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在构建多渠道元数据资源建设体系时，往往存在着大量的元数据冲突的问题，即对同一对象的

属性存在多种描述，造成了元数据的组织与揭示的困难。本文处理的原则是遵从原文，优先选取原文

的值作为唯一的真值，将数据冲突问题视为单真值冲突问题。考虑到数据提供商均需要加工数据，将

数据源之间的关系视为相互独立。根据以上，本文提出了一种面向学术资源集成的真值发现算法。该

算法基于贝叶斯算法，考虑了有关联关系的属性。实验证明本文方法所构造的真值发现算法在保证准

确率的同时，大大节省了人力的工作时间。

Metadata resources construction in constructing multi-channel system, there are often a lot of 

metadata conflict problem, namely, there are many description of the same object attribute, which lead to 

difficulties for organization and reveal of the metadata. In this paper, the principle of treatment was to follow 

the original document, preferred to select the value of the original as the only true value, and took the data 

conflict as a single true value conflict. Considering the data provider all need data processing, this study took 

the data source as independent to each other. According to above, this paper proposed an algorithm of the 

true discovery for integration of academic resources. The algorithm was based on the Bayesian algorithm, 

considering the relationship between the related properties. Experiments showed that the method can main 

the accuracy of truth discovery and greatly reduced manpower work time.
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1  引言

随着信息时代与互联网的发展，Web 数据

已经成为了信息的主要表现形式和传播模式。

目前图书馆以印本为主的传统的数据加工模式

已难以适应时代发展，而数字出版潮流正在日

益繁荣。为适应数字出版环境，图书馆在印

本加工的同时，构建多渠道元数据资源建设

体系。通过构建多渠道元数据资源建设体系，

将学术资源进行全面地采集、组织与揭示，

实现开放获取学术资源的高效传播与有效利

用，形成满足用户需要的新的信息资源体系。

在元数据集成过程中，存在诸多问题，其中

一个重要的问题是：常出现多个数据源对同

一实体对象的描述存在冲突；将多数据源的

元数据进行整合，解决数据冲突往往需要大

量的人工辅助，十分耗费人力，而且造成数

据不能及时更新。Yin 等人 [1] 首次提出将上

述冲突处理问题定义为真值发现问题。给定

一个数据源的集合（例如图书网站集合），

以及针对某个属性（例如作者属性），各数

据源为同一对象（例如一本书）提供不同数

据值（例如作者列表）的集合，据此判断每

个数据值的准确性以及各数据源的可信性。

在学术资源元数据集成过程中，可将元数

据的组织视为真值发现过程。真值发现问题最

简单直观的方法是采用投票机制，根据数据值

的投票数来判断其准确性。但是这种方法对每

个数据源同等对待，没有考虑不同数据源可信

性的差异。在集成出版社、集成商、数据商提

供的元数据时，均需要对数据进行加工，因此

可以认为各个数据源之间均提供自身所包含的

事实，而非从别的数据源复制。因此本文针对

学术资源元数据集成进行研究，考虑了数据

源投票值与数据源准确率不一致的情况，提

出了一种面向学术资源集成的真值发现算法，

提高数据值的准确性，同时也可大大的节省

人力资源。

2  相关工作

在复杂的 Web 环境下，数据源的质量作为

最直接的因素，被众多早期的研究考虑到真值

发现算法中。文献 [1] 首次正式定义真值发现问

题，提出 TruthFinder 算法来联合推导真值和数

据源质量。在此基础上 Galland 等人 [2] 介绍了

一个概率模型，同时考虑了数据源的覆盖率，

提出了 Cosine、2-Estimates、3-Estimates 等算法。

Pastenack 等 人 [3] 提 出 Sums、AverageLog、

Investment 等算法，将用户的先验知识作为约束

条件构建真值发现算法。

同时 Web 数据源之间往往存在复制依赖关

系，数据源之间的复制关系也是影响真值计算

的重要因素之一。Dong 等人 [4] 提出基于贝叶斯

的方法判断数据源之间的依赖关系，根据 “ 独

立数据源提供的错误应该互不相同 ” 判断数据

源之间的复制关系，但无法处理多数据源间可

能存在的更为复杂的依赖关系。Dong 等人 [5] 在

文献 [4] 的基础上考虑了信息的时效性问题，采

用隐马尔可夫模型来判断数据源之间的拷贝关

系和拷贝的时间点。文献 [6] 从单一属性方面来

判断数据源之间的依赖关系。文献 [7] 提出了综

合考虑对象多个属性信息来改进数据源复制关

系的判断方法。

除此之外，真值发现问题还有一系列研究

工作，通过考虑真值发现判断的各种因素，采用
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基于聚类算法 [8]、数据抽取器 [9]、半监督学习 [10]

