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基于链接的作者重名处理方法研究与应用 ) 
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摘 要 本文提出了一种适用于中文文献索引数据的实体解析方法。区别于新近的属性+链接结构的聚类方法，本 

方依据实际问题的特点采用了先属性 匹配，然后基于文献合作网络的结构解析的策略。该方法在真实的大数据量文 

献索引数据上运行获得了良好的效果，并已经运用于数字图书馆的检索系统。 
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在大规模的文献索引数据库中，我们发现由于记录信息 

的局限性，无法为每篇文献的作者找到对应真实作者的唯一 

主键。由于中国作者的姓名只有单一的表述方式(即姓在前， 

名在后，且没有缩写形式)，因此我们可以把针对中文文献索 

引数据的实体解析问题认为是“重名解析”问题，即多个作者 

对应同一姓名标识 ，如“朱东华”可能先后被来 自淮南师范学 

院的“朱东华”或来 自北京理工大学经济管理学院的“朱东华” 

同时使用。 

本文提出了一种新的实体解析方法 NDC(Name Disam— 

biguation for Chinese)，这种方法专门针对于中文文献索引数 

据库中的重名问题。NDC方法的主要贡献在于： 
· NIX；是专 门针对中文文献索引数据设计的重名分析 

方法，对中文字符串的匹配处理进行了优化； 
· NDC能够得到理想的 F1值，在中文的特殊环境中运 

行所得到的效果优于国外同类方法； 
· NDC具有出色的执行效率，使之能够胜任大数据量的 

实际应用。 

1 相关工作 

自从 1969年 Fellegi and Sunterc 提出Fellegi and Sunter 

模型以来，很多学者在统计学、人工智能、数据库等领域开展 

了实体解析方面的研究。其中比较有影响力的方法有姓名匹 

配，贝叶斯算法[ ，记录链[ ，概率模型[ ]等等。其中这些 

方法主要集中在姓名的相似性程度比较。Indrajit等作者在 

聚类过程中将节点属性、链接属性以及链接结构等因素作为 

相似性衡量标准来挖掘图结构中数据实体 的方法 GBC- 

ER[ ，采用聚类方法将属性相似性与链接相似性通过加权公 

式来将两者的效果“并行”加入到聚类过程中来进行实体的解 

析。Lise Getoor等人利用 LDAc。 模型来进行实体解析的方 

法 LDA-ER[ ，Byung等 人利 用 DistQC取 得 了很好 的效 

果[ 。 

2 问题描述 

在我们实验的文献索引数据库中，其原始数据信息以论 

文为单位，记录了论文题名、作者、作者单位、关键词、发表期 

刊等信息。 

下面我们定义几个变量： 

标识：从原始数据所抽取出的合作网络的节点，是作者信 

息的载体 ，用字母“r”表示； 

实体 ：作者标识所对应的真实的作者，与标识构成一对多 

的关系，用字母“e”表示； 

属性：描述作者的属性，比如地址，关键词等，用字母“a” 

表示，如 a，表示r 标识的a 属性 ；n一 ：表示标识 与 

rJ对应同一个实体。 

我们把 问题定义为： 

对于给定的作者标识集合 S ，合作关系集合 Sc一{(n， 

rj)}，对于s，中具有某些属性相同、相近或者相似的作者标 

识 ， 求集合 Se一{e }，其中S是一个实体集合，其中e 

表示与作者标识相对应的实体。 

3 重名分析方法 

NDC方法主要由三步组成：第一步为属性匹配，通过对 

相同标识的作者信息的属性进行匹配，合并匹配成功的标识。 

第二步为链接分析，通过对作者合作网的结构分析，可以发现 

具有相同标识的作者与同一个作者实体合作，那么这些具有 
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相同标识的作者标识对应同一个作者实体。第三步为协同实 

体分析，在前两部分析处理的基础』二，把具有相同合作对的信 

息加以分析合并，该步与链接分析交叉进行，根据实验统计分 

析，当链接分析与协同实体分析交互进行 4次时，就几乎不再 

影响 F1了。 

输入：S 
输出：Se 
定义函数：AttributeMacth( String sl，String s2)表示属性匹配 

LinkAnalysis(S )表示链接分析 
CollectiveAnalysis( ，̂ ，rf) 

步骤：for each author in Sr 
(if(isNotExistIn( )) 

add(S )； 

else(findDuplicatedName in S 
AttributeMacth(String sl，String s2)}} 

for each entity in S 

(LinkAnalysis( ，Fi，rf)； 
CollectiveAnalysis(S Fi，r )；) 

