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当前，全球各行各业均组建了可以管理和推

广自身业务的管理信息系统，如何有效管理和利

用各类数据资源，是科学研究和决策支持的前提.
随着信息化水平的不断提高，全球的各类数据库

中存储的数据都呈现井喷式的增长. 诸如银行、证

券公司、通信公司等数据库的存储量均在百万以

上，且可以预见随业务扩张的趋势将继续推动数

据增长；而政府的人口基础数据库的数据量更是

以亿计. 在这些数据量庞大的数据库中存在着诸

多重复数据，如何清理相似重复数据便成了亟需

解决的问题.
目前常用的相似重复记录清洗算法是基本邻
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摘 要：为了提高数据库的数据质量，需要对相似重复记录进行清洗，基本邻近排序算法是目前常用的清

洗算法之一 . 针对判重过程中属性权值计算主观性过强的问题，提出通过多用户综合评判确定属性权值的

方法，该方法能更客观地评判属性的重要性程度 . 在此基础上，结合属性权值计算两条记录的长度比例，排

除不可能构成相似重复的记录，减少了比较次数，提高了检测效率 . 实验结果表明改进算法在查全率、查准
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Abstract：To improve the quality of data，the approximately duplicated records need to be cleaned. The basic
sorted-neighborhood method（SNM）is one of the commonly used cleaning algorithms. Aimed at the problem of
excessive subjectivity of attribute weight calculation in detection algorithm，the article proposes a method based
on the fuzzy comprehensive evaluation of multiuser to determine the attribute weight，which can be more
objective to judge the importance level of the attribute. The proposed algorithm calculates the length ratio of the
two records with attribute weight，then uses the length ratio to exclude records that are impossible to be
approximately duplicated，reduces comparison times，and improves the detection efficiency. The experiment
results show that the recall，precision and time efficiency are enhanced.
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近 排 序 算 法（basic sorted-neighborhood method，
SNM）［1-3］. 该算法基于排序和合并的思路，通过关

