
计算机网络的飞速发展以及信息化的推进 !使得人
类面临着巨大的数据量 !而且数据的采集 "存储 "处理和
传播依然与日俱增 !数据管理也呈现出海量 "共享以及
多样化等新的特点 #这些新特点使得数据管理技术面临
着挑战 !!"#$ 无法解决这些挑战 ! 如何对数据进行集
成并有效的管理成为当前迫在眉睫的研究课题 !数据空
间就是在这个大背景下应运而生的 $
数据空间 % & ’ 的概念由 ()*+,-.+ #%/0-123 0"

#0.1) ! 等人在 4556 年的 $.7#8! 会议上提出 ! 旨在
解决数据空间包含的所有与主体 &用户 ’相关的信息 !它
不是一个信息集成的方法 ! 而是一种信息共存的措施 $
数据空间淡化模式 !凸显数据 !支持多种不同的异质异
构的数据源 !而且具有 9:;<:=<;>?<@> &演化集成 ’的特
性 !强调数据的可关联性和演化性 !最终可实现对个人
数据的轻量级管理 $其中演化集成的思想以及人在数据

管理中的主体作用越来越得到关注 !对主体人的研究日
益成为数据管理技术研究中的重要问题 $数据空间强调
数据的可关联性 !不仅要从用户 &主体人 ’的行为上来获
取数据的关联 !还要从数据源内容上来获取数据源之间
存在的内部关系 !对数据源内容关系的发现也成为目前
数据空间研究的一个重点难点 $ 本文从自然语言的角
度 !通过分析数据空间刻面描述模型 !对基本刻面和内
容刻面进行描述 !辅以词语语义相关度的模型 !提出一
个基于数据空间的数据源内容关系发现机制 $

! 相关研究
数据源内容之间的关系发现是数据空间研究的一

个重要问题 !是创建索引 %浏览 %搜索 %查询以及其他服
务的基础 $当前的研究前提大多假设已经获得数据之间
的关系 !但这往往有其局限性 !为了解决这个问题 !需要
提出更加精确的发现数据源之间关系的方法 !以便有效

!基金项目 (福建省科技计划重点项目 A 455B.554& C

基于数据空间的数据源内容关系发现机制!

曾淑琴!吴扬扬
A华侨大学 计算机科学与技术学院!福建 厦门 DEFG4&H

摘 要! 数据空间的提出旨在解决模式驱动型的数据管理方式中所遇到的瓶颈 ! 并最终解决数据
管理所面临的挑战"而其中数据源内容之间的内部关联性成为数据空间研究的重点 "从自然语言处理
的角度出发!建立描述数据空间的模式实体 !并且综合考虑基本刻面和内容刻面的主要内容 !提出基
于数据空间的数据源内容的关系发现机制 !从而为下一步创建索引 #浏览 #搜索 #查询以及其他服务
提供良好的基础"
关键词 ! 数据空间$刻面$自然语言处理
中图分类号 ! IJKL&MN 文献标识码 ! * 文章编号 ! FOPN<PPQ5R45&4H&S<55PT<5S
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图 ! 数据源内容关系发现机制的流程图

异构数据源

建立模式实体

基本刻面相关 内容刻面

内容分词

内容刻面相关

内容刻面
相关性匹配

基本刻面
相关性匹配

语义模式实体相关性匹配

数据源内容关系发现机制

地管理数据空间的数据源 ! 参考文献 "! #认为采用统一
的数据模型来描述数据空间中不同类型的物理数据源

是困难的 "故而提出一种三层 $即物理层 #逻辑层 #应用
数据层 %组织结构 "文章集中在逻辑数据层 "并通过领域
本体代表一类数据源资源 "从而划分为直接关系和间接
关系 ! 参考文献 "&#通过关联调整 $’()(*(+,( ’(,-+,./.0!
1.-+ %来解决数据源复杂信息空间问题 "使用基于一个基
本框架的算法 "通过关联调整传播信息 "使用上下文信
息#相关实体上的相似性来计算和丰富关联!参考文献 "2#
提出了使用贝叶斯网络模型来抽取元数据的匹配 "通过
可能性推理来解决不确定问题 " 建立数据的关系网 "通
过元数据匹配来抽取实体之间的关系 ! 参考文献 "3#提
出了新的分散的语义元数据组织模型 450*141-*(" 利用
元数据的语义来增加相关的文件 ! 参考文献 "6 #通过制
定数据源之间联系 " 并将每个联系集定义为联系轨迹
$788-,.01.-+ 9*0./%" 创建来自不同数据源的无联系数据
之间的一个增强的关联图 ! 总之 "相关方面的研究也都
是基于各自对数据空间的描述而进行的 "通过本体或推
理模型来发现数据之间的关系 !本文基于之前所研究的
词语相关度模型 "综合分析基本刻面和内容刻面 "从而
确立数据源内容之间的关系发现机制 !

