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基于属性值分布的关系数据库对象级别检索结果排序算法 
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摘 要 目前关系数据库的相关性排序方法有很多。对象级别检 索可以更好地将分散在各个元组中的信息进行整 

合，得到完整的信息。由于每个对象是唯一的，对象之间的区别不仅仅是通过关键词来体现，而且是通过它们包含的 

属性值来体现的。因此介绍的方法通过统计包含关键词的对象中的属性值的分布情况，运用信息熵的方法为每个属 

性分配权值，由此计算每个对象针对单关键词的相关性得分，进而以对象为单位将针对每个关键词的得分求和，得到 

最终的排序得分。 
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Abstract Currently，there are many ranking methods sorted by correlation in relationa1 databases．Object-leve1 retrieva1 

can integrate information which is dispersed in many tuples into complete inform ation．As each objeet is unique，the 

difference among the objects is not only embodied in the keywords，but also embodied in the attribute values which they 

contain．Thus。this article described a method which gathers statistics of the distribution of attribute values in the object 

which contains the keyword，and makes use of the information entropy method to assign weights for each attribute value 

to calculate the correlation score of each tuple to each keyword．In the end，the object’s score for each key-word is 

summed up to get the final ranking score for the object． 

Keywords Relational databases，Object-level，Ranking algorithm，Attribute value，Information entropy 

1 引言 

随着互联网的发展，以Google为代表的网页搜索引擎取 

得了巨大的成功，用户可以用简单的关键词找到自己需要的 

信息。而关系数据库是当前数据库的主流形式，它采用结构 

化查询语言进行内容检索，并要求用户掌握一定的查询语言 

和数据库模式知识。由此就产生了一个很 自然的需求 ，即让 

关系数据库支持高效的关键词查询[1]。相比于网络搜索引 

擎 ，关系数据库关键词检索又有了新的特点 ： 

(1)元组之间拥有语义关系。即连接表之间的主外键是 

有类型的，不同类型的语义强度是不一样的。 

(2)数据库中的属性值隐藏着等价和传递关系l2]。 

(3)数据库中的文本都是短文本[}6_，一些信息检索的方 

法并不适合于关系数据库。例如基于词频一逆文档频率的模 

型算法并不适合于短文本的计算方法，需要研究一种适合于 

关系数据库本身特点的短文本相关性计算方法_4 ]。 

直接在元组上进行关键词检索有一定的缺陷。因为这类 

数据库查询是在通过主外键联系起来的表之间进行的，这样 

得到的信息是分散的，包含关键词的信息可能会分散在不同 

的表里，从而造成相关信息的丢失。而对象级别的数据库查 

询就是要把分散在各表中的信息以对象为单位进行整合。对 

于构建好的对象，除了要考虑通过主外键相连这个外部联系 

外，还需要考虑隐藏的属性值之间的内部联系。而后者也是 

本文研究的重点。 

相关性排序算法就是按照～定的方法计算检索结果与用 

户查询之间的相关性，然后排序检索结果，尽可能把与用户查 

询最相关的检索结果排在前面。相关性排序算法可以融合在 

检索算法中，也可以作为一个独立过程执行。在关系数据库 

中，通过关键词检索出与检索词相关的对象信息，并进行排序 

筛选，选出最相关的信息。 

本文提出的方法首先要找到属性值之间的传递关系。在 

一 定程度上，一个属性值出现的次数越多，则该属性值可能与 

关键词的联系会越紧密一些。利用信息熵l_2 的方法为属性分 

配权值。信息熵的大小与数据分布的情况有密切的联系，可 
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以通过计算信息熵来反映当前属性值分布的情况，进而找到 

