮＵＭＧａｔｔｒ

是本领域中全局模式属性个数．
（２）重复记录集的确定
在计算完异构记录的相似度后，采用如下步骤比

较实体记录间的相似度，并得到重复记录集，具体步骤

如下：

①对于初始得到的结果数据（假设第一次提交的

结果是从少量数据源抽取出的数目较少的记录）逐一

比较，得到各实体记录间的相似度．
②在计算得到的各实体记录的相似度中，找出相

似度值最大且相似度值大于相似阈值θ１的两个记录，

作为“图”中的两个结点（该图为有向右环图），并将两

结点用带权的边连接，权值即为两个记录的相似度．按
此方法向图中添加结点，直至所有结点都加入到了图

中．这样，每个图为一个重复记录集，图中各结点为该
重复记录集中的元素．

③对于之后查询到的结果记录，在初始查询结果

的基础上，我们依据领域专家定义阈值和前两步得到

的初始的由各重复记录组成的“图”进行处理．首先将
后查询到的结果和各“图”中的特征结点（指“图”中出

度最大的结点，若有多个结点的出度相同，则选择各边

权值和最高的那个结点）．进行比较，计算出它们之间
的相似度，若相似度不小于相似阈值θ１，则将其加入与

其相似度最大的结点所在的“图”中，若相似度在相似

阈值θ１与不相似阈值θ２之间，则利用６３（１）中的算法
再次计算相似度值，若比较后所有相似度都小于相似

阈值θ１，则新生成一个“图”，“图”中结点为该实体记

录．例如，图４中，初始得到５个结果记录有 ａ１，ａ２，…，
ａ５，计算各记录间的相似度如图４（ａ）所示，图 ４（ｂ）为
最后的结果．由此得到重复记录集为｛ａ１，ａ２，ａ５｝和｛ａ３，
ａ４｝．

７ 实验

为了验证本重复记录识别模型的可行性和有效

性，本实验采用了来自图书、电影和二手车两个领域的

６０个网络数据库中的数据，对比分析了只采用一种相
似度计算方法和采用多种相似度估算器识别重复记录

的实验结果．
７１ 数据集和评价标准

数据集：本实验采用了３０个网上书店的网络数据
库、１５个电影网站的网络数据库和１５个在线二手车市
场的网络数据库．我们通过向查询接口提交特定的查
询来收集查询结果．在获得了来自不同网站的查询结
果页面后，抽取出每条结果记录，对这些结果记录进行

预处理，得到统一形式的实体记录．实验数据集分测试
数据集和训练数据集．训练数据集主要用来确定实体
属性值与全局模式属性间的匹配关系，并且估算特定
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领域中全局模式各属性的权重；使用测试数据集来验

证本模型的可行性和有效性．
评价标准：采用了信息检索领域中常用的两个评

价标准：查准率（ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）和查全率（ｒｅｃａｌｌ）．在本实验
中，查准率是指正确识别的重复记录的个数和识别出

的重复记录的个数的比值．查全率是指正确识别的重
复记录的个数和实际数据集中重复记录总数的比值．
假设正确识别的重复记录的个数为 Ｃ，错误识别的重
复记录的个数为 Ｆ，未识别出的重复记录的个数为 Ｍ，
则在本实验中，查准率和查全率分别为 Ｃ／（Ｃ＋Ｆ）和
Ｃ／（Ｃ＋Ｍ）．
７２ 实验结果分析

分析并比较了只采用一种相似度计算方法和采用

多种相似度估算器识别重复记录的实验结果．
（１）只采用一种相似度计算方法
图５给出了只使用一种相似度计算方法时所得到

的实验结果，可以看出其查准率和查全率都要低于使

用多种相似度估算器的方法．

（２）使用多种相似度估算器
图６给出了采用多种相似度估算器识别重复记录

的结果．在本实验中，针对图书领域主要采用了文本型
相似度估算器、日期型相似度估算器和价格估算器，在

电影领域主要采用了文本相似度估计器和日期型相似

度估算器，在二手车领域主要采用了文本型相似度估

算器和价格相似度估算器．从实验结果中可以看出，本
模型提高了整个识别的准确度，尤其是在图书领域．

（３）记录相似度特征
非重复记录和重复记录的相似度特征如图７所示，

根据分析，采用本模型中的方法，重复记录的相似度主

要集中在［０．４，０．７］之间，而非重复记录的相似度主要
集中在［０，０．２］之间．因此，可以看出只有一小部分实体
无法判断其是否重复．

（４）数据源数量的影响
图８给出了增加数据源数量时实验结果的改变．如

图８所示，当数据源数量为５、１０、１５、２０、２５和３０时，识
别结果的查准率和查全率的变化情况．从实验结果中
可以看到，实体记录的数量越多，所获得的实验的查准

率和查全率就越高．

８ 结论

本文提出了一种重复记录识别模型．该模型主要
针对来自不同ＤｅｅｐＷｅｂ数据源的半结构化数据，采用
多种相似度估算器相结合的方法来识别重复记录，获

得了较好的准确度和有效性．
在未来的工作中，我们希望实现更多类型的相似

度估算器，并且提高重复记录识别模型的自适应性和

处理效率．

参考文献：

［１］ＤａｔａＳｔａｇｅ［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ａｒｄｅｎｔｓｏｆｔｗａｒｅ．ｃｏｍ／
ｄａｔａｗａｒｅｈｏｕｓｅ／ｄａｔａｓｔａｇｅ，２００７．

［２］ＣｏＳＯＲＴ［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｉｒｉ．ｃｏｍ／ｅｘｔｅｒｎａｌ／ｄｂｔｒｅｎｄｓ．
ｈｔｍ，２００７．

