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摘要: 大数据将在未来经济、社会和生活等领域产生深远影响，而大数据的整合存储研究为促进和深化其应用范围
有重要的理论和实践意义．本文利用分布式文件系统 HBase 的数据存储结构特征，采用可拓学基元对异构数据集
进行整合处理并存储在 HBase数据库．通过提取数据特别是半结构化和非结构化数据的典型特征和属性取值并转
换为基元后生成一个新的数据集，不但为数据分析和数据解释提供一种新的实现方式，而且为领域问题的策略生

成提供大数据的研究思路和解决方案．
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Abstract : Big data will have a profound impact on economics，society and life in the near future，and the
research on integration and storage of big data may play an important theoretical and practical role in pro-
moting and deepening the application scope of big data． It utilized the data storage structure of the dis-
tributed file system named as HBase and the basic-element of Extenics to integrate the heterogeneous data
sets，and then stored the processed data set in HBase database． The new data set，which was obtained by
extracting the typical characteristics as well as their value of data，especially the semi-structured and un-
structured data，provides not only a new way for the analysis and interpretation of data but also the re-
search ideas and strategy generation for the professional issues from the perspective of big data．
Key words: big data; basic-element; data model; distributed file; Extenics

随着移动互联网、物联网、社交网络和智能终端
等迅速成长而涌现大数据，要求计算机具有处理大

数据的技术体系，包括大数据采集与预处理、大数据
存储与管理、大数据计算模式与系统、大数据分析与
挖掘及大数据可视化计算等［1 － 2］． 显然，数据采集、
预处理和存储等为后续分析与计算提供必要前提和

有效保障．大数据管理需要根据计算机架构调整新
的数据整合与存储模式．文献［2］指出，现有技术已
经能够将融合处理后的数据转换为规范的数据结构

并存储在专门的数据管理系统中，如文件或数据库

等，形成专门的数据集． 由于数据集的多源异构特
征，给大数据的分析和计算等带来了不确定和多样

性，导致数据质量存在差异．另外，异构数据集需要
做进一步集成处理或整合处理生成一个新的数据

集，为后续查询和分析处理提供统一的数据视图．在
实际应用中，结构化数据、半结构化数据和非结构化
数据是对存储形式的一种数据类型分析，有助于企

业细分行业案例，更好地为合作伙伴提供应用实施



方案．因此，研究大数据的整合存储技术有重要的理
论意义和使用价值．
可拓学采用形式化模型研究事物拓展的可能性

和开拓创新的规律与方法并用于处理矛盾问题． 基
元就是描述物、事和关系的形式化工具，包括物元、
事元和关系元［3］．采用基元可以把客观事物及其相
互关系形式化表达，并经过计算机编程实现智能化．
文献［4 － 6］对利用计算机实现可拓学基元的存储
与管理作出了有益的尝试． 一些学者采用可拓学在
自助游、数据挖掘、工业设计、企业自主创新和客户
管理等领域开始探索实现计算机智能化处理［7 － 12］．
鉴于可拓学在智能化处理矛盾问题的可行性和大数

据计算机存储与管理的实践需要，利用基元形式化

体系研究处理大数据，特别是半结构和非结构化数

据有很好的理论意义与实践价值．

1 基本概念
根据研究需要，本文首先介绍基元和分布式文

件系统 HBase数据模型的基本知识．
可拓学认为，客观世界的任何物、事和关系都可

以采用基元形式化描述．文献［3］介绍了基元( 包括
物元、事元和关系元) 理论．在文献［3］的基础上，文
献［13］定义了多元多维基元，如下:
定义 1 设 O = { O1，O2，…Op } 为研究对象集

( 包括物的集合、事的集合和关系的集合等) ，C =
{ c1，c2，…，cq} 为研究对象的特征集合，对象 Oi 关

于特征 cj 的取值为 vij ( i = 1，2，…p; j = 1，2，…，
q) ，则称

Bpq =

c1 v11
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为 p元 q维基元，其中研究对象称为基元的元; 对象
的特征称为基元的维．若某个研究对象 Oi 不具备或

