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摘　要：针对中文专家页面特点，以及用于消歧的基准专家页面中信息涵盖不全的问题，该文提出一种基于特征映

射的中文专家消歧方法。首先，采用条件随机场模型，从基准专家页面和待消歧页面中提取出所定义的１２维人物

属性特征，并利用最大熵分类模型，结合已有消歧结果训练出各属性特征的权重；然后，针对某个专家的基准页面，

计算待消歧页面与该页面的相似度，根据设定的阈值判断该页面是否单独成类，若不是单独成类，则利用特征映

射，扩充该页面的属性特征，结合模糊聚类方法，得到与该页面为一类的页面。在“自然语言处理”及“机器学习”领

域进行中文专家消歧实验，结果表明提出的方法能有效对中文专家页面进行消歧。
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１　引言

由于专家重名和表示方式多样性的问题，导致
以某一专家姓名进行检索将返回多个不属于该专家

的页面，为准确区分出该专家的专家页面，须对获取
到的页面进行专家消歧。通常专家消歧可以转化成
专家页面的聚类问题进行解决。当前的专家消歧方
法主要有以下几类：一是基于特征向量相似度的聚
类消歧方法，如 Ｗａｎｇ［１］利用网页内容向量空间模

型对专家页面进行聚类消歧，Ｂｏｌｌｅｇａｌａ［２］提出利用
上下文中的关键性短语相似度实现专家聚类消歧；

二是基于属性相似度的聚类消歧方法，如Ｃｏｈｅｎ［３］

提出通过计算属性对间相似度实现专家聚类消歧，

周晓等［４］针对人名消歧的任务，提出基于人物属性
互斥与非互斥的两阶段人名消歧的方法；三是基于
特定关联关系的聚类消歧方法，如郎君［５］提出的基
于社会网络的人名重名消解，利用页面标题和上下
文片断中人名的共现关系构建社会网络，并通过聚
类的方法实现消歧。Ｔａｎｇ［６］提出的结合专家论文
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属性和论文合作关系的聚类消歧方法，选取文章标
题、摘要、作者等作为特征，结合发表论文合作关系，

通过基于 ＨＭＲＦ（Ｈｉｄｄｅｎ　Ｍａｒｋｏｖ　Ｒａｎｄｏｍ　Ｆｉｅｌｄ）

的聚类方法，进行专家聚类消歧。

采用聚类的方法进行专家消歧，通常是以某个
确定属于专家的页面作为基准页面，通过聚类，将与
该基准页面聚为一类的页面挑选出来，作为专家页
面。因此，消歧的正确性很大程度上依赖于基准页
面中的信息，然而，由于页面信息量的限制以及信息
更新速度较快，导致基准页面对专家信息涵盖不全，

从而影响消歧的准确率。现有方法没有充分考虑基
准页面的信息扩充，为解决这一问题，本文提出一种
基于特征映射的中文专家消歧方法。

２　基于特征映射的中文专家消歧方法思想

基于特征映射的中文人名消歧方法的主要思想

是先从基准页面和待消歧页面中提取出用于表征基

准页面和待消歧页面的特征，并通过已有消歧结果
得到各维特征的权重，然后，针对基准页面，利用基
准页面属性与待消歧页面属性的相关性将基准页面

与待消歧页面用带权重的特征表征成向量，计算待
消歧页面与该基准页面的相似度，根据设定的阈值
判断该基准页面是否单独成类，若不是单独成类，则
寻找与该基准页面相似度最大的页面，利用特征映
射的方法扩充该基准页面的特征向量，并将此页面
归入该基准页面类，重复这一扩充过程，直至基准页
面的特征向量不再被扩充为止，则将该基准页面与
剩余的页面进行聚类，得到和该基准页面为一类的
页面。该方法具体流程描述如下：

输入：基准页面为 ω，召回页面集为θ ＝
θ１，θ２，…，θ｛ ｝ｎ ，ｎ为页面集中的总页面数，阈值ε
（１）分别对ω和θ＝ θ１，θ２，…，θ｛ ｝ｎ 进行特征提取；

