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基于 BP神经网络的属性匹配方法研究 ) 

强保华 · 陈 凌 余建桥 吴开贵。 吴中福 

(西南大学信息学院 重庆4OO716) (重庆大学计算机学院 重庆 400044) 

摘 要 为了实现异构数据库的数据共享，关键的问题就是要找出数据库间的相同属性。目前主要采用的方法是通 

过比较所有的属性来实现属性的相似性匹配，但是当同一属性用不同数据类型表示时，由于描述属性的元数据信息和 

取值信息的极大差异性，这些方法就不能找出相同的属性。并且将不同数据类型描述的属性放在一起匹配，还会造成 

属性数据之间的干扰，影响匹配结果的准确性。为此，本文提出一种基于 BP神经网络的二步检查法属性 匹配算法。 

该算法中属性首先根据数据类型进行分类，然后用分类后的属性集分别多次训练神经网络，并对每次的匹配结果求交 

集作为最终的属性匹配结果，进行两阶段检查，即二步检查法。该算法能有效地消除不一致信息的干扰，降低神经网 

络的规模，并且可以实现不同数据类型的属性集之间属性匹配过程的并行计算。实验结果显示本文提出的方法能明 

显地提高系统的运行效率、属性匹配的查准率和查全率。 
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Abstract In order tO realize data sharing。identifying corresponding attributes iS an important issue in heterogeneous 

databases．The main approaches at present use the characteristics describing attributes to evaluate the similarity of at— 

tributes by comparing all attributes．But these approaches can not present correct results due to the obvious difference 

of metadata and value information describing attributes when the same attribute iS expressed using different data types。 

and result in incorrect attributes matching for the interferenee among attributes with different data types．So tWO phase 

checking algorithm based on BP neura1 network iS presented tO realize attributes matching，in which attributes are re- 

quired to be categorized according tO data types。and the BP neura1 networks are trained several times respectively using 

the categorized attributes。and the fina1 attributes matching results are the intersection of every tinm matching results． 

This algorithm can resolve the interference among attributes with different data types。and decrease the size of BP neu 

ra1 network．and realize the parallel computation of attributes matching．The experimenta1 results show our approach 

can improve the system performance，the precision ratio and recall ratio of attributes matching obviously． 
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1 引言 

随着信息技术的发展，越来越多的应用需要访问异构数 

据库中的数据。为了实现异构数据库中的数据共享和互操 

作，首要的问题就是找出异构数据库中的相同属性。文[1～ 

8]讨论了如何找出数据库中相同属性的问题，主要是通过描 

述属性的元数据信息和取值信息来进行属性的 配，这些方 

法都是很有效的，因为属性的元数据信息和取值信息很好地 

体现了属性的语义。但这些方法是通过比较所有的属性来实 

现属性间的相似性匹配，特别当现实世界中同一属性用不同 

数据类型来表示时，由于描述属性的元数据信息和取值信息 

的极大差异性，就不能找}fJ不相同(似)的数据类型(后面给出 

属性的数据类型之间相同(似)性 的定 义)描述的同一属性。 

例如， 

关系模式：Student(Sr,o，Sname，Sage，Sdept) 

假如描述属性 Sno的元数据及值信息的数据指标为： 

(数据类型，长度，是否为主键，取值的约束条件，平均值， 

最小值，最大值) 

当描述属性 Sno的数据类型为整型时，各数据指标的取 

值为： 

(整型，4，主键，非空 ，95030，95001，95059) (1) 

当描述属性Sno的数据类型是字符串型时，最大值、最小 

值及平均值是指实际的字符串长度的取值。各数据指标的取 

值为： 

(字符串型，5，主键，非空，5，5，5) (2) 