! 刻面内容的关系发现机制
!"# 数据空间数据特点
数据空间的数据源是异质异构的 "课题组提出了一

个 :7;4< 模型即基于刻面描述的数据空间模型 " 通过
内容刻面以及基本刻面对数据空间进行描述 "并分析刻
面的内容来发现数据源本身之间的内部关联性 !
数据空间个人数据的特点 & $= %多样性和异构型 ! 个

人数据均来自不同的数据源 "如 >(?#@50./#文件系统 "
数据都存储在不同的位置 "需要采取统一的方法来制定
异构数据源 ’ $! %个性化 ! 缘于不同的知识背景 "使用计
算机的不同习惯 " 以及每个人不同的组织数据的方式 ’
$ & %复杂结构 ! ’;A<4 都是基于表结构的 "但是在 B;4
中 "关系都是基于元组级别的 "数据源之间可能都是有
关系的 !
!"! 数据源描述
本文主要从两个方面来讨论数据源 "一个是基本刻

面 "另一个是内容刻面 !
将每个数据源作为一个模式实体来描述 "每个数据

实体都有一个独立的实体标识符 !基本刻面是数据源的
主体属性 "包括文件名 #文件类型 #访问频率 #目录以及
大小等 ! 内容刻面是每个数据源的描述性的主体内容 "
在课题研究组中已经将内容刻面提取出来 !将内容刻面
的内容进行分词 $应用 CD9DE74 软件 %"分词后进行预处
理 "去除停顿词 #虚拟词 #语气词等 ! 基于刻面描述的数
据空间中数据源实体的表示如图 = 所示 !
通过对基本刻面和内容刻面的内容进行分析 "对内

容刻面进行分词预处理 " 形成刻面内容主题词集合 "即

代表了该数据源的实体内容 ’而基本刻面主要考虑其刻
面属性 ! 作为实体的类型集合 "综合两者构造数据源实
体的语义模式 "发现数据源的内部关联性即是发现语义
实体模式之间的关联机制 !图 ! 所示为数据源内容关系
发现机制的流程 !

!"$ 语义模式的建立和匹配
本文采用中科院的 CD9DE74 进行分词 ! 对数据源的

刻面内容进行分词预处理 "去掉一些修饰词 #停用词等 "
所获得的主题词代表了该数据源的核心内容 !而刻面属
性需要逐一考虑 2 个属性 " 对其进行相关的匹配策略 !
数据源表示为模式实体即 "实体标识符 F基本刻面 F内容
刻面 #的形式 !
语义模式匹配的过程为 & $=%考虑基本刻面各刻面属

性的匹配程度 ’ $ ! %过滤掉内容刻面中修饰以及停顿的
词语 #标点符号 #数字 #名字等 ’ $&%提取内容刻面的主题
词集合以及该数据源所代表的实体类型组成待比较向

量 ’ $ 2 %对于基本刻面中 "文件类型 "目录 "访问频率 "大
小 #等条件进行刻面匹配 "以此对基本刻面的说明作为
基本刻面的匹配策略 ’对于内容刻面 "比较模式向量中
的词语与待比较向量中的每个词语的语义相关度 $应用
相关度模型 %! 具体的内容刻面匹配策略如下 !
!%$"& 基本刻面相关性匹配
基本刻面属性即一个数据实体的主体属性 "能够直

接获得 "如一篇文档的文件名 #路径 #大小 #修改时间 #

图 = 数据源实体的表示

数据源

实体 =
数据源

实体 ! ( 数据源
实体 ! ( 数据源

实体 "

基于刻面描述的数据空间

实体

标识

基本刻面

属性

内容

刻面

实体

标识

基本刻面

属性

内容

刻面
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访问时间等 !
! " #文件类型 ! 即实体的属性 "如 $ %&’() "*%+ ,’-% "

,(./01%"23.0&%4/56"当然这些类型还可以有二级结构 "如
,(.0/1% 7 8,-#-(9#:52 等 "23.0&%4/$23.# /;/#,29#23;.#*,5
等 ! 如果文件类型相同 "则其匹配值为 ""否则为 <!

