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数据空间中一种基于步进的后映射（ＳＰＭ）迭代方法

吉　 露１， 曹　 斌２

（１ 贵州大学 大数据与信息工程学院， 贵阳 ５５００２５； ２ 中铝智能科技发展有限公司， 杭州 ３１００００ ）

摘　 要： 数据空间是一个自我维持和自我管理的系统，需要支持中介模式及其模式映射之间的不确定性。 通过将概率和可靠

度分配给模式映射，有些映射的结果并不完全正确，这将不利于用户的精确查询请求。 本文提出了一种 ＳＰＭ（ ｓｔｅｐ ｐｏｓｔ－ｍａｐ⁃
ｐｉｎｇ）映射方法，利用可能性理论对可靠映射进行管理，将可靠映射集划分为可能性分布的子集，并给每个子集分配一个递归

的可能性函数。 使用铝电解真实数据集，通过查准率、查全率和 Ｆ 值评估算法，并将其与现有的方法进行对比分析，验证该方

法的可行性。
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０　 引　 言

当前，数据正呈现着海量、多样和动态的特点，
使得数据集成和数据管理需要遵循 ｐａｙ－ａｓ－ｙｏｕ－ｇｏ
的模式［１］，数据的管理是在管理过程中逐步的完

善，这有别于传统的数据库系统以及数据集成系统

中高成本、高功能的集成和管理技术。 因此，数据空

间以“ｐａｙ－ａｓ－ｙｏｕ－ｇｏ”的模式来管理这些海量、动
态，异构数据为目标的新型数据管理方式应运而

生［２－３］。 然而，由于数据间的模式异构带来数据的

检索效率下降，一定程度上阻碍了数据空间的发展。
将数据空间看作是一个虚拟的空间，在其中管理

许多的数据源，而不去考虑其结构和位置［４］；这样做

的目的是不需要任何领域专家协助的情况下，提供基

本的功能服务，信息的检索和关键字检索等。 然后创

建自动的语义映射，这将导致多种可能的语义映射，
映射的结果有些是正确的，有些并不完全正确，这带

来了第一类不确定映射，概率模式映射和可靠中介模

式映射用来处理多个可能映射之间的不确定［５］。 在

概率映射和可靠中介模式映射中，系统需要选择一个

阈值，数据空间中语义映射的数量较大，选择一个阈

值成为一项不确定的任务，会带来数据丢失。
针对模式匹配，ＣＯＭＡ 系统通过组合多个匹配

器来提高两个输入模式之间的语义映射［６］；另一个

系统 ＳＦ 以两个图模式作为输入，并在模式的对应节

点之间生成映射作为输出［７］。 ＰＯＲＳＣＨＥ 从一组基

于树的多个输入模式中提供了一个中介模式［８］。
这些系统都只是接受两个源模式作为输入，而其它

系统接受多个模式但通常都带有领域专家的反馈，
数据空间的应用领域中，用户可能没有足够的技能

来操作映射器或提供精确的映射，并且连接到数据

空间的源模式具有异构的结构，可以是文件，关系数

据库，ＸＭＬ 存储库，ｗｅｂ 页面等。 因此，数据空间需

要一种新的数据集成方法。 数据空间中的集成是



“ｐａｙ－ａｓ－ｙｏｕ－ｇｏ”现收现付方式［９］。 对于数据空间

这样的数据管理场景下，黄毅芳等人将本体的概念

引入到数据空间中［１０］；在引入本体概念的情况下，
苏畅提出一种基于 ｈａｓｈ 映射，将记录映射为空间中

的一个个点，进行映射结果的分块［１１］；寇月等人提

出了语义项映射方法，考虑数据源间的语义关

联［１２］；Ｋｕｉｃｈｅｕ 等提出了一种将概率映射与可靠度

（ＲＭｅｄＭａｐ）结合的方法，通过设定阈值来确定可靠

的映射集，容易带来数据的丢失［１３］。 本文提出了一

种后映射方法（ＳＰＭ）来处理这种映射的不确定性，
不需要选择阈值。 引入可能性理论，将可靠的映射

集合进行排序并划分为可能性分布的子集，给每个

子集分配一个递归可能度函数，其是源模式和目标

可靠的中介模式间最可靠的映射。 本文提出的

ＳＰＭ 算法与现有的概率映射（ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ）、概率－可
靠映射（ＲＭｅｄＭａｐ）以及 ｆａｌｃｏｎ 映射进行了对比。