由于不相同(似)数据类型描述同一属性时数据指标取值 

的巨大差异性，比较式(1)和(2)不能侈找出相同的属性，并且 

将不同数据类型描述的属性放在一起匹配，存在不是相同属 

性但属性的数据指标的取值可能相同(似)而得到匹配的情 

形，从而使属性 配的准确率和系统的运行效率降低。 

为此，本文提出一种根据属性的数据类型分类训练的神 

经网络方法来实现异构数据环境下属性的匹配。该方法明显 

优于文[4，5]的神经网络方法，为了减小不同数据类型描述的 

属性之间匹配的干扰，提高 配结果的准确率，首先对属性根 
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据数据类型进行了分类，并给出 r用不同的初始权值和闽值 

多次训练神经网络并对匹配结果求交集的二步检查法。实验 

结果显示本文提m的方法能显著提高系统的运行效率、属性 

匹配的查准率(precision)和查全率(recal1)。 

2 基于BP神经网络的属性匹配方法 

有很多进行异构数据环境下相同属性的确定方法是通过 

固定的规则来实现的，如文[9～11]。规则匹配的方法并未考 

虑属性数据 自身的特点 ，需要先验知识来确定描述属性 的元 

数据和值的信息的权重。但属性的元数据及值的信息的权 

很难准确量化，也不能找到一个通用的固定的属性匹配规则。 

神经网络则不同，它是通过具体的实例进行illl练而不是根据 

确定的规则进行编程，神经网络方法不需要先验知识，能够充 

分考虑到数据的自身特点且有较强的推J 能力。实验结果证 

明本文给出的基于BP神经网络的二步检杏法属性匹配算法 

比文[4，5，9]更有效。 

本文给出的基于BP神经网络的属性匹配方法是存属性 

根据数据类型分类的基础上进行的。 

2 1 根据数据类型对属性分类 

根据描述属性的数据类型的异同，将数据类型分为 大 

类：数值型(包含 bigint，int，smallint，tinyint，decimal，rlu 

meric，float，rea1)；字符串型(包含 char，varchar，text， 

nchar，nvarchar，ntex1)；稀有型(包含 money，smalhnoney， 

datetime，smalldatetime，timestamp)。由于照片数据牵涉到 

图像识别与检索问题，所以本文不考虑内容为图像的属性的 

匹配问题 

定义(gl同(似)数据类型) 在数据类 的三大类划分巾 

每一类内部的数据类型之间，称为相同(似)的数据类型。 

根据数据类型对属性进行分类后，神经网络的规模随之 

减小，训练也更加容易，这样将花费较少的时间进行属性的匹 

配，能明显地提高系统的性能。关于该问题的并行计算可行 

性，我们已在文E12，13]巾进行了详细的阐述。 

2．2 建立描述属性的数据指标体系 

为了提高属性匹配的准确率，描述属性的数据指标体系 

中应包含属性的元数据信息、值的信息及其它语义信息。从 

文[-4-1对描述属性的各个数据指标的敏感度分析结果看，起作 

用比较大的指标主要有以下指标： 

(字符类型、数值类型、稀有类型、数据类型长度、是否允 

许为空、精度、小数位数、最小值、最大值、平均值、差异系数、 

标准差、数字字符比率) 

以上数据指标作为神经网络的输入。当描述属性的数据 

类型是字符串型时，最小值、最大值、平均值、差异系数、标准 

差分别指实际的字符串长度的值。对于日期型我们通过提取 

年份的函数来计算年份的最小值、最大值、平均值、差异系数 

及标准差。 

作为神经网络的输入信息，各数据指标的值若不是数值 

型表示必须首先量化为数值表示，再通过转换函数将这些信 

息转换到区间[o，1]之间，转换函数采用f(1ength)一2*(1／ 

(1+是 )一o．5)，其中 一1．01 

2．3 基于BP神经网络的二步检查法属性匹配算法 

由于神经网络是由输入通过连接权及阈值的计算得出网 

络的输出，理论上存在着网络的输入不同却有着相同(似)的 

输出的情形 特别当属性较多时，输出向量的维度增大，神经 

网络会给出很多不正确的匹配结果，如果直接根据这些输出 

结果判断，其结果不能令人接受。文[4，5]解决了用神经网络 

进行异构数据库间的属性匹配问题，但只足根据一次训练的 
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神经网络给fIj 配结果，其中有很多结果是不正确的。 

