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摘　要　数据字典(DataDictionary,DD)是数据库系统设计内容的重要组成部分,是描述数据库中各数据属性、组成和结构的

数据列表集合.一些通用性信息化系统开发过程中,设计开发人员经常遇到如何融合优化既有异构数据字典的问题,这些既有

数据字典因设计时缺少行业数据标准或业务范围局限性,在数据表征定义和数据组成及结构设计上差异化明显,但其数据内涵

具有高度可融合性,需要花费大量时间和资源通过人工来维护融合数据字典.文中以基层社会网格治理业务背景,针对基层社

会治理推广数字化应用开发中异构数据字典融合的痛点问题,研究异构数据字典融合优化方法及相关技术;设计了考虑数据信

息完备性和数据结构完整性的数据字典语义去重消岐、关键词提取、相似度计算、数据字典表结构融合方法等４个方面的数据

字典融合方法和技术.基于基层社会网格治理业务相关数据字典融合优化实验验证,相较于传统的数据字典融合方法显著提

升了融合效率和效果.
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Abstract　Datadictionary(DD)isanimportantpartofthedatabasesystemdesigncontent,anditisacollectionofdataliststhat

describestheattributes,compositionandstructureofthedatainthedatabase．InthedevelopmentprocessofsomegeneralＧpurＧ

poseinformationsystems,designersanddevelopersoftenencountertheproblemofhowtointegrateandoptimizeexistingheteroＧ

geneousdatadictionaries．Duetothelackofindustrydatastandardsorbusinessscopelimitations,theseexistingdatadictionaries

differsignificantlyindatarepresentationdefinition,datacompositionandstructuredesign,buttheirdatacontentishighlyconverＧ

gable．Ittakesalotoftimeandresourcestomanuallymaintainaconvergeddatadictionary．Basedonthebusinessbackgroundof

grassＧrootssocialgridgovernance,thispaperaimsatthepainpointsofheterogeneousdatadictionaryfusioninthedevelopmentof

grassＧrootssocialgovernancepromotiondigitalapplication,andstudiestheoptimizationmethodsandrelatedtechnologiesofheＧ

terogeneousdatadictionaryfusion．Themethodsandtechniquesofdatadictionaryfusionaredesigned,whichconsiderthecomＧ

pletenessofdatainformationandtheintegrityofdatastructure,suchassemanticdeduplicationanddisambiguation,keywordexＧ

traction,similaritycalculationandtablestructurefusion．BasedontheexperimentalverificationofdatadictionaryfusionoptimizaＧ

tionofgrassＧrootssocialgridgovernancebusiness,thefusionefficiencyandeffectaresignificantlyimprovedcomparedwiththe

traditionaldatadictionaryfusionmethod．

Keywords　Datadictionary,Databasedesign,Editdistance,Similaritycalculation,GrassＧrootssocialgridgovernance
　

１　引言

大数据时代的来临对基层社会网格治理工作提出了新的

发展要求,各项应用数据的及时同步、展示、查询都会为基层

社会治理工作带来较大的便利.我国“十四五”规划明确提

出,要加强公共数据开放共享、推动政务信息化共建共用、提

高数字化政务服务效能.数据共享有助于推动政府治理体系

和治理能力现代化,不断提高决策科学性和服务效率.

数据字典在确保数据库共享性、安全性、完整性、一致性、

有效性、可恢复性和可扩充性方面发挥着关键的作用.它提

供了关于数据的逻辑描述信息,为数据库的设计、实现、运行、

维护和扩充提供了标准和依据.

国外从２０世纪８０年代开始已经把数据字典技术应用在

计算机系统、信息化等方面.１９８４年英国的 YvetteAsscher
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首次将数据字典作为计算机的业务流程描述工具[１];同年美

国的JuliaVanDuyn介绍了数据字典在数据安全以及节约计

算机资源方面的优势[２];１９８６年美国的ShamkantB．Navathe

等强调了数据字典在信息资源管理系统中的重要性[３];１９９４

年意大利的FioraPirri．ClaraPizzuti介绍了通过编程设计数

据字典的方法[４];２０１０年美国的 AndrewD．Arenson等研究

了如何在公共领域应用数据字典[５];２００６年 CatherineLai和

IchiroFujinaga设计了模拟录音的元数据数据字典[６];２０１２

年 Udodoebrich和 Rolandheidel介绍了网络物理系统中电

子数据字典的概念[７];２０１２年 Alexandrosbentevis等介绍了

关于智能手机的数据字典结构[８].

