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摘　要　　相似重复记录的清除是数据清洗领域中的一个很重要的方面 , 它的目的是清除冗余的数据。介绍了该问题的流行算

法—多趟近邻排序算法 MPN(Multi-PassSortedNeighborhood),该算法能较好地对相似重复记录进行清除 , 但也有其不足:一是在识

别中窗口大小固定 , 窗口的大小选取对结果影响很大。二是采用传递闭包 , 容易引起误识别。提出了基于 MPN算法的一种改进算

法 , 试验结果证明改进算法在记忆率和准确率上优于 MPN算法。
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Abstract　　Cleaningapproximatelyduplicaterecordsisanimportanttaskindatacleaning.MPN, apopularalgorithmforthistask, isintro-

ducedanditsdeficienciesareanalyzed.Firstly, windowisfixedindetectingapproximatelyduplicaterecords.Secondly, transferclosureis

used, butitiseasytomakeerrors.AnimprovedalgorithmofdatacleaningbasedonMPNisintroduced.Theexperimentalresultsprovethat

thisimprovedalgorithmisbetterthanMPNintheaspectsofrecallandprecision.
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0　引　言

现在社会已经进入信息时代 ,正确的决策成为企业成败的

关键。所以很多企业纷纷建立数据仓库 ,为进一步挖掘数据信

息作准备 , 为企业决策提供信息。数据仓库的数据一般来自于

多个相对独立的业务系统。由于录入错误 、语义表示不一致 、拼

写错误等原因 , 数据仓库中的原始数据往往存在很多问题 , 这将

直接影响决策的正确性。所以必须对原始数据进行清洗。相似

重复记录的识别是数据清洗中的一个十分重要的方面。它的目

的是识别并消除那些实际上映射同一个实体但在语义表示上存

在差异的数据库记录 。

本文介绍了目前用于相似重复记录识别的流行算法 SNM

和 MPN, 分析了它们的缺陷 , 提出了一种改进的用于相似重复

记录识别的算法。该算法主要有两方面的改进 ,一个是变固定

窗口为可变窗口 , 另一个是根据属性的重要性 , 给不同的属性不

同的权值 , 根据总相似度决定相似重复记录。

1　已有算法分析

相似重复记录清洗算法主要有以下两个评价标准:

标准 1　记忆率　是识别出的相似重复记录占所有相似重

复记录的百分比。

标准 2　准确率　是指在算法识别出的相似重复记录里 ,

那些真正的相似重复记录所占的百分比。

识别相似重复记录最可靠的办法是嵌套循环法 , 具体的方

法就是比较数据库中每对记录 , 但该算法时间复杂度太大 ,需要

N(N-1)/2次比较 , 其中 N是数据仓库中记录的总数。排序合

并方法是清除数据库中相似重复记录的标准方法。它的基本思

想是 , 先对数据集排序 ,然后比较相邻记录是否相等。这一方法

也为在整个数据库级上检测重复记录提供了思路 ,目前己有的

检测重复记录的方法也大多以此思想为基础。

基本近邻排序算法 SNM的主要思路是首先选出一个关键

字 ,数据库中的记录根据关键字进行排序 ,使相似的记录尽可能

排在一起 ,然后在排好序的数据集上滑动一个窗口 ,数据集中每

条记录仅与窗口内的记录进行比较。如图 1所示。

图 1　滑动窗口扫描数据集示意图

窗口的大小为 W条记录 ,则每条新进入窗口的记录都要与

先前进入窗口的 W-I条记录进行比较 , 以此来检测重复记录 ,

然后最先进入窗口内的记录滑出窗口 , 最后一条记录的下一条

记录移入窗口 , 再把此 W条记录作为下一轮比较对象 , 直到记

录集的最后。该算法采用滑动窗口技术 , 减少了比较次数 ,也能

有基本满意的记忆率和准确率。但是该算法有两个不足:(1)

对关键字依赖程度太大 , 若选取的关键词本身错误严重或不能
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反映现实对象的特征 , 则真正的重复的记录不能聚集在一定范

