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摘　要：对基本邻近排序算法（ｂａｓｉｃｓｏｒｔｅｄｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄｍｅｔｈｏｄ，ＳＮＭ）进行分析，指出其不足，提出了 ＳＮＭ算法
的一种改进方法。采用变步长伸缩窗口，动态改变检测窗口大小，避免漏配问题，并减少不必要的比较。采用动

态调整等级法，根据记录相似度调整字段等级，并通过等级法将字段等级转换为权重，解决了人为赋予固定权重

主观性强、不准确的问题。通过对实际系统中的数据进行测试，验证了方法的有效性和优越性。同时，这两种方

法适用于大多数基于排序—合并的相似重复记录检测方法，提高了相应方法的效率和准确度。
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　引言

数据质量问题能够较大程度地影响决策支持的可靠性，但

因数据规模庞大，并且数据来自多数据源，很多现实中的数据

难以保证其质量。因此，数据挖掘技术必须考虑重复数据、缺

失数据、异常数据、逻辑错误数据和不一致数据等数据质量问

题［１］。其中，重复数据比较普遍，也是容易发生的问题。当对

几个数据源的数据进行集成时，多条记录代表同一实体的现象

经常存在，这些记录即为重复记录。在信息管理系统或数据仓

库中，重复记录导致数据冗余，并且浪费网络带宽和磁盘存储

空间。检测并清除相似重复记录，能保证信息管理系统和数据

仓库的可用性，提高工作效率，为决策支持打好基础。

相似重复记录问题很早就得到科研工作者的关注，很多技

术和清洗算法被提出，并能有效地对相似重复记录进行清洗。

文献［２，３］采用编辑距离、Ｃｏｓｉｎｅ等文本相似函数对记录进行重
复检测，这些方法基于代表同一实体记录的大部分字段内容相

似或相同的思想。其主要缺点是难以识别同一对象的多种表达

形式，降低了检测精度，如缩写、单词顺序等。文献［４，５］提出了
分割法，将某一字符串分割成几个组成部分来处理，在一定程度

上能够解决同一对象多种表示形式的问题。同时，其他一些方

法也被用于重复记录检测。文献［６］利用依赖图的概念，计算
数据表中的关键属性，根据关键属性值将记录集划分为小记录

集，在每个小记录集中进行相似重复记录检测。重复记录合并

时，保留一条主记录，其他重复记录的信息合并到主记录后被删

除。该方法适用于大数据量的重复记录检测，提高了重复记录

检测的效率和准确度。文献［７］介绍了复杂数据实体识别的概
念和应用，分别就ＸＭＬ数据、图数据和复杂网络上实体识别技
术进行了讨论，介绍了相应的技术原理。文献［８］提出了基于
内码序值聚类的相似重复记录检测方法，采用字符内码序值对

记录进行排序，聚类相似重复记录，把大数据集聚集成多个小数

据集，在小数据集中分别检测相似重复记录。

ＳＮＭ算法［９］是较早被提出的排序—合并方法。因为其思
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想简单、效果明显、易于实现，得到了广泛应用。排序—合并方

法的基本思想是：选定排序关键字，根据关键字对记录进行排

序，再比较邻近记录，判断其是否为相似重复记录。

ＳＮＭ算法采用滑动窗口，可以减少比较次数，大大提高了
检测效率，但其存在两个主要缺点：

ａ）比较窗口大小难以确定。窗口过大将导致没有必要的
记录比较，增加时间消耗；窗口过小就会出现漏配现象，降低检

测精度。

ｂ）字段权重固定不变，难以保证准确性。字段的权重多
为人为给定，并且字段权重在检测过程中固定不变，存在一定

的主观性。

针对ＳＮＭ方法的不足，本文提出了基于 ＳＮＭ的改进方
法，采用变步长伸缩窗口，确定相似重复记录检测中合适的窗

口大小，在避免漏配的同时，减少不必要的记录比较；采用动态

调整等级方法，调整记录中各字段的等级，并用等级法［１０］将字

段等级转换成字段权重，提高检测精度。改进方法在相似重复

记录检测的准确度和效率上都进行了优化。实验结果表明，该

方法是有效、可行的。

"

　
%)*

算法基本思想

ａ）选取排序关键字。选取记录中的关键字段或属性值字
符串，作为记录排序的关键字。

ｂ）记录排序。根据选定的排序关键字对整个数据集进行
排序，使相似重复记录在位置上更接近，为下一步的重复检测

作准备。

ｃ）相似重复记录检测。在排序后的数据集上滑动一个大
小为Ｗ的固定窗口，窗口内的第一条记录与其余的Ｗ－１条记
录进行比较。比较过程中，一般通过相似度比较算法计算字段

