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摘　 　 　 要: 在模糊 ＸＭＬ 数据管理中ꎬ模糊 ＸＭＬ 文档和模糊 ＤＴＤ 的相似性是模糊 ＸＭＬ 数据整合、模糊

ＸＭＬ 文档聚类的关键步骤. 为了研究模糊 ＸＭＬ 文档和模糊 ＤＴＤ 的相似性ꎬ对模糊 ＤＴＤ 树进行了规则变换ꎬ
主要解决元素和属性的析取约束和基数约束问题ꎬ即由析取范式转化为合取范式ꎬ将元素或属性的重复次数

确定化ꎬ然后利用树编辑距离算法对模糊 ＸＭＬ 文档树和转化后的模糊 ＤＴＤ 树集合进行相似性对比. 通过实

验验证了所提方法的性能优势.
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　 　 近年来ꎬ随着互联网的快速发展ꎬＸＭＬ 作为

Ｗｅｂ 信息表示的事实标准越来越受到关注. ＸＭＬ
的数据管理包括数据的整合和存储、信息的交换

等. 由于 ＸＭＬ 的数据源相互独立ꎬ不同应用中

ＸＭＬ 的数据结构有差异ꎬ而管理这些数据的需求

又不断增多ꎬ这就要求对这些数据进行识别ꎬ找出

它们之间的相似性后再进行整合等操作. 非模糊

的 ＸＭＬ 数据管理问题是以往各国学者研究的热

点[１ － ３]ꎬ主要研究 ＸＭＬ 文档和文档类型定义

(ＤＴＤ)之间的相似性[１ － ２]ꎬ以及 ＸＭＬ 文档之间

的相似性[３] . 这些经典方法的提出ꎬ对于解决

ＸＭＬ 数据管理问题十分重要.
在经典 ＸＭＬ 文档和 ＤＴＤ 的相似性研究中ꎬ

ＸＭＬ 文档可以表示为树ꎬ而 ＤＴＤ 是一组规则表

达式ꎬ也可以表示为树ꎬ但是两者的相似性问题比

两棵树的匹配问题复杂得多ꎬ目前的解决方案主

要有以下几种策略. 第一ꎬ对于需要进行匹配的

ＸＭＬ 文档 Ｘ 和文档类型定义 ＤꎬＤ 中的某些属



　 　

性和元素可能不出现在 Ｘ 中ꎬ而 Ｘ 也可能包含一

些 Ｄ 中没有的属性或元素ꎻ因此ꎬ文献[１]通过计

算出现在 Ｄ 中而不出现在 Ｘ 中的元素和出现在

Ｘ 中而不出现在 Ｄ 中的元素的数目来进行相似

性比较. 第二ꎬ由于文档类型定义可以描述为扩展

的与内容无关的语法ꎬ因此使用一个自动机来表

示 Ｄꎬ 问题可转化为度量自动机和文档树之间的

编辑距离[４ － ５] .
然而ꎬ实际应用中很多信息都是不确定的ꎬ也

就是模糊的. 随着模糊信息不断出现在许多实际

应用中ꎬ这些模糊信息也要相应地用模糊 ＸＭＬ
来表示ꎬ这使得对模糊 ＸＭＬ 数据的管理十分必

要ꎬ它已经成为当前新的研究方向[６] . 研究模糊

ＸＭＬ 与模糊 ＤＴＤ 的相似性问题对于模糊数据的

整合至关重要[７]ꎬ但是目前还没有针对模糊 ＸＭＬ
文档与模糊 ＤＴＤ 匹配问题的相关研究.

本文基于模糊 ＸＭＬ 文档和模糊 ＤＴＤ 数据

模型ꎬ将二者转化为树ꎻ根据模糊 ＤＴＤ 的特性ꎬ在
对模糊 ＤＴＤ 中元素与属性约束进行转化处理后ꎬ
提出了计算模糊 ＸＭＬ 文档与模糊 ＤＴＤ 相似性

的匹配算法ꎬ对相似性进行计算. 最后用实验验证

了该方法的正确性和有效性.