围内 , 失去匹配比较的机会。 (2)窗口大小 w很难选取 ,窗口过

大 , 则比较时间增加;窗口过小 ,则容易漏掉重复记录。

针对 SNM算法的对关键字依赖程度太大这个不足 , Her-

nandez等人提出了多趟近邻排序算法 MPN, 该算法的基本思想

是独立地执行多趟 SNM算法 , 每趟创建不同的排序关键字和使

用相对较小的滑动窗口。然后采用基于规则的知识库来生成一

个等价原理 , 作为合并记录的判等标准 , 将每趟扫描识别出的重

复记录合并为一组 , 在合并时假定记录的重复是具有传递性的 ,

即计算其传递闭包。所谓传递闭包 , 是指若记录 R1与 R2互为

重复记录 , R2与 R3互为重复记录 , 则 R1与 R3互为重复记录。

通过将每趟扫描识别出的重复记录计算传递闭包的方法 , 可以

得到较完全的重复记录集合 ,能部分解决漏配问题。该算法也

有一定的不足:闭包传递容易引起误识别 , 例如 R1和 R2相似 ,

R2和R3相似 ,但 R1和 R3可能已经差别很大了 , 但是闭包传递

却认为 R1和 R2是重复记录。

本文改进算法主要有两个方面的改进。 首先是针对 SNM

算法中的窗口大小 w很难选取这个不足 , 采用可变窗口。 固定

窗口大小很难选取 , 较大时进行的比较次数多 , 而有些比较是没

有必要的;w较小时可能漏配。采用可变窗口就是设两个窗口

值 min和 max, 一个阈值 , 窗口大小可在 min与 max之间变化 ,

根据相似度与阈值的比较及时调整窗口值 , 减少遗漏 , 提高

效率。

其次是针对 MPN算法中的不足 , 不采用闭包 , 而是首先根

据数据库选出部分重要属性 , 并给属性以权值 , 权值乘以在该属

性上的相似度得出相似度 , 最后不同相似度相加得出总相似度 ,

根据总相似度与阈值的比较确定两条记录是否是重复记录。

2　改进算法

2.1　相关定义

定义 1　属性标记集　本文采用 n-gram方法 , 把属性值进

行分割所构成的集合。如 college用 3-gram方法可以分割成

col、oll、lle、leg、ege,就是 happy的标记集。

定义 2　标记集的相似度　两个标记集 S1, S2的相似度

Sim(S1, S2)=S1∩ S2/S1∪ S2。如 S1, S2完全相同 , 则 Sim(S1,

S2)=1。

定义 3　记录集　所有需要进行相似度识别的记录组成的

集合。

定义 4　相似记录　如果两个记录的总相似度超过一定的

阈值 , 称这两条记录互为相似记录。

定义 5　重要属性　根据具体的记录集 , 挑选出的对于识

别相似重复记录具有正面效果的属性 , 一般要求属性值具有唯

一性。

定义 6　有效权值　为了消除属性缺失对判断记录相似性

的影响 , 提出了有效权值。即对记录的字段进行比较时 , 只有当

两个字段都不为空时 ,比较才有效。否则 , 比较无效。

2.2　算法描述

本算法主要分为四步 ,如图 2所示。

2.2.1　属性选择

选择单个属性 , 对属性的依赖度太大 , 直接影响匹配的效率

和精度。选择全部属性 , 一方面算法执行时间过长 , 另一方面有

图 2　改进算法基本流程

些属性对匹配的精度产生负面影响。例如表 1中有性别属性 ,

只有男女两个值 , 那么在性别属性上的匹配就将会出现许多重

复记录。所以 , 应该选择部分重要属性 ,属性的选择要根据专业

知识和表的结构 , 一般情况下 ,重要属性的属性值具有唯一性。

表 1　员工基本信息表

员工号 姓名 性别 所属公司

5696 涂利明 男 一公司

5698 宋兆辉 男 二公司

5636 付春捷 女 三公司

5601 赵冠军 男 一公司

2.2.2　属性值的预处理　主要为了解决相似重复记录排

序后距离太远的问题。以空格和标点符号为分割符号 , 将属性

值对应的字符串分割成单词 , 并对单词进行排序 ,然后再按字符

顺序进行排序。如{115 wenyiroad, hangzhou}预处理后就将为

{115hangzhouroadwenyi}。

2.2.3　使用可变窗口进行相似度的处理　设置三个参数:

Wmin窗口最小值 , Wmax窗口最大值 , LowThreshold最小阈值。 窗

口初始值 W=Wmin, R1与窗口内的记录进行匹配。匹配首先使

用 3-gram方法分割字符串 , 计算其相似度 S1n=Sim(R1 , Rn), 用

二维数组来存放相似度值。当匹配到 Rwmin时 , 如果 Sim(R1 ,

Rwmin)>LowThreshold,则窗口 W将扩大 , R1继续与下一条记录

进行匹配。 当相似度 S<LowThreshold或窗口 W>Wmax, 匹配

中止。

2.2.4　得总相似度　记录中不同字段对反映记录特征的

贡献是不平均的 , 根据属性的重要性 ,给予属性 C
i
不同的权值

Wi。同时 ,字段缺失也是造成相似重复记录之间差异的重要原

因。如以下两条记录:

1/付春捷 /杭州文一路 115 号 /浙江大 学 /yezi@ 163.

com/13956896325

2/付春捷 / /浙江大学 /yezi@163.com/

相对于记录 1,记录 2缺少了两个字段的值。 如果按逐个

字段比较 、按权值累计匹配的方法 ,这两条记录的相似度将比较

低 ,但事实是它们非常相似。 为了消除字段缺失造成的负面影

响 ,引入有效权值。对于进行比较的两条记录 1, 2,假定参与比

较的字段有 n个 , 记录 1, 2的相似度计算公式为:
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Tsim(1, 2)=
∑
n

i=1

Valid[ i] ＊Wi＊Sim(1, 2)

∑
n

i=1
Valid[ i] ＊Wi

其中 W1+W2+… +Wn=1。

只有当两条记录在第 i个属性上对应的值都不为空时 , 才

进行字段比较 ,此时 Valid[ i]等于 1,对应的权值为有效权值 , 否

则 , Valid[ i]为 0。设定相似度阈值 MatchThreshold, 如果 Tsim

(R1 , R2)>MatchThreshold,则 R1和 R2为相似重复记录。

3　实验结果

我们把改进后的算法与 MPN算法从两方面进行比较 , 一方

面是记忆率(R)和准确率(P),另一方面是算法的运行效率。

我们在配置为 2.4GHzCPU, 256M内存 , 安装了 Window

2000操作系统的计算机上 , 选用 JAVA作为开发工具 , 实现了改

进后的算法。我们将其运用到某公交管理系统数据库中 , 选取

了日票收数据表进行实验。根据已有算法的阈值的取值范围一

般为 0.37 ～ 0.68, 因此在实验中取 MatchThreshold=0.65,

LowThreshold=0.35。在应用中 , Wmin=10, Wmax=100。得出结

果如下:

图 3　数据量与记忆率

图 4　数据量与准确率

图 5　数据量与运行时间

从以上结果可以看出 ,新算法在记忆率和准确率上都比 MPN

算法高 ,其中准确率几乎不受数据量的影响 ,一直保持在 99%以上 ,

并取得了较好的识别效果。在运行时间上 ,此 MPN稍有减少 ,同时

随着计算机硬件的更新 ,这个也将不会是主要问题了。

4　结束语

文章分析当前数据清洗领域中识别相似重复记录的常用算

法 ,针对他们的不足 , 提出了一种改进的算法 ,实验表明该算法

提高了重复记录判别的准确性 ,减少了误识别。参数的确定可

以根据具体领域知识 , 让用户使用较小的训练数据集得到最合

适的参数。
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　　　(a)原始图　　　　(b)传统算法分割结果　 (c)改进算法分割结果

图　2

比较图 1和图 2中(b)和(c)两幅图 , 运用传统遗传算法分

割结果不是很理想 , 运用改进遗传算法搜索阈值 ,不但更接近全

局最优阈值并且收敛时间相对于传统遗传算法而言减小了 , 取

得较好的分割效果。

4　结　论

针对标准遗传算法用于寻找最优解时经常陷入局部寻优的

问题 ,本文提出用改进遗传算法和最大方差法相结合实现图像

分割 , 其优点是兼顾全局搜索性能和遗传算法的收敛速度 。实

验结果表明 ,该方法用于图像全局最优搜索 ,不但能搜索到最优

阈值以有效地分割目标外 , 还可以大大缩短寻找阈值的时间。
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