相似度，再利用字段权重加权平均得到记录相似度。将记录相

似度与记录相似度阈值比较，判定两条记录是否为相似重复记

录。比较结束后，第一条记录从窗口取出，第 Ｗ＋１条记录进
入窗口。此时窗口中的第一条记录与其他的 Ｗ－１条记录进
行比较。如此反复进行，直到数据集中最后一条记录比较完

毕。最后，得到数据集中所有的相似重复记录。图１为 ＳＮＭ
算法示意图。

#

　改进方法

#


"

　变步长伸缩窗口

传统的ＳＮＭ算法在比较记录是否相似时，只对窗口内的Ｗ
条记录进行两两比较。该方式节省了比较时间，特别是数据规

模较大时将大大提高比较效率。但窗口Ｗ的大小难以确定，只
能通过实验人为估计。本文采用变步长伸缩窗口，根据记录相

似度值确定窗口是扩大还是缩小，以及扩大或缩小的比例。

为讨论方便，首先给出文中使用的相关定义。

定义１　窗口扩大阈值。当记录相似度大于该值时扩大
比较窗口大小。

定义２　窗口缩小阈值。当记录相似度小于该值时缩小
比较窗口大小。

定义３　窗口扩大／缩小步长。窗口扩大或缩小的大小称
为窗口扩大／缩小步长。

记录在比较前一般先按关键字排序，排序后相邻的记录很

有可能是相似重复记录。设窗口的初始值为Ｗ，当窗口内的第
一条记录Ｒ１与最后一条记录Ｒｗ的相似度ｓｉｍＲ１＋ｗ大于窗口扩
大阈值ｓｉｍｌ时，此时Ｒ１与窗外下一条记录Ｒｗ＋１相似的可能性
较大。所以应该扩大窗口，使记录Ｒ１与更多的记录进行比较。
同时，根据记录相似度比例确定合适的扩大步长。窗口扩大步

长为

Ｗｓｔｅｐ＝Ｗ×
ｓｉｍＲ１＋ｗ－ｓｉｍｌ
１－ｓｉｍｌ

（１）

扩大后的窗口为Ｗｌ＝Ｗ＋Ｗｓｔｅｐ。同时，为减少不必要的比
较，窗口最大值不超过排序字段中具有相同属性值的记录数的

最大值。

同理，当ｓｉｍＲ１＋ｗ小于窗口缩小阈值 ｓｉｍｓ时，记录对的相
似度较低，应缩小窗口，减少不必要的比较。此时的缩小步

长为

Ｗ′ｓｔｅｐ＝Ｗ×
ｓｉｍｓ－ｓｉｍＲ１＋ｗ

ｓｉｍｓ
（２）

缩小后的窗口为Ｗｓ＝Ｗ－Ｗ
′
ｓｔｅｐ。为避免漏配，窗口最小值

不低于排序字段中具有相同属性值的记录数的最小值。

#


#

　动态调整等级法

进行相似重复记录检测时，根据字段的重要程度，为字段

赋予不同的权重。计算两条记录的相似度时，首先计算对应字

段的相似度，并加权平均得到记录相似度。合理地为各字段分

配权重是关键而重要的步骤，多数方法通过领域专家打分方式

为字段赋予固定权重。文献［１１］提出了模糊综合评判的属性
重要性权值确定方法，解决了专家打分方法确定属性权值主观

性强的问题。本文采用动态调整等级法，根据记录相似度动态

合理地调整字段等级，并通过等级法将字段等级转换为权重。

下面先给出有关定义。

定义４　相似重复记录相似度向量集合Ｍ。当前窗口中，
相似度接近 １的记录相似度向量集合，该记录对表示同一
对象。

定义５　非相似重复记录相似度向量集合 Ｎ。当前窗口
中，相似度接近０的记录相似度向量集合，该记录对表示不同
对象。

动态调整等级法基于以下思想：ａ）若两条记录的相似度
较高，接近１，说明两条记录为相似重复记录，因为记录相似度
由字段相似度加权平均得来，所以较高的等级就该赋予字段相

似度大的字段，较低的等级赋予字段相似度小的字段；ｂ）若两
条记录的相似度较低，接近０，说明两条记录为非重复记录，此
时，较高的等级应该赋予字段相似度小的字段，较低的等级赋

予字段相似度大的字段；ｃ）若两条记录相似度不接近０或１，
各字段的等级不变。

根据以上分析，动态调整等级算法如算法１所示。算法首
先分别将当前窗口内符合条件的记录相似度向量分到集合 Ｍ
和Ｎ内（１～４行）；根据集合 Ｍ中的向量计算相似度向量
ＳＭ＝〈ｓｍ１，ｓｍ２，…，ｓｍｎ〉，ｎ为字段个数（５～１１行）；根据集合 Ｎ

