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摘　要：该文针对中文实体消歧中的特征项部分匹配和协同消歧问题，提出基于特征加权重叠度的中文实体协同

消歧方法。该方法利用实体指称上下文中多种特征的加权重叠度计算实体指称相似度，针对实体链接与消歧聚类

约束，分类定义实体指称相似度计算方法，构建待消歧实体相似度矩阵，采用近邻传播聚类算法实现中文实体协同

链接与消歧。基于ＣＬＰ－２０１２评测数据的实验表明，提出的方法取得了较好的消歧效果，准确 率、召 回 率 和Ｆ值 分

别达到了８４．０１％、８７．７５％和８５．６５％。
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１　引言

命名实体识别与消歧是自然语言处理的重要研

究点，其主要任务是发现文本中的命名实体，并将实

体指称关联到已有真实实体。命名实体识别与消歧

已成为知识库构建、信息抽取、机器翻译，以及话题

发现与追踪等研究领域的重要支撑技术［１］。
命名实体普遍存在重名和歧义现象，即同一实

体指称在不 同 上 下 文 中 可 对 应 不 同 的 实 体，例 如，
“高峰”一词可表示普通的名词，也可能表示不同的

人名、机构名，或是地名。针对命名实体消歧已有许

多相关 的 研 究，在 英 文 评 测 方 面 主 要 有 ＴＡＣ　ＫＢＰ

的Ｅｎｔｉｔｙ　Ｌｉｎｋｉｎｇ 评 测［２－３］和 ＷｅＰＳ（Ｗｅｂ　Ｐｅｏｐｌｅ
Ｓｅａｒｃｈ）评测［４］，以及针 对 中 文 的ＣＬＰ－２０１２汉 语 命

名实体识别与歧义消解［５］和ＮＬＰ　＆ＣＣ中文微博实

体链接评测。
实体消歧可利用的知识主要有两类，一是实体

指称的上下 文 信 息，如 实 体 指 称 周 围 的 词 语、实 体

等；二是 外 部 知 识 库，如 Ｗｉｋｉｐｅｄｉａ、百 度 百 科、ＤＢ－
ｐｅｄｉａ［６］和Ｆｒｅｅｂａｓｅ［７］等。实 体 消 歧 方 法 的 核 心 是

计算实体指称和目标实体之间的相似度，并根据实

体相似度实现消歧和链接。主要方法有：基于文本

向量空间的聚类方法、基于分类的方法和基于图的

实体消歧方法。基于文本向量空间的聚类方法通过

实体指称的上下文信息构建文本向量，计算文本向
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量间的距离，最后利用该距离进行聚类，确定实体指

称对 应 的 实 体 概 念［８－１１］。该 类 方 法 在 计 算 相 似 度

时，通常不考虑特征项部分匹配的问题，对相似度计

算造成了不利的影响。基于分类的方法利用上下文

特 征 构 建 分 类 器，将 待 消 歧 实 体 链 接 到 知 识

库［１２－１４］。该方法 存 在 的 主 要 问 题 是 分 类 的 确 定 和

待消歧的数据紧密相关，难以构建通用的分类模型

适应不同的消 歧 问 题。Ｐｅｎｇ等 人 提 出 了 结 合 分 类

和聚类算法 的 实 体 链 接 消 歧 方 法［１５］。该 方 法 利 用

分类算法将待消歧实体划分为知识库实体、未知实

体和普通词三类，然后，选取命名实体、职业和名词

等特征构建特征向量，计算特征向量余弦相似度，采
用分 类 方 法 完 成 实 体 链 接，最 后，利 用 合 成 聚 类

（Ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｖｅ　Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ　Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ，ＡＨＣ）方

