
1 引 言

信息爆炸在带来海量信息的同时，也对快速准确地获取

目标信息提出了挑战。互联网用户在获取信息的过程中，常

常需要了解文档中部分实体的详细信息。然而，目前大多数

Web文档都不包含语义标注，如果要获取文档中实体的详细

信息，就需要启动检索过程。在线知识库的快速发展，为人

们快速查找实体信息提供了便利。提高用户信息获取效率

的方法之一，就是为文档中指代实体的文本片段添加指向知

识库实体的链接，便于用户获取相关实体的信息。这一过程

被称为实体链接（Entity Linking）。实体链接能够利用知识

库丰富文本的语义信息，在文本分类【1】、文本标注【2】、信息检

索【3】、知识库构建【4】等领域都有着重要的理论意义和应用前

景。

现有的研究大多利用维基百科中的信息构建实体别名

词典，以识别实体指称；然后利用实体指称所在文档的上下

文和知识库实体的上下文进行消岐。在利用上下文构建相

关特征时，多采用实体指称-实体相关性、同一文档中不同

实体指称的候选实体间的主题一致性等特征，取得了一定的

效果。

然而上述研究均未考虑上下文实体指称与其他词项上

下文间的区别。本文提出利用新的上下文指称相关性指标，

表征某一实体指称的候选实体与该指称所在上下文中其他

指称间的相关性，以提高实体链接性能。基于公开的 web
service的评测验证了本文所提出的特征的效果。
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2 相关研究