最相关的属性值和不相关的属性值。最终，通过相关性得分 

进行排序。 

根据以上的讨论可知，相比于之前的方法，本文侧重于研 

究对象内部属性值相对于查询关键词之间的关系，更适合于 

区分包含相同关键词的对象之间的区别。因适合于进行相关 

性的排序，对象级别相关性排序 (Object-level Correlation 

Sort)简称0cs，这也是本文提出的算法的名称。 

表1描述的是一个关于手机的数据库D。表中的每一个 

元组都代表一款手机的详细信息。每一个元组有时间、制造 

商、型 号、颜 色、容 量 5个 属 性。t 到 ts是 通 过 查 询 

“IPHONE”返回的检索结果，这几个检索结果并没有进行排 

序。通过观察可以发现，制造商这个属性中的属性值均为“苹 

果”。在这个简单的例子中，两个属性值(IPHONE与苹果) 

之间在统计学上有着很强的相关性。基于这种想法，本文研 

究了通过数据统计来计算属性值之间的相关性，并在此基础 

上进行排序。 

表 1 手机数据库的实例 

时间 

2O10 

2O11 

2010 

2010 

2010 

制造商 型号 颜色 

黑色 

黑色 

黑色 

白色 

白色 

容量 

32G 

l6G 

8G 

32G 

16G 

苹果 IPH()NE 

苹果 IPHONE 

苹 果 IPHONE 

苹果 IPHONE 

苹果 IPHONE 

2 相关工作 

为了帮助用户能够更方便地在数据库中检索，至今研究 

者们在关系数据库关键词检索领域开展了大量的研究工作。 

Retune[ ]通过主外键关联构造对象，利用词频逆文档频率方 

法和结构紧密度方法计分排序。BANKSt。 ]通过主外键关联 

构造连接树，分别计算点和边的权值得到相关性结果。Object 

Summary~im12]以数据主题图的形式将数据库中的元组联合起 

来形成对象，再进行排序。本文提出的OCS算法侧重于通过 

研究关系数据库中的属性和属性值来对检索结果进行相关性 

排序。0Cs算法的研究意义主要有：在进行相关性排序的时 

候，如果两个或多个对象包含相同的关键词，那么它们之间的 

区别是无法通过传统的方法区分的。然而每个对象都是唯一 

的，都是与其它对象不相同的，即使都包含着相同数量的关键 

词，它们之间也是有差别的，而这种差别是通过对象中的其它 

属性值来体现的。算法正是通过考虑对象中的属性值的情况 

来区分对象之间的差别。 

3 关系数据库对象构建 

由关键词检索得到的元组是一个个单独的包含关键词的 

元组，它并没有表现出元组之间的关系，一些与该元组相关的 

信息就会丢失，这样得到的信息是分散的，因为包含关键词的 

信息可能会分散在不同的表里。而对象构建就是要把分散在 

各表中的信息进行整合，以对象为单位进行组织。使数据结 

构化，不仅有元组内部的描述，而且有元组之间的相互关系， 

更符合关系数据库的数据结构化的特点。 

对象的构建，首先需要统计包含关键词的元组所属于的 

数据表。其次，将这些数据表按照数据库的模式图通过主外 

键联系起来，得到一个完整的数据图，这张图包含了数据表之 
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间的联系，也就得到了元组之间的联系，由此就可以保留那些 

