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一种改进的相似重复记录检测方法

朱恒民, 王宁生
(南京航空航天大学 C IM S工程中心, 南京 210016)

摘　要: 针对当前相似重复记录检测方法中存在的问题,提出一种改进方法. 该方法根据关系表的决定属性值划分

记录集,并在每个决定属性值类中检测相似重复记录. 在决定属性值聚类时,提出了动态优先队列聚类算法和合并逆

序算法,尽可能使相似重复的属性值聚为同一类; 在记录聚类时提出了类调整算法,以提高类的代表记录的代表性.

通过大量的实验分析,验证了该方法的有效性.
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Abstract: P rob lem s in curren t ex ist ing m ethods of detecting app rox im ately dup licate reco rds are discussed, and an

imp roved m ethod is p ropo sed. T he p ropo sed m ethod part it ions reco rd set acco rding to decided attribu te values, and

then detects app rox im ately dup licate reco rds in each class of decided attribu te value. In o rder to find dup licates as

m any as po ssib le, tw o algo rithm s fo r clustering decided attribu te values are p ropo sed under the assump tion of

transit ivity. Since rep resen tat ive reco rd of class p roduced by tradit ional p rio rity queue algo rithm is no t

rep resen tat ive, an algo rithm of class modificat ion is given. T he effectiveness of the p ropo sed m ethod is verified

th rough m any experim ents and analysis.
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1　引　　言
　　数据库中的相似重复记录,是指那些客观上表

示现实世界同一实体,但由于在格式和拼写上有差

异而导致数据库管理系统不能正确识别的记录[1 ].

当数据库包含较多的相似重复记录时,一方面导致

数据冗余,浪费存储空间; 另一方面,较多的相似重

复记录影响了数据的真实分布,从而降低了数据处

理结果的正确性. 因此,相似重复记录是影响数据质

量的一个重要原因.

检测相似重复记录的研究工作较多. 文献[ 1 ]给

每个记录赋一个 N 2gram 值, 根据该值对记录排

序,然后采用优先队列技术对记录聚类; [ 2 ]将整个

记录看成一个字符串,对记录进行排序,然后使用包

含固定大小的优先队列来顺序扫描所有的排序记

录,并将它们聚类; [ 3 ]根据记录中的相关字段或字

段的一部分构成键,按键对记录排序,并采用滑动窗

口技术来限制比较的记录; [ 4 ]将字段值分解成多个

token s,并对 token s进行排序,然后排序记录,并采

用滑动窗口技术比较邻近范围内两两记录.

上述相关工作都基于“排序+ 合并”的思想. 对

记录集排序时,有的是按字段值的字典序排列,但字

典序对错误位置较敏感;有的是按构造的字段排序,



但要构造能反映整条记录信息的字段是很难的. 合

并相似重复记录时,滑动窗口技术假定相似重复记

录具有传递性, 这会产生 fa lse2po sit ive 类型错误;

优先队列技术在产生类的同时,可以给出类的代表

记录,但代表记录往往缺乏代表性.

针对当前相似重复记录检测方法中存在的问

题,本文提出一种改进方法. 该方法首先对决定属性

值初聚类,然后对产生的每个属性值类进行记录聚

类,最后调整产生的记录类,得到最终结果.

2　相似重复属性值的聚类算法
　　关系表中的记录和现实世界的实体是一一对应

的,关系表中的属性描述了实体的特征. 至少有一个

属性对实体的身份起决定性作用 (即只有该属性值

相似重复,两实体才有可能相同) ,否则不同实体将

无法区分. 例如,对于关系表中的学生信息 (姓名,家

庭住址,出生日期,⋯) ,属性“姓名”和“家庭住址”都

对学生身份起了决定性作用.

2. 1　选择决定属性

决定属性是指对实体身份起决定性作用的某一

属性,它被用来划分记录集. 决定属性一般由用户根

据背景知识来指定. 当关系表中对实体身份起决定

性作用的属性较多时,可从两个方面综合考虑选择

决定属性: 1)不同属性值的数量N v; 2) 属性值的平

均字符数量 nc. N v 越大, 根据决定属性划分的类平

均尺寸越小, 有利于计算记录的聚类; nc 越小, 属性

值聚类的精度越高,时间开销越小.