１　 处理可靠映射间的不确定性

１．１　 数据空间中的映射架构

数据空间中，模式匹配和可靠映射的映射架构

如图 １ 所示。 从连接到数据空间的数据源，首先提

取其内部图表示；其次，进行语法，语义和结构匹配，
来推导出图表示之间的语义和结构关系，将语义和

结构关系合并在一起，产生可能的中介模式；最终，
系统计算中介模式的可靠度，生成可靠的语义映射

传递给查询。
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图 １　 映射架构

Ｆｉｇ． １　 Ｍａｐｐｉｎｇ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

１．２　 可靠的模式匹配和映射原则

１．２．１　 相似性计算

假设两个源模式 Ｓｉ 和 Ｓ ｊ ， ｅｉ 和 ｅｊ 分别是 Ｓｉ 和 Ｓ ｊ

的两个非叶元素节点，非叶元素节点是从源模式的

对应图表示中收集的概念，并非是其叶子结点。 引

入信息熵概念计算元素 ｅｉ 和 ｅｊ 的语义相似度，式
（１）：

ｓｉｍ ｅ１，ｅ２( ) ＝
ｄ ＭＳ ｅ１，ｅ２( )( ) ＋ δ
ＩＣ ｅ１( ) ＋ ＩＣ ｅ２( )

（１）

其中， ＩＣ ｃ( ) ＝ － ｌｏｇ２ｐ ｃ( ) 是元素 ｅ 所含的信息

量， δ 是正实数。
基于元素节点 ｅｉ 和 ｅｊ 所处的图模式中的位置，

计算 ｅｉ 和 ｅｊ 之间的结构相似度［ １３］，式（２）：

ｏｐ（ｅ１，ｅ２） ＝
ｄ ＭＳ ｅ１，ｅ２( )( )

ｄ ｅ１( ) ＋ ｄ ｅ２( )
（２）

　 　 其中， ｄ（ｅ） 是 ｅ 在这个模式图表示中的等级，
ｄ ＭＳ ｅ１，ｅ２( )( ) 表示 ｅ１， ｅ２ 最近的父节点的位置距

离。
根据语义关系以及结构关系合并，构建出可能

的中介模式，如对于铝电解的原料构成成分中的两

个源模式 Ｓ１ 和 Ｓ２ ，如图 ２ 所示。

　 　 对于源模式 Ｓ１ 和 Ｓ２ ， Ｓ１ 中的 ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ 通常是

用于氧化铝浓度分析的元素， 是关于元素的常见信

息，ｎａｍｅ 可以是一个普通名称（ＣｏｍｍｏｎＮａｍｅ），科
学名称 （ ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＮａｍｅ）， 方言 （ ＶｅｒｎａｃｕｌａｒＮａｍｅ），
ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ 是氧化铝原材料的元素，当用户进行查

询时，计算相应的可靠度 ｄ（ｍ） 将 Ｓ１ 中 ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ 映
射到 Ｓ２ 中的 ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａ，得到两个模式间可能的映

射为：（ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ，ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ）、（ ｓｉｔｅ，ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ）和