传统的实体链接框架大多包括两步：指称识别、实体消

岐。虽然有研究者的步骤划分方式不同，但是本质是一样

的。根据这两个步骤整合方式的不同，可以将实体链接研究

分为三类：先识别后消岐、实体消岐、识别消岐联立求解。

先识别后消岐类研究是指以顺序方式完成指称识别和

实体消岐，用指称识别的输出作为实体消岐的输入，用实体

消岐的输出作为最后的指称-实体映射结果。Bunescu 与

Pasca【5】将实体链接划分为检测和消岐两步，前者鉴别给定

名称是否指向字典中的实体，后者则对多个可能指向的实体

进行消岐；Medelyan等【6】利用维基百科构建了受控词表以检

测实体，然后用机器学习方法进行消岐。

实体消岐类研究则将实体链接问题视为给定实体指称

及其候选实体，鉴别该实体指称在其所在上下文中所指向实

体的过程；指称识别则是由外部指称识别系统完成的。这类

研究认为实体链接的难点在于实体消岐，因此专注于解决实

体链接中的实体消岐问题，在实验时或采用现有的指称识别

方法，或利用公开已标注数据集回避指称识别问题。

Kulkarni等【7】仅在实验环节提到对输入文档进行分词，并最

大程度地与知识库中实体的 ID进行字符串匹配，从而找到

可能的实体指称。Zheng等【8】所提出的实体链接框架包含四

个步骤，其输入是实体指称，而没有考虑如何从文档中识别

实体指称。

识别消岐联立求解类研究则认为指称识别的输出可能

存在错误，用顺序方式进行实体链接可能会使指称识别阶段

的错误传播到实体消岐阶段，影响实体链接的性能。该类研

究将指称识别阶段的目标设定为“高召回率”，以尽可能多地

找到可能的实体指称，从而在实体消岐阶段对不同的“实体

指称-实体”组合进行消岐，得到最可能的指称-实体映射。

Stern【9】构建了一个同时考虑指称识别和实体消岐的系统，一

方面指称识别阶段所识别的错误指称可能在实体消岐过程

中被鉴别为“非实体”；另一方面，所识别的指称可能指向库

外实体（也即知识库未收录的实体），因此不被链向知识库。

Wick【10】将实体链接与实体发现任务整合为联合实体解析任

务，同时提升了实体链接和实体发现任务的准确率。实际

上，实体发现可以视为实体链接中对库外实体的鉴别任务，

既要识别可能指向实体的指称，又要确认该指称确实指向一

个实体，即使该实体是库外实体。

传统的实体链接研究大多关注长文本，例如网页等。近

来，短文本实体链接也受到了广泛关注。最早关注短文本实

体链接的是TAGME【11】，它在Milne和Witten【12】的方法的基础

上构建了投票模式，将其应用于短文本实体链接。Meij等【13】

注意到了微博实体链接的重要性，尝试利用多种特征鉴别出

微博信息中的概念，并将其链接到相应的维基百科文章。

Liu等【14】在Meij等【3】的基础上提出了一个协同推理模型，利

用了三类特征进行实体消岐。

3 基于维基百科的指称识别方法

33..11 实体指称实体指称--实体字典构建实体字典构建

本文采用了Bunescu与Pasca【5】提出的方法，利用维基百

科的链接结构构建了实体指称-实体字典。鉴于实体在维

基百科中唯一对应一个页面，后文中交替使用“实体”、“维基

百科页面”。对维基百科中的每个实体，抽取如下信息作为

该实体的指称：

（1）实体标题。实体标题是实体的唯一标识，所以它是

实体指称之一。部分实体的标题中包含消岐信息，需要先将

消岐去除，然后将其添加到实体的指称集合中。

（2）消岐页面标题。消岐页面包含一个实体列表，该列

表中的所有实体共有一个别名，也即该消岐页面的标题。因

此，实体消岐页面的标题被加入到该页面实体列表中所有实

体的实体指称集合中。

（3）重定向页面标题。在维基百科中，存在一类页面：重

定向页面。重定向页面并不包含实际的实体信息，只有链向

另一个页面的链接，表示该页面的标题实际上是指另一个实

体。这表达了一种别名关系，也即重定向页面的标题即为其

所指向的实体的别名。重定向页面可能指向另一个重定向

页面。

（4）锚文本。维基百科中的每篇文章都包含着丰富的链

接，它们指向维基百科中的其他文章。这些链接的锚文本及

其链向的维基百科实体构成了实体指称-实体之间的一对

一关系，进而提供了丰富的别名信息。

在得到所有实体的实体指称后，构建倒排索引作为实体

指称-实体字典。输入实体指称，检索得到所有该指称可能

指向的实体，构成候选实体集。

33..22 指称检测过程指称检测过程

指称检测过程包括如下步骤：

（1）抽取n元组。从短文本中抽取所有的n元组，作为下

一步的输入。

（2）检索实体指称。对每个n元组，在实体指称-实体字

典中进行查找。如果一个n元组在字典中被找到，则该n元

组作为候选指称进入下一步。

（3）处理可能的重叠问题。不同的指称可能会重叠。例

如，对短文本“montclair elementary school”，可以检测到多个

指称：montclair，school，elementary school，montclair elementa⁃
ry school；其中 elementary school包含 school。本文采用最长

匹配策略，从头开始遍历给定短文本，找到最长匹配的指称；

然后最长匹配得到的指称的下一个字符串开始继续检测后

续指称。

（4）基于词性的指称过滤。在大多数情况下，实体指称

都是名词。通过检测实体指称在短文本中的词性，我们可以

过滤词性为非名词的实体指称。例如，给定短文本“Barack
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Obama visit Japan”，我们能够检测到 visit是一个指称，可能

指向“State Visit”。此时，visit在短文本中的词性不是名词。

因此可以从实体指称列表中删除该指称。

4 基于上下文特征的实体链接模型

44..11 实体链接框架实体链接框架

实体链接问题定义如下：给定输入短文本ST，输出为指

称 序 列 M =(m1,m2, ...,mn) 及 其 相 应 的 实 体 序 列

E* =(e*1,e*2, ...,e*n)。

计算公式如公式（1）所示：

E* = argmax ∀E∈C(M)α·∑
i = 1

n

α·f(mi,ei) + β·∑
i≠ j

b·g(ei,ej)