为了解决该问题，本文提 {̈一种基于 BP神经网络的二 

步榆查法属性匹配算法。算法的基本思想是：首先对属性根 

据数据类型分类，然后在各分类的属性集内部对神经网络单 

独训练二至 次，训练结束后，求出待匹配属性分别在对应的 

神经网络上的输出，最后对输m结果求交集，交集即为最终的 

属性匹配结果。 

算法：基于I 神经网络的二步检查法属性匹配算法 

似设有两个待 进行属性匹配 的数据库，分别用 DB1和 

DB2表示。令字符串类型的属性集合为C，数值类型的属性 

集合为 N，稀有类型的属性集合为R。 

步骤 1 将 DB1中的属性根据数据类型按2．1节给出的 

分类规则分为 C1、N1和R1，将 DB2中的属性分为 C2、N2 

和R2，并接 2．2 介绍的方法对数据进行规范化。 

步骤2 选取训练数据集，假定这里选用DB1中的 C1、 

N1及 R1作为训练数据集。根据 C1、N1及 R1的特点，分别 

建立对应的神经网络 扫PN1、BPN2和 BPN3。 

步骤 3 分别用 C1、N1及 R1训练对应的神经网络 

BPN1、BPN2和 BPN3，各进行 3次训练。 

For(i=1；i< 一3；i++) 
{ 

，记下训练结束后网 

，记下训练结束后网 

，记下训练结束后网 

『； 

步骤4 分别用DB2中的测试数据集C2、N2及R2在对 

应的已训练结束后的神经网络BPNl、BPN2和BPN3上进 

行属性是否相似的匹配，各进行 3次匹配。 

For(i=1；i< 一3；i++) 
{ 

求L{；( 2在神经网络 BPNll上的输出集合 s1 ； 
求i{J N2在神经网络 BPN2．上的输出集合 s2 ； 
求 R2在神经网络 BPN3．上的输出集合 s3i I 
}： 

步骤 5 求出结果集。预先置 s1。、s2o、S3。为全集。 

For(i一 1；i< =-3；i+ 十 ) 

{ 

Sli—Slins1 一1； 
S2i—S2i nS2i—I； 
S3i—S3inS3i l； 
}： 

s1 s、s2。、s3。即为 DB1和 DB2中相似的属性。本文提 

出的基于BP神经网络的二步检查法属性匹配算法基于以下 

事实：真正一致的信息，不论一次或多次训练神经网络，输出 

结果始终是稳定的，但不一致的信息在不同的连接权和阀值 

的 BP网络中输出结果是不一致的(每次训练神经网络的连 

接权和阈值都是随机生成的)。通过二步检查法，能够去除匹 

配结果中不相关数据的干扰，使匹配结果的准确性显著提高， 

在第 3部分的实验中将得到很好的验证。 

3 实验结果 

该部分，对本文提出的基于BP神经网络的二步检查法 

属性匹配算法进行验证。实验环境为：CPU为PⅣ2．6G，内 

存 512M，操作系统为Windows XP，数据库为SQL Server和 

ACCESS，生成神经网络的函数采用net—newff(mlnmax(p)， 

[11，10]，{‘tansig’，‘logsig’)，‘traingdx’)，训练参数为 net． 

trainPararn．show一 50；net．trainPararrL lr一 0，01；net．train— 

Pararn．epochs一 20000；net．trainParam．goal一 3．Oe 。 

用于训练神经网络的属性数据见表 1(来源于SQI Serv 

1  2  u N N N 

!  练 练 练 
训 训 训 

d N R 

用 用 用 

置 置 置 
偏 偏 偏 

和 和 和 
重 重 重 
权 权 权 

的 ；的 ；的 ； 络数络数络数 
网参网参网参 
成项成项成项 
生各生各生各 
机的机的机的 
随络随络随络 
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er 2OO0)，用于与表 l中属性进行 配的属性数据见表2(来 