（ｎａｍｅ，ｎａｍｅ）等。
１．２．２　 可靠度计算

考虑到一组可能的中介模式的实例 Ｔ 和给定的

源模式 Ｓｉ， 其目的就是要找出 Ｔ 关于 Ｓｉ 是否可靠，
并赋予 Ｔ 一个关于 Ｓｉ 的可靠度。 可靠度从两个方

面来考虑，首先以结构角度来检验 Ｔ 相对于 Ｓｉ 是否

可靠，称为结构可靠度，若 Ｔ 的根节点在结构上是可

靠的，那么 Ｔ 相对于 Ｓｉ 则是可靠的。 结构可靠度的

计算方法为结构上等同于 Ｓｉ 子节点的 Ｔ 的子节点

数与 Ｓｉ 的子节点数之比。 Ｔ 相对于 Ｓ 的结构可靠度

公式（３） 如下：

ｄｓｔｒｕｃｔ
Ｔ ／ Ｓｉ

＝
｜ Ｔ ∩ Ｓｉ ｜

Ｓｉ
（３）
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图 ２　 模式对比

Ｆｉｇ． ２　 Ｐａｔｔｅｒｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

　 　 计算 Ｔ 关于 Ｓｉ 的可靠度，式（４）：

ｄＴ ／ Ｓｉ
＝
∑

ｅ∈Ｔ∩Ｓｉ

ｄ（ｅ）ｐ（ｅ）

∑
ｅ∈Ｓｉ

ｄ（ｅ）ｐ（ｅ）
（４）

　 　 其中， ｄ（ｅ） 是元素 ｅ 所属组元素之间的相似

值，ｐ（ｅ） 表示在中介模式中遇到元素 ｅ实例的概率，
是包含 ｅ 的中介模式的数量除以中介模式的总数的

比值。
如果满足条件（１）和（２）， Ｔ 对 Ｓｉ 是可靠的：
（１） ｄｓｔｒｕｃｔ

Ｔ ／ Ｓｉ ＞ α；
（２） ｄＴ ／ Ｓｉ ＞ β。
对于上文提到的源模式 Ｓ１ 和 Ｓ２ ，表 １ 给出了一

组 ５ 种可能的相互不同的映射 ｍｉ（ ｉ ＝ １，…，５） 及其

相应可靠度。

表 １　 可能映射及可靠度

Ｔａｂ． １　 Ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｍａｐｐｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ

编号 可能的映射 ｄ（ｍｉ）

ｍ１ （ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ，ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ），（ｑｕａｎｔｉｔｙ，ｑｕａｎｔｉｔｙ），（ｎａｍｅ，ｎａｍｅ），（ｓｉｔｅ，ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ） ０．２７２

ｍ２ （ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｒｏｊｅｃｔｓ，ｑｕａｎｔｉｔｙ），（ｎａｍｅ，ｃｏｍｍｏｎｎａｍｅ），（ｓｉｔｅ，ｃｉｔｙ） ０．２３５

ｍ３ （ｎａｍｅ，ｔｒｉａｉａｌｎａｍｅ），（ｓｉｔｅ，ｒｅｇｉｏｎ） ０．２１０

ｍ４ （ｓｉｔｅｎａｍｅ，ｔｒｉａｖｉａｌ ｎａｍｅ），（ｃｉｔｙ，ｃｉｔｙ） ０．１７６

ｍ５ （ａｒｅａ，ｒｅｇｉｏｎ） ０．１０６

２　 可能性理论

语义映射的数量较大时，阈值的选择可能成为

一项不确定的任务，并可能导致信息丢失。 因此，引
入了基于可能性理论的后映射方法（ＳＰＭ），用于管

理可靠映射之间的不确定性。
可能性理论是一种专注于处理不完全信息的不

确定性理论，类似于概率论。 通过使用一对称为可

能性和必要性测度的对偶函数来消除概率，而不是

仅使用一个。 也就是说，事件分离的可能性程度是

单个事件可能性程度的最大值。 相反，事件关联的

必然性程度是单个事件的最小必然性程度。
使用最大值和最小值运算，以及对 ＲｍｅｄＭａｐ 方

法的弥合，符合计算简单性的要求。 在许多的真实

应用中，这种不确定性具有相当粗略和定性的性质。

但在可能性理论中，不确定性的建模可能仍然是定

性的。 因此，需要使用一个有限的完全有序的可靠

性等级链，在这里用在 ０ ～ １ 之间的数 λ 来表示，
λ１ ＝ ０ ＜ λ２ ＜ λ３ ＜ … ＜ λｎ ＝ １。
２．１　 后映射算法

构建 ＤＳＳＰ 的目的是为用户提供信息检索或关

键字搜索等基本功能。 因此，系统产生的结果应考

虑与 ＤＳＳＰ 连接的源中所有可用的信息。 ｒＭｅｄＭａｐ
是一种基于可靠性的方法，使系统能够利用源中尽

可能多的可用信息，相比之下，概率映射是一种基于

概率的方法，考虑的可用信息较少。 本文提出的后

映射方法利用连接到 ＤＳＳＰ 的源中所有信息。 ＳＰＭ
映射方法是一种基于步进的方法，其使用后一组可

用信息的结果提供当前可用信息集的结果，如图 ３
所示。
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Step:n Fn=｛u1,…,un｝
ΨR(un)=1