不包含关键词但却相关的信息。最后，将包含关键词的元组 

按照得到的数据图的模式来组织，得到一个个相关的对象。 

4 排序算法概述 

4．1 数据统计 

数据统计l2 是表示某一地理区域 自然经济要素特征、规 

模、结构、水平等指标的数据，是定性、定位和定量统计分析的 

方法。表达形式有统计表格和统计地 图两种。()CS算法 中 

的数据统计方法就是对关系数据库中进行关键词检索得到的 

元组中的各项属性值进行统计，对各个属性值的分布进行分 

析，并依据分析结果进行排序的方法。 

例如，对表 1中数据进行统计，表 1中的 t 到 t5是通过 

输人“IPH0NE”得到的一个对象集合。对其进行数据统计可 

以得到对象集合中所包含的属性值及其出现次数，结果为： 

(IPH0NE，5)，(2010，4)，(2011，1)，(苹果 ，5)，(黑色，3)，(白 

色，2)，(32G，2)，(16G，2)，(8G，1)。 

4．2 相关性 

相关性是指搜索词和页面的相关程度l_1 。在关系数据 

库中，相关性是指查询关键词与对象的相关程度。OCS算法 

的相关性的衡量标准主要包括两方面：首先是由属性值的相 

互关系推出属性的相互关系；其次是基于信息熵来为属性分 

配权值。 

4．2．1 属性值之 间的传递 关系 

0Cs算法对包含关键词的对象中的其它属性值的分配 

情况进行统计 ，针对每列属性观察属性值是单一还是多样 ，以 

及每个值出现的频率，来决定与关键属性值最相关的属性列 

和属性值。如果是一一对应关系，那就是最理想的等价关系， 

而一般情况是具有隐藏的传递关系。OCS算法为关系最紧 

密的属性分配较高的权值。 

所以，属性权值的分配是依据非关键属性值的分布状态 

进行的。非关键属性值指的是不包含关键词的属性，那么关 

键属性指的就是关键词所在的属性。包含关键词的属性的权 

值为1。更进一步，每次进行关键词检索时，针对每一个关键 

词，可分别进行单独统计，进而挖掘出隐藏的属性的关系。请 

注意，不同的关键词所对应的相关属性是不一样的，即同一属 

性值在对应不同的关键词时，其重要程度也是不一样的。 

针对每一个对象，通过数据统计得到的信息来判别每个 

属性值与查询关键词的相关性。针对非关键属性，通过计算 

每个对象中的每个属性值本身的相关程度 ，可以得到每个对 

象的相关性得分。注意：每个属性值的相关程度是通过对所 

有包含关键词的对象进行统计得到的，而最后计算每个对象 

组的得分只需要进行后期的相加求和。若该对象包含关键 

词，则计算公式为： 

Corr(k ，ti )=1+ ∑ w ·F(ti [A ]，k ) (1) 
∈|】【一A 

式中，1代表关键属性中包含关键词。若对象中不包含关键 

词，那么相关性计算公式为： 

Corr(k ，ti )= w ·F(ti [AM]，k ) (2) 
AuQ X Aki 

因为在这类对象的关键属性列中不包含关键词，关键属 

性列的得分即为0。除此之外，其他的符号：Ak 是关键词k 

所属的属性，A 是非关键属性， 是相应的权值，tiz[A ] 



是元组ti 在属性A”中的值，F(x， )是衡量 与 之间相关 

性的函数。 

F(x， )主要涉及两部分的计算，包括关键词的词频和相 

关度。下面将分别进行详细解释。 

(1)词频 

给定一个关键词 ，通过检索得到直接包含 k 的元组集 

，共有元组 z个 T 一{tl1，tlz，⋯， }。对元组集 进行数 

据统计，总共有 u个不同的非关键属性值A一(a ，“z，⋯， 

}。定义每个非关键属性值在相关对象集中出现的次数为 

， 越大，表明该属性值相对于关键词越重要。 可能会 

比较大，此处对其进行处理，得到关于 的公式： 

tL一1+1 (3) 

(2)相关度 

再来考虑相关度 (Relevancy)的影响。相关度是指两个 

事物间存在相互联系的百分比。通过相关度可以衡量属性值 

与关键词之间的相关程度。首先通过关键词检索，得到包含 

关键词的元组的集合，其是一个经过筛选后的“文档集”，每一 

个元组都不同程度地与关键词相关，所以，属性值 出现的次 

数越大，与关键词的相关度就越大。可以采用相关度来表示 

属性值的相关程度。相关度定义为： 

73anc = (4) 

式中，￡ 为词频，查询关键词所在的元组数 。很明显 0< 

Relevancyi≤1，Relevancy~越大，它对应的属性值与关键词越 

相关。 

由此得到 F(x， )的函数公式： 

F(aj，k )一ReZ 佣 v 一 (5) 

