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不确定模式匹配研究综述 
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摘 要 模式匹配是数据集成、语义web等研究领域的重要研究内容，需要依据一定的启发式信息发现模式元素之 

间的对应关系。鉴于启发式信息处理方法的不同，对模式匹配方法进行了分类，并从模式匹配结果集结方法的角度， 

介绍了综合模式匹配方法。不确定性是模式匹配过程固有的特性，介绍了建模模式匹配过程中不确定性的数据模型， 

在此基础上介绍了处理模式匹配过程中不确定性的模式匹配方法。最后对模式匹配研究进行了展望。 
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Abstract Schema matching is one of the research directions of data integration and semantic Web．Its work is to disco- 

ver correspondence of schema elements using heuristic information．We proposed a new classification of schema  matc— 

hing based on the way that heuristic inform ation is processed．An overview of composed schema ma tching was given ac— 

cording to different aggregation methods of schema matching results．Uncertainty is the inherent character of schema 

ma tching ．We surveyed data models modeling uncertainty of schema ma tching，and on this basis we introduced uncertain 

schema matching．At last we prospected the research directions． 
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模式匹配(Schema Matching)是数据集成、语义 Web等 

领域的重要研究内容，它以两个待匹配模式作为输入，根据启 

发式信息发现模式元素之间的对应关系，输出模式映射 

(Schema mappings)c 。数据集成系统是对传统数据库系统 

的扩展，通过将数据源的本地模式映射到全局模式，为用户提 

供一个统一的查询接口，以实现在多个系统之间共享数据[2]。 

Web上包含大量可通过动态查询而不是静态链接访问的结 

构化数据，Deep Web数据集成通过发现相关的数据源并建立 

查询接口之间的映射来集成隐藏于查询接口背后的数据 

源Is,4]。在语义 web中描述Web资源，进而使计算机可以发 

现并理解web资源，实现资源的共享，以及资源的动态分配 

和调度，实现这些目标需要建立Web资源描述之间的映射， 

与模式匹配相近的问题是本体的匹配问题[s,63。Web Set- 

vices{~用 XML描述接口和消息，实现应用系统的解耦和动 

态组合，以快速响应业务需求的变化，Web Services之间的动 

态组合需要建立 XML消息之间的映射[7 ]。 

进行模式匹配需要准确判断模式及其元素的语义，而模 

式是对数据的抽象描述，由符号和结构组成，它们很难完全体 

现数据所包含的丰富语义，因此，模式匹配工作一般需要领域 

专家或者模式设计者来完成[9 。由于模式匹配需要消耗大 

量的人力和时间，而且容易出错，因此人们开始使用半自动的 

模式匹配工具来辅助完成模式匹配，用户通过干预来指导匹 

配过程或者验证匹配结果。随着数据集成研究的发展以及 

web应用的兴起，模式匹配研究需要考虑新的应用需求，如 

语义Web环境下Web资源和Ⅵreb服务的机器可理解、无监 

督地发现并组合 web服务等，靠人工或者半人工完成模式匹 

配已经变得不现实，更无法保证领域专家或者模式设计者参 

与模式匹配，因此部分研究工作开始致力于全自动的模式匹 

配。自动模式匹配面临诸多挑战『1]：首先，可以利用的启发式 

信息非常有限，这些信息通常包括模式元素名称、模式结构 

等；其次，启发式信息不完备，即通过这些启发式信息无法准 

确判断模式元素的语义，不足以确定模式元素之间的映射关 
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系；另外，对语义等价或者相似的判断具有一定的主观性，依 