法完成未知实体消歧，取得了较好的效果。基于图

的实体消歧方法将实体指称看作图中的节点，利用

实体指称间的关联关系（链接、实体共现等）构建实

体关联图，通过图聚类算法或是阈值过滤得到实体

消歧结 果［１６－１８］。该 类 方 法 对 于 具 有 较 多 关 联 关 系

的实体消歧问题有较好的效果，但对于缺乏关联关

系的实体消歧问题，难以构建有效的实体关联图。

目前，已有的实体消歧方法通常依据特征项的

共现信息，在计算实体相似度时忽视了特征项部分

匹配的 问 题。针 对 这 一 问 题，Ｈｏｆｆａｒｔ等 人 提 出 了

基于关键短语集合重叠度的实体指称相似度计算方

法［１９］。Ｉｋｅｄａ等人提出了利用实体、组合关键词、链

接等特征，通过重叠系数计算各类特征的相似度，最
后线性加权 方 式 获 取 人 名 实 体 间 的 关 联 度［２０］。另

一方面已有的方法大多将实体链接和未知实体消歧

分作两个步骤处理，忽略了多个实体指称之间关联

关系对实体消歧的影响。本文针对以上两方面的问

题，提出基于特征加权重叠度的中文实体协同消歧

方法。该方法利用实体指称上下文中的多种特征的

加权重叠度计算实体相似度，针对实体链接与消歧

聚类约束，分类定义实体指称相似度计算方法，采用

近邻传播聚类算法实现中文实体协同链接与消歧。

２　基于特征加权重 叠 度 的 中 文 实 体 协 同 消

歧方法

２．１　实体消歧问题定义

　　命名实体消歧的任务就是利用实体指称上下文

和其它相关知识，将待消歧实体指称划分到其对应

的真实实体 的 过 程。也 就 是 给 定 目 标 实 体 知 识 库

Ｅ＝｛ｅ１，ｅ２，…，ｅｍ｝和待消歧名字集合Ｎ＝｛ｎ１，ｎ２，…，
ｎｈ｝，将Ｎ划分为ｋ个不相交的簇集合Ｃ＝｛ｃ１，ｃ２，…，
ｃｋ｝，则聚类ｃｉ＝｛ｎｉｐ，…，ｎｉｑ｝（１≤ｐ≤ｑ≤ｈ）中的实体

