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基于分步聚类的人名消歧算法

阳怡林
!

周
!

杰
!

李弼程
!

席耀一

$解放军信息工程大学信息系统工程学院!郑州!

&Q%%%$

%

摘
!

要!针对知识库中存在单条实体定义特征稀疏和人工设置相似度阈值适用性不强的问题!本文提

出了一种基于分步聚类的人名消歧算法"首先!将知识库中人名实体定义的人物属性特征作为查询特

征!利用文本检索的方式实现基于知识库的初次聚类!弥补了知识库中单条实体定义中特征稀疏的问

题#然后!利用初次聚类的结果!采用基于自适应阈值的凝聚层次聚类算法实现知识库人名消歧#最后!

采用条件随机场进行
,8J@3

类识别!利用基于自适应阈值的凝聚层次聚类完成
"

类聚类!从而实现非知

识库人名消歧"在
+R?D%$D

的中文人名消歧评测语料上进行实验!结果表明本文的算法能够有效地对

人名进行消歧"

关键词$人名消歧#特征稀疏#文本检索#凝聚层次聚类#相似度阈值

中图分类号$
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随着信息检索技术的日渐成熟!人们可以借助搜索引擎搜索人物信息'然而!现实生活中!不同的

基金项目!国家社会科学基金$
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人共享同一个人名的情况普遍存在!这种现象称为人名歧义'人名歧义给人物搜索带来了众多不利影

响'例如!利用
\11

A

6@

检索(高峰)的信息时!搜索结果(高峰)会指向几十个不同的人名实体!如相声演

员*上海交通大学教授*足球运动员以及广告摄影师'当用户想获取某个特定含义的(高峰)所在页面信

息时!需要浏览大量无关的网页!严重影响用户检阅的效率'因此!研究人名消歧技术对人名检索*人物

关系挖掘和重点人物舆情分析+

$

,等具有重要意义'

当前!针对人名消歧的评测会议主要有网页人名检索会议$

[@H

F

@1

F

6@=@53:J

!

[@?"

%和中文处理

国际会议$
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31:@==<4
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+R?
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D%%*

#

D%$%

年!连续三届
[@?"

均包

含了人名消歧的评测任务&

D%$%

年第一届中文处理国际会议$
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+R?D%$%
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D

,首次引入中文人名消歧的任务'以上人名消歧的任务均是将包含同一

个人名的网页或文本集合划分成指向同一人名实体的多个类!每个类中描述的仅是同一个人名实体而

没有映射到现实中具体的人名实体'

D%$D

年
+R?D%$D

+

)

,在
+R?D%$%

人名消歧的基础上!增加了把人名

消歧的结果映射到现实中具体人名实体的任务'

+R?D%$D

人名消歧评测语料中包含知识库

$

]41Z6@>

A

@H5=@

!

]T

%和未标记文本集'在评测任务+

)

,中!针对每个待消歧人名$假定是(高峰)%!提供

一个知识库和未标记文本集
!

"其中!知识库(高峰-

]T

)包含共用名字(高峰)的
"

条描述人名实体的定

义&未标记文本集中!每个文本
#

"

!

均含有词(高峰)'评测任务要求判断
#

中的(高峰)对应于知识库

中的哪条定义'当然!如果未标记文本所描述(高峰)为人名实体但在知识库(高峰-

]T

)没有该实体的

定义!则把该类未标记文本归入集合
$

#

!

'对于
$

!还需要按照人名$如(高峰)%的指称进一步划分!

设划分结果为
,28

-

UU

!其中
UU

为编号!依次为
,28

-

%$

!

,28

-

%D

!.'此外!如果未标记文本所描述(高

峰)仅仅是普通词而不是人名实体!就将该类未标记文本归入
,8J@3

类中'本文将描述的待消歧人名属

于知识库中人名实体的未标记文本称为(知识库文本)!它所包含的待消歧人名称为(知识库人名)&将属

于
,8J@3

类和
$

类的未标记文本称为(非知识库文本)!它所包含的待消歧人名称为(非知识库人名)'

知识库文本中!有些文本和与之对应的知识库人名实体定义没有共同的特征!本文将这部分文本称为

(第
!!