（２）计算θｉ与ω的相似度σｉ，ｉ＝１，２，…，ｎ；

（３）得到σ＊ ＝ｍａｘ
１≤ｉ≤ｎ

σ｛ ｝ｉ ，若σ＊ ＜ε，则ω单独

成一类，流程结束，若σ＊ ≥ε，进入下一步；
（４）利用σ＊ 对应的召回页面θｋ 的特征扩充ω

的特征，扩充后的基准页面为ω＊ ；
（５）ω＝ω＊，θ＝θ－θｋ，θｋ 归为ω类，判断此时

的ω是否还能再扩充，若能扩充，则转步骤（２），若不
能，则进入下一步；

（６）将ω和θ进行聚类，得到θ中和ω聚为一类
的页面，流程结束。

３　基于特征映射的中文专家消歧方法

３．１　特征提取与特征加权

　　由于中文专家页面信息中所包含的内容主要是
对人物的描述，因此，选取人物相关属性作为表征基
准页面与待消歧页面的特征，１２维人物属性特征定
义如下，分别为人名、地名、组织机构名、职称、性别、
民族、学历、毕业院校、出生日期、研究方向、获奖荣
誉、承担项目。提取这些人物属性实际上是一个人
物属性实体的提取问题，由于条件随机场模型［７］不
需要很严格的独立性假设，可以融入丰富的特征，故
其在实体抽取中被广泛运用且具有较高的准确率，
因此，本文采用条件随机场模型进行人物属性实体
的提取。然而每维属性特征所起的作用是不同的，
还需要得到各维特征的权重，本文利用已有消歧结
果，将各维特征作为分类模型的特征函数，对已知消
歧结果的页面进行所属专家标记，训练出分类模型
特征函数的权重，从而得到各维特征的权重，由于最
大熵模型［８］可以任意加入对最终分类有用的特征，
而不用顾及它们之间的相互影响，并且最大熵模型
能够较为容易地对多分类问题进行建模，基于以上
优点，本文使用最大熵模型训练各维特征的权重。

３．２　基准页面与待消歧页面的向量表征

在获得各维属性特征的权重后，为将基准页面
与待消歧页面用向量表征出来，则需利用基准页面
的属性与待消歧页面属性的相关性，也即以某个基
准页面为基础，将待消歧页面的属性与该基准页面
对应维的属性进行匹配，若某一维匹配成功，则该维
的值为所匹配的属性的权重值，若匹配不成功，则该
维的值为０，各个待消歧页面的１２维属性依次与基
准页面进行匹配，直至把所有待消歧页面都表征为
匹配结果对应的向量；基准页面的向量表征，则是根
据其提取属性特征的情况而定，对于提取不到的属
性特征，则对应维度的值为０，对于能够提取出的属
性特征则其对应维度的值为该属性的权重值。针对
属性特征的匹配，本文采用基于《知网》的词语相似
度计算方法进行匹配，参照刘群在“基于《知网》的词
汇语义相似度的计算”中提出的方法［９］，综合考虑节
点的共性信息和个性信息，给出如式（１）所示的义原
语义相似度计算公式：

Ｓｉｍ　ｐｉ，ｐ（ ）ｊ ＝
Ｈｅｉｇｈｔ　ｐ（ ）ｎｏｄｅ

Ｌｅｎｇｔｈ　ｐｉ，ｐ（ ）ｊ ＋Ｈｅｉｇｈｔ　ｐ（ ）ｎｏｄｅ
（１）

７２
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其中，Ｈｅｉｇｈｔ　ｐ（ ）ｎｏｄｅ 表示义原ｐｉ，ｐｊ 共同父节点
的绝对高度。有了义原相似度计算公式后，两个词
语Ｗ１ 和Ｗ２ 的相似度为各个概念的相似度的最大

值，计算公式如式（２）所示。

　Ｓｉｍ　Ｗ１，Ｗ（ ）２ ＝ ｍａｘ
ｉ＝１，…，ｎ，ｊ＝１，…，ｍ

Ｓｉｍ　Ｓ１ｉ，Ｓ２（ ）ｊ （２）

　　其中，Ｓ１１，Ｓ１２，…，Ｓ１ｎ 为Ｗ１ 的ｎ个概念，Ｓ２１，

Ｓ２２，…，Ｓ２　ｍ 为Ｗ２ 的ｍ个概念。两个概念语义表达
式的整体相似度为式（３）。

Ｓｉｍ　Ｓ１，Ｓ（ ）２ ＝∑
３

ｉ＝１
βｉＳｉｍｉ Ｓ１，Ｓ（ ）２ （３）

　　其中，Ｓｉｍ１ Ｓ１，Ｓ（ ）２ 为“上下位”义原关系相似
度，Ｓｉｍ２ Ｓ１，Ｓ（ ）２ 为 其 他 独 立 义 原 相 似 度，

Ｓｉｍ３ Ｓ１，Ｓ（ ）２ 为“符号”义原相似度。通过大量统
计发现相似度为０．７以上的两个词语在词义上较为
接近，因此定义Ｓｉｍ　Ｗ１，Ｗ（ ）２ ≥０．７时，认为对应
维度上的属性匹配成功。