4．2．2 基于信息熵分配属性的权值 

信息论之父C E．Shannon在 1948年发表的论文“通信 

的数学理论(A Mathematical Theory of Communication)”中 

指出，任何信息都存在冗余，冗余大小与信息中每个符号(数 

字、字母或单词)的出现概率或者不确定性有关。Shannon借 

鉴了热力学的概念，把信息中排除了冗余后的平均信息量称 

为“信息熵”，并给出了计算信息熵的数学表达式。本文利用 

信息熵来衡量属性值对查询的重要性。 

在求信息熵的时候是基于属性值的出现频率的，之前的 

方法将词频的计算直接应用在全部的元组集合当中。oCs 

算法是统计出通过关键词查询得到的检索出的对象，将这些 

对象构造成一个整体，称之为相关对象集。统计相关对象集 

中每个属性值出现的频率，以此来进行权值的计算。在相关 

对象集这个范围内，当一种信息出现的概率更高时，表明它传 

播得更广泛，或者说，被引用的程度更高。所以可以用其来衡 

量属性值相对于关键词的相关程度。 

设 是一个有限集合上的离散随机变量 ，表示为： 一 

{ ，t乜，⋯， }。P(v1)是让的概率。可以把 vl看作是在属 

性A上的属性值分配，同一属性中的属性值之间是相互独立 

的。通过统计属性值出现的频数来计算属性值 vi的概率P 

(让)，则在属性A上的信息熵的计算公式如下： 

E(A)一一 ∑ p(vi)logbp(让) 
∈t EA3 

定时，人们不需要任何信息量就可以得到确定的结果，因此信 

息熵也就越小。在进行属性权值的计算中，属性值的分布越 

不均匀，信息熵越小，某个属性值发生的可能性越大。因此在 

为属性设定权值的时候应该取1／E(A)，考虑到E(A)可以取 

0值，将其改进为 1／(1+ (A))。 

4．2．3 相关性得分计算 

综上所述 ，相关性与属性值的分布有着重要的联系。不 

论是F(x， )函数还是属性的权值，都是通过对属性的统计得 

来的。OCS算法得到最终的相关性得分表达式。当对象中 

包含关键词时，具体的公式为： 

Corr( 坑)一l+ ∑
： 

1

X--Ak 
(7) 

∈ 1T E  n “， lz 

式中，Au是非关键词的属性值。当对象中不包含关键词时， 

具体的公式为： 

Corr( 1

AuE Ah 12, 
(8) 

X ．iT  n “ Z 

例如：利用此公式计算表 1中的t 与苹果之间的相关性 

得分。首先统计出Au={iphone，2010，黑色，32G}，而每～项 

出现的次数为 5、4、3、2。首先分别计算出每一项的词频为 

1+ln5、1+ln4、1+ln3、1+ln2，以及相关度 为 0．52、0．48、 

0．42、0．34。接下来计算属性的权值，根据数据统计，得到属 

性权值为 1、0．909、0．774、0．458。因为t 包含关键词，用式 

(8)以及以上数据得到 t 与“苹果”关键词之间的相关性得分 

为 2．43712。 

4．3 排序得分计算 

通过上文的分析 ，()CS算法在计算排序的得分时，每个 

对象的得分是由相关性计算得到的。得到的公式为： 

Score(Q，￡)一Corr(K， ) (9) 

因此，每个对象关于k 的得分公式为： 

Score(k ，ti )=Corr(k ，ti ) (10) 

然而，这只是对单关键词k ，最终需要将每个对象针对每 

个关键词的得分相加，得到对象关于关键词查询的相关性得 

分。整体求和公式为： 

Score(K，th)：∑Score(k ，th) (11) 