类知识库文本)!剩余的知识库文本称为(第
!

类知识库文本)'

当前对人名消歧的研究!主要是把知识库中的每条实体定义当作一篇文本!直接计算它们和未标记

文本之间的相似度!实现未标记文本到知识库人名实体的映射'然而!知识库存在单条人名实体定义特

征稀疏*覆盖面不全的问题!导致第
!!

类知识库文本不能映射到知识库中相应的人名实体!从而使其召

回率较低'在人名消歧中!聚类算法通常需要人工预先设定的相似度阈值!使得其不适用于实际情况'

针对以上问题!本文提出了一种基于分步聚类的人名消歧算法'

:

!

相关工作

人名消歧的方法主要分为基于向量空间模型$

B@:813=

F

5:@K1>@6

!

B"̂

%的方法和基于社会网络的

方法'基于向量空间模型的方法主要是利用人名所在文本上下文之间的相似度来区分文本!采用聚类

的方法来实现人名消歧'

D%%P

年!文献+

&

,利用命名实体的共指特征*关键词特征以及潜在的主题信息

特征等实现人名消歧&

D%$$

年
R14

A

等+

Q

,抽取命名实体特征!并利用特征与检索词间的距离对特征进行

加权&

D%$D

年杨欣欣等+

E

,抽取与网页文本中人名关键字实体相关的依存特征来实现人名消歧'基于社

会网络的方法+

*'(

,主要利用人名实体来构建社会网络!采用图分割的方法实现人名消歧'

针对传统人名消歧不能将消歧的结果映射到现实中的具体人名实体的问题!研究者提出许多有效的

方法'

S@J254

等+

$%

,利用训练好的分类器把未标记文本分为知识库文本*

"

!

,8J@3

类!然后对前两类采用凝

聚层次聚类的方法进行聚类!从而实现人名消歧&

S14

A

等+

$$

,重点考虑区分度强的词$别名*人名等%!把它

们和上下文特征进行一定的融合&

[@<

等+

$D

,抽取人物属性特征!然后利用聚类的方法实现人名消歧'李

广一等+

$)

,把知识库当作一篇文本!通过训练语料获取
)

个相似度阈值!采用
&

步聚类实现人名消歧'

&$D

数据采集与处理
%&'()*+&

,

-*#*./

0

'121#1&)*)34(&/5221)
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!
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在传统的人名消歧中!基于
B"̂

的方法需要根据人工经验知识或训练语料预先设置聚类的相似

度阈值!然而凝聚层次聚类的性能对相似度比较敏感!使得其不适用于实际情况'基于社会网络的方法

仅利用实体特征!忽略了大量特征!而且需要预先人工设置图划分的终止条件!适用性不强'目前人名

消歧主要是把知识库中单条实体定义当作一篇文本!但知识库单条实体定义简短精炼特征稀疏*覆盖面

不全!而未标记文本中内容丰富*冗余特征多!直接计算它们间的相似度将导致部分第
!!

知识库文本不

能正确映射到相应的实体定义'针对以上问题!本文利用知识库实体中区分度强的特征$人物属性%作

为查询特征!利用文本检索方法对知识库中单条实体定义进行扩展!通过分析文本间相似度矩阵的分布

自动获取相似度阈值!提出了基于分步聚类的人名消歧算法'

;

!

研究方法

基于分步聚类的人名消歧算法流程如图
$

所示'第
$

步为知识库人名消歧!包括为基于知识库的初

次聚类和基于自适应阈值的凝聚层次聚类'第
D

步为非知识库人名消歧!包括
,8J@3

类识别和
"

类聚类'

图
$

!

基于分步聚类的人名消歧算法流程图

M<

A

C$
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!

知识库人名消歧

在未标记文本中!知识库文本所占比重较大!它的聚类性能直接影响整个算法的性能!然而!知识库

中单条实体定义特征稀疏*覆盖面不全'现有的方法主要将知识库中的每条实体定义当作一篇文本!直

接计算它们和未标记文本之间的相似度导致第
!!