源于 ACCEss 2000)，所有属性数据已按 2．2节的方法进行 

了规范化。通过对比分析表 Employees与表 ()rders中的数 

据，表中共有 对相似属性 为了确定表 1与表 2中的相似 

属性，先用表 l巾的属性训练神经网络，然后用表 2中的属性 

进行匹配。首先，我们按照文[4，5]中给出的传统的方法训 

练神经网络并进行属性 配，即不分类的情形。该种情形下 

BP神经网络的平均训练时间为 25．146秒，平均训练周期为 

5591次。作为对比，将属性根据数据类型分类，然后分别训 

练神经网络i次，则分类后每次神经网络的平均训练时问为 

8．688秒(包含各分类的神经网络训练时间之和)，平均圳练 

周期为1554。分类后神经网络的训练时间和训练周期明显 

减少。 

衡量本文给出的方法的优劣，仅从训练时间和训练周期 

来评价是不够的，还必须对匹配结果的查准率和查全率进行 

评价，表3给}lj了神经网络的具体匹配结果，整个表从分类与 

不分类两大项进行评价。首先，不分类情形下i次训练的神 

经网络的匹配结果位于前i行，二步检查法的匹配结果是前 

三次神经网络的匹配结果的交集。其次，分类情形下的属性 

匹配分别在数值型属性、字符型属性和稀有型属性训练的神 

经网络内部进行，二步检查法的匹配结果仍是前 次神经网 

络的匹配结果的交集，具体匹配结果的查准率、盘全率及 BP 

网络训练时间对比见表 4。从表 3和表 4吖以看出，二步检 

查法的查准率明显高于传统的一次训练的神经网络方法，分 

类的情形又明湿高于不分类的情形。从表4中町以看出，如 

果对分类情形 F二步检查法花费的时间与文[4，5]中不分类 

情形下的一般方法花费的时间进行对比，花费的时间基本持 

平，但 配结果的准确率大大提高，查伞率都能达到 1oo ， 

查准率从一般方法的 27．4 达到了本文给m的二步检查法 

的 75 。 

从实验结果可以看川，本文提}}J的算法找出了最理想结 

果。我们对本文提出的方法在 sQI Server 2000和 ACCESS 

2000数据库上进一步做了验证，结论是一致的。相信随着属 

性的增多，在大型数据库之间处理属性匹配的问题，进而解决 

数据库集成，基于BP神经网络的二步法属性 配算法会有 

更大的优势。 

属性 数据类型 输入向量 输出向量 

EmployeelD 数值型 (0．O．0992。0，O．0198，0，O．0497，0，0．0050，O．0447，O．0249，O．0027．O．0136，1) (L0，0，0，0．0，0，0．0。0) 

Las~ame 字符型 (0．46OO。0。0。0．o99O，0，0，0，0．0199，0．0447，0．0354，0．001 1，0 0080，0) (0，1，0，0，0，0．0，0，0．0) 

Firsmame 字符型 (0．4600．0．0．0．0497，0，0，0，0．0199，0．0398．0．0287．0．0olO，O．【x)6O。0) (0。0。1，0。0，0，0，0，0，0) 
Titie 字符型 (0．4600，0，0，0．1482，1．0，0。0．0646，0．1190，0．0981，0．0007．0．0142，0) (0，0，0，1．0．0，0+0。0，0) 

TifleofCourtesy 字符型 (0．4600，0，0，0．1237，1，0，0，0．0149，0．0199，0．0155，0．0005，0．0017．0) (0，0，0，0，1，0，0，0，0，0) 

Address 字符型 (0．4600．0，0．0．2899。1，0。0，0．0745，0．1480．0．：1050．0．0o12．0．0251，0．1257) (0．0，0．0，0，1．0．0，0，0) 