赖于特定领域上下文，因此判断两个模式元素是否等价或者 

相似的标准很难准确描述，具有不确定性。不确定性是模式 

匹配过程所固有的、不可避免的。而现有的模式匹配方法大 

多是基于确定语义的，在动态变化、需要迅速反应的环境中， 

这些方法效果不佳 、缺乏可扩展性[11,12]。因此，相关 的研究 

工作试图对模式匹配过程中的不确定性建模，设计考虑不确 

定性的模式匹配方法，并取得了一些重要的研究成果。 

1 模式匹配 

1．1 启发式信息 

文献[13]对模式匹配方法进行了综述，根据所依据的模 

式信息和层次的不同将模式匹配方法分为模式层和实例层匹 

配、元素级和结构级匹配、基于语言和基于约束的匹配。文献 

[11]将现有模式匹配方法分为4类：第一类是基于信息检索 

技术的匹配方法；第二类是基于机器学习算法的匹配方法；第 

三类是使用图理论的匹配方法；第四类是整合前三类方法，对 

不同方法的匹配结果进行加权平均。模式匹配可以利用的启 

发式信息包括模式元素名称、模式元素数据类型、模式元素的 

值域、模式结构、约束条件、数据实例、描述文档、领域上下文 

等。这些启发式信息大体可分为 3类：文本信息、结构信息、 

约束信息。 

利用文本信息的模式匹配方法，使用信息检索领域中的 

文本处理方法，来处理模式元素名称、数据实例、描述文档等 

启发式信息，以此判断模式元素的相似性。首先对文本进行 

规范化，然后计算规范化文本的相似度，常用的计算方法是文 

本中最大匹配字符串的长度与最大字符串长度的比值。为了 

减少文本比较的次数，Cupid_14]对模式元素进行了分类，只比 

较相容类别中的元素，文本相似度由模式元素的名称相似度 

乘以其所属类别的最大名称相似度得到。Harmony[ ]在对 

文本进行预处理的同时对单词进行计数，出现频率越低的单 

词其价值越高，每个单词的权重是其出现频数的倒数；元素的 

相似度为规范化后的文本中匹配单词的权重之和。 

利用结构信息的模式匹配方法，使用模式的结构信息来 

判断模式元素之间的相似性 ，即两个元素的部分相似度传递 

到了各自的邻居。S “]首先将使用词频的字串匹配相似度 

进行随机增减调整后作为初始相似度，然后使用不动点迭代 

计算进行精确匹配，每次迭代中相似度等于原相似度加上邻 

居的相似度与传递系数的乘积。Cupid[“]采用 TreeMatch算 

法，首先对叶子节点计算初始相似度，然后后序遍历两棵模式 

树，计算模式元素之间的结构相似度，非叶子节点的结构相似 

度记为其叶子节点匹配数与叶子节点总数的比值。如果两个 

非叶子节点相似，则增加其叶子节点之间的相似度，否则降低 

叶子节点间的相似度。 

利用约束信息的模式匹配方法，使用各种约束条件来判 

断两个模式元素之间是否相似。例如，如果两个模式元素的 

数据类型相同，且其取值范围也相近，则这两个模式元素可能 

存在相似关系。文献[17]利用模式元素值域范围的分布情况 

计算模式元素之间的相似度，文献[18，l9]则使用完整性约束 

来发现模式元素之间的对应关系。Cupid[1 ]将树模型扩展为 

有根的图模型，用一条路径定义一个上下文，以便根据上下文 

进行匹配，为每一个参照约束引入新的节点，从而可以将参照 
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约束引入匹配过程。Harmon)； ]首先识别明显的顶层实体 