Fi=｛u1,…,ui｝
ΨF1(ui)=ΨF1(ui)=1

ΨF1(uj)=1-∑k=i+1

j d(uk),�j∈3,…,n
Step:i

Step:2

Step:1

F2=｛u1,u2｝
ΨF2(u2)=ΨF2(u2)=1

ΨF1(uj)=1-∑k=3

j d(uk),�j∈3,…,n

F1=｛u1｝
ΨF1(u1)=1

ΨF1(uj)=1-∑k=2

j d(uk),�j∈2,…,n

图 ３　 步进的后映射方法

Ｆｉｇ． ３　 ＳＰＭ（ｓｔｅｐｐｉｎｇ ｐｏｓｔ ｍａｐｐｉｎｇ）

　 　 在 ｓｔｅｐ１ 中，系统只处理子集 Ｆ１ 及其相应的特

征函数 ΨＦ１
， 在 ｓｔｅｐ２ 中进一步对子集 Ｆ１ 进行扩展，

构造出子集 Ｆ２ 及其对应的特征函数 ψＦ２
，ψＦ２

也携带

后一个特征函数 ψＦ１
的信息，以此类推。

２．２　 ＳＰＭ 映射过程

引入可靠映射定义， 对于源模式 Ｓ，目标模式

Ｔ，一个可靠的中介模式是一个（Ｔ，ｄＴ ／ Ｓｉ），Ｔ 是可能

的中介模式，ｄＴ ／ Ｓｉ 是 Ｔ 对于 Ｓ 的可靠性程度。
一个与标签 ｔａｇ（ｘｉ，ｘ ｊ） 相匹配的标签是一个四

元组：
Ｔａｇ（ｘｉ，ｘ ｊ，ｓｉｍ（ｘｉ，ｘ ｊ），ｏｐ（ｘｉ，ｘ ｊ）） （５）

　 　 ｓｉｍ（ ｘｉ， ｘ ｊ） 为 ｘｉ 和 ｘ ｊ 之间的语义相似性，
ｏｐ（ｘｉ，ｘ ｊ） 是 ｘｉ 和 ｘ ｊ 在结构上的相似度。 例如，对于

实验数据集中 ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ 与 ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ 之间的匹配

标签为：
ｔａｇ ｉｎｇｒｅｄｉｔｎｔ，ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ( ) ＝ （ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ，

　 　 　 ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ，０．７８， ≡）
一个可靠的映射 ｍ 是一对元组（ｍ，ｄ（ｍ）），ｍ

是 Ｓ 和 Ｔ 之间的一组相互不同的一对一标签匹配结

果，ｄ（ｍ） 是映射Ｍ对 Ｓ的可靠度。 根据已给出的应

用实例，得到一个可靠的映射：
ｍ１，ｄ ｍ１( )( ) ＝

　 　 　 ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ，ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ( ) ，０．７８， ≡( ) ，
　 　 　 ｑｕａｎｔｉｔｙ，ｑｕａｎｔｉｔｙ，０．９３， ≡( ) ，
ｎａｍｅ，ｎａｍｅ，０．９３， ≡( ) ，（ ｓｉｔｅ，ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ，０．５， ≡）

Ｓ 和 Ｔ 之间得到的可靠的映射集 Ｍ 是一组成对

的组合：
｛（ｍｉ，ｄ（ｍｉ）），ｉ ＝ １……ｎ｝，ｉ ≠ ｊ， ｍｉ ≠ ｍ ｊ，

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｄ（ｍｉ） ＝ １

Ｍ ＝ ｛ ｍ１，ｄ ｍ１( )( ) ， ｍ２，ｄ ｍ２( )( ) ， ｍ３，ｄ ｍ３( )( ) ，
ｍ４，ｄ ｍ４( )( ) ， ｍ５，ｄ ｍ５( )( ) ｝ 是一个可靠的映射