表示同一实体概念，并将ｃｉ 链接到Ｅ 中对应的实体

概念。

２．２　特征选择与提取

命名实体能够简洁的表示与待消歧实体关联的

真实概念，Ｅｌｍａｃｉｏｇｌｕ等人的研究表明上下文中的

命名实 体 是 有 效 的 消 歧 特 征［２１］。ＷｅＰＳ系 列 评 测

中大部分排名靠前的系统都采用命名实作为主要特

征，也从另一个侧面验证了这一点。但是只用命名

实体作为消歧特征是远远不够的，主要原因有两个

方面。一是待消歧实体上下文中不一定出现命名实

体，二是命名实体识别准确度难以保证。本文在分

词、词性标注和实体识别基础上，结合职业和职称词

典，获取专有名词、人名、机构名、地名、作品名称、职
业和职称作为主要的消歧特征。此外，上下文中的

概念通常以名词词组形式出现，描述了待消歧实体

的属性和特点，能很好的表征实体间的语义关系；所
以，本文还选取与前述特征不重叠的名词词组作为

特征，计算实体间的语义关联度。获取到的特征项

集合 由｛ｗ｝表 示，特 征 项 ｗ＝｛ｗ１，ｗ２，…，ｗｉ，…，
ｗＬ｝，其中 ｗｉ 是 特 征 项 中 的 词 语，Ｌ 是 特 征 项 的

长度。

２．２．１　特征项重叠相似度计算

命 名 实 体 和 名 词 词 组 特 征 通 常 由 多 个 词 语 构

成，所以，这些特征项之间的部分匹配就显得十分重

要，例如“退役足球运动员 ”和“足球运动员”的相似

度应高于它和“蓝球运动员”的相似度。为了解决这

一问题，本文 借 鉴 Ｈｏｆｆａｒｔ等 人 提 出 的 短 语 相 似 度

的计算方法［１９］分 别 计 算 命 名 实 体 和 名 词 词 组 之 间

的重叠相似度。
设（ｅ，ｆ）表 示 待 消 歧 的 实 体 对，Ｐｅ＝｛ｐ１，ｐ２，

…｝，Ｐｆ＝｛ｑ１，ｑ２，…｝分别表示实体ｅ和ｆ的特征项

集合。特征项由词语构成，即ｐｉ＝｛ｗ１，ｗ２，…｝，ｗｉ
具有相对于实体ｅ的权重γｅ（ｗｉ）。为了简化公式，
文本用ｐ和ｑ表示不同实体的特征项，ｗ 表示特征

项中的词，则 基 于 加 权Ｊａｃｃａｒｄ相 似 性 系 数 的 特 征

项重叠相似度如式（１）所示。

ｐｏ（ｐ，ｑ）＝
∑
ｗ∈ｐ∩ｑ

ｍｉｎ｛γｅ（ｗ），γｆ（ｗ）｝

∑
ｗ∈ｐ∪ｑ

ｍａｘ｛γｅ（ｗ），γｆ（ｗ）｝
（１）

７３
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　　特征项词语权重γｅ（ｗ）和γｆ（ｗ）由实体上下文