类知识库文本不能映射到知识库中的人名实体'凝

聚层次聚类需要预先设置相似度阈值!而现有的方法相似度阈值的设置主要依懒于人工经验或训练语

料!适用性不强'

本文充分利用知识库中实体定义特征区分性强的特点!借鉴文本检索的思想实现未标记文本到知

识库中实体定义的初次映射!从而实现对知识库中实体定义的扩展!弥补知识库中单条实体定义特征稀

疏*覆盖面不全的问题'针对相似阈值需要人工预先设定!本文通过分析文本间相似度矩阵的分布自动

获取相似度阈值'

DC$C$

!

基于知识库的初次聚类

知识库中实体定义的特征区分度强!基于此!本文设计了基于知识库的初次聚类'首先从知识库的

实体定义中抽取部分人物属性特征作为查询特征!把未标记文本集合作为待检索文本集合!然后通过文

本检索的方式实现未标记文本到知识库中实体定义的初次映射'

对于某一查询特征!利用文本检索的方式从未标记文本集合中查询得到包含该查询特征的子集合'由

于不同人物通常具有不同的属性特征!因此每一子集合内的文本相似度一般大于子集合间文本的相似度!即

各子集合分别对应了不同的类别'同时!由于每一子集合分别对应一个查询特征!使得每一子集合与知识库

中的人名实体实现了一一对应!从而实现了未标记文本到知识库中实体定义的初次映射'初次映射后!把知

识库中每条实体定义以及与之一一对应的子集合当作一个类!从而实现知识库人名实体特征的扩展'

基于知识库的初次聚类的关键是构建查询特征表!查询特征要简短且区分度高'本文查询特征的构

建主要基于以下两个假设"$

$

%具有相同人名$别名*昵称和社会关系%或者相同作品的同名人指向同一人

名实体'$

D

%在假设$

$

%不满足的情况下!具有相同的毕业院校$学校和专业%或者相同职业$单位和职业%

Q$D!

阳怡林 等$基于分步聚类的人名消歧算法



的同名人指向同一人名实体'大部分未标记文本和知识库的实体定义中都包含人名*作品名*职业和院

校$具体关键特征分布情况如表
$

%!说明人名*作品名*职业和院校等人物属性特征具有普遍性'

表
:

!

人物属性特征分布情况

="(<:

!

%&'+2&(*+&,-,>+?$7?"2"7+$2"++2&(*+$'

类型
未标记文本集$

QQ%)

% 知识库的人名实体定义$

&*)

%

文本数 所占百分比#
_

文本数 所占百分比#
_

人名
&)Q& *(C$D $)) DPC$D

作品
D%&( )*CD) (* D%CQ$

职业
DQDQ &QCPP D() E$C(Q

毕业院校
$EDP D(CQP DEQ QEC%D

未标记文本中不满足假设$

$

!

D

%文本所占文本的比例较少$具体情况如表
D

所示%!说明本文假设

$

$

!

D

%在错误率允许的范围内成立'

表
;

!

不满足假设"

:

#

;

$的文本分布情况

="(<;

!

=$@+/&'+2&(*+&,-9&+?,*+'"+&'>&$/"''*#

5

+&,-'

"

:

#

;

$

类
!

型
未标记文本集$

QQ%)

%

文本数 所占百分比#
_

含相同的人名但指向不同实体
$* %C)$

含相同的作品但指向不同实体
D$ %C)P

含相同的职业但指向不同实体
Q& %C(P

含相同的院校但指向不同实体
)$ %CQE

基于假设$

$

!

D

%!从知识库的实体定义中抽取人物属性特征!构建查询特征表!如表
)

所示'

表
A

!

查询特征

="(<A

!

B

*$2

3

>$"+*2$

级别 人物属性特征

$

级 人名$别名*昵称*社会关系%*作品名

D

级 职业$单位和职业%*院校$学校和专业%

)

级 其他命名实体$地名*机构名*专有名词等%

根据查询特征区分度的大小!将查询特征分为
)

级"第
$

级为人名$别名*昵称%*作品名&第
D

级为

职业和毕业院校&第
)

级为其他命名实体$地名*机构名和专有名词等%'其中!第
$

级查询特征的区分

度最高!第
D

!