等方法来提高真值发现的准确率和计算的效率。

上述的真值发现方法基本上是以整个 Web

站点作为研究对象，鲜少有以学术资源的元数

据对象作为分析的对象。在元数据集成过程中，

若涉及多值属性，可能存在多个真值，如作者

名称，由于涉及元数据的组织与揭示，本文处

理的原则是遵从原文，优先选取原文的值作

为唯一的真值，因此本文主要处理单真值下

的数据冲突。考虑到数据提供商均需要加工

数据，可认为数据源之间相互独立。基于此，

本文以学术资源的元数据对象作为研究对象，

提出了一种面向学术资源集成的真值发现算

法。该算法基于贝叶斯算法，针对特定属性，

将数据源分为提供此属性值的数据源与不提

供此属性值的数据源，考虑其对真值概率的

奖惩，采用数据源的精确率衡量数据源的质

量，并对有关联的属性采用联合概率计算其

真值。实验证明本文方法所构造的真值发现

算法在保证准确率的同时，大大节省了人力

的工作时间。

3  真值发现算法

3.1  相关定义

本文研究学术资源集成过程中的真值发现

问题，其目标是在多数据来源中，自动发现一

个对象在某个属性上的真值，并且本着遵从原

文的原则。下面将该问题进行定义。

数据源：真值发现中数据的提供者。

对象：表示某种类型实体的具体对象，它

可由多个属性描述。

属性与属性值：属性是针对对象某个方面

的描述，每个属性可能有多个冲突的属性值，

提供每个属性值的数据源可能有多个。

真值：真值是符合现实世界描述的事实，

对于属性，有的可能有单个属性值，有的可能

有多个属性值，由于本文本着遵从原文的原则，

因此本文只针对单真值问题进行处理。

令冲突数据集 CD={r1,r2,……,rn} 为输入信

息，其中 ri 是形如（O,V,S）的三元组，o 是一

个对象，V 是对象的属性值集合，S 是数据源集

合。假设输入数据已经做了去重处理，每条记

录都是唯一的，那么 ri 表示针对一个对象的多

来源描述。其中，O={o1,o2,……,on}，表示对象

的集合；S={s1,s2,……,sm}，表示数据源的集合。

数据源 s∈S 可以为对象 o∈O 的特定属性提供一

个属性值 v。本文假设在不同数据源为对象 o∈O

的某个属性 k 提供的属性值 V(k)={v1,v2,…,vK} 中，

只有一个属性值为真值。

3.2  问题描述

令 φk 表 示 与 属 性 k 相 关 的 属 性 值

φk=V(k)={v1,v2,……,vK} 的集合。在计算属性值

vi 为真值的概率时，需要同时考虑提供 vi 的数

据源对它的支持以及没有提供 vi 的相关数据源

对它的惩罚。

部 分 学 术 资 源 的 属 性 k， 如 国 别、 页 码

等，其真值的选择具有独立性，其它与属性 k

无关的数据源提供的属性值对 vi 为真值的概率

计算并没有影响，即属性值 vi 的真值概率为

。

然而另一部分学术资源的属性，如作者

名称与作者单位，其真值的选择具有相关性。

例如，有的数据源将作者名称与作者单位进

行拆分，将一个作者的姓与名拆成多个作者，
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相应的作者单位也拆分成多个单位；同时也