１　 模糊 ＸＭＬ 与模糊 ＤＴＤ 数据模型

１􀆰 １　 模糊 ＸＭＬ文档及树形表示

为了表示模糊 ＸＭＬ 文档中的模糊信息ꎬ使
用基于“隶属度和可能性分布”的模糊 ＸＭＬ 文档

的表示模型[８] . 在这个模型中ꎬ一个元素可以有

相关的隶属度. 元素的隶属度意味着成为其父亲

的孩子节点的可能性. 而元素的属性值可以用概

率分布来表示ꎬ并且这些值可以是析取的ꎬ也可以

是合取的. 下面给出一个模糊 ＸＭＬ 文档片段ꎬ如
图 １ 所示.

模糊 ＸＭＬ 文档可以用树形结构来表示. 按
照 ＤＯＭ[９]模型ꎬ一个模糊 ＸＭＬ 文档也可以表示

为一个单根的有序标签树ꎬ其中的节点对应文档

中的元素和属性. 本文只比较树的结构相似性ꎬ所
以省略元素和属性的值. 图 １ 中文档的树结构如

图 ２ 所示.
１􀆰 ２　 模糊 ＤＴＤ 及树形表示

模糊 ＤＴＤ 作为模糊 ＸＭＬ 文档的语法结构ꎬ
描述了模糊 ＸＭＬ 文档的结构框架. 与非模糊

ＤＴＤ 不同的是ꎬ模糊 ＤＴＤ 引入了模糊构造子

ＤｉｓｔꎬＶａｌꎬＰｏｓｓꎬＴｙｐｅ. 下面给出图 １ 中模糊 ＸＭＬ
文档对应的模糊 ＤＴＤꎬ如图 ３ 所示.

< ｃｏｌｌｅｇｅ ＣＮａｍｅ ＝ “ＮＥＵ” >
　 < Ｖａｌ Ｐｏｓｓ ＝ ０􀆰 ８ >
　 　 < ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ＤＮａｍｅ ＝ “ ＩＳＴ” >
　 　 　 < ｓｔｕｄｅｎｔ ＳＩＤ ＝ “２０１３０４２５” >
　 　 　 　 < ａｇｅ >
　 　 　 　 < Ｄｉｓｔ Ｔｙｐｅ ＝ “ｄｉｓｊｕｎｃｔｉｖｅ” >
　 　 　 　 　 　 < Ｖａｌ Ｐｏｓｓ ＝ ０􀆰 ８ > ２６ < / Ｖａｌ >
　 　 　 　 　 　 < Ｖａｌ Ｐｏｓｓ ＝ ０􀆰 ９ > ２８ < / Ｖａｌ >
　 　 　 　 　 　 < Ｖａｌ Ｐｏｓｓ ＝ ０􀆰 ８ > ２９ < / Ｖａｌ >
　 　 　 　 < / Ｄｉｓｔ >
　 　 　 　 < / ａｇｅ >
　 　 　 　 < ｅｍａｉｌ >
　 　 　 　 　 < Ｄｉｓｔ Ｔｙｐｅ ＝ “ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｖｅ” >
　 　 　 　 　 <Ｖａｌ Ｐｏｓｓ ＝０􀆰 ６ > Ｊｏｈｎ＠ ｙａｈｏｏ. ｃｏｍ < / Ｖａｌ >
　 　 　 　 　 < Ｖａｌ Ｐｏｓｓ ＝ ０􀆰 ８ > Ｊｏｈｎ＠ ｑｑ. ｃｏｍ < / Ｖａｌ >
　 　 　 　 　 < Ｖａｌ Ｐｏｓｓ ＝ ０􀆰 ５ > ｊｏｈｎ＠ ｓｉｎａ. ｃｏｍ < / Ｖａｌ >
　 　 　 　 　 < / Ｄｉｓｔ >
　 　 　 　 < / ｅｍａｉｌ >
　 　 < / ｓｔｕｄｅｎｔ >
　 < / ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ >
　 < / Ｖａｌ >
< / ｃｏｌｌｅｇｅ >