)

级查询特征的区分度依次降低'查询特征区分度越高!检索结果越准确'为了保证文本

检索结果具有较高正确率!第
$

级*第
D

级查询结果只要非空!将直接跳出本条实体定义的查询!由于第

三级查询特征的区分度较低!所以只取检索结果中排名第一的文本作为返回结果'具体步骤如下"

步骤
$

!

用
$

级查询特征进行或查询!如果返回结果不为空!则跳到步骤
&

&

步骤
D

!

用二级查询特征进行或查询!如果返回结果不为空!则跳到步骤
&

&

步骤
)

!

从三级查询特征中依次选择三个查询特征进行与查询!如果返回结果不为空!则选取排名

第一的未标记文本作为返回结果&

步骤
&

!

把返回的文本集映射到知识库中相应的人名实体&

步骤
Q

!

对知识库中的每条实体定义重复步骤
$

#

&

&

步骤
E

!

取消重复文本$被知识库中
$

个以上人名实体定义指向的未标记文本%到知识库实体的映射'

E$D

数据采集与处理
%&'()*+&

,
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DC$CD

!

基于自适应阈值的凝聚层次聚类

由于知识库的单条实体定义特征稀疏*覆盖不全面!导致第
D

类知识库文本不能通过初次聚类与知

识库中实体定义形成对应关系'考虑到同一人名实体所处的上下文语义环境相似的可能性较大!不同

实体所处的上下文语义环境相似的可能性较低!例如!描述足球运动员(高峰)的文本用语与描述上海交

通大学教授(高峰)的文本用语相同的可能性较小!因此本文通过凝聚层次聚类的方法对初次聚类的结

果进行二次聚类'然而凝聚层次聚类需要设置相似度阈值!现有的相似度阈值设置主要依懒于人工经

验或训练语料!适用性不强'

本次聚类充分利用初次聚类的结果来扩展知识库中单条实体定义的特征'如果知识库(高峰-

]T

)

包含
"

条实体定义!则初次聚类后!

"

条实体定义和与之聚到一起的未标记文本构成
"

类文本!再加上

未标记文本中除去映射到知识库的文本所剩下
)

篇文本!总共构成
"O)

类文本&然后从每类文本中选取

特征!计算文本类之间的相似度&最后通过基于自适应阈值的凝聚层次聚类方法实现知识库人名消歧'

$

$

%特征选择与相似度计算

命名实体一直是人名消歧的重要特征!

+J@4

等+

$&

,通过组合使用
&

种文本特征进行人名消歧时发

现!仅使用命名实体便可让整体的
7

值达到
*Q_

'本文具体特征如表
&

所示'

表
C

!

本文具体特征

="(<C

!

4

5

$7&>&7>$"+*2$',>+?$

5

"

5

$2

命名实体 人名*地名*机构名以及其他专名等

作品名 书名*电影名和曲名等

职业名 通过互联网构建常用的职业词典

其他特征 名词*动名词*形容词名词等

从待消歧人名的上下文本中抽取特征!虽然能避免抽取许多无关的特征!但会导致部分有效的特征

被丢弃'尤其是当文本中存在待消歧人名的指示代词时!部分本是描述待消歧人名的特征将被丢失'

本文特征加权基本原则是"距离待消歧人名近的特征与待消歧人名的相关性要比距离待消歧人名远的

特征的相关性要大'

R14

A

等+

Q

,利用下式来衡量待消歧人名距离对特征权重的影响

,

$%

'

8

$

9

$%

3'

3

$ %

K5N

D

$

$

%

式中"

$%

3'

为待消歧人名和特征
'

句间距离的最小值&

3

K5N

为
$%

3'

允许的最大值!若待消岐人名和
'

出现在同一句子中!则
$%

3'

8

%

&若
$%

3'

$

3

K5N

!则
,

$%

'

8

%

'本文在式$

$

%的基础上结合词频*逆文本

频率和词类型等信息!作出以下改进

:

$

'

%

8

!-M

$%

'

;

%

'

"

3

,

$%

'

;

L/?.