2. 2　属性值的距离

　　由于编辑距离法求两个字符串距离的时间开

销很大,本文采用文献[ 5 ] 提出的基于 q2gram 算法

的两字符串距离指标. 令G 1和G 2分别表示字符串 s1

和 s2 的所有 q2gram 集合,则两字符串的距离

dist (s1, s2) = 1 - (ûG 1 ∩G 2ûöûG 1 ∪G 2û ).

2. 3　决定属性值聚类算法

1) 处理决定属性的每个值 1首先将决定属性
值按标点符号自动分隔成 token s, 每个 token 实际

上就是一个单词; 然后对每个属性值的多个 token s

按字典顺序排序.

2) 按处理后的决定属性值的字典序排序记录

集 1
3) 采 用 动 态 优 先 队 列 聚 类 算 法 dyn -

clu ster () ,对排序后的记录集进行属性值聚类.

4) 为了降低字典序对错误位置的敏感性,算法

按决定属性值的字典逆序排序记录集 1
5) 采用un ion () 算法合并按字典序和字典逆序

产生的属性值类.

相对于文献[ 1, 2 ] 介绍的传统优先队列聚类算

法而言,算法dyn - clu ster () 的动态性体现在类的代

表记录的动态调整. 前者类的代表记录指定为被第

一次扫描的类的记录, 而后者队列中类的代表记录

为属于类的最近一次被扫描的记录. 例如, 属性 f 1

与 f 2相似, f 2与 f 3也相似,但 f 1与 f 3不相似. 如果

采用前者聚类, f 1为代表记录,则类只包含 f 1和 f 2;

若采用后者聚类,代表属性值依次调整为 f 1 和 f 2,

则类包含 f 1, f 2 和 f 3. 该算法假设属性值的相似具

有传递性,以便尽可能使相似的属性值聚为一类.

令 F (f 1) 表示属性值 f 1 对应的类, 算法 dyn -

clu ster () 的具体步骤如下:

算法 1　dyn - clu ster ()

输入: 队列 queue 大小 S ,相似重复属性值的域

值 k 1;

输出:决定属性值类集 F (每个元素为一个属性

值类).

1) to in it ia lize t: = 1

　　2) fo r each decided a tt ribu te value f 1 do {

　　3) if ( i = 1) then Pu sh (f i, queue)　∥将第一

个属性置入队列

　　4) else {

　　5) if ex it ing q j to m ake D istance (f i, q j ) ≤ k 1

then {　∥判断 f i能否与队列中某个元素q j相似重

复

　　6) if no t ex it ing F (q j ) then {　∥判断 q j是否

不属于任何存在的属性值类

　　7) C reateN ew C ls (q j , f i, t)　∥为 q j和 f i创建

新类,赋类标号为 t

　　8) t: = t + 1} 　∥类标号递增

　　9) elseM arkC ls (f i, F (q j ) )　∥将属性值 f i判

为类 F (q j ) 的成员

　　10) ChangeR ep (q j , f i) }　∥将 f i代替 q j 作为

类 F (q j ) 的代表属性值,并将 f i置队列首位

　　11) else {

　　12) Pu sh (f i, queue)　∥将 f i置队列首位

　　13) if SizeO fQ ueue (queue) > s then

　　14) Pop T ail (queue) }　∥如果队列元素多于

s,则将最后一个元素去掉

　　15) } }

按字典序排列属性值, 将导致一部分近似属性

值排列位置相隔较远. 例如, 属性值 Sea t t le 和

Ceat t le,如果按字典逆序重排,这些属性值位置将会

相近. 针对这种情况, 本文提出了 un ion () 算法. 算

法的基本思想是: 判断经过逆排序后相邻两条记录

的类标号, 若类标号不同或尚不存在的两属性值的

距离≤ k 1,则更改它们的类标号或分配以新的类标
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号. 具体步骤如下:

算法 2　un ion ()

　　输入: 属性值逆排序结果,决定属性值类集 F ,

相似重复属性值的域值 k 1;

输出:决定属性值类集 F′.