集，是源模式和目标模式之间相互独立的可靠映射

集。 为语义映射分配可靠度有利于克服自动生成的

多个映射之间的不确定性，管理所得到的可靠映射

集，大多数方法采用了可靠性阈值。 阈值方法会导

致一个层面的不确定性。 事实上，如果语义映射是

互不相同的，那么可靠度的值取决于系统自动产生

的语义映射的数量。 如果语义映射的数量较高，则
可靠性会较低，这样选择一个阈值来进行可靠映射

集的选择成为了一项不确定的任务。 例如，若选择

一个阈值为 ０．１，隐藏在映射 ｍ５ 中的数据信息会丢

失，这是因为 ｄ（ｍ５） ＜ ０．１， 。 为了解决这样的不确

定性问题，引入可能性理论，引导系统处理所有可用

的数据信息，提出了 ＳＰＭ 映射方法，将可靠的映射集

划分为可能性分布的子集。 为了构造这些子集，对得

到的映射集合Ｍ中的元素进行降序的排序，并且向该

集合固定的增加两个可靠映射元组， （ｍｈｉｇｈ，ｄ（ｍｈｉｇｈ））
和 （ｍｌｏｗ，ｄ（ｍｌｏｗ）） ，使得 ｄ（ｍｈｉｇｈ ) ＝ １， ｄ（ｍｌｏｗ） ＝ ０。
一个 有 序 集 合 Ｕ ＝ ｛（ｕ１，ｄ（ｕ１））， ……， （ｕｎ，
ｄ（ｕｎ））｝ 是一个可靠的映射集 Ｍ 通过降序得到，并
使得：

（１） ｄ ｕ１( ) ＞ ｄ ｕ２( ) ＞ … ＞ ｄ ｕｎ( )

（２） ｕ１，ｄ ｕ１( )( ) ＝ ｍｈｉｇｈ，ｄ（ｍｈｉｇｈ）( )

（３） ｕｎ，ｄ ｕｎ( )( ) ＝ （ｍｌｏｗ，ｄ（ｍｌｏｗ））
通过得到的可靠映射集，将加入的两个可靠映

射元组构成集合，可以构建一个有序的映射集 Ｕ ＝
｛ ｕ１，ｄ ｕ１( )( ) ， ｕ２，ｄ ｕ２( )( ) ，……， ｕ７，ｄ ｕ７( )( ) ｝，
且满足：

（１） ｕ１，ｄ ｕ１( )( ) ＝ ｍ( ｈｉｇｈ，１）
（２） ｕ２，ｄ ｕ２( )( ) ＝ ｍ( １，０．２７２）
（３） ｕ３，ｄ ｕ３( )( ) ＝ ｍ( ２，０．２３５）
（４） ｕ４，ｄ ｕ４( )( ) ＝ ｍ( ３，０．２１０）
（５） ｕ５，ｄ ｕ５( )( ) ＝ ｍ( ４，０．１７６）
（６） ｕ６，ｄ ｕ６( )( ) ＝ ｍ( ５，０．１０６）
（７） ｕ７，ｄ ｕ７( )( ) ＝ ｍ( ｌｏｗ，０）
得到的映射集合 Ｕ为一个 ｎ ＞ １ 的有序映射集，

并且 １ － ｄ（ｕｉ） ＝ ｄ（ｄ（ｕｎ＋１－ｉ）），Ｕ ＝ ｛（ｕ１，ｄ（ｕ１）），
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（ｕ２，ｄ（ｕ２）），…，（ｕ７，ｄ（ｕ７））｝，使 ｄ （ｕ１） ＞ ｄ （ｕ２） ＞
… ＞ ｄ （ｕｎ）。 定义 ｎ 个子集 Ｆｉ，Ｆｉ ＝ ｛ｕ１，ｕ２，…，
ｕｉ｝（ｎ为子集Ｆｉ 的数目），特征函数 ψＦｉ 由映射集的可