图 １　 模糊 ＸＭＬ文档实例

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓａｍｐｌｅ ｏｆ ａ ｆｕｚｚｙ ＸＭＬ ｄｏｃｕｍｅｎｔ

图 ２　 模糊 ＸＭＬ文档树实例
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓａｍｐｌｅ ｏｆ ａ ｆｕｚｚｙ ＸＭＬ ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｔｒｅｅ

< ! ＥＬＥＭＥＮＴ ｃｏｌｌｅｇｅ (Ｖａｌ ＋ ) >
< ! ＡＴＴＬＩＳＴ ｃｏｌｌｅｇｅ ＣＮａｍｅ ＩＤＲＥＦ ＃ＲＥＱＵＩＲＥＤ >
< ! ＥＬＥＭＥＮＴ Ｖａｌ (ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ∗) >
< ! ＡＴＴＬＩＳＴ Ｖａｌ Ｐｏｓｓ ＣＤＡＴＡ “１􀆰 ０” >
< ! ＥＬＥＭＥＮＴ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ (ｓｔｕｄｅｎｔ∗) >
< ! ＡＴＴＬＩＳＴ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ＤＮａｍｅ ＩＤＲＥＦ ＃ＲＥＱＵＩＲＥＤ >
< ! ＥＬＥＭＥＮＴ ｓｔｕｄｅｎｔ (ａｇｅ?ꎬ ｅｍａｉｌ?) >
< ! ＡＴＴＬＩＳＴ ｓｔｕｄｅｎｔ ＳＩＤ ＩＤＲＥＦ ＃ＲＥＱＵＩＲＥＤ >
< ! ＥＬＥＭＥＮＴ ａｇｅ (Ｄｉｓｔ) >
< ! ＥＬＥＭＥＮＴ Ｄｉｓｔ (Ｖａｌ ＋ ) >
< ! ＡＴＴＬＩＳＴ Ｄｉｓｔ ｔｙｐｅ (ｄｉｓｊｕｎｃｔｉｖｅ) >
< ! ＥＬＥＭＥＮＴ ｅｍａｉｌ (Ｄｉｓｔ) >
< ! ＥＬＥＭＥＮＴ Ｄｉｓｔ (Ｖａｌ ＋ ) >
< ! ＡＴＴＬＩＳＴ Ｄｉｓｔ ｔｙｐｅ (ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｖｅ) >
< ! ＥＬＥＭＥＮＴ Ｖａｌ (＃ＰＣＤＡＴＡ) >
< ! ＡＴＴＬＩＳＴ Ｖａｌ Ｐｏｓｓ ＣＤＡＴＡ “１􀆰 ０” >

图 ３　 模糊 ＤＴＤ 实例

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓａｍｐｌｅ ｏｆ ａ ｆｕｚｚｙ ＤＴＤ
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与模糊 ＸＭＬ 文档一样ꎬ模糊 ＤＴＤ 也可以用

树形结构来表示. 图 ３ 中模糊 ＤＴＤ 的树结构如图

４ 所示.

图 ４　 模糊 ＤＴＤ 树实例
Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｓａｍｐｌｅ ｏｆ ａ ｆｕｚｚｙ ＤＴＤ ｔｒｅｅ