City 字符型 (0 4600，0，0，0．0745，1，0，0，0．0298，0 0398，0．0326．0．0006，0．o036，0) (0，0．0，0．0．0。1．0。0．0) 

Country 字符型 (0．460o，0，0。0．o745，1．0．0．0．0010．0．0149，0 O127，0．0010，0．0026，0) (0，0，o’0，0，0，0，1，0，0) 

BirthDate 稀有型 (0，0，O．9630。0．0398，1，0，0，1。1，I，0，O．0451．O．7780) (0，0，0．0，0，0，0．0，1．0) 

HireDate 稀有型 (0。0，O．9630，O．0398，1，0，0。1，1，1，0．O．0043．O．7780) (0。0．0，0，0，0，0，0，0．1) 

表2 Orders表中数据规范化后的的属性信息 
属性 数据类型 输入向量 

OrdedD 数值型 (0，0．0992，0，0．0199，0，0 0497．0，1，1。1。0．0001，0．8310，1) 

Employe~ID 数值型 (0．0．0992．0'0．0199，1，0．0497，0．0．0050．0．0448。0．0199。0．0031，0．0120，1) 

CustormerlD 字符型 (0．4600，0，0，0．0249，1，0．0，0 0249，0．0249．0．0249，0，0。0) 

ShipName 字符型 (0．4600，0，0，0．1960．1．0．0．0．0398。0．1680。0．0878，0．0014，0．0248，O) 

S~pCity 字符型 (O．46OO。0。0。0．0745，1，0，0．0．0199．0．0745．0．0402，0．0018。0．0148，O) 

ShipPostalCode 字符型 (0．4600．0．0．O．0497。1。0。0。0，O．0447，O．0273．O．0016。0．0088，O．9700) 

OrderDate 稀有型 (0．0．O．9630．O．0398。1。0，0，1。1，1，0，O．0035，O．7780) 

Freight 稀有型 (0．0。0．6330，0．0398。1，0．0942．0．0199．0．0010。0．9999。0．3707，0．oo74．0．5234，1) 

属性数据类型 数值型 字符型 稀有型 

属性 OrderID Employe~ID CustomcrID ShipName ShipCity ShlpPostalCode OrderDate Freight 

第 1次训练的神经 Title，Address， Titie， 
网络的匹配结果 BirtiaDate Employ~lD Firsmame。City Tifie Country null HireDate Address， 

BirthDam 

不 第 2次训练的神经 Lastname． Las~arne， 
分 网络的匹配结果 Address． EmployeelD City Tme null null HireDute Addrcss， 
类 BirthDate BirthDate 

第 3次训练的神经 Firsmame． Firsmame 

网络的匹配结果 Title，City, EmployeelD City ,fitie Country null HireDate 
BirthDate BirtitDate 

二步法匹配结果 BirthDate EmployeeID City Titie null null HireDate BirthDate 

第1次训练的神经 Firstname， 
网络的匹配结果 EmployeelD EmployeeID Firstname，City Titie null HireDate BirthDate Address

，City 

分 
第 2次训练的神经 null ErnployeeID Cicy Titie Country TitleofCourtesy Hk

eDme BirthDate 网络的匹配结果 
．
Country 

类 Firstname
。 Lastname， 第 3次训练的神经 

网络的匹配结果 EmployeelD EmployeeID TitleofCourtesy Lastname Address， Address，City HireDate BirlhDate 
．Cicv Countrv 

二步法匹配结果 null EmployeeID City null null null HkeDate BirthDate 
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王相海．基于小波的图像和视频可分级编码研究：[南京大学博士 