［３］ＷＥＷｉｎｋｌｅｒ．ＴｈｅＳｔａｔｅｏｆＲｅｃｏｒｄＬｉｎｋａｇｅａｎｄＣｕｒｒｅｎｔＲｅ
ｓｅａｒｃｈＰｒｏｂｌｅｍｓ［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｃｉｔｅｓｅｅｒ．ｉｓｔ．ｐｓｕ．ｅｄｕ／
２５５１９９．ｈｔｍｌ，１９９９．

［４］ＳＴｅｊａｄａ，ＣＡＫｎｏｂｌｏｃｋ，ＳＭｉｎｔｏｎ．Ｌｅａｒｎｉｎｇｄｏｍａｉｎｉｎｄｅｐｅｎ
ｄｅｎｔｓｔｒｉｎｇｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｗｅｉｇｈｔｓｆｏｒｈｉｇｈａｃｃｕｒａｃｙｏｂｊｅｃｔｉ
ｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ａ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＥｉｇｈｔｈＡＣＭＳＩＧＫＤＤＩｎ
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＫｎｏｗｌｅｄｇｅＤｉｓｃｏｖｅｒｙａｎｄＤａｔａＭｉｎ

０８２ 电 子 学 报 ２０１０年



ｉｎｇ［Ｃ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＡＣＭ，２００２．３５０－３５９．
［５］ＭＷｅｉｓ，ＦＮａｕｍａｎｎ．ＤｅｔｅｃｔｉｎｇｄｕｐｌｉｃａｔｅｏｂｊｅｃｔｓｉｎＸＭＬｄｏｃ
ｕｍｅｎｔｓ［Ａ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２００４ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＷｏｒｋｓｈｏｐｏｎ
ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＱｕａｌｉｔｙｉｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ［Ｃ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：
ＡＣＭ，２００４．１０－１９．

［６］ＫＺｈａｎｇ．Ａｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｅｄｉｔｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｕｎｏｒｄｅｒｅｄｌａｂｅｌｅｄ
ｔｒｅｅｓ［Ｊ］．Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｃａ，１９９６，５（３）：２０５－２２２．

［７］ＬＮｌｉｕ，ＹＫｏｕ，ＧＳＳｕｎ，ｅｔａｌ．Ｄｕｐｌｉｃａｔｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒ
ｄｅｅｐｗｅｂ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉ
ｔｉｏｎ），２００８，２４（３）：３１５－３１７．

［８］ＷＹＭａ，ＪＲＷｅｎ，ＦＬｏｃｈｏｖｓｋｙ，ｅｔａｌ．Ｉｎｓｔａｎｃｅｂａｓｅｄｓｃｈｅｍａ
ｍａｔｃｈｉｎｇｆｏｒｗｅｂｄａｔａｂａｓｅｓｂｙｄｏｍａｉｎｓｐｅｃｉｆｉｃｑｕｅｒｙｐｒｏｂｉｎｇ
［Ａ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＴｈｉｒｔｉｅｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ
ＶｅｒｙＬａｒｇｅＤａｔａＢａｓｅｓ［Ｃ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＡＣＭ，２００４，Ｖｏｌ．３０，
４０８－４１９．

［９］ＢＨｅ，ＫＣＣＣｈａｎｇ．Ｍａｋｉｎｇ，ｈｏｌｉｓｔｉｃｓｃｈｅｍａｍａｔｃｈｉｎｇｒｏｂｕｓｔ：
ａｎｅｎｓｅｍｂｌｅａｐｐｒｏａｃｈ［Ａ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＥｌｅｖｅｎｔｈＡＣＭ
ＳＩＧＫＤＤＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＫｎｏｗｌｅｄｇｅＤｉｓｃｏｖｅｒｙｉｎ
ＤａｔａＭｉｎｉｎｇ［Ｃ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＡＣＭ，２００５．４２９－４３８．

［１０］ＥＵｋｋｏｎｅｎ．Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｓｔｒｉｎｇｍａｔｃｈｉｎｇｗｉｔｈｑｇｒａｍｓａｎｄ
ｍａｘｉｍａｌｍａｔｃｈｅｓ［Ｊ］．ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，１９９２，９２
（１）：１９１－２２１．

［１１］ＭＳＷａｔｅｒｍａｎ，ＴＦＳｍｉｔｈ，Ｗ ＡＢｅｙｅｒ．Ｓｏｍｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｅ
ｑｕｅｎｃｅｍｅｔｒｉｃｓ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＭａｔｈ，１９７６，２０（４）：３６７－
３８７．

［１２］ＭＡＪａｒｏ．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎｒｅｃｏｒｄｌｉｎｋａｇｅｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙａｓａｐｐｌｉｅｄ
ｔｏｍａｔｃｈｉｎｇｔｈｅ１９８５ｃｅｎｓｕｓｏｆＴａｍｐａ，Ｆｌｏｒｉｄａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，１９８９，８４（４０６）：４１４－
４２０．

作者简介：

申德荣 １９６４年生于辽宁铁岭，东北大学
教授、博士生导师．中国计算机学会高级会员．主
要研究方向为分布式数据库、Ｗｅｂ数据管理和
Ｗｅｂ服务．
Ｅｍａｉｌ：ｓｈｅｎｄｅｒｏｎｇ＠ｉｓｅ．ｎｅｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

刘丽楠 １９８３年生于沈阳，东北大学硕士
研究生．主要研究方向为重复实体识别．
Ｅｍａｉｌ：ｅｖｅｒｉｎａ５２０＠１６３．ｃｏｍ

１８２第 ２ 期 申德荣：一种面向ＤｅｅｐＷｅｂ数据源的重复记录识别模型