２　 模糊 ＤＴＤ 树的转换规则

由于模糊 ＤＴＤ 中包含基数约束和析取约束ꎬ
所以无法将其直接与模糊 ＸＭＬ 文档树进行相似

性比较ꎬ需要对这些约束条件进行转换处理.
２􀆰 １　 析取约束的转换

析取约束“ ｜ ”ꎬ表示该符号前后元素或属性

不能同时出现ꎬ “ ｜ ” 即 ＯＲ 运算符. 如果模糊

ＤＴＤ 中包含“ ｜ ”运算符ꎬ需要将其转换为多个不

包 含 “ ｜ ” 的 ＤＴＤ 集 合. 例 如: 表 达 式

< ! ＥＬＥＭＥＮＴ ａ ( ｂꎬ ( ｃ ｜ ｄ)) > 可以分解为

< ! ＥＬＥＭＥＮＴ ａ(ｂꎬｃ)) > 和 < ! ＥＬＥＭＥＮＴ
ａ(ｂꎬｄ) > 两个表达式ꎬ分别对应两个 ＤＴＤ. 这一

过程称为析取分解过程. 用规则 １ 来表示.
规则 １:处理 Ｄ 中析取约束“ ｜ ”ꎬ对“ ｜ ”两边

的元素或属性进行选择ꎬ形成多个不包含“ ｜ ”符

号表达式的 ｄꎬ从而构成 ＤＴＤ 集合 Ｄｓｅｔꎬ ｄ 为

Ｄｓｅｔ 中的 ＤＴＤ.
特殊地ꎬ对于模糊构造子 Ｖａｌꎬ若该 Ｖａｌ 的父

节点 Ｄｉｓｔ 下 Ｔｙｐｅ 值为 ｄｉｓｊｕｎｃｔｉｖｅꎬ表示 Ｄｉｓｔ 下的

Ｖａｌ 子树是不能同时出现的ꎬ相当于析取约束ꎬ即
需要根据 Ｔｙｐｅ 下的值判断 Ｄｉｓｔ 下的 Ｖａｌ 子树的

个数. 因为 Ｖａｌ 下子树表示的是属性和它的值ꎬ一
般地ꎬ各个子树结构是相同的. 为了不增加将来相

似性比较的复杂度ꎬ本文选择只保留一个 Ｖａｌ
子树.
２􀆰 ２　 基数约束的转换规则

模糊 ＤＴＤ 中元素和属性的基数约束“∗”ꎬ

“ ＋ ”ꎬ“?”是用来说明所约束元素或属性的可重

复次数. 如果用 ｅ 来表示元素或属性ꎬ则 ｅ∗表示

ｅ 可以重复 ０ 到无限次ꎬｅ ＋ 表示 ｅ 可重复 １ 次到

无限次ꎬｅ? 表示 ｅ 可重复 ０ 或 １ 次. 对于基数约

束组合ꎬ可以用下面的原则来转换ꎬ以达到简化的

目的.
ｅ ＋ ＋→ｅ ＋ ꎬ
ｅ ∗∗→ｅ ∗ꎬ
ｅ∗ ＋→ｅ ∗ꎬ
ｅ∗? →ｅ ∗ꎬ
ｅ? ＋→ｅ ∗ꎬ
ｅ ? ? →ｅ?.
也就是说ꎬ所有的基数约束组合最终都可以

转化为 ｅ∗ꎬｅ ＋ ꎬｅ?. 需要确定的是具有基数约束

的元素具体的重复次数. 可以根据该元素或属性

在相比较的模糊 ＸＭＬ 文档树中有相同父亲的相

同元素或属性的重复次数作为最终的重复次数ꎬ
即模糊 ＤＴＤ 中具有基数约束的元素或属性 ｅ 的

重复次数等于与之相比较的模糊 ＸＭＬ 树中有相

同父亲的元素或属性 ｅ’的重复次数ꎬ用 ｒｅｐｅａｔ(ｘ.
ｅ’)来表示. 其中ꎬｒｅｐｅａｔ 表示重复次数ꎬ可以用计

数器来实现ꎬｘ. ｅ’表示在模糊 ＸＭＬ 树 ｘ 中有相

同父亲的元素 ｅ’ . 这使得模糊 ＤＴＤ 的基数约束

能自动适应与之比较的模糊 ＸＭＬ 文档.
综上所述ꎬ提出基于这些转换规则的将 ＤＴＤ

转换为树的算法ꎬ算法的描述如下.
算法 ＤＴＤｔｏＴｒｅｅ(Ｘꎬｄ)