对应关系，然后考察模式元素的值域，以发现新的对应关系。 

文献[12]g1人了应用语义来增强匹配过程，认为Web页面中 

词条的排列顺序表明了业务规则中的时间约束，其分别计算 

位于给定词条前面和后面的词条的相似度，然后进行加权平 

均，计算相似度。 

1．2 综合匹配方法 

单个匹配方法往往只关注某些预期要解决的问题，因此 

缺乏通用性。同时 ，模式匹配非常困难 ，各种方法差异较大， 

单个匹配器很难得到准确的匹配结果瞳“ 。现有的匹配工 

具往往根据特定的领域背景，同时使用多种匹配方法以提高 

匹配准确性。综合匹配方法可分为 3类 ：第一种是混合型匹 

配方法 ，即综合使用多种匹配标准或者模式属性，从而克服了 

使用单个匹配标准的片面性 ，最终的匹配结果是各种匹配标 

准所给出的相似度 的加权平均，如 SemInt[ 、Cupid[“ 等。 

第二种是组合型匹配方法，即先根据不同的匹配算法(可以是 

混合型匹配算法)分别进行匹配，然后将由不同匹配算法所得 

到的匹配结果整合到一起。COMA[ ()]通过不同的匹配器得 

到一个相似度立方体，经过相似度集结得到一个相似度矩阵， 

再经过过滤策略选择最佳候选匹配。HarmonyE~S]中源模式 

元素和目的模式元素之间的关系用映射矩阵表示 ，多个表决 

器使用不同策略来识别匹配对，每个表决器为每个匹配对赋 

以置信分值，表决合并器将多个表决器给出的置信分值合并 

为一个置信分值，并根据置信分布偏离的程度为不同的表决 

器给定的置信分值赋以权重。LSD[ 。]基于多策略学习方法， 

将模式匹配看作分类问题，基本学习器从训练样本中学习，为 

对象属于每个分类提供信任分值，元学习器通过训练学习各 

个基本学习器的权重，最后的匹配结果是各个基本学习器给 

出的置信分值的加权平均。第三种是元模式匹配，其思想来 

源于元搜索E。 ，即多个 匹配器分别对候选模式映射进行排 

序，元模式匹配器则对多个排序结果进行整合，得到一个综合 

排序结果 ，最后从最终的排序结果中得到模式映射，如文献 

E21，25]利用web搜索和数据库中间件领域中的排序集结算 

法进行模式匹配。上述3种综合匹配方法的区别在于，混合 

型匹配直接根据不同的启发式信息计算模式元素之间的相似 

度；组合型匹配则由各个匹配器分别计算相似度，然后将多个 

相似度集结为一个相似度；元匹配则是集结多个匹配方法输 

出的候选匹配的排序结果。 

2 不确定数据模型 

数据集成系统首先构建一个全局模式，然后建立数据源 

本地模式与全局模式之间的映射。用户基于全局模式提交查 

询，系统利用语义映射将查询转化为针对数据源本地模式的 

查询。通常可以使用加权二分图模型来建模模式映射：二分 

图中的两个子图分别代表两个模式，二分图中的节点表示模 

式元素，二分图中的边代表模式元素之间的映射，边的权重则 

表示模式元素之间映射的置信度[2 。尽管数据集成研究取 

得了很多成果，但建立和维护数据集成系统仍然需要大量的 

前期和后续工作。如何减少数据集成系统的投入，已经成为 

数据集成研究领域关注的热点问题之一l2 。相关研究工作 

致力于从少量的或者不精确的语义映射开始，然后根据需求 

逐步改进这些映射，即所谓量入为出(pay-as—you-go)_2 的 



方法。这需要系统具备 自引导的能力，即在没有前期准备的 

情况下，提供诸如搜索、查询、浏览等基础服务，然后按照量人 

为出的方式改进语义映射的质量，从而提高查询响应的质量。 

一 般的模式匹配方法假设置信度高的属性映射更好，通过设 

置阈值过滤置信度较低的映射。然而，设置阈值的方法只适 

用于优劣分明的情形，而且阈值如何选取也是一个难题。现 

实中的模式很难和数据语义保持高度一致。现有的数据集成 

方法都是确定性的，无法有效管理语义差异，从而会导致查询 

响应质量降低，因此模式匹配过程需要考虑一定的不确定 

性_1 ，而面向确定语义的模式匹配方法总是试图去除这种不 

确定性，或者使用人工干预的方式排除某些候选匹配。事实 

上，那些被排除的候选匹配在某些情况下具有更高的价值。 

文献E3o]提出了不确定数据集成的概念，其中不确定性 

的来源包括数据源本地模式与全局模式之间的语义映射、关 

键字查询转换为结构化查询、从非结构化数据源中抽取结构 

化数据。考虑到客观存在的不确定性，引入了概率模式映射， 