$%

'

$

D

%

式中"

$%

: '

为特征权重&

!-M

$%

'

为逆文本频率&

%

'

"

3

,

$%

'

为包含特征的词频信息以及与待消歧人名

的距离信息&

L/?.

$%

'

为特征类型的权重!不同类型的特征对待消歧人名的区分度不一样的'本文根

据特征的类型设置权重!具体如表
Q

所示'

表
D

!

特征权重

="(<D

!

E$&

)

?+,>>$"+*2$'

特征类型 人名 作品名 职业名 机构名 地名
其他专

有名词
其他词

权重
DC% DC% $CQ $C) $C) $C$ $C%

通过把每篇文本转化为一个特征向量!利用余弦相似度来计算文本之间的相似度!即

*$D!

阳怡林 等$基于分步聚类的人名消歧算法



$1" 3

1

!

3

$ %

<

8

%

)

=

8

%

3

1=

3

<

=

%

)

=

8

%

3

D

槡 1=

%

)

=

8

%

3

D

<槡 =

$

)

%

式中"

3

1

!

3

<

为文本的向量化表示&

$1" 3

1

!

3

$ %

<

为文本
3

1

!

3

<

之间的相似度'

$

D

%凝聚层次聚类

凝聚层次聚类一种全局最优的聚类算法!每次从当前类中选择相似度最高的两个类!如果该两类之

间的相似度大于预先设定的阈值!则把它们合并为一个类!否则结束聚类'具体步骤如下"

步骤
$

!

把初次聚类后知识库中的每条实体定义以及与之映射到一起的未标记文本*剩下的未标

记文本集中的每篇文本分别看作一类构成文本类集合
>

8

/

>

$

!

>

D

!.!

>

1

!.!

>

)

0'

步骤
D

!

计算当前文本类集合中两两之间的相似度!选择相似度最大的两个类
>

1

!

>

<

'

步骤
)

!

如果类
>

1

和
>

<

之间的相似度
$1" >

1

!

>

$ %

<

大于预先设定的相似度阈值!则将相似度最高

的
>

1

和
>

<

合并为
>

1

<

!把
>

1

<

添加到
>

!同时去除
>

1

和
>

<

!否则跳到步骤
Q

'

步骤
&

!

如果类集合中类的个数大于
$

!则重复步骤
D

!步骤
)

'

步骤
Q

!

结束聚类'

计算类
>

<

和
>

<

之间的相似度
$1" >

1

!

>

$ %

<

时!将知识库中的每条实体定义当作一篇文本!具体步

骤如下"

步骤
$

!

为了避免一个类中含有两条不同实体定义!若两个类中均含有知识库的实体定义!则该两

类之间的相似度为
%

'

步骤
D

!

为了弥补知识库单条实体定义特征稀疏的不足!若两类中仅有一个类
>

<

含知识库中的实

体定义!则分别计算
3

?13

!

-

1

和
>

<

类的相似度!然后取这两个相似度的最大值作为
>

<

和
>

<

的相似度'

步骤
)

!

若两个类中都不含有知识库的实体定义!则直接计算
>

<

和
>

<

之间的相似度!即有

$1"

$

>

1

!

>

<

%

8

%

!

>

1

!

>

<

包含知识库的实体定义

K5N

$

@

-

1

@@

>

<

@

%

3

A

"

-

1

%

3

B

"

>

<

$1"

$

3

A

!

3

B

%!

$

@

>

<

@

%

3

B

"

>

<

$1"

$

3

?13

!

3

B

$ %

%

!

>

1

包含知识库的实体

定义!

>

<

不包含知识

库文档

$

@

>

1

@@

>

<

@

%

3

A

"

>

1

%

3

B

"

>

<

$1"

$

3

A

!

3

B

%

!

>

1

!

>

<

&

'

(

都不含知识库的实体定义
$

&

%

其中如果类
>

1

包含知识库中的实体定义!则
>

1

由知识库中实体定义
3

?13

和与之映射到一起未标记文本

子集合
-

1

`

/

3

1$

!