不需要考察某个特征 cj，则令 vij≡NA，表示取值无意
义或不存在．
显然，当 p = q = 1 时，B11就是基元的最初定义，

即一元一维基元．
定义 2 基元 Bpq如定义 1，称

Bi
pq =

Oi c1 vi1
c2 vi2
 
cq v











iq

或 Bi
pq =

Oi c1 c2 … cq
vi1 vi2 … v( )

iq

为 Bpq的第 i元 q维基元部( i = 1，…，p) ．
事实上，第 i元 q维基元部 Bi

pq即为 q维基元．
数据需要存储在计算机，而 HBase 是一个分布

式、面向列且适合非结构化数据存储的开源数据
库［14］． HBase以表的形式存储数据，每个表由行和
列组成，每个列属于一个特定的列族．表中由行和列
确定的存储单元称为一个元素，每个元素保存了同

一份数据的多个版本，由时间戳来标识．表 1 举例说
明了网站 www． cnn． com的数据存放逻辑视图［14］．

表 1 数据存放逻辑视图
Tab． 1 The logic view of date storage

行关键字 时间戳 列 contents 列 anchor 列 mime

com． cnn． www

T9 “anchor: cnnsi． com” “CNN”
T8 “anchor: my． look． ca” “CNN． com”
T6 “＜ html ＞…” “text /html”
T5 “＜ html ＞…”
T3 “＜ html ＞…”

显然，表 1 中仅有一行数据，行关键字为 com．
cnn． www．在 HBase数据库中，每一行相当于传统数
据库中的一个表，而行关键字就是表名．对表中行数
据的每一次逻辑修改都有一个时间戳关联对应． 表
1 中共有 3 个列定义: ＜ contents ＞、＜ anchor ＞ 和
＜mime ＞ ．列定义为: ＜列族 ＞ : ＜标签 ＞ ．通过这两
部分可以唯一指定一个数据的存储列． 对列族的定
义和修改需要管理员权限，而标签可以在任何时候

添加．

除逻辑存储模型外，表 2 给出 HBase 的物理存
储模型． HBase的物理模型是按列存储的稀疏行 /列
矩阵，实际上就是把概念模型中的一个行进行分割

并按照列族存储［14］．

2 基元的 HBase数据库存储模型
可拓学基元使矛盾问题的处理能够被计算机智

能化实现，而实现智能化处理的前提是解决基元数

据的存储问题．根据可拓学基元的形式化表示方法
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表 2 数据在物理上的存储方式
Tab． 2 The physical storage form of data

行关键字 时间戳 列 contents

com． cnn． www
T5 “＜ html ＞…”
T4 “＜ html ＞…”
T3 “＜ html ＞…”

行关键字 时间戳 列 anchor

com． cnn． www
T8 “anchor: cnnsi． com” “CNN”
T7 “anchor: my． look． ca”“CNN． com”

行关键字 时间戳 列 anchor

com． cnn． www T6 “text /html”

和 HBase 数据库的存储模型，表 3 给出了基元在
HBase数据库存放的逻辑模型．
显然，表 3 中 HBase 表格的行标识对应于基元

名称 Bpq，而列族则对应于基元的对象及其特征 cj，
并且每一个标签对应于基元的对象名 Oi 和对象 Oi

关于特征 cj 的取值 vij ( i = 1，…，p; j = 1，…，q) ．本文
称基元在 HBase数据库的存储集合为 HBase基元数
据库，基元名称 Bpq即为行关键字，称为行基元; 把基

元对象所在的列和特征 cj 作为列族，分别称为列对
象和列特征; 对象名称 Oi 和 Oi 关于 cj 的特征值 vij
为标签，分别称为对象标签和特征标签．由此，在基