数据字典融合问题指在政府部门或公司信息化系统设计

开发或适配过程中,经常需要将不同来源的两个以上既有数

据字典适应并与新系统集成,以确保数据字典在新业务环境

中的准确性、有效性和完备性.

在传统异构数据字典融合解决方案中,面临着以下问题:

１)传统解决方案一般由原数据库设计人员或资深系统分

析设计人员重新进行数据字典的适配融合调优,人员成本高、

周期长.

２)数据字典主要表现形式为表格,数据字典示例如表１

所列,字段短维度高,传统的文本融合方法准确率不高,如何

实现基层社会治理数据字典实体对齐(entitymatching)、如何

筛选关键词、计算数据字典表间相似度、设计数据字典表间融

合方法等.

基于以上问题和研究现状,以基层社会网格治理数字化

应用系统需求为背景,本文提出了一种异构数据字典间融合

方法流程来解决上述问题,实现基层社会网格治理异构数据

字典间的融合.

表１　数据字典示例

Table１　Exampleofdatadictionary

序号 数据项名称 数据项代码 数据项类型 数据项长度 选/必填 备注

１ 身份证号 CARDID Varchar ３０ 是 身份证编码应符合 GB１１６４３

２ 证件类型 ID_TYPE Varchar １０ 是 编码应符合 GA/T５１７

３ 人口类型 PEOPLE_TYPE Varchar ２ 是 ０１常住人口０２流动人口０３境外人口

４ 姓名 NAME Varchar １００ 是

５ 性别 SEX Varchar ２ 是 编码应符合 GB/T２２６１．１

６ 户籍门(楼)详址 RESIDENCE_ADDR Varchar ２００ 是

７ 实际居住地 INHABITED_AREA Varchar ２０ 是

８ 出生日期 BIRTH_DAY Date 是 格式为“YYYYＧMMＧDD”

９ 出生地 BIRTH_PLACE Varchar ２００ 是

１０ 民族 NATIONAL Varchar １０ 是 编码应符合 GB/T３３０４

１１ 照片 PIC Longblob 是

２　相关工作

２．１　文本融合相关方法

数据字典表间的相似度计算是数据字典融合模型中的一

个重要环节.２０１１年 Huang等[９]提出了一种结合 NLP技术

和 TFＧIDF算法的文本相似度量方法;２０１２年 Li等[１０]提出

了一种基于词义的文本相似度计算方法;２０１３年Zhan等[１１]

提出了一种多词条加权计算词语相似度的方法;Wang等[１２]

提出了一种基于 LDA 模型的文本相似度计算方法;２０１５年

Zhang等[１３]提出了一种基于义原(语言本质)语法树的文本

相似度计算方法;２０１９年Ji等[１４]针对短文本扩展特征提出

了一种文本分类方法.

２．２　异构数据字典融合相关技术方法

Synonyms是一个开源的中文近义词工具包,在中文实体

去重消岐上有较好效果[１５];TFＧIDF(词频Ｇ逆文档频率)算法

是 NLP(自然语言处理)领域常用算法之一,计算文档中关键

词的权重来提取文档的关键词[１６].

２０１４年黄磊加入了类内离散度(Di)来提升 TDＧIDF算法

的关键词提取准确度[１７];２０１８年王杰在原 TFＧIDF算法上引

入了权重影响因子[１８];编辑距离,又称 Levenshtein距离,是

由俄罗斯科学家 VladimirLevenshtein于１９６５年提出的,具

体指两个字符串之间,由一个字符串转成另一个字符串所需

的最少编辑操作次数[１９];FrederickjDamau提出了改进 LevＧ

enshtein距离的 DamerauＧLevenshtein距离,加入了置换操作

对编辑距离的影响[２０Ｇ２１].

３　数据字典融合问题描述及融合优化模型

３．１　问题描述

给定异构数据字典 A和数据字典 B,它们各自由多张数

据字典表及表格间的联系组成,例如表１所列,这些数据字典

是任何类似于基层社会网格治理应用的数字化系统设计开发

及运营的基础.数据字典表中的信息包括数据项定义、数据

项名称、数据项英文标识、数据项类型、数据项长度、数据项缺

省值、数据项的主键和外键等数据逻辑描述信息.

本文的研究目标是如何高效地实现数据字典 A 和数据

字典B之间的融合优化,以便集成多方异构数据,提高数字

化应用系统设计开发的质量和效率.