后研究丁作报告]．2001 

王相海．基于小波的罔像可分级编码研究 ．小型微型计算机系 

统，2003，24(9)：l677～1681 

W3C．Portable Network Graphies(PNG)Specif．ication(Second 

Edition)Information technology Computer graphics and image 

processing Portable Network Graphics(PNG)：Functional spee 

ification．I )／IEC 15948：2003(E)．W3C Recommendation 10 

November 2003． http：／／www．w3．org／TR／2OO3／REC-PN@ 

2003l1l0 

IN)／IEC，IS()／1EC 14495 1：1999：Information technology—I．oss— 

less and near-lossless compression of continuous lone still images： 

Baseline December l999 

ISO／IEC，IN)／IEC 14496-2：1999：Information technology Cod 

ing of audio—visual objects Part 2：Visual，December，1999 

PNG．http：／／zh．wikipedia．org／wiki／PNG 

Taubman Il High perform ance scalable image compression with 

El )T．IEEE Trans Image Proc，2000，9(7)：ll58～117O 

1o 刘方敏，吴永辉，于建新．JPEG2000图像压缩过程及原理概述． 

箅机辅助设计与图形学学报，2002，14(10)：905～912 

l1 Marcellin M W，Bilgin A．JPE(}2000：Highly Scalable hnage 

Compression．In：Proceedings of 2001 International Conference on 

Information Technology：Coding and Computing (ITCC200 1)， 

I．as Vegas，Nevada，2001．268～ 272 

12 王相海，张福炎．静态图像编码研究进展．计算机研究与发展， 

2001，38(11)：1315～1326 

13 Shapiro J M．Embedded image coding．sing zerotrees of wavelet 

coefficients．IEEE Transactions on Signal Processing．1 993．4 1 

(12)：3445~ 3462 

14 Fukunaga S，et a1．MPEG-4vldeo verification model version 1 6．0． 

WSO／IEC document JTC1／SC29／WGl l N33l2，March 2000／ 

Noordwijkerhout 

15 Santa—Cruz D，Ebrahimi T．An analytical study of JPEG 2000． 

In：Proc．of the Int1．Conf．on Iniage Processing(ICIP)，Vaneou 

ver，Canada，Sept．2000．10b 13 

(上接第 251页) 

表4 查准率、查全率及BP网络训练时间对比 (训练精度为MSE-=3．0xl0 ) 
平均查准率 (precision) 平均查全率 (recal1) 平均训练时间 (秒) 

不分类的情形 27．4％ loo％ 25．146 
一

般方法 分类的情形 30
．2％ loo％ 8．688 

二步 不分类的情形 50％ loo％ 75．438 

检查法 分类的情形 75％ loo％ 26．064 

结论 本文给 了一种在异构数据环境下进行属性匹配 

的方法，该方法能够提高异构数据库间属性匹配的准确率，明 

显高于文[4，5，9]中属性 配的查准率和查全率，减少了人为 

判断的负担。相信随着属性的增多，查准率会进一步得到提 

高。基于BP神经网络的二步检查法属性 配算法有如下优 

点： 

①属性根据数据类型分类后，描述属性的数据指标趋于 
一 致，向量的维度减少，这样进行神经网络训练和匹配将花费 

更少的时间，特别是在进行大型数据库集成时是有积极意义 

的； 

②属性根据数据类型分类后，由于相同属性的确定是在 

相同(似)的数据类型描述的属性内部进行 ，所以整个属性 匹 

配过程可以在不相同(似)的数据类型之间进行并行计算，能 

够明显地提高系统效率； 

③属性根据数据类型归类后，可以消除不同数据类型描 

述的属性之间的匹配干扰，提高属性匹配结果的准确率； 

④二步检查法通过多次训练神经网络，并对每次的匹配 

结果求交集，可以去除匹配结果中不相关数据的干扰，避免了 

人为对匹配结果的重新评价，减轻了用户的负担，大大提高了 

匹配结果的准确率。 

我们下一步的工作是在大型异构数据库环境下进行实验 

并且解决不相同(似)的数据类型描述 的同一属性的匹配问 

题，实现异构数据库间属性匹配及集成的高效率。 
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