!"#$%&’() =*+"*,>?
"" ’"+$* +

? ’"+$* ,

<" ’"+$* +
! ’"+$* ,

" =">

=@ >访问频率 ! 由访问时间来决定 "频率在 A<""B之
间 "两个文件的访问时间越接近 "则两个数据源有关联
的可能性越大 ! 式 =@>表示基本刻面属性时间的相关性
匹配 !

-./$ =*+"*,>?
""0*&’$* +

?0*&’$* ,

"
0*&’$* +

C0*&’$* ,

"0*&’$* +
!0*&’$* ,

#
%
%%
$
%
%%
&

=@>

其中 "0*&’$ * +
为 *+ 的访问时间 "0*&’$ * ,

为 *, 的访问时

间 "若两个数据源同一天访问 "则频率为 ""若不同时间
访问 "则取时间之差的倒数 !如果两个文档时间相近 "说
明这两个文档经常使用 "有相关性的可能性也大 "在取
倒数后 "其访问的频率值自然就大了 "也就符合经常使
用关联性更大的认知 !

= D >目录 ! 在同一个子目录下的东西相关性会很大 "
数据实体在同个文件下的相关性就更大 "例如 . $ EFEGE
’+.H23. 与 .7 EFEIE.2H23.J这里目录相关性权值为 @KD! 目
录的匹配值即为相同的目录层数 K最长的目录级数 "如
式 =D#所示 !

*1/%&’() =*+"*,#? 2&3$*1/ =*+"*,#
-14*1/ =D#

相同的目录级数越高 "说明是相关或相似文档的可
能性越大 !

=L #大小 ! 一般对 23.0&%4/ 中 "如果大小在相同的区
间也说明该两个实体相关性更大一些 " 这里将大小分
成几个区间$=<""< MIB"="< MI""<< MIB"="<< MI"" NIB"
!" NI""< NIB" !"< NI" O! B" 用 P 个 自 然 数 Q%4156 ?
$"J@ JDJLJP6来代表这 P 个区间 !

Q%4156%7’() !*+"*,>?
""Q%4156* +

?Q%4156*,

8Q%4156* +
CQ%4156*,

8
@

"Q%4156*+
!Q%4156* ,

’
%
%%
$
%
%%
&

!L>

!P >文件名 ! 文件名是关键字查询搜索 "鉴于本课题
研究组中有成员正在研究按关键字的查询搜索 "本研究
是个底层的基础性研究 "对此先不作介绍 ! 接下来的工
作也可以将这两个方面结合起来 "按关键字搜索和按相
关度搜索 "或者两个相结合起来的综合搜索 !

!R >将上述的刻面属性结合式 !" >"式 !L >"对基本刻面
相关的贡献率分别为 !#"###$" 则其最终的基本刻面
相关性的匹配程度为 $

-%7’() !*+"*,>?!!9"+$%&’() !*+"*,>:
"!*1/%&’() !*+"*,>:#!-./$ !*+"*,>:
$!Q%4156%&’() !*+"*,> !P>

其中 !:":#:$?"!
!"#"! 内容刻面相关性匹配
将内容刻面的内容进行分词 %使用 STUTVFW&" 分词

后进行预处理"去除停顿词#虚拟词#语气词以及人名等!
其匹配策略为$每个数据源内容由一个向量来表示 "

向量中的元素 !即分向量 >为词语结点!两个数据源的相关
性匹配格式用一个四元组来描述" 这个四元组为 $X&SG"
AY(15/1"Y1(5/Y1%Z0%4.[1BJAW%.342;JW%.342Y1%4Z0%4.[;BJ QW301.%\"
1?"J@"’ "3( ;?)"’ "6(其中 &SG 是给定数据源内容的
唯一标识符 ( AY(15/1"Y1(5/Y1%Z0%4.[1B表示一个向量 "它包
含一个数据源里所有词语的集合 "Y(15/1 表示该向量的第
1 个 !词语集合的第 1 个 >词语 "Y1(5/Y1%Z0%4.[1 则是在向量
里该词语出现的次数即词频 "3 是该数据源集合中的词
语个数 "同理 " AW%.342;"W%.342Y1%4Z0%4.[;B表示另一个向
量 " 这个向量也是包含另一个数据源里所有词语的集
合 "QW301.% 是这两个数据源最后的相关度值 !
具体的词语向量描述如下 $ 数据源 *+ 里内容刻面

分词为 A+""("B A+@"(@B’ A+1"(1B’ A+3"(3B"其中 +1 为词语 "
(1 为该词语出现的频数 "有 3 个词语 (数据源 *, 里内容