存在，由于作者姓名的表达方式与原文不同

被判定为非真值，但其数据源所提供的作者

单位正确的情况。对于此类的属性，其属性

值的真值概率采用联合概率。设两个属性分

别为 k1、k2，属性值集合为 φk1={v1,v2,…,vK}、

φk2={u1,u2,…,uT}，那么 k1 的真值概率如公式

（1），k2 的真值概率亦然。其中，若存在 τ

个数据源均提供属性值 ，那么 ξ 为提供 k1 数

据源的可信度的最大值。

   （公式 1）

综上所述，本文要解决的问题是：给定数

据冲突集合 CD，为每个对象 o∈O，从各数据

源提供的属性值集合 V(k) 中找出真值。

3.3  算法描述

该算法的基本思想是每一个数据源都有一

个信任度，直观上来说，在给出的信息中我们

更相信那些信任度比较高的数据所提供的信息，

所以数据源的信任度对数据准确性的影响是存

在的，而数据源的信任又是根据它所提供的数

据值的可信度决定的，所以数据源的信任度与

数据值的可信度是相互影响的。

根据以上分析，计算属性值 vi 为真的概率

时需要考虑提供 vi 的数据源集合 S(k) 对它的支

持，以及没有提供它的相关数据源集合       对

它的惩罚，数据源中还存在对该属性没有描述

的集合。根据贝叶斯公式推导，可以得出真值

概率的计算公式为：

   
（公式 2）

其 中， 表 示 属 性 值 为 vi 的 条 件

下，S(k) 与 提 供 属 性 集 合 φk 的 概 率。

表示在 集合中，属性值不为 vi

的条件下，S(k) 与 提供属性集合 φk 的概率。

ρ(vi) 表示在所有数据源中（包含不存在描述的

数据源），属性值为 vi 的概率。

算法描述：

输入：（1）n 个数据源 S；（2）数据源提

供的 m 个对象，每个对象包含 t 个属性；训练

集与测试集；

输出：针对每个对象中属性的真值集合以

及数据源的质量指标；

1. 初始化每个数据源的数据质量，认为

出版社数据源质量为 1，其余数据源质量为

0<q<1；

2. 计算数据源为每个对象的每个属性提供

的属性值集合；

3. for each vi∈V(k) 

4. 根据公式（1）与公式（2）计算出每个

vi 的真值概率 ；

5. 设 每 个 属 性 k 的 真 值 为 真 值 概 率

最大的属性值；

6. 根据计算每个属性的真值，计算每个数

据源的准确率作为数据源的可信度。。

4  实验结果

本文选取的数据集以期刊为例，数据来

源 主 要 有 EMERALD、SCRIP、TAYLOR、

WILEY、中图公司、OA 资源、自加工数据。

选取的元数据字段包括：正题名、作者名称、

作者单位、语种、总页数、起始页码、终止页码。

数据集为 10386 条数据。

本文将出版社的数据源质量设为 1，其它

来 源 的 数 据 质 量 q 分 别 设 为 0.6、0.7、0.8、
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0.9，分别计算机器自动识别的数据冲突精准率。

通过人工对比，得到本文的实验结果如表 1 所示。

表1  算法参数调整实验结果

q 精准率 时间开销

0.6 74.5% 3.5s

0.7 78.6% 3.7s

0.8 84.3% 3.6s

0.9 79.2% 4.1s

根据实验结果可以看，当数据来源的数据

质量 q 值逐渐增大时，识别的数据冲突精准率

逐渐增高；当 q 值设置为 0.8 时，识别的数据

冲突精准率最高；然而，当 q 值设置为 0.9 时，

其精准率骤降。平时时间开销大约为 3.7s，大

大降低了人工的工作时间，但与此同时，也在

一定程度内降低了精准率。

本文选取将 q 为 0.8 时，得到的各个数据

源的可信度代入算法，将本文提出的算法，

记 为 NewAccu， 与 几 个 单 真 值 冲 突 数 据 的

真值发现算法进行比较，它们分别是 Vote、

2-Estimates、3-Estimates、ACCUVOTE。 通 过

实验，得到的实验结果如表 2 所示。

表2  真实数据集上的实验结果

算法 精准率 时间开销

Vote 81.7% 1.2s

2-Estimates 82.6% 3.4s

3-Estimates 84.3% 5.6s

ACCUVOTE 74.8% 44.8s

NewAccu 88.7% 3.8s

表 2 所示的实验结果中，本文提出的算法

具有较高的精确率。ACCUVOTE 算法结果的

精确率较差，考虑到了数据源之间的复制情况，

若有一个数据源提供的数据错误，并且被复制，

则会严重的影响到数据的结果。在时间开销上，

Vote 算法的时间开销最小，本文提出的算法时

间开销较小，ACCUVOTE 算法的计算需要计算

两两数据源的依赖程度，因此时间开销比其它

算法要大。

5  结束语

本文讨论了在构建多渠道元数据资源建

设体系时，往往存在着大量的元数据冲突的

问题，即对同一对象的属性存在多种描述，

造成了元数据的组织与揭示的困难。本文处

理的原则是遵从原文，优先选取原文的值作

为唯一的真值，将数据冲突问题视为单真值

冲突问题。考虑到数据提供商均需要加工数

据，将数据源之间的关系视为相互独立。根

据以上，本文提出了一种面向学术资源集成

的真值发现算法。该算法基于贝叶斯算法，

将数据源分为两类，即提供属性值与提供其

它属性值的数据源，分别对其真值概率进行

奖惩，采用数据源的召回率衡量数据源的质

量，并对有关联的属性采用联合概率计算其

真值。实验证明本文方法所构造的真值发现

算法在保证准确率的同时，大大节省了人力

的工作时间。
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