按照此得分进行排序，得到最终结果。与Retune算法的 

计算公式相比较，主要有以下几点区别： 

(1)Retune算法考虑的是检索关键词出现的频率以及逆 

文档频率。而 OCS算法不仅考虑对象中是否包含关键词 ，而 

且需要考虑对象中元组结点的属性值分布。 

(2)OCS算法通过统计每个属性列中属性值的分布，利 

用信息熵的方法为属性列分配权值。当对象中包含的关键词 

相同的时候，可以通过其它属性值的不同来区分这类对象的 

区别。每个对象由于都是唯一的，因此必定是有区别的。而 

Retune可以很好地检索出包含关键词的对象，但是不能区分 

包含相同关键词的对象的区别。 

(3)0CS算法除了要进行关键词检索外，还需要统计属 

性值的信息，因此在时间上会差于Retune。 

(6) 5 OCS算法框架 

根据香农的信息论理论，当变量的不确定性越大时，信息 

熵也就越大，把它搞清楚所需要的信息量也就越大；当变量确 

0Cs算法的总体框架分为3个模块，如图1所示。其中1代 

表输入以及预处理模块，2代表处理模块，3代表输出模块。 
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图 1 OCS算法框架 

5．1 OCS算法流程 

设关系数据库中有 个元组 T----{tl，t2，⋯， }，每个元 

组中有m个属性X={A ，Az，⋯，Am}。用户输入关键词序 

列 K一{k ，k2，k。，⋯，k }，针对每一个关键词 k (O< ≤ )，数 

据库都会检索出只包含k 的元组集合 ，共有z个元组 T： 

一 {ti ，ti ，⋯，吃)。接下来的排序都是在此集合上进行的。 

对元组集U 进行数据统计，总共有 个不同的非关键属性 

值 ，A一{a ，n 一，a }，得到非关键属性值的频数 (O< ≤ 

“)。对 进行操作，通过 来计算相对属性的信息熵来为 

属性分配权值 w ，与每一元组相乘得到相关性得分 Corrz(O 

< )，最终通过相关性得分得到每个对象针对 k 的得分 

S (0< ≤̂ )，通过求和得到总得分 ，并根据得分 进行 

排序。具体的系统流程图如图2所示。 

开始 
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图2 OCS算法流程图 

5．2 OCS算法设计 

根据具体的计算流程，得到 oCS算法的具体算法伪代 

码 ，如图 3所示。 

SCORE(tui) 

1．for each query term kn 

2．do retrieval tuple which conclude kn 

3． for eachtupleti 

4． do build the Object-level tupleunit tu． 

5． float Scores[tui3=0 

6．do statistics a1 which was concluded in tu and calculate fai 

7． for each Attribute Value aj 

8． do calculate tf．i—l+lnfai 

9． do calculate Relevancyai=tfai／i 

10． do calculate F(ai，k)一Relevancy~j 

11． for each Attribute Am 

12． do statistics the Attribute Value’S distribution 

13． do calculate the Information Entropy E(Am) 
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14． do calculate the Attribute Weights w(Am)一i／[I+E(A )] 

15． for each TupleUnit tu． 

16． do calculate the Correlation Scores Corr(k ，tu ) 

17． for each TupleUnit tu； 

18． do calculate the Scores Sc ores(K，tu：) 

19．return Top K components of Scores(K，tu1) 

图3 ( S算法伪代码 

6 算法对比 

在这一节中，将通过一个简单的例子来对比OCS算法和 

Retune算法的区别。 

表 2是一个关于手机的数据库表。具体包含 5个元组， 

每个元组包 含 4个 属性。在该数 据库 上进行 关键 词 为 

“iphone4”的查询。根据表中元组的情况，设定 5个元组中有 

4个是相关的，其中又有 3个是包含关键词的直接相关，有 1 

个是没有包含关键词的间接相关。下面通过两种方法来计 

算 ，验证与预期结果的一致性。 

表 2 手机数据库 

首先用Retune算法来计算。Retune算法是基于词频逆 

文档频率的方法来计算查询得分的，它的计算公式如下： 

s E职(ki,u)一 

(12) 

式中，S是一个常量，一般设置为 0．2。idf(k )称为 k 的逆文 

档频率，满足： 

df(k )一 p+
+

l
i (13) 