其具有基于表和基于元组两种语义：基于表的语义表明两个 

模式之间只有一个映射是正确的，且适用于所有的数据；而基 

于元组的语义表明两个模式之间存在多个正确映射，且每一 

个映射只适用于部分元组。给定两个模式 S和 ，概率映射 

pM=(S，T， )，其中5∈S，T∈T为两个关系，优一{(m1，Pr 

(m ))，⋯，(珊，Pr(珊)))，并且对于 iE[1， ，珊 是一个 s与 

T之间的映射，对于任意 i， ∈[1， ，睁 珊≠mi；Pr(rr~)E 
一  

[O，1]，且∑Pr(m )一1。概率模式映射 M是模式S和亍之 

间概率映射的集合，且模式中的每个关系只在一个概率映射 

中出现。概率模式映射描述了各种可能模式映射的概率分 

布，扩展了模式匹配。 

文献[21]使用序关系来建模候选匹配之间的关系，而不 

是先将候选匹配映射到一个实数值，然后从候选匹配中选取 

最佳匹配。给定源模式s和目的模式s ，令 ∑一2s~ 为所有 

可能的候选匹配 ，匹配器 A以两个模式 S、T以及领域约束 r 

作为输入，输出模式映射 乏 ：{ E∑l F( )一1)和序关系 

A 。 对于映射 0"1，0"2∈乏r，o'1 A 2表示匹配器 A判断 2至 

少和 ·一样好。 

文献E26]使用带标记边的二分图建模模式匹配，边上的 

标记表示某种程度的确定性，并利用模式元素映射的确定性 

计算整个模式映射的确定性。要保证整个模式匹配的相似度 

最大即为最佳匹配，相似度集结算子必须具备单调性，即确定 

性等级高的映射优于确定性等级低的映射。使用准确性来评 

价模式匹配结果，观察结果显示准确性在[O，1]之间离散取 

值。在每个准确性水平上，确定性呈钟形分布，且确定性均值 

随着准确性的降低而降低。但由于每个准确性水平中方差的 

不同，不同准确性水平的确定性分布彼此重叠，这一点违背了 

单调性原则。为此提出了统计单调性，即确定性随着准确性 

的增加而增加。统计单调性可以解释模式匹配中的特定现 

象，也可以作为模式匹配算法的指导原则。 

3 不确定模式匹配 

3．1 基于模糊集的方法 

文献[27]试图构建一个不需要人工干预的自动数据集成 

系统，提供“尽最大努力”的查询应答，并允许以量人为出的方 

式改进系统。为了支持“尽最大努力”查询应答和持续改进映 

射，引入了一种概率数据模型。一个概率模式映射包含一个 

映射集合，集合中的每个映射都附有一个概率。首先从所有 

数据源属性中构造一个加权图，节点表示属性，标记边表示属 

性之间的相似度。只保留相似度超过某个设定阈值的边，并 

且允许阈值存在一定的误差，这样会出现两种边：一种是相似 

度大于阈值加上误差的确定边，另一种是相似度介于阈值减 

去误差和阈值加上误差之间的不确定边。在源属性和全局属 

性之间计算加权匹配对，在得到的加权匹配对基础上可能得 

到多个概率映射，然后为每个概率映射以熵最大化的原则分 

配概率。 

文献[-11]使用模糊框架建模匹配过程中的不确定性，每 

个属性匹配对被赋予一个信任度。根据信任度的计算方法， 

信任度高的映射不一定最准确，通过单调性来保证信任度高 

的匹配器准确性也高。使用不准确性建立置信度与单调性之 

间的关系，将映射收益和成本定义为从一个映射结果转到另 

一 个映射结果置信度差值的函数。严格单调性指从不准确性 

等级高的映射转到不准确性等级低的映射的收益大于代价， 

证明了使用加权平均算子集结模式映射置信度，不准确性等 

级越低置信度越高。而除非两个模式的属性之间高度相关， 

否则不能使用三角准则计算置信度。实际应用中，可以使用 

两种弱单调性：配对单调性指从一个映射转到准确映射的收 

益大于代价；统计单调性指低不准确性等级映射的置信度的 

期望较大。实验结果表明，满足统计单调性的情况下，不准确 

性是置信度的主要因素，而在满足配对单调性的情况下，准确 

匹配总是排序靠前的。 

绝大部分模式匹配方法都是基于相似度的，即根据不同 

的相似度指标发现对应关系。每个相似度指标由基本匹配器 

计算，而且结合不同基本匹配器的结果可以得到比使用单个 

基本匹配器更佳的结果。通常使用加权平均作为集结算子， 

权重由人为指定或者通过机器学习得到。人为指定权重非常 

困难，而通过机器学习则需要丰富的训练数据集。FOAM[。1] 