输入:　 Ｘ ∥ＸＭＬ 文档

　 　 　 ｄ ∥ＤＴＤ
输出: ＤｔｒｅｅＳｅｔ
１　 Ｉｆ (Ｘ 和 ｄ 非空)
２　 　 {Ｆｏｒ( ｉｎｔ ｉ ＝ ０ꎻｉ < ｄ. ｃｈｉｌｄｃｏｕｎｔꎻｉ ＋ ＋ )
３　 　 　 { Ｉｆ (ｄ. ｃｈｉｌｄ[ ｉ]约束为∗或 ＋ ꎬ?)
４　 　 　 　 { ｒｅｐｅａｔ(Ｘ. ｄ. ｃｈｉｌｄ[ ｉ]) }
５　 　 　 ｅｌｓｅ {ｄ. ｃｈｉｌｄ[ ｉ]保持不变}
６　 　 　 ＤＴＤｔｏＴｒｅｅ (Ｘ . ｃｈｉｌｄ [ ｉ]ꎬｄ. ｃｈｉｌｄ [ ｉ])
７　 　 　 }
８　 　 }
９　 ｒｅｔｕｒｎ ＤｔｒｅｅＳｅｔ

３　 模糊 ＸＭＬ 文档与模糊 ＤＴＤ 树的
相似性比较

　 　 在明确模糊 ＤＴＤ 树的转换规则后ꎬ本文提出

了模糊 ＸＭＬ 文档与模糊 ＤＴＤ 树相似性计算方

法ꎻ本方法与其他方法不同之处在于本文所提出
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的方法是专门处理模糊 ＸＭＬ 与模糊 ＤＴＤ 之间

的相似性. 比较模糊 ＸＭＬ 文档与模糊 ＤＴＤ 树的

相似性ꎬ首先要将模糊 ＸＭＬ 文档转化为对应的

树ꎬ模糊 ＤＴＤ 转化为对应的树集合ꎬ然后利用树

编辑距离算法计算两者之间的相似性. 算法具体

描述如下.
算法 Ｓｉｍｉｌｒｉｔｙ＿Ｄｏｃ＿ＤＴＤ(ＸꎬＤ)

输入:　 Ｘ ∥ＸＭＬ 文档

　 　 　 Ｄ ∥ＤＴＤ
输出: Ｓｉｍ(ＸꎬＤ)∥相似度

１　 Ｘｔｒｅｅ ＝ＤｏｃｔｏＴｒｅｅ(Ｘ)

２　 Ｄ
规则 １

→ＤＴＤｓｅｔ
３　 Ｆｏｒ( ｉ ＝ １ꎬｉ < ｜ ＤＴＤｓｅｔ ｜ ꎬｉ ＋ ＋ )
４　 　 {ＤｔｒｅｅＳｅｔ ＝ＤＴＤｔｏＴｒｅｅ(ＤＴＤｓｅｔ[ ｉ]ꎬＸ) }
５　 Ｄｉｓｔ[] ＝ ｎｅｗ[ ｜ＤｔｒｅｅＳｅｔ ｜ ]
６　 Ｆｏｒ( ｉ ＝ １ꎬｉ < ｜ＤｔｒｅｅＳｅｔ ｜ ꎬｉ ＋ ＋ )
７　 {Ｄｉｓｔ[ ｉ] ＝ ＴＥＤＤｏｃ＿ＤＴＤ(Ｘｔｒｅｅꎬ ＤｔｒｅｅＳｅｔ[ ｉ]) }

８　 Ｒｅｔｕｒｎ Ｓｉｍ(ＸꎬＤ) ＝Ｍａｘ １
１ ＋Ｄｉｓｔ[ ｉ]{ }

很明显ꎬ该算法中分别计算模糊 ＸＭＬ 文档

树与模糊 ＤＴＤ 树集合中的树的编辑距离ꎬ编辑距

离越小的相似性越大ꎬ最后在结果数组中选取最

大相似度作为最终相似结果. 树编辑距离算法是

计算两棵树之间的相似性的经典算法[１０ ] . 该算法

可以很好地实现文中模糊 ＸＭＬ 树与模糊 ＤＴＤ
树的结构相似性. 算法的描述如下.