键字对数据记录进行排序，再在一定的窗口内比

较临近的数据记录是否构成相似重复记录，如果

构成重复记录则合并. 由于算法简单且易于实现，

所以得到了大量的应用［4］.
相似重复记录的识别通常由两个步骤实现，

第一步是逐一对记录属性进行匹配，第二步综合

考虑所有属性的相似度并计算两条记录的相似

度，最后通过事先设定的阈值判定两条记录是否

构成相似重复记录. 而在综合考虑所有属性的相

似度并计算两条记录的相似度前必须为记录的所

有属性设置权值，逐一利用属性权值乘以属性匹

配度，方可客观地判断两条记录是否相似重复，所

以属性权值的设置便成了判重的关键.
殷秀叶［5］提出了属性加权和同义属性的概念

对相似重复记录进行判定. 文献［6］通过计算记录字

段间的相似度，组成特征向量；然后采用改进的量

子粒子群优化算法优化反向传播（back propaga⁃
tion，BP）神经网络进行学习，建立最优相似重复记

录检测模型. 李鑫等提出了一种分组模糊聚类的

特征优选方法，首先进行分组记录的属性处理，然

后采用一种相似度比较计算方法进行组内相似重

复记录的检测［7］. 周典瑞等采用综合加权法和基于

字符串长度过滤法对数据集进行相似重复检测［8］.
然而这些方法的属性权值均是人为主观设置，未

能体现不同属性的重要性程度. 针对属性权值确

定主观性过强的问题，肖满生等提出基于数据分

组和模糊综合评判的相似重复记录识别方法，该

方法能较客观反映属性的重要性程度，取得较高

的识别精度［9-10］. 文献［11］提出一种基于长度过滤的

SNM改进算法，首先在窗口内根据两条记录的长

度比例将构成相似重复记录可能性极小的数据排

除在外，减少了记录比较的次数，提高了检测效

率，为了降低因属性缺失等因素对判重的影响，进

一步提出添加属性有效性因子并通过设定可变权

值的方法取得了一定的效果. 刘雅思等提出动态

容错法，解决了因属性缺失而误判的问题，提高了

准确率［12］. 然而文献［11-12］中的权值仍然凭借单用户

主观设定.
笔者结合文献［10-12］的思想提出了基于模糊综

合评判和长度过滤的相似重复记录检测方法，主

要思路为：采用模糊综合评判方法确定属性权值，

提高判重精度；在检测相似重复记录前，采用长度

过滤并充分考虑属性缺失的影响，排除不可能构

成相似重复的记录，减少记录的比较次数，从而提

高检测效率；基于 SNM算法思想对数据记录集进行

检测.
1 相关算法描述

1.1 模糊综合评判法

模糊综合评判法是基于模糊数学的评价法，

也就是用模糊数学对现实世界中多种相互制约和

关联的事物做出定量的评价［13］. 该方法可以将定

性评价转为定量评价，可以较好解决非确定性的

难以量化的评价问题［14］.
在相似重复记录的属性权重计算中，可以通

过多个用户分别对属性进行等级评价，然后取这

些评价的平均值，通过模糊综合评判可以更客观

的反映属性的重要性程度.
1.2 SNM算法

该算法由Hernandez M等人提出，其主要思路

是先利用关键字或关键字的组合对所有数据进行

排序，然后设定一个固定长度的窗口，在窗口内进

行相似重复记录检测，随后滑动窗口，重复查重的

过程［1-3，15］.
SNM算法的主要过程如下：

1）排序. 根据属性的重要性程度，选择重要性

程度高的一个关键字或若干个关键字的组合作为

排序关键字，对数据记录集进行排序. 经排序后，

潜在的相似重复记录将被调整到相邻或邻近的一

个范围内.
2）归并. 设置固定长度的窗口，将第一条记录

依次和窗口内的其他记录匹配，如果构成相似重

复记录则合并处理. 当前窗口处理完毕，将窗口内

第一条记录移除，然后将当前窗口内最后一条记

录的下一条相邻记录移入窗口，循环执行匹配的

过程.
由于该方法限定记录的匹配在窗口内进行，

所以极大提高了判重效率.
1.3 长度过滤算法

针对大数据集，相似重复记录所占比例较小，

如果在相似重复记录识别前首先将不可能构成相

似重复的记录排除在外，显然可以提高检测效率.
长度过滤算法是根据两个字符串的长度比例找出

每条记录的可能相似重复数据集范围的方法［11］.
然而，实际数据库中的记录常出现属性缺失或属

性采用简写方式输入等情况，如在有些数据库中

地址属性不是必填项，可能出现缺失也可能采用

简写输入，而地址字符串长度在记录总字符串长
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度中的占比较高，此时再单纯进行记录长度过滤

显然存在偏差.
针对上述问题，结合模糊综合评判计算出的

属性权重，本文提出改进的长度过滤方法. 设 C表

示待检测的数据记录集，n表示数据量，Ri表示第 i
条记录，Rj表示第 j条记录，则 C=｛R1，R2，……，Rn｝.
设记录有 m个属性，经模糊综合评判后计算出来

的第 k个属性权值为 W k（0≤k≤m）. 设 Len（Rik）表

示第 i条记录的第 k个属性值长度，u表示预先设

置的长度比例阈值，则当两条记录的长度比例低

于 u时认为这两条记录不构成相似重复记录，即当

å
k = 1

m

W k·Len(Rik)/Len(Rjk) <u 时，应将记录 Ri 排除在

记录 Rj的相似重复记录集外.
2 模糊综合评判法计算权值

记录属性反映实体的某个特征，但每个属性

在实体中的重要程度不同，属性权值可以有效衡

量属性的重要程度. 对于相同的属性集，每个用户

由于主观性不同，如果单独设置属性权值必然会

不一致. 在相似重复记录清洗中，采用单一用户设

置的属性权值来判重显然欠合理，采用多用户模

糊综合评判来设置属性权值可以很好地解决这个

问题.
基于上述思想，记录属性权值的计算方法如下：

1）设数据集的记录属性有 m个，按照其重要

性将属性等级设置为 1~m，其中 1表示该属性重要

性最低、m表示该属性重要性最高.
2）组织 s个不同用户分别对记录集的属性进

行等级评价，结果如表 1所示.