靠度得到， １ ≤ ｉ ≤ ｎ， 对应的特征函数如下：
Ｆ ｉ ＝ ｛ｕ１，ｕ２，…，ｕｉ｝ （６）

ψＦｉ ｕ ｊ( ) ＝
１，　 ｕ ｊ ∈ Ｆ ｉ

１ － ∑
ｊ

ｋ ＝ ｉ＋１
ｄ ｕｋ( ) ，　 其它{ （７）

　 　 基于上述实例以映射子集 Ｆ１ 为例，映射子集

Ｆ１ 相应特征函数，式（８）。
Ｆ１ ＝ ｕ１{ }

ψＦ１
ｕ１( ) ＝ １

ψＦ１
ｕ２( ) ＝ １ － ｄ ｕ２( ) ＝ ０．７２８

ψＦ１
ｕ３( ) ＝ １ － ｄ ｕ２( ) － ｄ ｕ３( ) ＝ ０．４９３

ψＦ１
ｕ４( ) ＝ １ － ｄ ｕ２( ) － ｄ ｕ３( ) － ｄ ｕ４( ) ＝ ０．２８３

ψＦ１
ｕ５( ) ＝ １ － ｄ ｕ２( ) － ｄ ｕ３( ) － ｄ ｕ４( ) － ｄ ｕ５( ) ＝ ０．１０７

ψＦ１
ｕ６( ) ＝ １ － ｄ ｕ２( ) － ｄ ｕ３( ) － ｄ ｕ４( ) － ｄ ｕ５( ) － ｄ ｕ６( ) ＝ ０．００１

ψＦ１
ｕ７( ) ＝ １ － ｄ ｕ２( ) － ｄ ｕ３( ) － ｄ ｕ４( ) － ｄ ｕ５( ) － ｄ ｕ６( ) － ｄ ｕ７( ) ＝ ０．００１