算法 ＴＥＤＤｏｃ＿ＤＴＤ(Ｘｔｒｅｅꎬ Ｄｔｒｅｅ)
输入: Ｘｔｒｅｅꎬ Ｄｔｒｅｅ
输出: ＴＥＤ (Ｘｔｒｅｅꎬ Ｄｔｒｅｅ)
１　 Ｍ ＝Ｄｅｇｒｅｅ(Ｘｔｒｅｅ)　 ∥Ｘｔｒｅｅ 的一级子树的度

２　 Ｎ ＝Ｄｅｇｒｅｅ(Ｄｔｒｅｅ)　 ∥Ｄｔｒｅｅ 的一级子树的度

３　 Ｄｉｓｔ[][] ＝ ｎｅｗ[０ꎬ􀆺ꎬＭ][０ꎬ􀆺ꎬＮ]
４　 Ｉｆ (Ｘｔｒｅｅ 与 Ｄｔｒｅｅ 的根节点匹配)
５　 　 {Ｄｉｓｔ[０][０] ＝０}　 ∥匹配节点编辑距离为 ０
６　 Ｅｌｓｅ
７　 {Ｄｉｓｔ[０][０] ＝１ }
８　 Ｆｏｒ (ｉ ＝１ ｔｏ Ｍ)∥Ｘｔｒｅｅｉ 表示Ｘｔｒｅｅ 的第 ｉ 个孩子

９　 {Ｄｉｓｔ [ ｉ] [０] ＝Ｄｉｓｔ [ ｉ － １] [０]＋ ＣｏｓｔＤｅｌＴｒｅｅ
(Ｘｔｒｅｅｉ)}

１０　 Ｆｏｒ(ｊ ＝１ ｔｏ Ｎ)∥Ｄｔｒｅｅｊ表示 Ｄｔｒｅｅ 的第 ｊ 个孩子

１１　 {Ｄｉｓｔ [０][ ｊ] ＝Ｄｉｓｔ [０] [ ｊ －１]＋ＣｏｓｔＩｎｓＴｒｅｅ
(Ｄｔｒｅｅｊ)}

１２　 Ｆｏｒ (ｉ ＝１ ｔｏ Ｍ)
１３　 { Ｆｏｒ (ｊ ＝１ ｔｏ Ｎ)
１４　 　 {Ｄｉｓｔ[ｉ][ｊ] ＝Ｍｉｎ{
１５　 　 　 Ｄｉｓｔ[ｉ －１][ｊ －１]＋ＴＥＤ(ＸｔｒｅｅｉꎬＤｔｒｅｅｊ)ꎬ

１６　 　 　 Ｄｉｓｔ[ｉ －１][ｊ] ＋Ｃｏｓｔ(Ｘｔｒｅｅｉꎬ“ｄｅｌｅｔｅ”)ꎬ
１７　 　 　 Ｄｉｓｔ[ｉ][ｊ －１] ＋Ｃｏｓｔ(Ｄｔｒｅｅｊꎬ“ｉｎｓｅｒｔ”) }}
１８　 　 }
１９　 Ｒｅｔｕｒｎ Ｄｉｓｔ[Ｍ][Ｎ]

本文方法的特点在于处理对象的模糊特征ꎬ
即 ＸＭＬ 文档 和 ＤＴＤ 都是模糊的. 相对于经典的

ＸＭＬ 与 ＤＴＤ 的匹配问题ꎬ这一特点无疑增加了

处理的复杂度. 此外ꎬ本方法合理扩展了经典

ＸＭＬ 与 ＤＴＤ 的匹配方法ꎬ利用基于树编辑距离

的算法达到了匹配的目的. 由于本方法是基于目

前处理树匹配问题最有效的方法进行的扩展ꎬ因
此具有先天的性能优势.

４　 实　 　 验

本文选用真实数据集对算法进行测试ꎬ以进

一步评估本文方法的性能. 同时通过实验对本文

提出的模糊 ＸＭＬ 文档和模糊 ＤＴＤ 相似性的计

算方法与非模糊 ＸＭＬ 文档和 ＤＴＤ 的相似性计

算方法进行了性能对比. 下面简单介绍主要的评

估指标以及它们的定义.
Ａ 是正确匹配并被识别的模糊 ＸＭＬ 文档与

模糊 ＤＴＤ 数量ꎻＢ 是错误匹配并被识别的模糊

ＸＭＬ 文档与模糊 ＤＴＤ 数量ꎻＣ 是正确匹配但是

没有被识别出的模糊 ＸＭＬ 文档与模糊 ＤＴＤ
数量.