表 3 基元存放逻辑视图
Tab． 3 The logic view of basic-element storage

行基元 时间戳 列对象 O 列特征 c1 … 列特征 cq

Bpq

Tn On
1 … On

p vn11 … vnp1 … vn1q … vnpq
… … … … … … … … … … …
t2 O2

1 … O2
p v211 … v2p1 … v21q … v2pq

t1 O1 … Op v11 … vp1 … v1q … vpq

元存放的逻辑视图中，列定义有两种形式，分别为:

＜列对象族 ＞ : ＜对象标签 ＞和 ＜列特征族 ＞ : ＜特
征标签 ＞ ．在表 3 中，t1 时刻对应的对象标签为基元
的初始对象 Oi，并且特征标签为各对象 Oi 关于特征

cj 的初始取值 vij ( i = 1，…，p; j = 1，…，q) ; 其他时间
戳 t2，…，Tn 对应的对象标签和特征标签分别为初

始对象和特征初始值在各时刻的改变值，即在

HBase数据基元库中 t1 时刻存储的基元为初始基元
Bpq，其他时刻对应的基元为经过修改后存储的基元

Bpq ．同理，根据表 2 和表 3 可以得到 HBase 基元数
据库的物理存储方式，如表 4 所示．

3 大数据的基元描述及在 HBase 数
据库的存储实现

多源异构是大数据的重要特征之一． 大数据的
异构性体现在结构化、半结构化和非结构化．大数据
应用的关键是要对数据进行融合并有效表示，因此

本文首先探讨异构大数据的融合表示．鉴于可拓学基
元能够形式化描述客观世界的任何物、事及事物间
的关系，以及 HBase 数据库的存储模型与基元形式
化模型的相似性，本文将分别以数据案例探讨结构

化、半结构化和非结构化数据的基元存储模型．
3． 1 结构化数据的 HBase基元数据库存储方式
结构化数据指存储在数据库里的行数据，可以

用二维表结构来逻辑表达实现，如医疗 HIS数据库、
企业 EＲP数据和财务数据等．结构化数据的基元表

表 4 基元数据在物理上的存储方式
Tab． 4 The physical storage form of basic-element data

行基元 时间戳 列对象 O

Bpq

Tn On
1 … On

p

… … … …
t2 O2

1 … O2
p

t1 O1 … Op

行基元 时间戳 列特征 c1

Bpq

Tn vn11 … vnp1
… … … …
t2 v211 … v2p1
t1 v11 … vp1

行基元 时间戳 列特征…

Bpq

Tn … … …
… … … …
t2 … … …
t1 … … …

行基元 时间戳 列特征 cq

Bpq

Tn vn1q … vnpq
… … … …
t2 v21q … v2pq
t1 v1q … vpq

示比较显而易见，其属性特征一般在表格中已经给

出．表 5 即为典型的结构化数据，其 HBase基元数据
库存储的逻辑视图和物理模式分别见表 6 和表 7．
3． 2 非结构化数据的 HBase基元数据库存储方式
非结构化数据一般指不方便用数据库二维逻辑

表来表现的数据，其字段长度可变且每个字段的记

录又可以由可重复或不可重复的子字段构成． 非结
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构化数据包括视频、音频、图片、图像、文档、文本等
形式．现实中的典型案例如医疗影像系统、教育视频
点播、视频监控和科学文献等．对于非结构化数据的
基元描述，一般是以数据库题名为行基元，然后根据

非结构化数据的复杂程度决定是否需要分成若干组

成部分( 若需要划分，则提取列对象族，并以组成部

分名称为对象标签; 若无需划分则略列对象族) ，再

提取非结构化数据的重要属性作为列特征族，最后

对数据库资料进行内容分析并根据列特征提取其特

征标签．

表 5 基于不同方法的语义匹配实验效果表
Tab． 5 The semantic matching talbe based on

diferent methods

方法 平均查准率 /% 平均查全率 /% 平均训练时间 / s

方法［1］ 83． 7 98． 3 16． 243

方法［2］ 92． 6 100 18． 126

方法［3］ 100 67． 9 ＜ 0． 100

表 6 结构化数据基元存放逻辑视图
Tab． 6 The logic view of struatured basic-element data storage

行基元 时间戳 列对象 O 平均查准率 c1 /% 平均查全率 c2 /% 平均训练时间 c3 / s
基于不同方法的语

义匹配实验效果表
t1 方法［1］方法［2］方法［3］ 83． 7 92． 6 100 98． 3 100 67． 9 16． 243 18． 126 ＜ 0． 100