３．２　融合优化模型结构

图１给出了基层社会网格治理异构数据字典间融合方法

模型的具体逻辑结构,该模型从上向下共分为５个逻辑层,即

输入文件准备、数据字典数据项预处理、数据字典语义特征提

取、相似度计算、数据字典融合.
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图１　基层社会网格治理异构数据字典间融合方法模型

Fig．１　FusionmethodmodelofheterogeneousdatadictionariesingrassＧrootssocialgridgovernance

３．２．１　数据字典数据项预处理

在数据字典融合过程中,首先面临多词一义问题.举例

而言,作为实体或特征“马达”和“发电机”,它们指向同一业务

实体或实体特征,但在语义表达上存在明显差异.因此,在数

据字典融合过程中,需要对同义词进行去重和消岐处理.本

文采用建立同义词典的方法进行数据字典数据项去重消岐,

利用工具包 Synonyms加以实现.该方法首先是通过训练

word２vec、改进gensim函数以及最近邻相似检索等方法找到

最终的相似关键词.其中训练词典容量为４３５和７２９.工具

包和人工比对词语相似度如表２所列.

表２　工具包和人工比对词语相似度

Table２　Toolkitandmanualcomparisonofwordsimilarity

词１ 词２ Synonyms 人工评定

中午 正午 ０．９００ ０．８５５
轿车 汽车 ０．８９２ ０．９８０
旅游 游历 ０．６４９ ０．９６０
工具 器械 ０．８８１ ０．７３７

３．２．２　数据字典语义特征提取

关键词筛选:本文从解析数据逻辑描述信息和设计关键

词提取算法两个方面来筛选关键词.图２给出了数据字典表

间关联关系EＧR图的实例,图３给出了从标签化角度描述数

据字典间联系的关系图谱实例.通过综合利用解析数据逻辑

描述信息和关键词提取算法,可以有效地筛选出数据字典中

的关键词.

在数据字典的设计文件中,数据逻辑信息提供了部分关

键词的线索,例如表名、主键、实体关系图(EＧR图)中的关系

和标签等特征.表名、主键是设计人员对数据字典表内容和

功能的概括性描述,EＧR图和标签是对数据字典整体结构以

及数据字典表内容梗概的概括性描述.

图２　实体关系图(EＧR图)

Fig．２　Entityrelationshipdiagram(EＧRdiagram)

图３　关系图谱

Fig．３　Relationshipmap

关系图谱体现了数据字典表间逻辑关联关系.此外,还
可以采用关键词提取算法来识别和提取关键词.

关 键 词 提 取 TFＧIDF(Term FrequencyＧInverseDocument
Frequency,词频Ｇ逆文件频率)是一种用于寻找关键词的常用加

２４０４０００７４Ｇ３
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权技术,可以用来评估某一字段在数据字典中的重要程度.改

进后的加权TFＧIDF算法在数据字典的关键词提取上表现良好.
算法１　加权 TFＧIDF算法

TF是词频,其表达式如下:

tfi,j＝
ni．j

∑
k
nk．j

(１)

其中,ni,j是该词在文件dj 中出现的次数,分母则是文件dj中

所有词汇出现的次数总和.

λ表示修正系数,其表达式如下:

λ＝ １＋Ti

１＋epi( ) (２)

其中,Ti 表示词i的贡献度,pi表示词i所代表主题的频度,
词贡献度可以用以下计算式求得.

∑
n

i＝１
TiCi (３)

IDF是逆文档频率,其表达式如下:

idfi＝log |D|
|{j:ti∈dj}|

(４)

其中,|D|是语料库中的文件总数,|{j:ti∈dj}|表示包含词

语ti 的文件数目.

TFＧIDF＝TF∗λ∗IDF　 (５)

３．２．３　数据字典表间的相似度

相似度计算:基层社会网格治理数据字典文本构成形式

多维且稀疏;在一张数据字典表中,其组成成分多元,有短语、
短文本、数据类型等;语言构成形式多维:有英文、中文、阿拉

伯数字、数据库语言等.因此,在计算相似度时需要考虑到不

同种类关键词之间的权重占比.综上所述,本文选择了多维

加权编辑距离作为数据字典间的相似度计算方法.
加权编辑距离的计算式如下:

leva,b(i,j)＝
leva,b(i－１,j)＋del[a(i)]

leva,b(i,j－１)＋ins[b(j)]

leva,b(i－１,j－１)＋sub[a(i),b(j)](ai≠bj)
{

(６)
其中,leva,b(i,j)表示a的前i个字符与b的前j个字符之间

的编辑距离(i和j都从１开始).
等号右侧第一个公式表示删除、第二个表示插入、第三个

表示替换,分别是３种编辑条件下的编辑距离.
多维加权编辑距离的计算式如下:

d＝∑
n

i＝１
uili (７)

