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信息技术的快速发展,特别是信息获取技术、信息物理系统、互联网、物联网、社交网络等突飞猛进,引

发了数据规模的爆炸式增长.能源、制造业、交通运输业、服务业、科教文化、医疗卫生等领域都积累了 TB
级、PB 级乃至 EB 级的大数据.这些大数据已经开始造福于人类,成为信息社会的重要财富.大数据蕴含着巨大

的价值,对社会、经济、科学研究等各个方面都具有重要的战略意义,为人们更深入地感知、认识和预测物理

世界提供了前所未有的丰富信息.由于大数据的迅速涌现及其蕴藏的巨大价值,已引起国内外学术界、工业界

和政府部门的广泛关注. 
伴随着数据的爆炸式增长,数据质量问题也随之而来,劣质数据的存在,极大地降低了数据可用性.事实表

明,大数据在可用性方面存在着严重问题(以下简称数据可用性问题).国外权威机构的统计结果表明,美国企业

信息系统中 1%~30%的数据存在各种错误和误差,美国医疗信息系统中 13.6%~81%的关键数据不完整或陈旧.
国际著名科技咨询机构 Gartner 的调查结果显示,全球财富 1 000 强企业中超过 25%的企业信息系统中的数据

不正确或不准确.可以预见,随着大数据应用的不断扩大,数据可用性问题将日趋严重,也必将导致源于数据的

知识和决策的严重错误. 
大数据可用性已经成为国内外学术界、产业界和用户普遍关注的热点问题,在国内外掀起了一个空前的研

究热潮.本专题为“大数据可用性理论、方法和技术”,将突出目前大数据可用性研究中的热点技术,如大数据可

用性基础理论、数据获取过程中的可用性问题、错误自动检测与修复、弱可用数据(指不完整数据、不一致数

据、不精确数据、时效性错误数据等)上的知识发现与近似计算,不确定知识的演化与管理等等. 
专题公开征文,共征得投稿 25 篇,内容涉及数据可用性的理论、方法和技术.特约编辑先后邀请了国内外在

该领域的一些重要学者参与审稿工作,每篇投稿至少邀请 2 位专家进行初审,部分稿件还另外邀请专家进行复

审.稿件评审历经约 6 个月的时间,经初审、复审等各个阶段,最终有 8 篇论文入选本专题,录用率 30%左右.此外,
国家 973 项目“海量信息可用性基础理论与关键技术研究”首席专家、哈尔滨工业大学李建中教授为本专题撰

写了一篇综述,对该项目所取得的一些重要成果进行了介绍.但总体而言,本专题的内容并没有覆盖数据可用性

的全部方面,一方面说明这个领域的研究还属于起步阶段、成果不多,还需要吸引更多的人去研究,另一方面也

说明这是大数据面临的重大挑战,难度大,需要更多的时间去积累. 
李建中等人的《大数据可用性的研究进展》是一篇综述性文章,首先对数据可用性的概念进行了界定,之

后归纳了研究挑战和研究问题,该文综述了数据可用性的研究成果,并给出了未来的研究方向.丁小欧等人的

《数据质量多种性质的关联关系研究》探讨了数据可用性各要素之间的关联关系.针对影响数据可用性的 4 个

重要性质:精确性、完整性、一致性、时效性整理出在数据集合上的操作方法,并逐一介绍其违反模式的定义,
随后给出其具体关系证明,进而确定数据质量多维关联关系评估策略. 

“不确定性建模”是数据可用性的一个基础性的问题.陈俞等人的《统计粗糙集》针对现有的模糊粗糙集方

                                                                 
∗ 收稿时间: 2016-05-20 



 

 

 

1604 Journal of Software 软件学报 Vol.27, No.7, July 2016   

 

法难以应用到大规模数据集上的问题,将随机抽样引入到经典的模糊粗糙集理论中,建立了一种统计粗糙集模

型. 相比经典模糊粗糙集模型,该文提出的方法以随机抽样得到的小容量样本代替大规模全集,从而显著降低

了计算量.而且,随着全集数量的增大,抽样样本数量并不会显著增大. 
“真值发现”就是要感知数据缺陷的存在.李天义等人的《一种多源感知数据流上的连续真值发现技术》探

讨了多源数据流中的真值发现问题,提出一种变频评估数据源可信度的策略,提高了每一时刻多源感知数据流

真值发现的效率. 
“数据修复”是数据可用性研究中的重要话题之一,现有的工作主要研究基于函数依赖的数据修复技术,即

以函数依赖来描述数据一致性约束,通过变更数据库中部分元组的属性值(而非增加/删除元组)以使得整个数

据库遵循函数依赖集合.本专题收录了 2 篇超越传统的基于函数依赖的数据修复方法的研究成果.金澈清等人

的《基于函数依赖与条件约束的数据修复方法》探讨了开发新型数据清洗技术来提升数据质量的问题.该文考

虑了其他的一些一致性约束描述,例如硬约束、数量约束、等值约束、非等值约束等,考虑以函数依赖与其他

一致性约束共同表述数据库的一致性约束时的数据修复算法设计.徐耀丽等人的《基于可能世界模型的关系数

据不一致性的修复》提出一种基于可能世界模型的不一致性修复方法.它首先构造可能的修复方案,然后从修

复代价和属性值相关性两个方面量化各个候选修复方案的可信性程度,并最后找出最优的修复方案.实验结果

验证了本文提出的修复方法,取得了比现有基于代价的修复方法更好的修复效果. 
“劣质容忍”是指明知道数据存在缺陷,但是还需要在数据上进行查询和挖掘,并保证查询或者挖掘的结果

可用.章志刚等人的《面向海量低质手机轨迹数据的重要位置发现》研究手机轨迹数据上的挖掘问题.手机轨

迹数据具有规模庞大、位置精度低以及手机用户的多样性的特点,该文提出了一个通用框架以提高轨迹数据可

用性.该框架包含一个基于状态的过滤模块,提高了数据的可用性,以及一个重要位置挖掘模块,提高了挖掘结

果的准确性和精确度.除了上述工作以外,压缩和加密是数据存在的两种常见的形态,也可以看作是一种“劣质”
存在.如果采用先解压或解密再进行检索的思路,势必会影响系统的效率.从近似检索的意义上看,如果能够直

接在压缩或者加密数据上进行检索,也就是“劣质容忍”进行检索和挖掘,可以极大地提高数据的可用性.王佳英

等人的《面向压缩生物基因数据的高效的查询方法》探讨了在压缩 DNA 数据上直接进行查询的高效方法,重
点放在提高索引和查询的可伸缩性上,支持任意长度序列的精确和近似查询.黄冬梅等人的《基于 Henon 映射

的加密遥感图像的安全检索方案》则探讨在加密遥感大数据上进行直接检索的方法.该文提出了一种基于

Henon 映射的遥感图像可搜索加密方案.可有效地提高检索密文遥感图像的安全性及准确性,且计算复杂度低、

通信成本开销小. 
本专题主要面向大数据领域的研究人员,包括数据库、数据挖掘、机器学习等,专题反映了我国学者在大

数据可用性领域的最新研究进展.在此,我们要特别感谢《软件学报》编委会对专题工作的指导和帮助,感谢编

辑部各位老师从征稿启示发布、审稿专家邀请至评审意见汇总、论文定稿、修改及出版所付出的辛勤工作和

汗水,感谢专题国内外评审专家及时、耐心、细致的评审工作.此外,我们还要感谢向本专题踊跃投稿的作者对

《软件学报》的信任. 
最后,感谢专题的读者们,希望本专题能够对相关领域的研究工作有所促进. 
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