3）计算属性等级：

Gj = (å
j = 1

s

Gij)/s， 1  j  m .
其中，Gij 表示第 i个用户对第 j个属性的等级

评价.
4）计算属性权值：

Wi = Gi /(å
j = 1

m

Gj)， 1  i  m .

3 基于模糊综合评判和长度过滤的

改进算法

基于 SNM算法通过实验设定满足要求的窗口

大小N，窗口内的记录利用记录属性长度过滤掉不

可能构成相似重复的记录，减少数据记录的比较

次数. 设W_C表示窗口内待检测数据记录集，Ri表

示第 i条记录，记录有 m个属性，长度阈值为 u，权
值向量为W，增设长度过滤标志数组 flag［N］，初始

化状态 flag数组元素全部置 0. 判重前窗口内第一

条记录和窗口内其他记录进行长度过滤，如果窗

口内某一记录 Ri和窗口内第一条记录 R1长度比小

于长度阈值 u，则 flag［i］置 1. 在窗口内依据长度过

滤非相似重复记录算法如下：

输入：W_C，N，W，u；
输出：flag［N］
for（i=0，i<N，i++）

flag［i］=0；
for（i=1；i<N；i++）
｛

if（å
k = 1

m

Wk*Len(Rik)/Len(R1k) <u）
flag［i］=1；

｝

经过滤后，和窗口内第一条记录可能构成相

似重复的数据集变小了，接下来则只要在窗口内

可能构成相似重复的数据集中进行判重即可. 一
个窗口判重结束，向下滑动窗口，循环执行这一过

程.
基于如上分析，记录清洗算法描述如下：

输入：数据记录集 C，属性权重向量W，滑动窗

口大小N，记录相似度阈值 t，长度比例阈值 u
输出：相似重复记录集

Input（C，W，N，t，u）
for（i=0，i<L，i++） //L表示数据集大小

｛

数据集格式化处理；

数据清洗预处理；

｝

根据模糊综合评判的属性权值，按权值高的

字段或字段组合对数据集进行排序；

for（i=0，i<L-N+1，i++） //根据设定的窗口大

小，总共需滑动 L-N+1次窗口

｛

用户

user
用户 1
用户 2

…

用户 s

属性 1
attribute 1

G11
G21
…

Gs1

属性 2
attribute 2

G12
G22
…

Gs2

…

…

…

…

…

属性m

attribute m
G1m
G2m
…

Gsm

表 1 等级评价

Tab. 1 Grade evaluation

郭文龙，等：基于模糊综合评判和长度过滤的 SNM改进算法 405



武汉工程大学学报 第 39卷

//窗口内检测相似重复记录

for（j=i+1，j<N+i，j++）
｛

if（å
k = 1

m

Wk*Len(Rjk)/Len(Rik) >=u）
//满足条件则进行判重，否则过滤掉

｛

根据属性权重向量进行判重处理；

Output（Ri，Rj）；

｝

｝

｝

4 实验部分

4.1 实验环境

实验硬件配置：intel（R）Core（TM）i3-3110M
CPU@2.40 GHz，内存 4.0 GB，硬盘空间 500 GB.