表 7 结构化数据基元在物理上的存储方式
Tab． 7 The physical storage form of structured basic-element data

行基元 时间戳 列对象 O
基于不同方法的语义匹配实验效果表 t1 方法［1］ 方法［2］ 方法［3］

行基元 时间戳 平均查准率( % ) c1
基于不同方法的语义匹配实验效果表 t1 83． 7 92． 6 100

行基元 时间戳 平均查全率( % ) c2
基于不同方法的语义匹配实验效果表 t1 98． 3 100 67． 9

行基元 时间戳 平均训练时间 c3
基于不同方法的语义匹配实验效果表 t1 16． 243 18． 126 ＜ 0． 100

本文以文献［15］为例说明非结构化数据的基元
存储方式．一般来说，科学研究文献有一定的书写格
式，如文章题名、作者名、作者单位、摘要、关键词、正
文、参考文献等．科学文献的题名可以作为行基元，其

各组成部分可作为列特征族，而组成部分的具体内容

作为其特征标签． 表 8 和表 9 分别为文献［15］的
HBase基元数据库存放的逻辑视图和物理模式．

表 8 非结构化数据基元存放逻辑视图
Tab． 8 The physical view of unstructured basic-element data

行基元 时间戳
作者名

c1

作者单位

c2

出版刊物

c3

出版年

c4
摘要内容 c5 关键词 c6

可 拓 学
的 基 础
理 论 与
方 法 体
系 O

t1
蔡文
杨春燕
广东工业
大学

科学
通报

2013

人类的历史，是一部处理矛盾问题的发展史．
根据一定的程序解决矛盾问题，利用计算机
和网络，帮助人们处理矛盾问题，称为矛盾问
题智能化处理． 为了实现矛盾问题智能化处
理，必须研究如何用形式化表示矛盾问题及
其解决过程，研究处理矛盾问题的规律，建立
处理矛盾问题的方法体系，研制处理矛盾问
题的计算机软件，这就产生了一门新的学
科———可拓学．本文介绍可拓学的基础理论、
方法体系及其应用情况，并讨论其科学意义
与未来发展．

可拓学
可拓论
可拓创新方法
基元
可拓集
可拓逻辑

3． 3 半结构化数据的 HBase数据库基元存储方式
半结构化数据是指介于结构化和非结构化之间

的数据，包括邮件、HTML和各种报表等，其现实中的

典型场景如邮件系统、WEB集群和档案系统等．根据
具体数据类型，有的半结构化数据具有比较明显的属

性特征，有的半结构化数据的属性特征需要提炼．
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表 9 非结构化数据基元在物理上的存储方式
Tab． 9 The physical storage form of unstncctured basic-element data

行基元 时间戳 作者名 c1

可拓学的基础理论与方法体系 O t1 蔡文，杨春燕

行基元 时间戳 作者单位 c2

可拓学的基础理论与方法体系 O t1 广东工业大学

行基元 时间戳 出版刊物 c3

可拓学的基础理论与方法体系 O t1 科学通报

行基元 时间戳 出版年 c4

可拓学的基础理论与方法体系 O t1 出版年 c4

行基元 时间戳 摘要内容 c5

可拓学的基础理论与方法体系 O t1

人类的历史，是一部处理矛盾问题的发展史．根据一定的程序解决矛盾问题，
利用计算机和网络，帮助人们处理矛盾问题，称为矛盾问题智能化处理．为了
实现矛盾问题智能化处理，必须研究如何用形式化表示矛盾问题及其解决