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

（８）

　 　 根据这个例子，还可以构造可能性分布的子集

Ｆ２，Ｆ３，Ｆ４，Ｆ５，Ｆ６ 和Ｆ７ 及其对应的特征函数。 ψＦ２
，

ψＦ３
， ψＦ４

， ψＦ５
， ψＦ６

和 ψＦ７
， 迭代特征函数 ψＦｉ

与可靠

度函数 ｄ（ｕ） 比较， Ｆ ｉ ⊆ Ｕ。
设 Ｆ ｉ 是Ｕ的第 ｉ个子集，使得 ｕ ｊ１，ｕ ｊ２ ∈Ｕ， 其中

至少一个属于 Ｆ ｉ， Ｆ ｉ（ ｕ ｊ１） ＞ Ｆ ｉ（ ｕ ｊ２）， 当且仅当

ｄ ｕ ｊ１( ) ＞ ｄ（ｕ ｊ２）。
可靠匹配算法如下：
输入：可能的中介模式 Ｔ１，Ｔ２，…，Ｔｍ

源模式 Ｓｉ

输出：可靠的中介模式

计算模式间语义相似度以及结构相似度，得到

标签匹配元组 ｔａｇ，合并得到可能的可靠中介模式 Ｔ
可行理论：引入两个额外的可靠中介模式，

（ｍｈｉｇｈ，ｄ（ｍｈｉｇｈ）） ， （ｍｌｏｗ，ｄ（ｍｌｏｗ）） ，使得 ｄ ｍｈｉｇｈ( ) ＝
１ ， ｄ ｍｌｏｗ( ) ＝ ０。

开始

循环 ｊ ＝ １ ～ ｍ
判断 计算中介模式 Ｔ 对于源模式 Ｓ 的可靠度

ｄ（ｍ）
得到可靠映射元组 Ｍ， 根据其可靠度 ｄ（ｍｉ） 降

序排序

返回降序排序的映射集 Ｕ
迭代映射 定义 Ｎ 个子集 Ｆ ｉ ， Ｆ ｉ ＝ ｛ｕ１，ｕ２，…，

ｕｉ｝ ，根据式（５）特征函数得到新可靠度，获得降序

排序后的映射子集，映射子集不断迭代，直到结束

结束循环

提取所有可靠映射集

结束

３　 实验分析

本算法使用 ｊａｖａ 语言实现，在 ＩｎｔｅｌｌｉＪ ＩＤＥＡ 平

台上实现。 为验证本方法的可行性，从国内某铝厂

数据平台中获取实验数据集进行实验。 共选取 １２０
个数据集，共 ４ 类，其中有 ６ 个数据集词汇与结构上

都相似，３４ 个数据集词汇不相似，结构上相似，１２ 个

数据集词汇上相似，７８ 个结构上不相似数据集，见
表 ２。

表 ２　 数据集分布

Ｔａｂ． ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｔａｓｅｔ

编号 类别 数据集数目

１ 词汇，结构相似 ６

２ 词汇上相似，结构相似 ３４

３ 词汇相似，结构不相似 １２

４ 词汇结构都不相似 ６８

　 　 采用标准指标对方法进行评估，即精度、召回率

与 Ｆ － ｍｅａｓｕｒｅ 方法作为映射方法的指标。 Ｔ 是由映

射工具提供的非空映射， Ｔｅ 是由专家匹配器提供的

非空映射。
Ｐｒｅｓｉｃｉｏｎ： 表示由映射工具产生的映射中正确

映射的比例，式（９）。

Ｐｒｅｓｉｃｉｏｎ ＝
｜ Ｔ ∩ Ｔｅ ｜

Ｔ
（９）

　 　 Ｒｅｃａｌｌ： 表示由系统提取的正确映射的比例，式
（１０）。

Ｒｅｃａｌｌ ＝
｜ Ｔ ∩ Ｔｅ ｜

Ｔｅ
（１０）

　 　 Ｆ － ｍｅａｓｕｒｅ：是建立在精度 Ｐｒｅｓｉｃｉｏｎ 和召回率
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Ｒｅｃａｌｌ 上面的一个折衷，式（１１）。

Ｆ － ｍｅａｓｕｒｅ ＝ ２·Ｐｒｅｓｉｃｉｏｎ·Ｒｅｃａｌｌ
Ｐｒｅｓｉｃｉｏｎ ＋ Ｒｅｃａｌｌ

（１１）

表 ２ 列出了结构与语义不同的 ４ 种数据集，将
本文提出的 ＳＰＭ 算法与已有的算法进行比较，结果

如图 ４、表 ３ 所示。

1.00
0.98
0.96
0.94
0.92
0.90
0.88
0.86
0.84
0.82
0.80
0.78
0.76
0.74

RMedMap
falcon
Possibility
SPM

类别1 类别2 类别3 类别4

图 ４　 不同方法的查准率比较

Ｆｉｇ． ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ

表 ３　 查全率与 Ｆ－ｍｅａｓｕｒｅ 方法比较

Ｔａｂ． ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅｃａｌｌ ｒａｔｅ ａｎｄ Ｆ－ｍｅａｓｕｒｅ

方法 类别 １ 类别 ２ 类别 ３ 类别 ４ Ｆ－ｍｅａｓｕｒｅ

Ｆａｌｃｏｎ １．００ ０．８２ ０．８６ ０．８９ ０．８８５

Ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ １．００ ０．８７ ０．７７ ０．８８ ０．９００

ＲＭｅｄＭａｐ １．００ ０．７６ ０．７８ ０．８５ ０．８５５

ＢＳＰ １．００ ０．８５ ０．７９ ０．８８ ０．９１４

　 　 由上述结果对比可看出，对于词汇与结构都相

似类别的数据集，在每一种方法中的映射效果都较

好，Ｆａｌｃｏｎ、Ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ 以及 ＲＭｅｄＭａｐ 方法得到的精

度与召回率相对来说都比较高；对于 Ｆ－ｍｅａｓｕｒｅ 综

合指标，本文的映射方法能够比较好的得到较好精

确的映射结果，综合评价效果较好。
对于类别 ２ 来说，本文的方法得到的精确率较

高，在 Ｒｅｃａｌｌ 方面，次于 Ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ 方法；查全率方

面，本文的算法有待提高。 对于类别 ３ 和类别 ４ 来

说，精确度在这些方法中具有优势，召回率方面有待

提高，从 Ｆ－ｍｅａｓｕｒｅ 结果来看，ＳＰＭ 方法在精确度与

召回率两个方面最好。

４　 结束语

本文针对数据空间中动态的数据集成方式及数

据空间平台上的不确定性映射问题，提出基于可能

性理论的后映射方法，管理独立的源模式自动提供

的可靠映射。 本文的方法使系统自动管理包含在自

动提供的映射中的所有可用信息，使用降序排序的

方法，得到所有的可靠映射集合，在得到高可靠映射

结果的同时得到了所有可用的信息，但在查全率上

还有待提高。
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