3

1D

!.!

3

1

<

!.!

3

1)

0组成'

$1" 3

?13

!

3

$ %

B

为知识库的实体定义
3

?13

和未标记文本
3

B

的

相似度!

$1" 3

A

!

3

$ %

B

为未标记文本之间的相似度'

$

)

%自适应阈值计算

凝聚层次聚类需要预先设定相似度阈值!且该阈值决定聚类的结束时刻'

938<6@=

等+

$Q

,指出!凝聚

层次聚类的性能比较依懒于相似度阈值!而且不同的待消歧人名对应的最佳相似度阈值往往不同'针

对该问题!本文利用文本类之间相似矩阵的分布情况自动获取相似度阈值'首先!通过计算文献+

$E

,两

两文本类之间的相似度获得该文本类集合的相似度矩阵&然后!利用曲线拟合的方法拟合出相似度分布

曲线!最后搜索曲线的拐点!把拐点对应的相似度作为聚类的相似度阈值'

计算任意两个类之间的相似度得到相似度矩阵

!

C

8

$

$$

$

D$

.

$

)$

$

$D

$

DD

.

$

)D

1 1 1 1

$

$)

$

D)

.

$

)

*

+

,

))

$

Q

%

P$D

数据采集与处理
%&'()*+&

,
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式中
$

1

<

表示类
>

<

和
>

<

之间的相似度'将该矩阵中所有样本构成的分布作为该文本类集合的相似度分

布'以
A

轴表示相似度!

B

轴表示相似度对应的类的对数!画出
B

随
A

的变化曲线作为相似度分布曲

线'如图
D

所示!待消歧人名(吉祥)大部分文本对的相似度值在+

%

!

%C$

,之间!待消歧人名$除华明

PQ_

外%相似度值在+

%

!

%C$

,范围内的类的对数占到了文本类对总数的
(%_

以上!直接在+

%

!

$

,范围搜

索相似度阈值时!由于曲线中含大量的奇异点!很难获得有效的拐点!所以将拐点的搜索范围限制在+

%

!

%C$

,'

图
D

!

待消歧人名(吉祥)的相似度分布曲线

M<

A

CD

!

"<K<653<8

I

><=83<H28<14:23W@17a0<U<54

A

a

虽然限定相似度的范围提高了搜索拐点的准确度!相似度分布曲线仍不平滑!如果直接搜索仍难准

确地定位有效的拐点'为了准确地定位拐点!先利用平滑函数对相似度分布曲线进行平滑!在保留曲线

变化趋势的情况下去除无效的拐点'曲线平滑后!采用基于最小二乘法的曲线拟合算法搜索曲线的拐

点"利用
"

次多项式
$%

D A `*

"

A

"

O*

" b$

A

" b$

O

.

O*

%

拟合相似度分布曲线!其中
*

"

!

*

"

9

$

!.!

*

%

用下式求解

%

)

1

8

$

$

%

)

1

8

$

A

1

.

%

)

1

8

$

A

"

1

%

)

1

8

$

A

1

%

)

1

8

$

A

D

1

.

%

1

8

$

A

"

E

$

1

1 1 1 1

%

)

1

8

$

A

"

1

%

)

1

8

$

A

"

E

$

1

.

%

)

1

8

$

A

D"

)

*

+

,

1

*

%

*

$

*

D

*

)

*

+

,

)

8

%

)

1

8

$

B

1

%

)

1

8

$

A

1

B

1

1

%

)

1

8

$

A

"

1

B

)

*

+

,

1

$

E

%

式中"

A

1

!

B

$ %

1

表示相似度分布曲线上的点!

)

为点的数量'本文采用三次多项式曲线拟合算法得到

D

$

A

%!然后通过解方程
D

$

A

%

c`%

得到曲线的一阶拐点!把较小的拐点对应的相似度作为相似度阈值'

;<;

!