图 1 重名分析方法 

下面分别介绍 NDC方法中的主要算法： 

3．1 属性匹配 

针对 NAME属性相同(鉴于中文姓名的书写规则单一 

性，我们认为只有姓名相同的标识才可能对应同一个作者实 

体，因此本文接下来的篇幅中所有作者标识匹配的前提都是 

姓名相同，且不再专门指出)的作者标识的其他相关属性进行 

匹配，对于匹配成功的标识认为是对应同一个作者实体。 

对于字符串的匹配算法，采用文[9，Io]中提出的字符串 

匹配算法 s0 ，，、FJDF，对于两个作者标识 一，r ，匹配函数 

Match(ri，rJ，R )定义如下： 

Match1(rl，r7，R )一 ∑ Sc}厂，TFIDF(ri．a ，r ．a )≥R ， 

上式的等号两边均为布尔值，Match—true表示匹配成功，反 

之则失败。右侧是先针对 和 r，求出SoftTFIDF函数(该 

函数的值域为[O，1]，值越接近1则表示输入的两个字符串越 

相似)，并将 so TFJDF函数的输出与一个阈值R 进行比 

较，若大于该阈值则返回true，否则返回false。也就是说，若 

两个标识的属性通过 So 了、FJDF函数的输出大于等于R ， 

则表示匹配成功。 

3．2 基于链接的重名分析 

我们对作者标识合作网的链接情况也进行了分析，并将 

其作为解析作者实体的一个依据。考虑这么一种情况：标识 

A与标识B姓名相同，且他们都曾与标识 c合作过。那么我 

们就认为标识 A与标识 B对应了同一个作者实体[11,13,16 (当 

然，这只是一个凭经验的假设 ，是否能够辅助进行 名分析将 

在实验中得到验证)，即： 

若 ，使得(rJ， )∈Sc，(rj， )∈S 

且 ri．NAME=rJ．NAME，则 ri r1 

我们定义了一个基于链接分析的算法： 

输入：标识合作网络 S ， 0 
输 出：n 一 
定义函数： 

⋯ ．
曼。 u．thor(r1)该函数表示所有与标识H合作过的标识，即在合 作网络中与 相邻的标识集合

。 

步骤 ： 
S1一 ；S2一 ； 

for distance一 1 tO 2{ 

if distance mod 2一l{add CoAuthor(r )to S1；} 
else{add CoAuthor(r3)to S2；} 

if Sl nS2≠西return true；} 
return false； 

图 2 链接分析算法 

3．3 协同实体分析 
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同时，通过统计发现，在 卜面提到的两个中文文献数据库 

中，有 95．84 以上文章的作者都是由 2个或者 2个 以上的 

合作者撰写而成。考虑这么一种情况，标识A和标识B合作 

写过一篇或几篇文章，同时与A重名的标识 C和与B重名的 

标识 D也合作写过一篇或几篇文章。那么，我们将计算A与 

C的，B与D的相似性，根据实验发现，如果A与C以及B与 

D的相似性都大于 0．5，那么A与 C，B与 D均对应同一个 

实体lll““]。协同实体分析算法定义如下： 

输入：所有作者合作对集合 blist； 
输出：合并了相同作者合作对的合作对集合 alist~ 
定义函数：collectiveEntityResolution(coAuthorPair，theEqualPair)， 
该函数用来判断两对具有相同姓名的作者对是否属于同一个作者对。 
find(coAuthorPair)，该函数用来判断集合中是否包含 coAuthorPair， 
如果包含则返回与 coAuthorPair内容相同的合作对。 
步骤：for each coAuthorPair in the blist 

{if(auAuthorPair not exists in alist) 
add each coAuthorPair in to alist 

else 

theEqualPair-_find(CoAuthorPair)； 

if(!collectiveEntityResolution(coAuthorPair，theEqualPair)) 

add coAuthorPair in tO the alist；} 

图3 协同实体分析算法 

3．4 标识合并 

当我们发现两个或更多标识对应同一实体时，我们可以 

将其合并，合并后的合作网络将被压缩，剩余的标识将更具代 

表性(能够一对一地代表实体的标识数量将会增加)，同时，合 

并过程也将对后续迭代进行的重名分析产生积极的影响。合 

并标识包括以下几个步骤：选择代表标识；合并标识的论文集 

合；合并标识的合作标识集合；计算合并后代表标识的合作者 

数量与论文数量属性。先定义函数如下： 

Captain(ri，r1)一 

． ARTI( LE NUMBER> r ．ARTICLE NUM BER 

r．．ARTICLE NUMBER< r ．ARTlCLE N乙M BER 

(r ．ARTJ( E N ER—r ．ARTJCLE N啪 ER)A 

(r ．DEPT．LENGTH~r ．DEPT．ELNGTH 

(r ．ARTICI E NUMBER—r ．ARTICLE NUMBER)A 

(r ．DEPT．LENGrH< r ．DEPT．EI NGTH 

算法描述如下： 

输入：两个需要合并的标识 m r1，合作网络 S 
输出：合并后的标识 
定义函数：Captain(ri，一) 
步骤： -_Captain(ri，rj)； 
add ．ARTICI E SET to ．ARTICI E SET； 