+ γ· 1
n - 1 s( ∑

k = 1,k≠ i

mk,ei) （1）
其中：

·C( M )是实体指称序列 M 可能对应的所有实体序列的

集合；

·E表示一个实体序列，大小与 M 相同；

· f(mi,ei)是对实体指称 mi 及其候选实体之一 ei 间的相

似度进行建模的特征向量；

·α 是 f(mi,ei) 的权重向量，其中 ak∈(0,1) ，k=1,2,3,4,5，
∑k=1

5 ak = 1；

·g ( ei,ej )是对两个实体 ei和ej 间相似度进行建模的特

征向量；

·b是 g ( ei,ej )的权重向量，其中 bk∈(0,1) ，k=1,2,3,4,5，
∑k=1

4 bk = 1；

·s(∑k = 1,k≠ i

n mk,ei)是描述给定指称的候选实体与该指称

的上下文指称间一致性的特征向量；

·α,β,γ∈(0,1) 是系统参数，通过训练数据得到。它们

用于平衡上述三组特征之间的比例，α + β + γ = 1。
短文本中有时只有一个指称，甚至该短文本本身就是一

个指称，此时无法利用任何上下文信息，也无法对候选实体

进行消岐。此时，以该指称的常见度为指标，选择常见度最

高的候选实体作为该短文本链向的实体。

44..22 特征特征

本文使用了三种上下文特征：局部特征、实体相似度相

关的全局特征、上下文指称相关的全局特征。

4.2.1 局部特征

（1）先验概率。

f1( mi,ei )= count(mi,ei)

∑∀ek∈C(mi)
count(mi,ei)

（2）
其中 count(mi,e)表示在维基百科文章中实体指称 mi 指

向实体e的频率。

（2）上下文相似度。

f2( mi,ei )= coocurence number
sh ort text leng th （3）

其中“co-occurrence number”是既出现在包含 mi 的短文

本中，又出现实体 ei 对应的维基百科文章中的词的数目；

“short text length”表示包含 mi 的短文本中词的数目。

（3）编辑距离相似度。

如果等式 Abs(Length(mi)-Length(ei))=ED( mi,ei )为真，则

f3( mi,ei )的值为 1，否则为 0。Abs(.,.)表示给定表达式的绝对

值，ED(.,.)表示给定参数在字符级别的编辑距离。

（4）实体指称包含实体标题。

f4( mi,ei )= {1 if mi contains title of ei

0 o th erwise
（4）

（5）实体标题包含实体指称。

f5( mi,ei )= {1 if title of ei contains mi

0 o th erwise
（5）

4.2.2 实体相似度相关的全局特征

（1）基于类别的相似度。

g1(ei,ej)= |c(ei)⋂ c(ej)|
|c(ei)⋃ c(ej)|

（6）
其中c(e)是实体e相应的维基百科文章的类别的集合。

（2）基于入链的相似度。

g2(ei,ej)= |il(ei)⋂ il(ej)|
|il(ei)⋃ il(ej)|

（7）
其中 il(e)是e相应的维基百科文章的入链的集合。

（3）基于出链的相似度。

g3(ei,ej)= |ol(ei)⋂ ol(ej)|
|ol(ei)⋃ ol(ej)|

（8）
其中 ol(e)是e相应的维基百科文章的出链的集合。

（4）互指特征。

g3(ei,ej)=
ì

í

î

ïï
ïï

0 if ei ⇹ ej

0.5 if ei → ej or ej → ei

1 if ei → ej

（9）

公式中的箭头表示一个实体到另一个实体的指向关

系。该特征帮助检测两个实体是否存在互指关系。

4.2.3 上下文指称相关的全局特征

上下文指称相关性定义如公式（10）：
s( ∑

k = 1,k≠ i

mk,ei) =
∑k = 1,k≠ i

n contains(ei,mk)
n - 1 （10）

如果 mk 在实体 ek 相应的维基百科文章中出现，则表达

式 contains(ei,mk)等于1，否则等于0。

5 实 验

55..11 实验准备实验准备

本文选用 2013 年 12 月 2 日的维基百科转储作为知识

库，利用 JWPL处理维基百科的定义页面、消岐页面、重定向

页面。鉴于评测时使用了Freebase，我们使用Freebase到维

基百科的实体映射表来得到相应的Freebase Id。如果一个
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实体在维基百科中被识别出来，而没有相应的 Freebase 实