中的向量计算相似度向量ＳＮ＝〈ｓｎ１，ｓｎ２，…，ｓｎｎ〉（１２～１８行），

调整后的相似度向量为ＦＳ＝ ｜Ｍ｜
｜Ｍ｜＋｜Ｎ｜×ＳＭ＋

｜Ｎ｜
｜Ｍ｜＋｜Ｎ｜×ＳＮ。

根据相似度向量ＦＳ调整字段等级，并用等级法将字段等级转
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换为字段权重。

算法１　动态调整等级算法ＡｄｊｕｓｔＲａｎｋｉｎｇ
输入：当前窗口Ｗ内记录。
输出：字段权重（ｆｗ１，ｆｗ２，…，ｆｗｎ）。
１．ｆｏｒｉ，ｊ＝１～Ｗ，ｉ≠ｊ
２．ｉｆ｜ｒｅｃｏｒｄｓｉｍｉｊ－１｜＜δ／／δ为一定小的值
〈ｓｉｍｉｊ１，ｓｉｍｉｊ２，…，ｓｉｍｉｊｎ〉∈Ｍ
３．ｉｆ｜ｒｅｃｏｒｄｓｉｍｉｊ－０｜＜δ′／／δ′为一定小的值
〈ｓｉｍｉｊ１，ｓｉｍｉｊ２，…，ｓｉｍｉｊｎ〉∈Ｎ
４．ｅｎｄｆｏｒ
５．ｆｏｒｉ＝１～ｎ

６．ｐｉ＝∑
｜Ｍ｜

ｊ＝１
ｖｉｊ／／ｖｉｊ为Ｍ中第ｊ个向量第ｉ个字段的相似度

７．ｅｎｄｆｏｒ

８．Ｓ１＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｐｉ

９．ｆｏｒｉ＝１～ｎ
１０．ｓｍｉ＝ｐｉ／Ｓ１
１１．ｅｎｄｆｏｒ
１２．ｆｏｒｉ＝１～ｎ

１３．ｑｉ＝∑
｜Ｎ｜

ｊ＝１
（１－ｖｉｊ）／／ｖｉｊ为Ｎ中第ｊ个向量第ｉ个字段的相似度

１４．ｅｎｄｆｏｒ

１５．Ｓ２＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｑｉ

１６．ｆｏｒｉ＝１～ｎ
１７．ｓｎｉ＝ｑｉ／Ｓ２
１８．ｅｎｄｆｏｒ

１９．ｆｓｉ＝
｜Ｍ｜

｜Ｍ｜＋｜Ｎ｜×ｓｍｉ＋
｜Ｎ｜

｜Ｍ｜＋｜Ｎ｜×ｓｎｉ

２０．Ｓｏｒｔ（ｆｓ１，ｆｓ２，…，ｆｓｎ）／／对字段按相似度由大到小排序
２１．Ａｄｊｕｓｔ（ｒ１，ｒ２，…，ｒｎ）
　　／／根据排序后的字段相似度调整各字段等级
２２．由ＲＣ等级法生成字段权重（ｆｗ１，ｆｗ２，…，ｆｗｎ）

#


$

　相似重复记录检测改进方法

本文主要采用变步长伸缩窗口和动态调整等级法实现相

似重复记录的检测，提出了 ＳＮＭ的改进方法。其具体内容
如下：

ａ）记录排序。选定关键字段或属性组合，作为记录排序
关键字。根据确定的关键字，对记录进行排序，使相似重复记

录在位置上靠近。

ｂ）噪声字段删除。记录的相似度由字段相似度加权平均
得到，而某些字段对记录相似度的计算是无用的，甚至影响处

理的效率和准确度，此类字段称为噪声字段。例如人员信息表

中的“性别”字段，此字段只有男、女两个类别，因此该字段的

相似度只有较高或较低两种情况。这将导致记录相似度增高

或降低，影响记录对相似与否的判断。并且其对动态调整等级

方法的影响更大，个别字段的相似度过大或过小，将使得该字

段等级过高或过低，这与实际是不符的。因此，在计算记录相

似度时有必要去掉这类噪声字段。

ｃ）变步长伸缩窗口。在计算记录相似度时，根据记录相
似度大小，按比例调整比较窗口的大小。当窗口内记录与最后

一条记录的相似度大于某一阈值时，扩大比较窗口，增加比较

的记录数；反之，缩小比较窗口。

ｄ）动态调整等级。在记录比较过程中，如果记录相似度
接近１或０，按动态调整等级法对字段等级进行调整，并运用
等级法将等级转换为权重。

ｅ）记录相似度计算。本文采用编辑距离实现字段相似度
的计算，并对字段相似度加权平均得到记录相似度。同时，采

用传递闭包算法［１２］，提高比较效率，减少比较次数。

$

　实验与分析

为验证本文提出方法的有效性，将改进方法与 ＳＮＭ方法
进行对比实验。实验环境：ＣｏｒｅＴＭ２ＤｕｏＣＰＵ，２．４ＧＨｚ，１ＧＢ内
存，ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ操作系统，数据库软件为Ｏｒａｃｌｅ９ｇ，程序用Ｊａｖａ
语言编写。