使用OWA算子来集结由不同相似度指标得到的相似度值， 

OwA算子中权重不是赋给某个相似度指标，而是赋给特定 

的排序位置。 

3．2 基于概率统计的方法 

在模式匹配模型中，模式映射是属性映射的集合。模式 

匹配过程输出一个相似度矩阵，需要找到最满足该相似度矩 

阵的模式映射。不完全和不确定信息会引入噪声，因此从相 

似度矩阵中将产生两个概率分布：一个是不正确的属性映射， 

另一个是正确的属性映射。文献E32]中的实验结果表明这两 

个概率分布都可以用 分布拟合，通过估计 分布的两个参 

数 ，可以得到属性映射的概率分布。给定相似度矩阵，采用朴 

素贝叶斯方法将属性映射分类到两个分布中。给定由两个属 

性构成的属性对，各个匹配器给出的相似度构成特征向量。 

在由特征向量构成的特征空间中，目标函数就是将观察到的 

数据采样映射到一个二值函数。根据贝叶斯公式，目标函数 

可分为两个部分：一部分可从训练数据中取值的频率得到；另 

一 部分为给定映射与映射分类的相似度，可以从两个估计分 

布中得到。 

文献[33，34]假设同一领域内存在潜在的模式模型，以某 

种概率从有限的属性词汇表中生成模式实例。给定输入模式 

作为观测到的模式实例，构造一个与观测到的模式实例统计 
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一 致的模型，利用该模型发现同义词，进而可以发现模式元素 

的对应关系。一个模式模型由一个4元组构成，包括词汇表、 

概念划分、概念概率函数和属性概率函数。词汇表是模式属 

性的集合，概念划分是对词汇表的一个划分，概念概率函数确 

定在生成实例时包含某个概念的概率，属性概率函数确定当 

概念被选择时该概念下的属性被选择的概率。MGS框架首 

先指定一个参数化的估计模型结构，生成所有可能生成观测 

到的模式实例的模型，最后选择与模式实例统计一致的模型。 

算法包括初始假设生成和迭代两个阶段：初始假设生成阶段 

建模目标问题，选择待考虑的属性，并构造假设空间，然后生 

成可能的假设模型；迭代阶段由参数估计、假设选择交替进 

行，使用 假设检验选择与模式实例一致的候选模型。 

3．3 基于Tt lK的方法 

文献[25]使用 Top-K方法作为管理不确定性的工具。 

模式匹配可分为两个步骤：第一步使用名称匹配、值域匹配、 

结构匹配等方法计算元素之间的相似度，第二步选择使目标 

函数最优的映射作为最佳映射。实际准确映射比匹配器识别 

的最佳映射包含更少的映射，由于不确定性的存在，无法通过 

设置阈值过滤来得到准确映射。实验结果表明，随着 K值的 

增加，保持不变的准确映射占所有准确映射的比例保持稳定， 

而保持不变的不准确映射占所有不准确映射的比例变化明 

显，即准确的属性映射在 Top-K 中总是出现的，因此利用 

Top-K映射可以帮助发现准确映射。 

假设存在 m个匹配器，源模式 S和 目的模式 S 中分别包 

含，z个和 个属性，模式匹配过程可分为3个步骤完成：第一 

步，匹配器A根据领域约束为每一对属性映射赋一个相似 

度，得到一个nX 的相似度矩阵M似’，其中 ’表示源模式 

中的第i个属性与目的模式中的第J个属性的相似度；第二 

步，使用局 部集 结算子 舢( ， )一 ( ⋯， 

M )集结相似度矩阵中的相似度，从而对不同的模式映射 

dr进行量化评估；第三步，使用全局集结算子(f，F)( )一F 

( ”( ， ”)，⋯， 神( ，』Ⅵ(神))集结各个局部集结算子的评 

估结果，得到最终的评估结果。给定源模式 S、目的模式S 、 

约束 r和 K≥1，Top-K模式匹配方法就是要找到 K 个模式 

映射{ ，⋯，a，K} 乏r，使得 一argmax{<，，F)( )I ∈∑r＼ 

{ ，⋯， 1}}。在具体模式匹配算法中，第一步计算相似度， 

生成加权二分图；第二步，对于目的模式中的每个节点，对连 

接到该节点的所有边按权重降序排列，计算每个节点对应的 

边列表中最大权重边与下一条边的权重差，并将权重差值插 

入到最小堆中，然后进行迭代。在第 i次迭代 中将第 i一1个 

映射中权重差最小的边替换为该边所在列表中的下一条边 ， 

并将下一条边的权重差插入到最小堆中，从而得到第 i个映 

射。假设匹配器是单调的，则给定Top-K映射，计算 K个映 

射中每条边出现的次数。如果出现次数小于设定阈值，则将 

该边的权重置0，最终得到Top-1最佳映射。 

文献Ezll在Web搜索和数据库中间件领域的 FAL 5_和 

TA[ss 排序集结算法的基础上派生出 MD、MDB和 Cross— 

Threshold算法来解决不同匹配器模式匹配结果的集结问题。 

其中TA首先出现在数据库中间件领域，其时间复杂度与模 

式规模呈指数关系，MD则具有多项式时间复杂度。但给定 

一 个具体问题，无法确定 TA与MDB是否优于对方，MDB派 

生自MD和TA，适用于MD不适用的场合。CrossThreshold 

· ’ 