add一．ARTICLE SET to Fc．ARTICLE SET： 

if̂ -_Fi{V(ri，rx)∈S add(ri，rx)to S ； 
V( ，r，)∈S add(rx，r )to Sr；} 

if 一0{V(ri，rx)∈S add(r ，rx)to Sc； 
V( ，^)∈S add( ，rj)to ；} 

图4 标识合并算法 

4 实验描述 

本实验采用的两个数据集均来自某大型中文文献索引数 

据提供。其中一个是包括 194，203条论文记录的医药文献索 

引数据集(以下用 datasetl指代该数据集)，另一个是包括 

358，049条论文记录的冶金文献索引数据集(以下用 dataset2 

指代该数据集)。 

4．1 建立测试数据集 

为了测试算法的正确率与涵盖率，我们采用人工解析的方 

法来标注标识与实体的对应关系，并将此对应关系作为测试的 

依据。我们选择了如下 6个作者姓名作为标准测试数据集： 

0 
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表1 测试数据集 

姓名 标识数 目 实体数 目 最多和作者数 文章数目 

Data 
叶章群 89 3 164 87 

徐如祥 89 1 156 89 
setl 李莉 438 238 23 3 

Data 王国栋 73 10 104 57 

刘相华 61 1 93 52 
set2 

王芳 99 7O 6 5 

“叶章群”被入选是因为某个“叶章群”的合作者数量为 

164，在从 datasetl处理得到的 S 中是最大的。而“徐如祥” 

被入选则是因为某个“徐如祥”的论文数量是 89，在从 data— 

set1处理得到的S 中排名第一，但是因为排第一的“叶章群” 

已经入选 ，因此“徐如祥”替补入选。可以认为，“叶章群”和 

“徐如祥”是 datasetl中著名作者的代表。“李莉”的入选是因 

为 NAME为“李莉”的标识数量较大 ，可以认为是一个被广泛 

采用姓名的代表。同理，“王国栋”、“刘相华”、“王芳”是从 

dataset2处理得到的 S 中选出的三个姓名。 

4．2 实验方 法 

NIX；方 法先考 虑节 点属性 进行 匹配 (AM，Attribute 

Match)，并将匹配后认为对应同一实体的标识进行合并；之 

后在第一次合并的基础上再基于链接结构进行分析(LBA， 

Link—Based Analysis)，然后对网络中单独存在的各种小团体 

进行协同实体解析(Collective Entity Resolution)并对找到的 

对应同一实体的标识再次进行合并。基于链接的分析和协同 

实体分析反复交叉进行，直到 F1不能提高为止。下表为执 

行效果的 F1值对比： 

表 2 F1值比较 

GBC—ER I DA—ER DistQC NDC 

叶章群 O．91O 0．933 0．955 0．989 

徐如祥 O．932 O．921 0．944 0．981 

李莉 0．903 0．924 0．945 0．981 

王国栋 0．945 0．959 0．959 O．98 

刘相华 O．951 0．967 0．951 O．975 

王芳 0．909 0．929 0．939 0．960 

平均 O．925 0．939 0．949 O．978 

如上表所示 ，最佳 F1值达到了 0．978，比 GBC-ER方法 

提高了 5．73％，比 LDA-ER方法提高了 4．15％，比 DistQC 

方法提高了3．06 。NDC方法专门针对中文姓名与单位进 

行了优化，与国外的同类方法相比，它更适用于“中文”的文献 

索引数据重名分析。 

NDC与 GBC-ERE ，LDA-ERE ，DistQCE 的执行效率 

进行了对比，结果见下表(单位：秒)： 

表 3 执行效率的比较 

GBC—ER LDA—ER DistQC NDC 

叶章群 221．452 124．677 78．547 3．458 

徐如祥 205．674 129．575 81．632 2．467 

李莉 231．257 145．692 91．786 3．968 

王国栋 195．640 123．253 77．649 1．O31 

刘相华 133．21O 83．922 52．871 0．594 

王芳 121．330 76．438 48．156 3．171 

平均 148．525 113．926 71．774 1．771 

从上表中我们可以看到，NIX；方法对于中文文献索引数 

据的重名分析具有良好的执行效率。在 1．66 GHz Dell 

E1505 Intel Core Duo T2300机器上，我们将 NDC方法应用 

于包含 931172个作者标识的datasetl，以AM+LBA2+CER 

方式运行只需 37分 43．59秒 ，平均每秒处理约 411个标识。 

由上表可以得出，NDC方法 比 GBC-ER，LDA—ER，DistQC 

处理数据的效率更高。因此NIX；方法其他方法更适用于大 

数据量的实际应用。 

结论 在本文中，我们提出了一种针对 中文文献索引数 

据的重名分析方法 NDC，该方法分为三步：考虑标识的属性 

匹配(AM)、基于链接的分析(I．BA)以及协同实体分析(Col— 

lective Entity Resolution)。经过实验对 比我们发现 NDC方 

法能够获得较为理想的F1值，同时执行效率也能满足实际 

应用的要求。该方法已经用于数字图书馆的新型检索系统的 

数据预处理。 

但我们的方法仍然无法寻找出所有的标识与实体对应关 

系，如在属性匹配中未被找到的，同时又未曾用相同的标识信 

息与其他标识合作两次或两次以上的，在基于链接分析中无 

法被找到，在协同实体分析中也没有办法识别的。还有只独 

立撰写了一篇论文的标识等等。所以在下一步工作中，我们 

将尝试加入更多的因素比如关键词、期刊信息等辅助信息来 

提高属性匹配的正确率，优化链接分析算法和协同实体分析 

算法使之能够有效地涵盖所有标识来提高 F1值。 
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