1) to in it ia lize t: = M axC ls ()　∥取出属性值

类集中的最大类标号

　　2) fo r each decided at t ribu te value f i do {

　　3) if ( bo th F (f i) and F (f i+ 1) are no t

ex it ing) {　∥判断 f i 和 f i+ 1 是否都不属于任何已

存在的属性值类

　　4) if D istance (f i, f i+ 1) ≤ k 1 then {　∥判断 f i

和 f i+ 1 是否相似重复

　　5) t: = t + 1　∥类标号递增

　　6) C reateN ew C ls (f i, f i+ 1, t) }　∥为 f i和 f i+ 1

创建新类,赋类标号为 t

　　7) }else if (on ly one of F (f i) and F (f i+ 1) is

ex it ing) {　∥判断 f i和 f i+ 1中是否只有一个属于

现存的类

　　8) if D istance (f i, f i+ 1) ≤ k 1 then{　∥将属于

现存类的属性值的类标号赋值给另一属性值

　　9) if F (f i) no t ex it ing then F (f i) : =

F (f i+ 1)

　　10) else F (f i+ 1) : = F (f i) }

　　11) }else if ( (bo th F (f i) and F (f i+ 1) are

ex it ing) and (F (f i) ≠ F (f i+ 1) ) ) then {　∥判断

f i 和 f i+ 1 是否都属于现存的不同的属性值类

　　12) if D istance (f i, f i+ 1) ≤ k 1 then

　　13) Sam eC ls (F (f i) , F (f i+ 1) ) } 　∥将 类标

号为F (f i+ 1) 的所有属性值更改其类标号为F (f i)

　　14) }}

算法 dyn - clu ster () 和 un ion () 都假设属性值

的相似具有传递性, 可以较大限度地使可能相似的

属性值聚为一类, 以便发现尽可能多的相似重复记

录. 虽然这会增加属性值类的 fa lse2po sit ive 类型错

误,但并不影响相似重复记录检测的精度,因为相似

重复记录的聚类算法并没有传递性这一假定.

3　相似重复记录的取消类算法
　　相似重复记录检测方法的最终结果是找出相

似重复的记录类. 由于相似记录一般不存在传递性,

如果算法在给出记录类时,还给出类的代表记录 (代

表记录与类中其他记录都相似重复) , 则既避免了

fa lse2po sit ive类型错误, 又有利于重复记录的合并

或清除. 代表记录的选择直接影响着相似重复记录

的合并或清除的质量, 选择不当将导致正确描述实

体的记录被清除掉,而错误的记录被保留下来.

　　本文提出的相似重复记录聚类算法,是采用传

统的优先队列聚类算法对每个决定属性值类包含的

所有记录进行聚类. 但传统的优先队列聚类算法产

生的类的代表记录, 通常为类中第一次被扫描到的

记录,它并不能保证具有代表性. 针对这一问题, 本

文提出了算法 class- modify () , 以便对产生的记录

类进行调整.

cla ss- modify () 的基本思想是按一定顺序调整

相似重复记录类的代表记录, 使调整后的类包含更

多的记录. 这样可以减少类的数量,有利于相似重复

记录的合并或清除, 并且提高了类中代表记录的代

表性. 算法的具体步骤如下:

算法 3　class- modify ()

输入:类集C ,包含各个记录类C i及其代表记录

rep i,迭代次数的上界 k , 记录可能相似重复的域值

k 2;

输出: 调整后的类集 C′, 包含各个记录类 C′i 及

其代表记录 rep′i.

1) to in it ia lize ite- num , sum , m axSum

w ith 0

　　2) Cm ax: = GetM axC ls (C )　∥从初始类中取

出包含最多记录的类Cm ax

　　3) do {

　　4) to in it ia lize no tBest: = FAL SE　∥用来判

断当前类集是否需要调整, FAL SE 表示不需要调整

　　5) fo r (each r j in Cm ax) and (rj ≠ repm ax)

do{　∥从Cm ax中选择一个尚未被计算的可能代表

记录 r j

　　6) sum : = GetD upN umO fR ec (r j , Cm ax)

∥求出Cm ax 中与 rj 相似重复的记录数量

　　7) fo r each rep i and rep i ≠ repm ax do{

　　8) if d istance (r j , rep i) ≤ k 2 then　∥判断C i是

否为 r j 的可能相似重复类

　　9) sum : = sum + GetD upN umO fR ec (rj , C i) }

　∥若是,则求出C i中与 r j 相似重复的记录数量

　　10) if sum > m axSum then {　∥找出有最大

数量的记录与其相似重复的 rj ,并保存至m ax Id

　　11) m axSum : = sum ; m ax Id: = r j }}

　　12) if ûCm axû < m axSum then {　 ∥ 判断与

m ax Id 相似重复的记录数量是否大于当前最大类

Cm ax 的数量

　　13) C new : = C rea teC lsW ithR ep (m ax Id)