非知识库人名消歧

经过知识库人名消歧后!未标记文本中只剩下非知识库文本!它们所占的比重较小!非知识库人名

消歧分为
,8J@3

类识别和
"

类聚类'

评测任务中的待消歧人名大多在汉语中通常作为普通词!命名实体识别算法对该类人名的识别效

果一般!且
,8J@3

类文本数占总文本的比例较小'如果先进行
,8J@3

类识别!将导致大量实体被误判为

,8J@3

类'所以!本文首先进行知识库人名消歧!然后进行
,8J@3

类识别!最后进行
"

类聚类'本文采用

条件随机场$

+14><8<1456354>1K7<@6>

!

+dM

%来识别
,8J@3

类'

+dM

的训练语料选用北京大学的人民日

报命名实体识别的训练数据集!选择词和词性作为特征&分词和词性标注采用北京理工大学张华平的

#R?!d

汉语分词算法'经过知识库中人名聚类消歧和
,8J@3

类识别后!剩下部分就是
"

类!对该部分

文本!本文利用
DC$CD

节的基于自适应阈值的凝聚层次聚类算法实现'

($D!

阳怡林 等$基于分步聚类的人名消歧算法



A

!

实验结果及分析

A<:

!

实验语料与评测标准

!!

+R?D%$D

+

)

,提供了人名消歧任务的测试语料!该语料总共包含
)D

个待消歧人名!每个待消歧人名

对应一个未标记文本集合和知识库!其中未标记文本集共
QQ%)

篇文本'与每个待消歧人名对应的未

标记文本集的大小从
&*

到
Q%D

之间不等!其中属于知识库文本占主要部分!知识库文本消歧的效果直

接影响整体的性能&非知识库文本的比重较小'本文以该语料作为实验语料'本文采用
+R?D%$D

会议

提供的评测标准!整个实验数据的综合评价的定义如下

?3@

8

%

)

?3@

$%

)

F

$

*

%

d@:

8

%

)

d@:

$%

)

F

$

P

%

7

8

D

-

?3@

-

d@:

?3@

E

d@:

$

(

%

式中"

F

为待消歧人名的集合!

)

"

!

&

?3@

$%

)

为单个人名的正确率&

d@:

$%

)

为单个人名的召回率!详

细的计算方法参考文献+

)

,'

A<;

!

实验结果分析

在未标记文本中知识库文本占主要部分!它的实验结果直接影响算法的整体性能!此外凝聚层次聚

类算法的性能比较依懒于相似度阈值+

$Q

,

!而且不同的待消歧人名对应的最佳相似度阈值往往不同'基

于此!本文实验结果分析包括知识库人名消歧性能分析*相似度阈值影响分析以及综合性能分析'

)CDC$

!

知识库人名消歧性能分析

如表
E

所示!初次聚类的准确率$

?3@

%比较高$

%C(*(%

%!表明基于知识库的初次聚类是有效的!能

较准确地区分不同的人名实体!但知识库中单条人名实体定义所含有的属性特征较少!导致第
!!

知识

库文本不能通过初次聚类与知识库中的实体定义形成对应关系'导致召回率较低$

%CEEP$

%'采用基

于自适应阈值的凝聚层次聚类后!召回率$

d@:

%有较大的提高$

%C(&QE

%!这是因为经过初次聚类!知识

库中实体定义的特征得到了丰富!使第
!!

类知识库文本能够映射到知识库中相应的实体定义'经过聚

类后!虽然牺牲了一定的准确率$

?3@

%!但是召回率$

d@:

%提高明显!从而提高了
7

值'

表
F

!

知识库人名消歧结果

="(<F

!

G$'*1+',>-"#$'/&'"#(&

)

*"+&,-&-H-,91$/

)

$("'$

方法 准确率$

?3@

% 召回率$

d@:

%

7

值

初次聚类
%C(*(% %CEEP$ %C*(&D

两次聚类
%CP&)) %C(&QE %CP($Q

)CDCD

!

相似度阈值影响分析

在+

%

!