式中， 是包含关键词 k 的对象的个数 ，ntl(u)称为标准化 

词项长度 ，满足： 

l(u)一 (14) 

量型 

式中，l“l是 “中词项的个数。 

根据以上公式计算每个元组的最终得分并排序，如表 3 

所列。 

表 3 Retune排序结果 

制造商 型号 颜色 

白色 

黑色 

白色 

黑色 

白色 

容量 

16G 

16G 

8G 

8G 

16G 

得分 

0．69 

0．69 

0．69 

O 

0 

苹果 

苹果 

苹果 

诺基亚 

苹果 

1PH0NE4 

IPH0NE4 

IPH0NE4 

N8 

IPH()卜 4S 

通过结果可以发现，Retune只能为包含关键词的元组进 

行计算，不能为不包含关键词的元组进行计算，并且包含相同 

关键词的元组的得分是相等的，没有体现出元组之间的差别。 

接下来用OCS算法对该数据表进行计算。首先对包含 

关键词的集合进行数据统计，得到集合中所包含的属性值及 

其出现次数，结果为：( H0NE4，3)，(苹果，3)，(黑色，1)， 

(白色，2)，(16G，2)，(8G，1)。由此得到每个非关键属性值的 



tf={(苹果，2．1)，(黑色，1)，(白色，1．7)，(16G，1．7)，(8G， 

1)}，以及每个非关键属性值的相关度：{(苹果，0．7)，(黑色， 

0．33)，(白色，0．57)，(16G，0．57)，(8G，0．33)}。其次，计算 

每个属性列的信息熵与权值分别为：{(制造商，O)，(颜色， 

0．28)，(型号 ，0．28)}，{(制造商 ，1)，(颜色，0．79)，(型号，0． 

79)}。最后由以上数据计算得到 5个元组的得分：{(1， 

2．60)，(2，2．41)，(3，2．41)，(4，0．52)，(5，1．60)}。最终的排 

序结果如表 4所列。 

表 4 OCS排序结果 

制造商 型号 颜色 

白色 

黑色 

白色 

白色 

黑色 

容量 

16G 

16G 

8G 

16G 

8G 

得分 

2．60 

2．41 

2．41 

i．6O 

0．52 

苹果 

苹果 

苹果 

苹果 

诺基亚 

IPHONE4 

IPHONE 

IPHONE4 

IPHoNE4S 

N8 

该算法成功地将不包含关键词“IPHONE4”但包含 

“IPHONE4S”的元组排到了第四位，因为它和包含关键词的 

元组都是由制造商为“苹果”的公司制造的，这也符合用户的 

查询需求。与Retune算法相比，其具有以下几点优势： 

(1)能够检索出不包含关键词却又相关的元组。 

(2)能够区别出包含相同关键词的元组。 

7 实验结果 

该算法是在 MySQL上开发的，采用 Java语言编写。实 

验测评是在自己构建的数据集上进行的，该数据集按照图4 

的模式分解成4个关系：Customers中有 5000个元组；Phones 

中有 100个元组；Communication Company中有 3O个元组； 

Use中有 5267个元组。Customers、Phones和 Communica— 

tion Company上建立了全文索引，所有 的外码和数字属性上 

也都建立 了索 引，实验是 在一台 1G 内存 的 Core2 T5750 

2．00GHz的计算机上进行的，操作系统是 Windows XP。 

图4 数据库模式图 

为了显示 OCS算法所得结果的特点 ，采用 Retune方法 

与该方法进行对 比。同时为 了突出结果的效果，分别采用两 

组策略同时进行检索排序，以进行更细微的对比。第一组策 

略是针对对象集中的“姓名 、行业、居住地、手机型号、制造商、 

通信公司”共6个属性域进行统计；第二组策略在第一组的基 

础上加人了“性别的因素”，这样可以凸显“性别”对检索结果 

排序的影响。 

根据构建好的对象集，针对多关键词“iphone3gs，chi— 

namobile”进行检索，检索结果都只取前 20个结果，并对结果 

进行对比分析。 

7．1 检索结果对比分析 

该实验对比分别用 Retune方法和OCS算法的两种策略 

在对象集上进行不同属性多关键词“iphone3gs，ehinamobile” 