算法是TA和MDB的混合，且优于TA和MDB。 

(1)FA算法 

(i)按序、并发地访问 m个经过排序的列表L ，直到构造 

出一个包含K个对象的集合 H，使得 H中的每个对象在每 

个列表中都已经被访问到； 

(ii)分别从各个列表 L!中访问 H 中每个对象R的属性 ； 

(iii)根据对象的每个属性值计算该对象的分值，然后按 

照分值高低输出对象。 

(2)TA算法 

(i)按序、并发访问优个经过排序的列表 L?，当在某个列 

表中访问到某个对象R时，从其他列表中访问该对象的属性 

值，然后计算该对象的得分。如果该对象的得分是目前所看 

到的位于前 K的，则记录下该对象及其得分； 

(ii)对于每个列表，假设 五 为该列表中最后被访问的对 

象，定义阈值 t等于该对象的得分 。如果已经有 K个对象的 

得分大于或者等于 t，则算法停止； 

(iii)输出得到的K个对象。 

TA算法要求全局集结算子F是单调的，即给定一个相 

似度矩阵，局部集结得分高 的映射，其全局集结得分也高。 

TA是实例最优的，即给定任意数据集和排序集结算法，TA 

的时间复杂度与该算法处于同一量级。但TA是一个通用的 

算法，可以利用模式匹配问题特有的属性来降低复杂度。 

(3)MD算法 

所有匹配器使用相同的局部集结算子，且局部集结算子 

与全局集结算子在给定相似度矩阵上可互换，即(f，F)( )一 

(F，_厂>( )。首先集结相似度矩阵，然后对相似度进行集结、 

排序。 

(4)MDB算法 

存在集结函数< ，H>在相似度矩阵上可互换，且在相似 

度矩阵上优于<_厂，F)，使用( ，H)和 MD算法取 Top-K，然后 

按序取 Top-K中的映射，分别取每个匹配器的给分再集结， 

即(，，F>( )，并将结果按序排列。此时检查结果列表中是否 

有K个大于当前映射的MD算法结果。如果已有，则算法停 

止 。 

(5)CrossTheshold算法 

采用交叉阈值的方法将 MDB和 TA算法结合，即M个 

匹配器和< ，H>分别并行地排序，MDB和 TA两者之一停止 

则算法停止。 

结束语 对模式匹配问题的研究由来已久，也取得了一 

系列研究成果。但由于模式匹配问题的复杂性 ，现有 的研究 

工作并没有达到令人满意的效果，还有较大的提升空间。 

(1)没有哪一种匹配器能适应所有应用的需求，各个匹配 

器所采用的领域约束可能是彼此相关的，或者遗漏掉了某些 

重要的领域约束信息，导致匹配结果存在偏见。因此，如何根 

据实际应用的需要选择合适的匹配器，值得研究。另外，可以 

考虑发现更多的启发式信息，对匹配器进行分组，从而构建不 

同的匹配策略，以便进一步提高模式匹配的准确性。 

(2)评价一个模式匹配方法或者工具的优劣，需要客观公 

正的评价标准。而基于学习的模式匹配需要知道训练样本中 

哪些是正确的匹配、哪些是错误的匹配，对匹配结果正确与否 

的评判标准更加重要。目前常用的模式匹配结果评价指标有 

Drecision、recall、F-Measure、F-Measure(o)以及 overall等_37_。 



在考虑模式匹配过程中不确定性的情况下，对匹配结果的评 

价指标不是单一的，根据上下文的不同，需要采用不同的指标 

或者指标的综合，因此考虑不确定性的模式匹配方法的结果 

评价问题还有待进一步研究。 

(3)不确定性是模式匹配过程所固有的特性，对模式匹配 

过程中不确定性的建模将直接影响到模式匹配的效果。模式 

匹配问题实际上是多属性决策问题，即在事先无法确定何种 

启发式信息占主导地位的情况下，根据不同的启发式信息对 

候选匹配选择问题进行决策。多属性决策领域对决策过程中 

不确定性的研究已经取得了丰富的研究成果[38,39]，而在模式 

匹配研究领域相关研究成果还不多见。 
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