体，则标记为“NIL”，认为没有相应的实体。

本文从维基百科中抽取了标准数据集，以进行模型训

练。鉴于本文专注于短文本，我们从维基百科文章从随机抽

取了文本片段，作为系统输入，以该文本片段中包含的锚文

本及其链向的维基百科实体作为标注数据进行训练。抽取

文本片段的原则是：

（1）包含一个或多个锚文本；

（2）抽取第一个锚文本前和最后一个锚文本后的一到两

个单词，以作为短文本上下文。

55..22 实验结果实验结果

本文在三种情况下进行了评测：

（1）只使用局部特征；

（2）使用局部特征和实体-实体相关度特征；

（3）使用4.2节中提到的三组特征。

我们用F1的均值作为评测指标，也即对每个短文本计

算一个 F1，然后对所有短文本的 F1值取均值，得到最终的

F1值。上述指标的计算公式如下：

Precisioni= |M⋂M*|
|M|

Recalli= |M⋂M*|
|M*|

F1i= 2PR
P +R

F1=∑i = 1

n F1i

n
M表示对给定短文本，系统输出的实体指称-实体对的

集合；M*表示给定短文本的标注实体指称-实体对集合。

表 1呈现了只使用局部特征时的结果。本文通过逐步

添加新特征来评测效果。结果显示，仅使用先验概率就能得

到一个合理的F1值，而添加上下文相似度和编辑距离相似

度对F1值产生了负面影响。最后两个特征则对整体效果影

响不大。这意味着实体指称在词项层面上的上下文信息对

消岐的帮助并无帮助。

表1 只使用局部特征的结果

Local Features
P.P.

+C.S.
+E.D.S.

+M.C.T.S.
+T.C.M.S.

Expected F1
0.5254
0.5214
0.5214
0.5254
0.5274

表2 使用局部特征和实体-实体特征的结果

Global Features related to Entity-Entity Similarity
C.b.S.

C.b.S.+I.b.S.
C.b.S.+O.b.S.
C.b.S.+M.R.

C.b.S.+I.b.S.+O.b.S.
C.b.S.+I.b.S.+O.b.S.+M.R.

Expected F1
0.5274
0.5294
0.5274
0.5374
0.5274
0.5374

表 2呈现了在局部特征的基础上，逐步添加实体-实体

特征的结果。结果表明，基于入链的特征和基于出链的特征

并未提升短文本实体链接的性能，而互指特征则较为有效。

这表明互指特征能够在一定程度上揭示候选实体间的一致

性。

表 3呈现了使用所有的三组特征的结果。经过探索上

下文指称特征，发现它对性能的影响较小。我们分析了链接

结果后发现，上下文指称在短文本中较为稀疏。在大多数短

文本中，只能检测到两到三个指称。因此只有一到两个上下

文指称可以利用，这可能影响了该特征的效果。

表3 使用所有的三组特征的结果

Context Mention Entity Similarity
+C.M.E.S.

Expected F1
0.5374

6 结 语

本文实现了一种面向短文本的实体链接方法，提出了一

些新的特征来揭示实体指称的候选实体间的一致性。在一

个公开的web service上的评测，验证了本文方法的有效性。

本文没有利用Freebase中的结构化信息，在未来的研究中拟

采用其最终的实体别名信息。此外，还会尝试探索利用

Freebase实体的其他字段信息。
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