的检索排序，得到以下 3组结果，分别如图5一图7所示。 

1 1啪30轭 a m E嘲№ 3I!ill,Of# raP n揣蛳 
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图5 Retune一一“iphone3gs chinamobile”截图 

图6 策略 1一“iphone3gs chinamobile”截图 

图 7 策略 2一“iphone3gs chinamobile”截图 

通过观察不难发现一些 区别。首先对 比图 5和图 6。在 

图 5中，这 20个检索排序结果都包含关键词 ，实现 了关键词 

的检索功能，首先得到的是包含两个关键词的对象，因为该对 

象只有一个，所以起到了检索的目的。但观察其它仅包含关 

键词的对象的得分可以发现，包含相同的关键词的对象得分 
一 样，相互之间没有区别。而它们之间的先后顺序是对象集 

中的相对先后顺序。包含“iphone3gs”的对象排到了包含关 

键词“ehinamobile”的前面，因为“iphone3gs”出现的次数要少 

于“chinamobile”。因此 Retune方法只实现了关键词的检索， 

但是没有实现检索结果的排序。接下来再观察图 6，发现 

OCS算法和Retune一样，检索结果都是包含关键词的对象， 

同样也实现了关键词的检索。但与Retune不同也是最重要 
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的区别就是每个对象之间的得分是不一样的。同时，可以通 

过数据统计的方法把相对重要的结果排到结果的前面，注意 

观察图6，属性制造商与关键词“iphone3gs”所在的属性相关 

性最高，通过统计将制造商为“apple”的对象排在了相对靠前 

的位置。其次 ，因为手机“iphone3gs”首先与“apple”直接相 

关，间接的每个“iphone4”手机的制造商都是“apple”。因此在 

仅包含“chinamobile”的对象中，将手机为“iphone4”的对象排 

到了结果的前面。这样挖掘出了属性与关键词 的间接关系。 

表达的意思是一般应用“iphone4”的用户和应用“iphone3gs” 

的用户有某些共同点。 

为了发现包含在属性中的隐藏关系，观察图6和图 7。 

发现图7的结果与图6不同的是，排在前面的结果都是性别 

为“f”的对象。这是因为性别这个属性只有两个属性值，属性 

值的变化不大，该属性的信息熵比较小，该属性的权值就比较 

大，因此对结果的影响也就比较大。这说明用“iphone4”手机 

的女用户比男用户多，因此排在了结果的前面。 

7．2 查准率曲线图 

通过细节上的对比可以看出，OCS算法在结果效果上要 

优于 Retune方法。接下来，从查准率上对两种方法进行评 

估。 

这里构造了20个查询，这些查询都是查询手机型号与通 

信公司有关的对象。在实验中，采用的是两个关键词的检索， 

与单关键词相比，这样可以更好地筛选出相关的对象。通过 

对两种排序方法进行测试，取这些测试结果的查准率平均值， 

得到如图 8所示的查准率平均值曲线图。 

图 8 Top-k平均查准率对比曲线图 

通过曲线图可以发现，()CS方法的平均查准率比Retune 

的要好。但是随着结果集的逐渐增大，a 方法的平均查准 

率趋于平稳，优于 Retune的平均查准率。所以当结果集逐渐 

增大的时候，oCS方法能更有效地检索出相关的对象。这是 

因为 OcS算法可以通过属性值之间隐藏的关系找到与关键 

词相关的但是不包含关键词的对象。这一点是 Retune所不 

具备的。因此在检索效果上，0cs算法会优于Retune算法。 

接下来，通过平均化技术来衡量排序算法的排序性能。 

平均准确率为每个查询的相关排序结果赋予一个评价数字， 

从多个查询中总结该排序算法性能的最简单的途径就是对这 

些数字进行平均。这种评价方法称为平均准确率(Mean A、竹 

age Precision，MAP)_1 。按照该方法对oCs和Retune分别 

计算，得到的曲线图如图9所示。 
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图 9 Top-k的 MAP对比曲线图 