其中,l１ 表示关键词１对应的加权编辑距离,其中关键词１对

应的是数据字典表名;u１ 表示关键词１对应的权重系数;d表

示数据字典表间的相似度计算结果.
权重设计:这里的权重可以是基于统计的权重表格,也可

以是基于一定规则的运算,例如数据字典里来源于国标的字

段权重大于来源地方或行业标准的字段.
本文在计算数据字典之间的相似度时,采用了一种多阶

段的方法.首先,基于数据逻辑描述信息调整预设权重,以得

到每个目标关键词对应的第一权重.然后,根据第一权重,计
算不同待融合数据字典中目标关键词之间的二维加权编辑距

离.通过这一步骤,本文对目标关键词对应的数据字典表进

行了初次分类,并得到了每个数据字典表对应的粗类别.在

同一粗类别中,进一步判断数据字典表中的每个字段是否为

目标关键词,然后确定字段的第二权重,并根据第二权重计算

字段间的多维加权编辑距离.通过多维加权编辑距离,对字

段对应的数据字典表进行了再次分类,得到每个数据字典表

对应的细类别.通过以上的多阶段处理过程,能够更精确地

计算数据字典之间的相似度,并将它们进行分类.

３．２．４　数据字典融合

融合阈值设计的步骤如下:在计算数据字典表间的相似

度后,根据实际模型需求,将相似度计算结果按照区分度设计

阈值,由于本文在数据字典表间预想实现融合、取交集生成新

表、不融合３个处理模式,因此选择将两个区分度明显的数值

设为第一相似度阈值和第二相似度阈值,以实现相应的数据

字典表处理.
在同一细类别中,计算不同数据字典表之间的表格相似

度.如果表格相似度大于设定的第一相似度阈值,将融合这

些数据字典表;如果表格相似度小于第一相似度阈值但大于

第二相似度阈值,提取数据字典表字段交集和差集,保留原表

差集并将交集生成新的数据字典表;如果表格相似度小于第

二相似度阈值,将结束融合优化过程,并生成相应融合提示信

息,用于指示数据字典之间的相似性程度.同时返回到获取

每个字段的设计信息的步骤,以获取新的设计信息.这些新

的设计信息包括字段类型、字段长度以及缺省值等以升维的

方式重新计算相似度,从而判断是否进行数据字典表融合.
通过以上的步骤,能够根据表格相似度阈值对数据字典

进行融合和提取,并根据不同的相似度情况得到最终的目标

数据字典.这种方法根据相似度的不同情况进行灵活处理,
并提供相应提示信息,以辅助设计开发人员进行数据字典融

合优化决策.

４　融合实例分析

４．１　数据集

实验选用的数据集共１０４张数据字典表(数据字典表如

表１所列),包含１５０４个独立字段,由多个基层社会治理专业

领域收集而来的不同数据字典组成:数据字典 A和数据字典

B.实验数据集如表３所列.

表３　实验数据集

Table３　Experimentaldataset
数据集 数据字典表数量 字段数量

A ８７ １１７６
B １７ ３２８

４．２　数据项去重消岐

如图４所示,首先通过去重方法去除了其中的１３０个重

复项(占所有字段的８．６４％).

图４　去重、消岐占所有字段比例

Fig．４　Weightremoval,disambiguationaccountedforthe

proportionofallfields

此外,还进行了消岐处理,将类如“联系方式”和“电话号
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码”以及“出生日期”和“生日”等４２个字段(占所有字段的

２．７７％)进行了消歧,确保数据字典的准确性和一致性.经过

去重和消岐处理后,原数据字典表剩下１３７４个独立的数据项.

４．３　关键词提取

如图５所示,从数据逻辑描述信息中提取了１５７个关键

词(占所有信息的１０．４１％),其中包括表名和主键,例如“重
点青少年”和“身份证件”.同时基于关键词提取方法加权

TFＧIDF算法 得 到 “年 龄”等 ５２ 个 关 键 词 (占 所 有 信 息 的

３．４７％).基于 TFＧIDF算法的关键词权重实例如表４所列.