软件环境：操作系统 WIN7，数据库软件 SQL
Serve2005，算法在VC++6.0中编译运行.
4.2 评价方案

衡量清洗算法优劣标准的通常做法是计算查

重的查全率和查准率，设 C表示数据集中实际的

重复记录，T表示检测出来的重复记录，F表示检

测出来的错误的重复记录，则查全率 R和查准率 P
的定义如下：

R = T - F
C

. （1）
P = T - F

T
. （2）

除了查全率和查准率外，运行速度也是算法

优劣评判的指标之一. 本文算法主要在文献［11］的

基础上改进，故其性能通过在相同的数据集上分

别对比文献［11］算法的查全率、查准率及运行时间

来分析.
4.3 实验过程

实验数据来自某地人口基础数据库，共包含

76.3万条记录和 31个属性. 实验中分别随机提取

2万条、4万条及 6万条数据量，基于人工和软件结

合方法将数据集依次处理成包含 407条、823条及

1 478条的相似重复记录集，实验后检测出来的重

复记录数及正确的相似重复记录数由人工方式统计.
在实验中共组织 100个用户对记录属性进行

等级评判，相似度阈值设为 0.9，长度阈值设为 0.8.
在同样的数据集合上，分别利用文献［11］算法和本

文算法进行判重，通过分别计算两种算法的查全

率、查准率及运行时间并进行对比.

4.4 实验结果分析

在相同的数据集上分别对文献［11］算法及本文

算法进行实验，为了描述方便，将文献［11］算法称为

原算法，而将本文算法称为改进算法. 根据以上所

述方法，分别统计两种算法的查全率、查准率及运

行时间，并整合绘制成图来表示，其结果如图 1~图
3所示.

从图 1和图 2中可以看出，改进算法不管是查

准率还是查全率均比原算法有所提高. 文献［11］首

先根据单用户的主观意识设置属性权值，然后基

于 SNM 算法在窗口内对数据记录进行长度过滤.
而改进算法基于多用户对记录集的属性进行模糊

综合评判，进而计算出属性权值，此方法必然能更

客观地反映出记录属性的重要程度. 此外，改进算

法在长度过滤时再次利用到模糊综合评判法计算

出来的属性权值，首先依次计算出两条记录每个

属性的长度，然后分别利用两条记录各自的属性

长度依次乘以前面计算出来的对应的属性权值，

再把计算出来的两个结果进行相除得出一个值，
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图 1 查准率比较

Fig. 1 Comparison of precision ratio
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图 2 查全率比较

Fig. 2 Comparison of recall ratio

406



第 4期

根据其值和事先设定的记录相似度阈值进行比

较，如果超过阈值则表示两条记录重复，否则两条

记录不构成相似重复.改进算法在长度过滤时充分

考虑到属性值缺失的情况，如果记录的某个属性

值缺失则该属性长度为 0，这更能客观反应两条记

录的相似重复情况.综上，改进算法的查全率及查

准率必然有所提高.

从图 3中可以看出，对于同样的数据量，改进

算法在运行时间上均比原算法有所减少. 判重算

法中均涉及到排序的操作，而排序操作所耗费的

时间一致，两种算法均采用了长度过滤的方法，花

费的时间也一致. 但是原算法采用添加属性有效

性因子并在算法运行过程中根据实际情况调整属

性权值，这必然耗费了时间，所以运行时间更长.
从图 3中可知，随着数据量增大，两种算法的时间

差越大，这说明改进算法的时间效率更高.
5 结 语

当前，数据呈现井喷式增长，各类数据库中所

包含的相似重复记录不断增多，清洗相似重复记

录也变得日趋重要. 基于相关文献，本文提出基于

模糊综合评判计算属性权值，更客观地反映出属

性重要性程度. 在此基础上，充分考虑属性缺失等

情况，利用模糊综合评判的属性权值计算记录长

度，将不可能构成相似重复的记录过滤掉，进一步

减少判重过程中的匹配次数. 实验证明，改进算法

一定程度提高了判重的精度和时间效率. 然而，在

相似重复记录清洗过程中相似度阈值及长度阈值

的设置问题仍是一个值得探讨的问题，两者设置

过大或过小都将对查重精度产生影响，这将是今

后应继续研究的问题.
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