通过 曲线 图可 以发现，OCS的 MAP要大 于 Retune。 

OCS在结果集较大的时候可以得到更多的相关对象，因为在 

结果集中存在一些不直接包含关键词但间接相关的对象。 

oCS算法可以将其排到结果的前列。而 Rutune算法只能将 

包含关键词的结果排到前面，那么那些不包含关键词的相关 

对象就会丢失。 

结束语 本文提出了一种在关系数据库上进行排序的方 

法。该方法通过统计对象中的属性值分布情况进行权值分配 

和进一步查询。与 Retune比较起来，其在关键词检索时可以 

划分出包含相同关键词的对象之间的区别，因为每一个对象 

都是唯一的，所以每个对象必定存在差异，得分也就必定与其 

它对象不同。 

计划在未来的工作中完成以下工作：提高算法的效率，使 

系统能够更快地响应用户的请求；另外可以实现对属性值更 

细化的分析，将考虑数值型属性值的评判方法，尤其是在商业 

数据库中。例如一个关于超市的数据库中，出现频率大并且 

属性值大，即购买次数多并且每次购买的金额大的顾客肯定 

是重要的顾客；相反则不重要。然而对于那些出现频率多但 

是单值较小的以及单值较大但出现频率小的顾客该怎么衡 

量 ，他们的相关性该怎么评判，是接下来需要研究的问题。 

参 考 文 献 

Ell 林子雨，杨冬青，王腾蛟，等．基于关系数据库的关键词查询[J]． 

软件学报，2010(10)：2454—2476 

[2] Park J，Lee S-G．Ranking Objects Based on Attribute Value Cor— 

relation[-c]／／DExA 2010：346—359 

[3] 龚才春．短算的关键技术研究[D]．北京：中国科学院研究生院 

(计算技术研究所)，2008 

L4] Ruiz N M，Martin-Bautista M J，de Reyes M A P，et a1．Enhan— 

cing Short Text Retrieval in Databases[C~ft FQAS．2006 613— 

624 

[5] 柴春梅．互联网短文本信息分类关键技术研究[D]．上海：上海 

交通大学，2009 

[6] Oliva J，Serrano J I，del Castil1o M n SyMSS：A syntax-based 

measure for short-text semantic similarity[J]．Data＆Knowledge 

Engineeringm，2011，70(4)：390—405 

[7] Li Guol-iang，Feng Jian-hua，Zhou LFzhu．Retune：Retrieving 

and Materializing Tupie Units for Effective Keyword Search o— 

ver Relational Databases[C]{l ER．2008 469—483 

[8] Aditya B，Bhalotia G，Chakrabarti S，et a1．BANKS：Browsing 

and Keyword Searching in Relational Databases[-C]， ． 

2002：1083-1086 

[9] Bhalotia G，Hulgeri A，Nakhe C，et a1．Keyword Searching and 

Browsing in Databases using BANKS[C]∥ICDE．2002：431—440 

[1O]Fakas G J，Cai Zhi．Ranking of Object Summaries[C]∥ICDE． 

2009：1580—1583 

[u]Fakas G J．Automated Generation of Object Summaries from 

Relational Databases：A Novel Keyword Searching Pamdigm~C]}l 

ICDE．2008：564—567 

[12]Fakas G J．A novel keyword search paradigm in relational data— 

bases：Object summaries[J]．Data and Knowledge Engineering， 

2011，70(2)：208-229 

[13]Grossma n D Information Retrieval：Algorithms and Heuris- 

tics[M]．北京 ：人民邮电出版社，2010 

[14]CroftWB，MetzlerD，StrohmanT．搜索 引擎 信息 检索 实践 

[M]．北京：机械工业出版社，2010 