$


"

　评价指标

为检验方法的有效性和优越性，主要采用常用的查全率、

查准率及调和均值Ｆ值三个指标对方法效果进行测试。

$


#

　实验数据集

实验数据采用某信息管理系统中的人员信息表，共包含了

２６２５４条记录，记录了人员的身份证号码、姓名、所属单位编号
等信息。实验中分别对其中的５００条、１０００条、５０００条、１万
条、１．５万条、２万条、２．５万条记录进行测试，并借鉴其他文献
中的方法，为每个数据集生成２％的相似重复记录。本文分两
组进行实验，分别为实验１和２。实验１中记录相似度阈值设
为０．７５，初始窗口为２０；实验２中记录相似度阈值设为０．７５，
初始窗口为５０。两种方法对数据集各字段的初始等级设置
相同。

$


$

　实验结果与分析

ＳＮＭ和ＳＮＭ改进方法在相同环境下进行实验，并对同一
数据集进行测试。实验１的结果如图２～４所示。

从图２中可以看出，ＳＮＭ改进方法的查全率高于 ＳＮＭ方
法，提高了相似重复记录检测能力，解决了因窗口过小出现漏

配和字段权重分配不合理相似度计算精度不够，导致部分重复

记录不能识别出来的问题。

从图３中可以看出，ＳＮＭ改进方法提高了相似重复记录
检测的查准率，增强了检测相似重复记录的能力，减少了误被

当成相似重复记录而被检测出的记录数。

从图４中可以看出，ＳＮＭ改进方法的综合评价指标 Ｆ值
也优于ＳＮＭ方法，说明改进方法的整体性能也得到了提高。

实验２的结果如图５～７所示。
从图５中可以看出，尽管此时比较窗口较大，基本可以囊

括所有相似重复记录，所有数据集上，改进的ＳＮＭ方法查全率
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仍不低于ＳＮＭ方法，主要在于字段权重的动态调整，提高了相
似度的计算精度。数据集为１．５和２万条记录时，两种方法的
效果相当，主要由于窗口大小为５０时已足够用于相似重复记
录的检测，基本不会出现漏配的现象，但在记录为２．５万条时
改进方法仍优于ＳＮＭ方法，因为改进方法的记录相似度计算
精度要优于ＳＮＭ方法。

从图６中可以看出，窗口设为５０后，改进 ＳＮＭ方法的查
准率仍然高于ＳＮＭ方法。由实际数据可知，窗口为５０时，很
多记录比较是没有必要的，此时改进方法能够缩小比较窗口，

减少将非相似重复记录误认为是相似重复记录的情况，同时采

用动态调整等级法，提高了检测的准确性。另外，从图中可以

看出，针对不同数据集ＳＮＭ方法查准率的波动较大，检测结果
不够稳定。改进ＳＮＭ方法除了１～１．５万条记录时查准率与
ＳＮＭ方法一样存在波动，其查准率整体比ＳＮＭ方法稳定。

从图７中来看，比价窗口为５０时，改进 ＳＮＭ算法的整体
性能也是优于ＳＮＭ算法的。

实验２中的程序运行时间对比如图８所示。从图８中可
以看出，由于改进ＳＮＭ算法采用了变步长伸缩窗口，减少了不
必要的记录比较，节省了相似重复记录的检测时间，提高了比

较效率。

'

　结束语

本文详细阐述了ＳＮＭ算法，并指出其存在的不足，提出了
相似重复记录检测的改进方法。采用变步长伸缩窗口，在避免

漏配的同时，减少了不必要的比较，根据记录相似度确定合理

的窗口改变步长的大小。采用动态调整等级方法，解决了人为

设定固定权重的不足，提高了检测精度。并且还实现了噪声字

段删除、等级、编辑距离、传递闭包等方法。通过对实际系统中

数据的测试，验证了改进方法的有效性和优越性。同时可以看

到，本文实现的 ＳＮＭ和改进 ＳＮＭ方法的各检测指标偏低，这
主要是由于排序方法不科学、字符匹配函数不准确造成的，也

是下一步有待改进和完善的地方。
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