刻面分词为 A,"" <"B A,@" <@B’ A,;" <;B’ A,6" <6B"其中 ,; 为词

语 " <; 为该词语出现的频数 "有 6 个词语 !
空间向量模型 A]B是把文本内容的处理简化为向量空间

中的向量运算"以空间上的相似度来表达语义上的相似度"
而相似性的度量方式是使用余弦距离!此处也运用该原理"
以空间上的相关度来表达语义上的相关度" 以文档的刻面
内容表示为文档空间的向量" 通过计算向量之间的相关性
来度量文档间的相关性!相关度的度量也使用余弦距离"余
弦距离中的向量用词语相关度值来表示" 两个数据源的内
容刻面的相关度可以使用余弦向量值来表示"即$

.35%? *+)*,

8 8*+8 8)8 8*,8 8
!R>

式中 *+#*, 分别表示两个数据源的向量描述形式 !
正如上文所述 "将式 %R&的向量换成两个词语所计

算而得的相关度 ! 可以看出式 %R&中的分子是两个向量
的点积 J即将两个向量中分量进行相乘再相加 "与内容
刻面上对刻面中的词语分量所要进行的相关度计算的

思想一致 ! 因此 "将文档的向量改为两个文档中的词项
的语义相关度 "根据两个向量 *+?AA+""("B A+@"(@B’ A+1"
(1B’ A+3"(3B B和 *,?AA,"" <"B A,@" <@B’ A,;" <;B’ A,6" <6B B"点积
的定理和计算公式变化为 $

=25>/($ !*+"*,>?*+)*,

?
1

3
(

;

6
(?@Q%A$ !+1",;># (1

<;
" 1X3( ;X6 !]>

鉴于此处在分子中 "已经对词语项进行了相关度的
计算 "而在 W^N 中 "对分母的取模是为了保证整个余弦
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值的范围在 !!""#之间 "而在式 !#$中 "已经转化为对词
语项进行相关度计算了 "因此直接使用了点积公式作为
计算内容刻面相关度的公式形式 " 即 !"#$%&’ 就是所求
的两个内容刻面的相关度值 %
!"#"# 数据源内容关系发现机制
将基本刻面和内容刻面的相关性匹配策略结合起

来 "本文着重以内容刻面中表达的数据源内容来发现关
联关系 "因而内容刻面所占的权重会比基本刻面对数据
源关系发现的贡献率更大 "设基本刻面对数据源内容关
系发现的贡献率是 !" 而内容刻面的贡献率是 "% 通过
加权值来获得最终数据源内容的关系发现机制 " 如式
!$$所示 "其中 !%"&" 且 "’!%

()*&+ (,-",.)&!!!!"#$%&’ (,-",.*/"!0()*&+ +,-",.*
($*

!"$ 讨论与分析
根据以上对数据空间数据源的刻面模型描述以及

对基本刻面和内容刻面的主要内容进行考虑 "辅助以词
语相关度模型计算 "可以从理论上分析出获取数据源内
容关系发现机制 "并以上述的计算模型来表达其关系程
度 % 但是 "这个方案存在一些不足之处 & ("*相关度的研
究存在一些主观上的误差 ’ (,*分词上出现的误差 ’ (-*考
虑内容刻面时 "其中的许多主关键字没有考虑到人物名
词 "人物名词对于发现数据空间中数据源之间的内部关
系起到很大的作用 " 本文主要是考虑数据源的具体内
容 "而未涉及到具体的人物之间的联系 "因此对数据源
的关系发现有一定的影响 ’ (.*在基于数据空间对数据源
内容的关系发现研究上 "存在很多不同的方式 "本文作
为基础性的研究 "因而辅以之前的相关度的研究 "从而
提出这个数据源内容关系发现机制的方案 %
数据空间中的数据源都是异质异构的 "且基于数据

空间 "是数据驱动型的管理手段 "这些数据源彼此之间
的内部关联性发现是数据空间研究的一个重点难点 "国
外研究方面 "数据源内容关系的发现都是通过制定联系
或者是参考协调等方法来完成 "而本文研究是以自然语
言处理中的词语相关度模型作为突破口 "提出一个关系

机制来发现数据源之间的关系 %
今后的工作将继续完善该策略 "特别是在考虑到几

个不足之处的影响因素中 "尽量减少这些因素所造成的
误差 "以该策略为基础 "实现从相关度上进行数据空间
中数据源的检索和查询 %
参考文献
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