Ｐ 是精确度ꎬ即正确匹配的程度:

Ｐ ＝ Ａ
Ａ ＋ Ｂ .

Ｒ 是召回率ꎬ即匹配的完整性:

Ｒ ＝ Ａ
Ａ ＋ Ｃ .

两者的调和平均值用 Ｆ￣ｍｅａｓｕｒｅ 来表示:

Ｆ￣ｍｅａｓｕｒｅ ＝ ２ＰＲ
Ｐ ＋ Ｒ .

精确度和召回率越高ꎬ匹配方法越有效.
为保证数据的真实性和可信度ꎬ本文所用的

数据集为 ＤＢＬＰ 和 ＳｉｇｍｏｄＲｅｃｏｒｄ. 需要在这些数

据集中加入模糊算子ꎬ使其成为模糊数据集ꎻ另
外ꎬ需要将这些数据集分解为 ０􀆰 １ ＭＢ 到 ２ ＭＢ 的

不同大小的数据ꎬ以便对比不同大小的数据的算

法响应时间.
图 ５ 显示了在 ＤＢＬＰ 和 ＳｉｇｍｏｄＲｅｃｏｒｄ 数据

集上使用文中提出的方法所得到的精确度、
召回率和 Ｆ￣ｍｅａｓｕｒｅ 值的对比情况. 可以看出ꎬ
ＳｉｇｍｏｄＲｅｃｏｒｄ 数据集上的有效性要好于 ＤＢＬＰ
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数据集ꎬ这与 ＤＢＬＰ 数据集结构较复杂有关.

图 ５　 ＤＢＬＰ和 ＳｉｇｍｏｄＲｅｃｏｒｄ数据集匹配的
有效性对比

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｍａｔｃｈｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ
ＤＢＬＰ ａｎｄ ＳｉｇｍｏｄＲｅｃｏｒｄ ｄａｔａｓｅｔｓ

图 ６ 显示了在 ＤＢＬＰ 和 ＳｉｇｍｏｄＲｅｃｏｒｄ 数据

集上运行本文方法所得到的响应时间对比. 可以

看出ꎬＳｉｇｍｏｄＲｅｃｏｒｄ 数据集上的响应时间远少于

ＤＢＬＰ 数据集ꎬ这与 ＤＢＬＰ 数据集较大有关.

图 ６　 ＤＢＬＰ和 ＳｉｇｍｏｄＲｅｃｏｒｄ数据集响应时间对比
Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｉｍｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＤＢＬＰ ａｎｄ

ＳｉｇｍｏｄＲｅｃｏｒｄ ｄａｔａｓｅｔｓ

图 ７ 是本文提出的模糊 ＸＭＬ 与模糊 ＤＴＤ
树相似计算方法和非模糊 ＸＭＬ 与非模糊 ＤＴＤ
相似性计算方法的响应时间对比. 由图 ７ 可以看

图 ７　 模糊与非模糊方法响应时间对比
Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｉｍｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ

ｆｕｚｚｙ ａｎｄ ｎｏｎ￣ｆｕｚｚｙ ｍｅｔｈｏｄｓ

出ꎬ本文提出的方法响应时间长于非模糊方法ꎬ这
是因为模糊数据集加入了模糊算子ꎬ增加了处理

复杂度. 另外ꎬ随着文档不断增大ꎬ两种方法响应

时间差距有缩小趋势.

５　 结　 　 语

本文基于模糊 ＸＭＬ 与模糊 ＤＴＤ 模型ꎬ根据

模糊 ＤＴＤ 析取约束和基数约束的特性ꎬ首先提出

了模糊 ＤＴＤ 模型的析取约束和基数约束转换规

则ꎬ然后研究了模糊 ＸＭＬ 与模糊 ＤＴＤ 的相似

性ꎬ给出了相似性比较的匹配算法. 用具体实例说

明了比较过程ꎬ并通过实验验证了所提出方法的

正确性和有效性.
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