３．３　基准页面特征映射

在将基准页面和待消歧页面表征成属性权重值

构成的向量后，需要通过特征映射的方法，借助待消
歧页面属性特征对基准页面的属性特征进行扩充。
首先是计算所有待消歧页面与基准页面的相似度，
本文通过常用的余弦相似度来进行相似度的计算，
公式如式（４）所示。

Ｓｉｍ　ａ，（ ）ｂ ＝
∑
１２

ｉ＝１
ｘａｉｘｂｉ

∑
１２

ｉ＝１
ｘａｉ槡

２ ∑
１２

ｉ＝１
ｘｂｉ槡

２

（４）

　　其中，ａ为基准页面向量，ｂ为待消歧页面向
量，ｘａｉ 与ｘｂｉ 为向量中对应维度的值。然后找到所
有相似度中的最大值，通过设定的阈值判断该基准
页面是否单独成类。由大量统计得出当相似度大于
０．５ 时，两 个 页 面 可 以 成 一 类，因 此 定 义 当
ｍａｘ
１≤ｉ≤ｎ
Ｓｉｍｉ ａ，（ ）ｂ ≥０．５（ｎ为页面数量）时，认为该基

准页面不是单独成类。若不是单独成类，则找出对
应最大相似度的待消歧页面，将基准页面与该待消
歧页面的对应维度的属性特征进行比较。如果出现
待消歧页面具有而基准页面不具有的属性特征，则
用该待消歧页面对应维度的权重值替换基准页面对

应维度的０，扩充基准页面的特征，特征映射完成
后，就将该待消歧页面归入此基准页面类，并从待消
歧页面集中移除，使用映射后的基准页面向量与其
余的待消歧页面计算相似度，再次寻找相似度最大
的待消歧页面，采用同样的方法实现待消歧页面到
基准页面的特征映射，直至基准页面的特征不再被

扩充为止。

３．４　模糊聚类分析

３．４．１　模糊相似矩阵构建
经特征映射后的基准页面向量与各待消歧页面

匹配特征后形成的向量作为行向量，则形成初始矩
阵。为得到与基准页面为一类的文本，本文采用模
糊聚类［１０］的方法解决这一问题，首先是进行模糊相
似矩阵的构建，基于已有的初始矩阵，设论域Ｕ ＝
ｘ１，ｘ２，．．．，ｘ｛ ｝ｎ ，其中行向量ｘｉ ＝ ｛ｘｉ１，ｘｉ２，．．．，

ｘｉｍ｝ｍ＝（ ）１２ ，模糊相似矩阵中的各元素为ｒｉｊ ＝
Ｒ　ｘｉ，ｘ（ ）ｊ ，表示ｘｉ和ｘｊ的相似程度，如式（５）所示。

ｒｉｊ ＝ｅｘｐ －∑
ｍ

ｋ＝１
ｘｉｋ－ｘｊ｛ ｝ｋ （５）

３．４．２　确定最佳聚类阈值
得到模糊相似矩阵后，就可基于模糊相似矩阵

进行模糊聚类，在模糊聚类分析中，对于各个不同的
阈值λ∈ ０，［ ］１ ，对应着不同的聚类结果，找出最佳
聚类阈值λ，此时λ对应的聚类结果就是最合理的
聚类结果。本文采用Ｆ统计量确定λ的最佳值。
设Ｕ ＝ ｘ１，ｘ２，．．．，ｘ｛ ｝ｎ 为页面全体，ｘｊ ＝

ｘｊ１，ｘｊ２，…，ｘｊ（ ）ｍ ，其中ｘｊｋ为描述页面ｘｊ的第ｋ个
特征的数据 ｋ＝１，２，…，（ ）ｍ 。设ｒ为对应于λ值
的类 数，ｎｉ 为 第ｉ 类 页 面 的 个 数，记 ｘｉｋ ＝

１
ｎｉ∑

ｎｉ

ｊ＝１
ｘｊｋ（ｋ＝１，２，．．．，ｍ）为第ｉ类页面的第ｋ个

特征的平均值。记ｘｋ＝ １ｎ∑
ｎ

ｊ＝１
ｘｊｋ（ｋ＝１，２，．．．，ｍ）

为全体样本第ｋ个特征的平均值。
引入Ｆ统计量，如式（６）所示。

Ｆ＝
∑
ｒ

ｉ＝１
ｎｉ∑

ｍ

ｋ＝１
ｘｉｋ－ｘ（ ）ｋ ２／ｒ　－（ ）１

∑
ｒ

ｉ＝１
∑
ｎｉ

ｊ＝１
∑
ｍ

ｋ＝１
ｘｉｋ－ｘｊ（ ）ｋ ２／ｎ　－（ ）ｒ

～Ｆ　ｒ－１，ｎ　－（ ）ｒ （６）

它服从自由度为ｒ－１、ｎ－ｒ的Ｆ 分布，其分子表征
类与类间的距离，分母表征类内元素间的距离。因
此Ｆ值越大，说明类与类之间的距离越大，则聚类
就越好。如果 Ｆ ＞ Ｆα ｒ－１，ｎ　－（ ）ｒ α＝０．（ ）０５ ，