过程，研究处理矛盾问题的规律，建立处理矛盾问题的方法体系，研制处理矛

盾问题的计算机软件，这就产生了一门新的学科———可拓学．本文介绍可拓
学的基础理论、方法体系及其应用情况，并讨论其科学意义与未来发展．

行基元 时间戳 关键词 c6

可拓学的基础理论与方法体系 O t1 可拓学、可拓论、可拓创新方法、基元、可拓集和可拓逻辑

本文以下面的网页内容为例说明半结构化数据

的基元存储模式．
＜ ? xml version =”1． 0”encoding =”UTF －8”? ＞
＜ ! DOCTYPE 应聘信息 SYSTEM“fourDTD．

dtd”＞
＜应聘信息 ＞
＜应聘者 ＞
＜姓名 ＞张三 ＜ /姓名 ＞
＜硕士 ＞湖南大学计算机理学硕士 ＜硕士 ＞
＜奖励 ＞获得计算机竞赛一等奖 1次 ＜ /奖励 ＞
＜奖励 ＞获得 3 次一等奖学金 ＜ /奖励 ＞
＜处分 ＞被警告处分 1 次 ＜ /处分 ＞

＜性别 ＞男 ＜ /性别 ＞
＜ /应聘者 ＞
＜应聘者 ＞
＜姓名 ＞李翠花 ＜ /姓名 ＞
＜博士 ＞武汉大学自动化专业工学博士 ＜ /博

士 ＞
＜奖励 ＞获得 5 次一等奖学金 ＜ /奖励 ＞
＜性别 ＞女 ＜ /性别 ＞
＜ /应聘者 ＞
根据上面的内容，可建立该网页的 HBase 基元

数据库存储的逻辑视图和物理模式分别如表 10 和
表 11 所示．

表 10 半结构化数据基元存放逻辑视图
Tab． 10 The logic view of semi-structured basic-element data storage

行基元 时间戳 姓名 c1 性别 c2 学位 c3 奖励 c4 处分 c5

应聘

信息

t2 无

t1 张三 李翠花 男 女
湖南大学

计算机理学硕士

武汉大学

自动化专业工

学博士

1 次计算机竞赛
一等奖和 3 次一
等奖学金

5 次一等
奖学金

1 次警告
处分

4 结论与展望
在大数据背景下，数据已经成为类似人力资源、

土地资源和能源资源等一样宝贵的资源财富． 利用

数据资源的前提是提供可靠的数据质量和整合元数

据资料生成数据库．由于可拓学基元描述物、事和关
系的形式化方式与 HBase 数据库存储模式相似，本
文探讨了大数据基元在 HBase数据库的存储模型与
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表 11 非结构化数据基元在物理上的存储方式
Tab． 11 The physical storage form of unstructured basic-element data

行基元 时间戳 姓名 c1
应聘信息 t1 张三 李翠花

行基元 时间戳 性别 c2
应聘信息 t1 男 女

行基元 时间戳 学位 c3
应聘信息 t1 湖南大学计算机理学硕士 武汉大学自动化专业工学博士

行基元 时间戳 奖励 c4
应聘信息 t1 1 次计算机竞赛一等奖和 3 次一等奖学金 5 次一等奖学金
行基元 时间戳 处分 c5

应聘信息
t2 无

t1 1 次警告处分

实现．在实际应用中，大数据基元也可以在其他类型
数据库中存储与实现． 大数据基元的 HBase 存储方
式不但使异构数据集具有统一的模式，而且可以根

据时间戳了解数据的变化情况． 鉴于可拓学在解决
矛盾问题中的独特作用，大数据的基元处理及其在

HBase中的存储实现不但为大数据的分析和计算等
提供新的实现方式，而且为后续探讨如何从大数据

中获取可拓知识以及如何利用从大数据中获得的知

识生成解决矛盾问题的策略等提供前提条件．
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