%C$

,范围内等间隔选取
$%

个值和本文自动获取的相似度阈值分别进行实验'每个待消歧人

名最高
7

值*最低
7

值和采用自动获取相似度阈值所得
7

值如图
)

所示'相似度阈值对
7

值的影响较

大!同一待消歧人名!最高的
7

值和最低的
7

值相差较大$如"高雄
D&C*Q_

%&同时本文采用自动获取相

似度阈值的方法能较准确地逼近甚至等于最高
7

值!说明本文算法能较准确地逼近最佳相似度阈值'

如图
&

所示!当相似度阈值为
%C%&

时!

7

值达到了最大值
%CPED*

&而本文采用自动设置相似度阈

值方法取得的
7

值为
%CPE$Q

!仅比人工设定阈值最好的结果低
%C$D_

!这进一步说明本文提出的自适

应阈值获取算法能较准确地逼近最佳相似度阈值'
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图
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!

待消歧人名
7

值

M<

A

C)

!

717

F

3@

'

F

3@

F

53@>><=5KH<

A

258<1445K@=

!!

图
&

!

不同相似度阈值下的
7

值

M<

A

C&

!

7<4><77@3@48=<K<653<8

I

8J3@=J16>

)CDC)

!

综合性能分析

本文选取
+R?D%$D

中人名消歧评测任务中前
)

名的方法+

$%'$D

,进行对比实验'其中!

S@J254

等+

$%

,

把知识库中的所有实体定义当作一篇文本!首先利用训练好的分类器把未标记文本分为知识库文本*

"

*

,8J@3

类!然后对前两类采用凝聚层次聚类的方法进行聚类!从而实现人名消歧&

S14

A

等+

$$

,把知识库中

的每条实体定义当作一篇文本!采用关键词抽取算法抽取其中的关键词作为特征&

[@<

等+

$D

,把知识库

中的每条实体定义当作一篇文本!从每条实体定义和未标记文本中抽取
$(

个人物属性特征形成特征向

量'文献+

$%

,把知识库中所有的实体定义当作一篇文本!一定程度上解决了知识库中单条实体定义特

征稀疏的问题!其实验性能明显优于文献+

$$

!

$D

,'本文算法利用文本检索的方法来弥补知识库单条实

体定义特征稀疏的不足!在没有利用训练语料的情况下
7

值比
+R?D%$D

+

D

,人名消歧任务中评测的第一

名高
QC()_

!说明本文算法能够有效地对人名进行消歧'详细实验结果如表
*

所示'

表
I

!

本文算法与其他算法对比实验结果

="(<I

!

0,#

5

"2&',-,>2$'*1+',>/&>>$2$-+"1

)

,2&+?#'

算法 准确率$

?3@

% 召回率$

d@:

%

7

值

本文算法
%CPD$( %C(%QD %CPE$Q

文献+

$%

,

%C*(&P %CP%(P %CP%DD

文献+

$$

,

%C*DQE %C*(D) %C*Q*Q

文献+

$D

,

%CE*$P %CPQED %C*QD(

C

!

结束语

目前人名消歧的方法主要把知识库中单条实体定义当作一篇文本!然而知识库中单条实体定义特

征稀疏*覆盖面不全!直接计算实体定义与未标记文本的相似度将导致部分第
!!

知识库文本不能正确

映射到相应的实体定义'凝聚层次聚类中相似度阈值常常依懒于人工经验或训练语料'针对以上问

题!本文提出基于分步聚类的人名消歧算法'第
$

步为知识库人名消歧"首先!利用知识库获取人物属

性特征作为查询特征!通过文本检索的方式丰富知识库中实体定义的特征&然后利用文本类之间相似度

矩阵的分布情况自动获取聚类的相似度阈值&最后利用基于自适应阈值的凝聚层次聚类算法完成知识

库人名消歧'第
D

步非知识库人名消歧!首先利用
+dM

对第一步中未被映射到知识库的未标记文本进

行
,8J@3

类识别!然后再利用基于自适应阈值的凝聚层次聚类完成
"

类的聚类'下一步工作!主要是通

过引入外部知识!深层次挖掘文本的语义信息!从而进一步提高人名消歧的性能'

$DD!

阳怡林 等$基于分步聚类的人名消歧算法
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