则根据数理统计方差分析理论可知类与类之间差异

显著，说明聚类比较合理；再在满足Ｆ＞Ｆα（ｒ－１，ｎ
－ｒ）的所有情形中，取差值Ｆ－Ｆα最大者的Ｆ所对
应的λ作为最佳λ 值，其所对应的聚类即为最佳
聚类。
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４　实验结果及分析

４．１　专家消歧数据集准备

　　对于实验数据集的准备，本文采用以下方式进
行：首先从万方平台及与“自然语言处理”和“机器学
习”领域相关的会议网站选取“自然语言处理”和“机
器学习”领域专家各１５０人，利用Ｇｏｏｇｌｅ　ＡＰＩ通过
检索专家的姓名收集搜索引擎返回的前１０个页面
形成实验数据集，并选择１０个页面中检索排序位于
第一的页面作为该专家的基准页面。数据集基本情
况如表１所示。

表１　专家消歧实验数据集

领域 专家数
召回页面

总数

拥有超过一个专

家页面的专家数

自然语言处理 １５０　 １　５００　 １１２

机器学习 １５０　 １　５００　 ９７

专家页

面数

召回页面平均

含有词语数

基准页面平均

含有词语数

自然语言处理 ４５２　 ４３７　 ４２５

机器学习 ４３３　 ４２５　 ４０８

　　由表１中可以看出，以专家姓名进行检索所召
回的页面中，有一半以上的页面并不属于该专家，通
过对数据集的分析，发现这些不属于专家的页面中，
一部分是属于与专家同名的人，一部分是与专家不
相关且非描述人物信息的页面，可见在通过搜索引
擎返回专家页面的过程中进行专家消歧具有重要的

意义。同时，在数据集中，基准页面平均含有词语数
略低于召回页面平均含有词语数，说明在包含的信
息量上，有的基准页面可能要比召回页面少。为进
一步说明基准页面涵盖信息不全的问题，本文对基
准页面和召回页面中能够提取出各维特征的页面占

各自页面集总数的比例分别进行了统计，结果如
表２所示。

表２　含有各维特征页面所占比例

页面类型 人名 地名 组织机构名 职业

基准页面／％ ９８．７　 ６１．３　 ９２．６　 ９１．７

召回页面／％ ９８．２　 ８７．５　 ８５．１　 ８０．４

职务 获奖荣誉 性别 民族

基准页面／％ ９３．１　 ５７．６　 ７５．２　 ７８．６

召回页面／％ ９５．２　 ８８．３　 ８９．６　 ９０．７

续表

学历 毕业院校 出生日期 承担项目

基准页面／％ ９５．５　 ９５．１　 ７１．３　 ９６．３

召回页面／％ ８４．３　 ８２．８　 ８５．４　 ７６．４

　　由表２中可以看出，对于人名和职务这两类属
性特征，基准页面和召回页面大多都能涵盖，而对于
组织机构名、职业、学历、毕业院校和承担项目这五
类属性特征则基准页面涵盖面更广一些，但是，对于
地名、获奖荣誉、性别、民族、出生日期和承担项目这
六类属性特征的涵盖面基准页面却不如召回页面，
属性特征涵盖面的不足很可能导致消歧错误的

产生。

４．２　不同特征专家消歧对比实验

为验证利用提出的１２维人物属性特征进行专
家消歧的效果，在不进行基准页面特征映射的条件
下，实验将使用１２维属性特征作为特征进行聚类的
方法与文献［２］中利用关键词相似度实现专家聚类
消歧的方法进行了对比，但在这一实验中先忽略各
维特征的重要程度，即不赋权重，实验的评价指标为
召回率（Ｒ），准确率（Ｐ）和Ｆ值（Ｆ），公式如（７）～（９）
所示。