中的逆文档频 率（ＩＤＦ，Ｉｎｖｅｒｓｅ　Ｄｏｃｕｍｅｎｔ　Ｆｒｅｑｕｅｎ－
ｃｙ）确定，即γ（ｗ）＝ｌｏｇ２（Ｚ／ｄｆ（ｗ）），Ｚ表示待消歧

实体和目标实体的总数，ｄｆ（ｗ）表示包含ｗ 的特征

项出现的次数。
在特征项重叠相似 度ｐｏ（ｐ，ｑ）基 础 上，计 算 实

体对（ｅ，ｆ）的关联度如式（２）所示。

ｓｉｍ（ｅ，ｆ）＝
∑

ｐ∈Ｐｅ，ｑ∈Ｐｆ

ｐｏ（ｐ，ｑ）×ｍｉｎ｛φｅ（ｐ），φｆ（ｑ）｝×ｍｉｎ｛ψ（ｐ），ψ（ｑ）｝

∑
ｐ∈Ｐｅ
φｅ（ｐ）＋∑

ｑ∈Ｐｆ
φｆ（ｑ）

（２）

　　其 中φｅ（ｐ）表 示 特 征 项ｐ相 对 于 实 体ｅ的 权

重，由ｐ的ＴＦ－ＩＤＦ值确定。ψ（ｐ）表示不同类型的

特征的权重。式中分子选择较小的特征项权重和特

征类型权重，对ｐｏ（ｐ，ｑ）再 加 权。分 母 通 过 实 体 特

征项权重之 和，对ｓｉｍ（ｅ，ｆ）进 行 正 规 化。在 此，分

母不采用特征项交集的最大权值求和，以避免对特

征项的迪卡尔集进行计算，降低计算复杂度。考虑

到不同类型 的 特 征 对 实 体 消 歧 结 果 的 贡 献 存 在 差

异，本文针 对 不 同 类 别 特 征 类 型 定 义 不 同 的 权 重。
权重值基于 少 量 数 据 采 用 最 小 错 误 率 训 练 算 法［２２］

得到，得到的具体仅值参见表１，权重调优公式参见

式（３）。

λ^Ｍ１ ＝ａｒｇｍｉｎ
λ^Ｍ１

∑
Ｚ

ｉ＝１
Ｅ　ｒｉ，ｒ⌒（ｎｉ；λＭ１（ ）｛ ｝） （３）

其中，λ^Ｍ１ 表示待调整的Ｍ 个权值，ｒ⌒（ｎｉ；λＭ１）表示待

消歧 名 字 实 体 在 参 数λ^Ｍ１ 条 件 下 的 消 歧 结 果，

Ｅ（ｒｉ，ｒ⌒（ｎｉ；λＭ１））是消 歧 结 果 和 答 案ｒｉ 相 比 存 在 的

错误的个数。Ｚ表示用于训练的名字实体数。

表１　特征类型权重

特征类别 特征类别标记 权重值

人名 ＰＥＲ　 ０．４８

机构名 ＯＲＧ　 ０．３７

地名 ＬＯＣ　 ０．６３

职业、职称名 ＯＣＰ　 ０．９５

专有名词 ＮＺ　 ０．２８

名词词组 ＰＨＲ　 ０．３５

作品名 ＯＰＵＳ　 ０．７１

２．３　基于近邻传播的协同实体链接消歧

本文基于近邻传播聚类算法［２３］（Ａｆｆｉｎｉｔｙ　Ｐｒｏｐ－
ａｇａｔｉｏｎ　ｃｌｕｓｔｅｒ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ＡＰ）实 现 协 同 实 体 链 接