图５　不同关键词提取方法占比

Fig．５　Proportionofdifferentkeywordextractionmethods

表４　基于 TFＧIDF算法的关键词权重实例

Table４　KeywordweightexamplebasedonTFＧIDFalgorithm
(％)

数据项 TFＧIDF值

身份证号 ８．８０６
年龄 ７．０７２

证件类型 ２．９３５

４．４　数据字典粗分类

截取数据字典 A和数据字典 B中的各５个数据字典表

及其对应的信息集合进行了标识为a－e的编号,同时对来自

数据字典B的５个数据字典表及其对应的信息集合进行了标

识为f－j的编号.信息集合包括表名、主键、关键词等所有

数据字典表,a－j表现为数据字典表名＋主键,表名的权重

设置为主键的１．５倍,以更准确地评估表之间的相似性.具

体的相似度计算结果如表５和图６所示.以相似度８－１０为

分界线,数据字典表被分成了两类.

表５　数据字典的粗分类

Table５　Coarseclassificationofdatadictionary

A b c d e
f １２ １２ １３．５ ７．５ １７
g ６ ６ ７．５ １４．５ １７
h ６ ３ ７．５ １３．５ １７
i ９ ９ ４．５ １６ １７
j １５．５ １５．５ １５．５ １４．５ ６

图６　数据字典表间相似度数量分布

Fig．６　Distributionsofthenumberofsimilaritybetweendata

dictionarytables

４．５　数据字典细分类

在４．４节中,不同来源的数据字典表完成了粗分类,在此

基础上加入字段类型并按照表名:关键词:字段类型结构关

系,赋予６∶３∶１的权重比例,再次计算相似度,相似度计算结

果如表６所列.其中,a,g和c,i之间的相似度更为明显.

表６　数据字典细分类

Table６　Fineclassificationofdatadictionary

a b c
g ４．５ １４．５ ７．９
h ９．３ １４．５ ９．９
i ８．５ １５．７ ３．１

４．６　数据字典融合

基于步骤４．５节的相似度计算结果(见表６),其中相似

度值为４．５和３．１对应的数据字典表格两两判定为相似,进
行数据字典表的融合:将两张数据字典表的所有内容进行对

比,设置阈值,当相似度大于阈值时进行数据字典的融合.数

据字典表EＧR图融合如图７所示.

图７　数据字典表EＧR图融合

Fig．７　DatadictionarytableEＧRdiagramfusion
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５　实验结果分析

５．１　阈值分析

对比不同阈值下的实验融合效率,阈值为７０％时融合优

化模型的整体性能效果表现最好.不同阈值下融合效率对比

如图８所示.

图８　不同阈值下融合效率对比

Fig．８　Comparisonoffusionefficiencyunderdifferentthresholds

５．２　融合效率对比

在６次数据字典融合优化流程分组实验中,将每次融合

耗费的时间作为融合效率高的低评估依据.实验结果如图９
所示,６个融合流程中优化方法平均花费时间为２０５s,而传统

融合流程平均花费时间是优化方法所用时间的７倍以上,融
合效率提升效果明显.

图９　数据字典融合效率对比

Fig．９　Datadictionaryfusionefficiencycomparison

５．３　融合准确率对比

设置人工融合后的数据字典检验细化调整后的准确率为

１００％,如图１０所示,传统优化方法的平均准确率为９８．３％,

模型优化方法的组平均准确率为８７．５％,准确率小幅下降.

图１０　数据字典融合准确率对比

Fig．１０　Datadictionaryfusionaccuracycomparison

本节主要从阈值设计、效率、准确率３方面对数据字典融

合方法的性能进行评估,并将其与传统数据字典融合方法进

行对比分析.实验表明,本文所设计数据字典融合优化模型

显著提升了多源异构数据字典融合效率,同时保持了较高的

准确率.

结束语　本文在考虑数据信息完备性和数据结构完整

性的情况下,设计了一套从数据字典语义去重消岐、关键

词提取、相似度计算、数据字典表结构融合方法等４个方

面的数据字典融合方法和技术,用于解决异构数据字典间

融合问题.同时基于基层社会网格治理业务相关数据字

典融合优化实验进行验证,相较于传统的数据字典融合方

法显著提升了融合效率和效果.但相较于人工融合效果,
准确率略有下降的原因主要在于同义词词典相对于基层

社会治理领域知识表达的完备性不足,所设计的相似度匹

配算法不足以充分表达复杂的业务信息映射结构关系,同
时对基于深 度 学 习、大 模 型 的 数 据 字 典 融 合 方 法 缺 乏 考

虑,后续研究可以重点关注如何构建专业领域的同义词词

典、优化相似度匹配算法、在数据字典融合流程中应用深

度学习、大语言模型等方法.
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