　∥若 是, 则以 m ax Id 为代表记录创建一新类

C new

　　14) C′: = M odify (C )　∥对原类集C 进行调

整,去掉属于C new 的所有记录,得到类集C′
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　　15) no tBest: = TRU E; Cm ax = C new }　∥C new

包含了新记录,需要重新迭代一次,以产生更大的类

　　16) ite- num : = ite- num + 1　∥迭代次数递

增

　　17) }w h ile ( ( ite- num < k ) and (no tBest) )

　∥如果迭代次数 = k ,或Cm ax 已最大,则终止迭

代

　　18) class- modify (C′)　∥对余下类集C′递归

调整

算法 3的步骤 3)～ 17) 是对类Cm ax的调整,其

中步骤 8) 定义了 rj 的可能相似类;步骤 18) 是对余

下的类进行递归调整.

令所有可能相似类包含的记录总数为 n, 调整

后的类总数为 c,每个类的记录数为 a i,则算法 3的

最大记录比较次数为(n2 - ∑
i≠j

1≤i, j< c

a ia j ). 其中n为某个

属性值类的子集大小,一般较小. 因此算法 3的时间

复杂性是可行的.

4　实验分析
　　 本实验从记录比较次数 (反映算法的时间开

销)、检测精度和产生的类数量 3个方面来评价算法

性能. 由于本算法不存在 fa lse2po sit ive类型错误,在

评价算法精度时, 着重评价算法的相似重复记录的

检出率. 在相同的检出率下, 类数量越少, 越有利于

重复记录的清除,类的质量就越高. 本实验将改进方

法与 P rio rity queue stra tegy算法作了比较.

　　相似重复记录的分布影响着算法性能. 反映相

似重复记录分布的指标有覆盖率 C 和集中度 F. 其

中覆盖率是指数据库中所有相似重复记录的数量与

数据库尺寸之比, 集中度是指平均每个重复类包含

的记录数量. 实验中首先构造了数据库产生器,它能

随机产生任意数量和任意分布的测试数据. 测试数

据包含人名、家庭住址、邮编、em ail信箱等常用数据

属性.

4. 1　相似重复记录的分布对算法性能的影响

取实验数据规模为 2 万条记录, 队列大小为

4 (文献[ 2 ]推荐的队列大小). 图 1中 (a) 和 (b) 是固

定相似重复记录的覆盖率C = 20. 7◊ , (c) 和 (d) 是

固定集中度F = 6. (a) 和 (c) 表明,本算法的记录比

较次数随着集中度或覆盖率的增大而直线增长. 这

是因为集中度增大, 类调整算法中的记录比较次数

增多; 而覆盖率越大,算法 dyn - clu ster () 产生的属

性值子类数量越多, 导致记录聚类和类调整算法的

记录比较次数都增加. 由 (b) 和 (d) 可知, 算法的检

出率随着集中度的增大而缓慢下降,基本上不随重

图 1　相似重复记录的分布对算法性能的影响

图 2　数据规模对算法性能的影响

复记录的覆盖率增大而变化. 这主要是因为本实验

固定了队列大小的缘故.

4. 2　数据规模对算法性能的影响

取近似重复记录的分布参数C = 20. 8◊ , F =

26;队列大小为 4. 由 4. 1节的实验结果可知,算法的

记录比较次数会随 F 的增大而直线上升. 因此在重

复记录分布下的算法性能具有较强的说服力. 图 2

表明, 随着数据规模的增大, 本算法的记录比较次

数、检出率和产生的重复类数量都优于 P rio rity

queue stra tegy算法.

　　图 2 ( b)显示,包含 class- modify ()的重复记录

聚类算法与不含 class- modify ()的算法的重复记录

检出率几乎一致;从 (a)和 (c)可以看出,前者产生的

类数量小于后者,但前者的记录比较次数较大.

　　 (下转第 813页)
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5　结　　论
　　相对于以往检测相似重复记录的方法,本文改

进方法的优点主要体现在以下 3 个方面: 1)该方法

按决定属性值划分记录集,再对各个属性值类进行

记录聚类,大大降低了时间开销; 2)在决定属性值聚

类时,假定属性值的相似具有传递性,并合并了字典

逆排序的聚类结果,显著提高了算法的检出率; 3)对

聚类结果进行调整,减少了记录类数量,提高了聚类

质量.
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