与消歧。实体链接与消歧可看作是针对实体知识库

Ｅ和待消歧名字集合Ｎ 的聚类问题，针对实体链接

与消歧任务要求，聚类应满足以下的约束条件：

ａ．由于待消 歧 名 字 集 合 对 应 的 真 实 概 念 是 不

确定的，故聚类数目ｋ也是不确定；

ｂ．实体知识库Ｅ中的实体表示独立的含义，所
以它们之间的关联度为零；

ｃ．实体知识库Ｅ中的实体通常包含更准确、更
丰富的上下文信息，应具有更大机会成为聚类代表

结点（Ｅｘｅｍｐｌａｒ）；

ｄ．聚类过程 应 协 同 考 虑 多 个 待 消 歧 实 体 间 的

关联度 和 相 互 作 用，从 而 更 好 地 对 多 个 实 体 进 行

消歧。
近邻传播聚类算法是一种基于近邻信息传播的

聚类算法，其目的是找到最优的类代表点集合，使得

所有数据点到最近的类代表点的相似度之和最大。

本文将实体 链 接 与 消 歧 看 作 针 对 待 消 歧 名 字 集 合

Ｎ 与实体知识库Ｅ 的近邻传播聚类问题。其中，聚

类结点 集 合Ｖ＝｛ｖｉ ｖｉ∈Ｅ∪Ｎ｝，结 点 间 关 联 度 矩

阵Ｓ按式（４）计算得到。

ｓｉｊ ＝ｓｉｍ（ｖｉ，ｖｊ）ｉｆ　ｉ≠ｊ，ｖｉ∈Ｎ，ｖｊ∈Ｖ
ｓｉｊ ＝０ ｉｆ　ｉ≠ｊ，ｖｉ∈Ｅ，ｖｊ∈Ｅ
ｓｉｉ ＝Ｑ１

２
（Ｓ） ｉｆ　ｖｉ∈Ｎ

ｓｊｊ ＝αＱ１
２
（Ｓ） ｉｆ　ｖｊ∈

烅

烄

烆 Ｅ

（４）

　　式中ｓｉｍ（ｖｉ，ｖｊ）表示由特征加权重叠相似度表

征的结点相似度，Ｑ１
２
（Ｓ）表示关联度矩阵Ｓ去除对

角线元素后的中位数。以上关联度矩阵计算方法很

好地满足了协同实体链接消歧的约束条件，其中约

束ａ和ｄ由近邻传播聚类算法本身特性来满足；约

束ｂ由公式（４）中的ｓｉｊ＝０实现，公式（４）中的ｓｉｉ＝
Ｑ１
２
（Ｓ）表示待消歧实体成为聚类代表点机率。ｓｊｊ＝

αＱ１
２
（Ｓ）中的系数α用于提高知识库实体成为聚类

代表点的机会，在 此 我 们 根 据 实 验 选 取 经 验 值α＝
１．２５。

３　实验结果及分析

本文采用ＣＬＰ－２０１２“汉语命名实体识别与歧义

消解”评测任务提供的训练数据开展实验。该评测

８３
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任务提供的数据包含１６个实体指称，每个实体指称

对应５０～２００篇文本。

ＣＬＰ－２０１２评测提供的 实 体 知 识 库 包 含 实 体 指

称Ｎａｍｅ的多个不同定义，每个定义由一 段 文 字 描

述。针对每 个 实 体 指 称 Ｎａｍｅ，有 一 个 包 含 Ｎａｍｅ
的文本集 合Ｔ。要 求 判 断Ｔ 中 的 实 体 指 称 Ｎａｍｅ
是实体名，还是普通词。如果Ｎａｍｅ是实体名，则进