Ｒ＝
正确消歧的页面数
实际的专家页面数

（７）

Ｐ＝
正确消歧的页面数
归类出的专家页面数

（８）

Ｆ＝ ２ＰＲ
Ｐ＋Ｒ

（９）

实验结果如表３所示。

表３　不同特征消歧对比实验

关键词 人物属性特征（不赋权）

Ｒ／％ Ｐ／％ Ｆ／％ Ｒ／％ Ｐ／％ Ｆ／％

８２．２　 ８０．１　 ８１．２　 ８５．２　 ８３．５　 ８４．３

　　从表３中数据可以看出，使用人物属性作为特
征的聚类效果优于使用词频作为特征的聚类效果，
所以，本文定义的１２维人物属性特征能有效进行专
家消歧。
以上实验是在各维属性特征等权重的条件下进

行的，也即忽略了各维属性特征对消歧效果产生影
响的程度不同，为证明对各维特征赋权重后的效果，
实验将利用已知消歧结果得到的各维特征权重赋予

各维特征，并和等权重的效果进行对比，对比结果如

９２
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表４所示。

表４　权重因素对比实验

人物属性特征（不赋权） 人物属性特征（赋权）

Ｒ／％ Ｐ／％ Ｆ／％ Ｒ／％ Ｐ／％ Ｆ／％

８５．２　 ８３．５　 ８４．３　 ８７．７　 ８５．８　 ８６．８

　　从表４中数据可以看出，对属性特征赋权重后
的效果优于不赋权重的效果，可见考虑各维特征的
对消歧的不同影响程度能有效提高消歧的召回率，
准确率和Ｆ值。

４．３　特征映射对比实验

为验证特征映射方法的效果，将本文提出的基
于特征映射的方法与文献［４］中的两阶段人名消歧
方法和文献［６］中的基于 ＨＭＲＦ的聚类消歧方法
进行了对比，实验结果如表５所示。

表５　特征映射对比实验

两阶段消歧方法 ＨＭＲＦ 特征映射方法

Ｒ／％ Ｐ／％ Ｆ／％ Ｒ／％ Ｐ／％ Ｆ／％ Ｒ／％ Ｐ／％ Ｆ／％

８８．２　８６．９　８７．５　９０．７　８８．２　８９．４　９２．１　９０．８　９１．５

　　从表５中数据可以看出，相比于不进行特征映
射的方法，基于特征映射的方法使得召回率、准确率
和Ｆ值均有提高。
为验证数据集规模对消歧效果的影响，将本文

提出的基于特征映射的方法与两阶段人名消歧方法

和基于 ＨＭＲＦ的聚类消歧方法在不同规模数据集
上达到的Ｆ值进行了对比，实验结果如图１所示。
从图１中可以看出，随着数据集规模的不断扩

大，特征映射方法的Ｆ值在０．９１５附近波动，未呈
现出下降趋势，且在不同的数据集规模下，特征映射
方法的Ｆ值都高于其他两种方法，说明在不同的数

图１　不同数据集规模对比试验

据集规模下特征映射方法都能取得较好的效果，但
其他两种不进行特征映射的方法的Ｆ值却随着数
据集规模的扩大而下降，这是因为数据集规模越大，
其基准页面涵盖信息不全的问题就越凸显，所得到
的消歧效果就会越差。

５　结语

针对中文专家页面特点，以及用于消歧的基准
专家页面中信息涵盖不全的问题，本文提出一种基
于特征映射的中文专家消歧方法。该方法充分考虑
了用于消歧的特征的选取，以及各维特征权重的确

定，并且利用召回页面的特征对基准页面特征进行
了扩充，实验证明所提出的方法取得了较好的消歧
效果。下一步的工作，将考虑如何利用中文专家页
面间的关联关系进行专家消歧，进一步提高消歧的
效果。
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２０１６中国中文信息学会战略研讨会在海口成功召开

当前已经进入以互联网和大数据为主要标志的海量信息时代。计算机和互联网技术的快速发展对中文
信息处理技术提出了许多新的挑战。
继２０１０、２０１２、２０１４年学会战略研讨会之后，２０１６年５月５－６日，中国中文信息学会在海口成功举办

了２０１６中国中文信息学会战略研讨会，承办单位海南师范大学。本次会议邀请了来自 Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｉｌｌｉ－
ｎｏｉｓ　ａｔ　Ｃｈｉｃａｇｏ的Ｌｉｕ　Ｂｉｎｇ教授、上海证券交易所总工程师白硕研究员及来自国内重点高校、研究所等十几
位特邀讲者进行了大会发言，同时邀请了四十多位来自全国各地的中文信息处理领域的专家学者围绕我国
中文信息处理事业当前发展状况和今后发展的战略机遇进行了深入的研讨。本次大会的主题是“语言智能
处理技术发展趋势”。
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