一 步 判 断 它 是 否 对 应 于 知 识 库 中 的 定 义；如 果

Ｎａｍｅ未对应到 知 识 库 中 的 定 义，则 将 按 其 含 义 将

实体指进行归类。如 Ｎａｍｅ是普 通 词，则 将 其 归 入

Ｏｔｈｅｒ类中。
为了避免Ｏｔｈｅｒ类的判别问 题，实 验 过 程 中 借

助于Ｐｅｎｇ等人 提 出 的 方 法［１５］，将 Ｎａｍｅ作 为 检 索

词，利用互联网搜索引擎获检索结果中的前５０个页

面，获取与Ｎａｍｅ共现度最高的２０个名词词组。利

用获取的词组在实体知识库中加入与Ｏｔｈｅｒ类对应

的伪实体定义，则Ｏｔｈｅｒ类的判别转化为在实体知

识库寻找对应定义的问题。词语与Ｎａｍｅ共现度按

式（５）计算。

ｃｏ（ｎａｍｅ，ｗｏｒｄ）＝ ｄ（ｎａｍｅ，ｗｏｒｄ）
ｄ（ｎａｍｅ）＋ｄ（ｗｏｒｄ）

（５）

　　式 中，ｄ（ｎａｍｅ，ｗｏｒｄ）表 示 同 时 包 含 Ｎａｍｅ和

Ｗｏｒｄ的文档数，ｄ（ｎａｍｅ）表示包含Ｎａｍｅ的文档数

量，ｄ（ｗｏｒｄ）表示包含 Ｗｏｒｄ的文档数。
本文将实体链接与消歧看作是以实体指称为结

点的聚类问题，聚类结果中同一个聚类簇的实体指

称具有相 同 含 义。实 验 过 程 主 要 包 含 以 下 三 个 步

骤。首先利用 词 法 分 析 工 具［２４］对 知 识 库 中 的 实 体

定义和文本集合Ｔ进行分词、词性标注和命名实体

识别，并抽取实体特征和名词词组特征。然后，利用

特征值计算结点似度矩阵。其中，不同实体指称间

的相似度基于特征加权重叠度方法计算，即公式（１）
和（２）；其它情况按公式（４）进行计算。最后，采用近

邻传播聚类工具［２５］对实体指称进行聚类，从而得到

实体链接与消歧结果。
实验结果的准确率和召回率按ＣＬＰ－２０１２评测

任务提供的公式计算，实验结果见表２。

表２　ＣＬＰ－２０１２训练数据实验结果

待消歧实体名 准确率 召回率 Ｆ值

白雪 ０．８１６　６　 ０．８５４　７　 ０．８３５　２

白云 ０．６３８　６　 ０．８４６　２　 ０．７２７　９

丛林 ０．９２３　８　 ０．８４５　９　 ０．８８３　１

续表

待消歧实体名 准确率 召回率 Ｆ值

杜鹃 ０．８６４　４　 ０．８５０　９　 ０．８５７　６

方正 ０．８９４　１　 ０．８３１　１　 ０．８６１　４

高超 ０．８２３　６　 ０．９０６　７　 ０．８６３　２

高峰 ０．６９０　３　 ０．７９４　３　 ０．７３８　７

高明 ０．８８８　３　 ０．９１１　７　 ０．８９９　８

高山 ０．９０５　６　 ０．９２０　４　 ０．９１２　９

高雄 ０．９１６　８　 ０．９１０　２　 ０．９１３　５

胡琴 ０．９４５　７　 ０．９２６　１　 ０．９３５　８

华明 ０．９７０　５　 ０．９２６　４　 ０．９４７　９

华山 ０．７６０　４　 ０．８１９　３　 ０．７８８　８

黄海 ０．８５６　１　 ０．９０４　５　 ０．８７９　６

黄河 ０．６９４　１　 ０．８６６　７　 ０．７７０　９

雷雨 ０．８５１　９　 ０．９２５　３　 ０．８８７　１

ｔｏｔａｌ　 ０．８４０　１　 ０．８７７　５　 ０．８５６　５

　　实验结果表明本文提出的方法在准确率、召回

率和Ｆ值上取得了较好的效果。实验结果与ＣＬＰ－
２０１２评测结果比较参见表３。实验结果与Ｐｅｎｇ等

人提出的两 阶 段 实 体 消 歧 方 法［１５］结 果 相 近。该 方

法首先利用分类算法将待消歧实体指称划分已有实

体、未知实体和普通词三类；然后，利用层次聚类算

法对未知实体进行消歧。相比于前述的两阶段实体

消歧方法，本文方法只采用近邻传播聚类算法实现

消歧，在 简 化 方 法 的 同 时 实 现 了 实 体 指 称 的 协 同

消歧。

表３　实体消歧方法结果比较

实体消歧方法 准确率 召回率 Ｆ值

ＵＭ　 ０．７４４　１　 ０．６９０　９　 ０．７１６　５

ＵＭ－１　 ０．６８５　９　 ０．８６０　０　 ０．７６３　２

ＺＺＵ　 ０．６３９　９　 ０．６７９　５　 ０．６５９　０

ＨＩＴＳＺ　 ０．６７６　１　 ０．７２７　７　 ０．７０１　０

ＢＵＰＴ　 ０．６７１　８　 ０．８５６　２　 ０．７５２　９

ＳＩＲ－ＮＥＲＤ　 ０．８３３　２　 ０．８７９　０　 ０．８５５　５

ＫＭＵＳＴ－ＬＩＩＰ　 ０．８４０　１　 ０．８７７　５　 ０．８５６　５

　　注：ＫＭＵＳＴ－ＬＩＩＰ表示本文提出的方法，ＵＭ和 ＵＭ－１表示来

自文献［１２，２６］针对部分训练数据得到的结果，ＺＺＵ、ＨＩＴＳＺ、ＢＵＰＴ和

ＳＩＲ－ＮＥＲＤ结果分别来自文献［１０－１５］。

通过对实验过程分析发现，命名实体识别工具

针对ＣＬＰ－２０１２评测数据中的实体识别准确率低是

９３
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影响实验结果的主要因素之一。究其原因是评测试

数据中出现的许多命名实体和普通词语重名，导致

了较多的识别错误，最终影响了实验结果的准确度。
另外，职业、职称和作品名等特有特征对人名实体消

歧具有 很 好 的 效 果，其 平 均 准 确 率、召 回 率 和Ｆ值

高于其它的实体消歧结果７．２％，４．０％和５．７％。

４　结论

本文针对中文实体消歧中的特征项部分匹配的

问题，提出基于特征加权重叠度的中文实体协同消

歧方法。实验结果表明该方法针对面向文本中文实

体链接与消歧问题具有较好的效果。本文利用实体

指称上下文中的多种特征的加权重叠度计算实体相

似度，能较好具体现实体间的语义关联，但由于待消

歧实指称上下文信息量有限，而外部知 识 库（Ｗｉｋｉ－
ｐｅｄｉａ、百度百科 和 互 动 百 科 等）含 有 大 量 的 实 体 信

息，所以，我们将进一步研究融合外部知识库语义相

似度计算方法，提高中文实体消歧的性能。
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