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数据空间命名实体的集成方法 

王江海 吴扬扬 
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摘 要 提出了一种数据空间中的命名实体集成模型(NEIM)及其在异质异构数据源中的集成方法。命名实体模型 

描述了数据源、实体与实体描述间的关系，能够实现从其中任意一个息查询到其它相关信息。命名实体的集成架构指 

出了数据空间中命名实体集成要完成的主要任务，包括命名实体的识别、实体的集成映射和实体的统一。集成算法描 

述 了数据空间中异构数据源包含的命名实体及其描述信息的集成方法。针对结构化半结构化数据，它采取构建映射 

规则，使系统可以在后期持续集成这些数据源中的实体信息，实验验证了集成方法的构建映射规则的有效性。 
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Integration M ethod for Named Entities in Dataspace 
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Abstract A named entity integration model(NEIM )was proposed for Dataspace，as well as integration methods for 

named entities of heterogeneous data sources．Named entity integration model describes the relations among data 

source，named entity and the descriptions of entity．It supports any inquires from one of them tO the other relevant infor— 

marion．The framework of named entity integration points out that the main works of the integration are named entitY 

and its information recognition，entity integration and mapping，and entity resolution．The integrated algorithm repre— 

sents the integration methods of named entity and its information in heterogeneous data sources．Especially，for the 

structural and semi—structured data。it constructs mapping rules，makes the system can continuous integration． The ex— 

perinaent validates the mapping rules． 
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1 引言 

计算机的出现及网络技术的发展使得人们之间可以便捷 

地分享信息，而信息技术的高速发展使得这种信息分享 日渐 

频繁 ，信息量不断增长。传统的文件管理已被证明在大量数 

据的有效管理上难以应付。作为文件管理的替代者，数据库 

技术已在结构化数据管理方面战功显著，然而对于非结构化 

和半结构化数据的管理上却是力不从心。2005年，在 SIG- 

MOD大会上，数据空间(Dataspace)l1]作为一种新的数据管 

理方式被提出，拉开了数据空间的研究序幕。数据空间作为 

一 种管理异质异构数据的方法，以一种 Pay-as~you-go[2 的 

形式对数据源进行管理。区别于关系数据库系统和集成系 

统，数据空间不需要预先定义数据源模式 ，即可自动实现数据 

源的语义映射，从而完成对数据源的管理。同时，数据空间具 

有自动演化功能，能不断地进化以提高用户查询结果的完备 

性。到目前为止，人们从模型[ “]、索引[ 、数据关系发 

现[1 6q8]等方面对数据空间进行了研究。 

本文从另一角度对数据空间中数据源的关系发现进行了 

研究。用户数据空问中大量的数据从本质上来看是对现实世 

界中客观存在的实体的描述信息。即这些信息正是对数据源 

中所存在的命名实体的描述。命名实体(Named Entity，NE) 

是指现实世界的人名、地名等专有名称和有意义的时间、日期 

等数量短语，主要包括3大类(实体类、时间类和数字类)和 7 

小类(人名、机构名、地名、时问、日期、货币和百分 比) 。用 

户对数据源的访问，主要是对这些实体信息的查询。因而抽 

取数据空间中的命名实体及其描述信息加以集成，可以使用 

户更有效地管理和访问他们的数据。传统的命名实体识别技 

术只识别待分析汉语字符串中的命名实体名，却并不关注与 

实体相关的信息。在信息抽取领域中有基于本体的信息抽取 

技术，它是利用领域本体对领域内的数据信息进行抽取。命 

名实体作为信息描述的主体对象，其描述信息需要随用户的 

需求而不同，因而基于本体的方法并不适用。本文将传统命 

名实体识别技术与信息抽取技术结合起来，根据数据空间对 

海量数据管理的要求，结合项 目组提出的刻面描述模型，提出 

一 个数据空间中命名实体及其相关信息的集成模型。在本文 

中主要针对数据空间中的人名命名实体及其描述信息的集成 
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进行：介绍。 

2 数据空间实体集成模型 

2．1 命名实体的集成模型 

在现实世界中，同一数据源中一般会出许多异名的命名 

实体及其描述信息。数据空间作为海量数据管理的新方式， 

包含了用户大量的数据源。因此数据空间、数据源、命名实体 

及其描述信息之间的关系可以用图 1表示。从 图 1可以看 

出，数据源中包含了不同的命名实体；相同的实体名不一定对 

应现实世界中的同一对象；不同数据源中会存在同名实体；不 

同实体间会存在同样的实体描述；实体的同一个描述会出现 

在不同的数据源。因此提出以下的数据空间命名实体集成模 

型 (Named Entity Integration Model，NEIM)。 

图 1 数据空间、数据源、命名实休及描述信息之间的火系 

定义 1 实体指数据空问的数据源中对应于现实世界的 

命名实 体及其相关描 述信息集合。其表示 为 Entity(id， 

name，FS，ArVS)，其 中，id表示实体的标识；name表示实体 

名称 ；FS表示实体的刻 面描述集合；A_VS表示实体描述集合 

及实体描述间的关系。 

定义2 实体描述足指对数据空问I1l实体的描述信息。 

其表示为 Attr(id，name，D)，其 巾，id为实体描述 id；name为 

实体描述；D为数据源集合(标识)。 

定义 3 数据源指数据空间【{J存储数据 的集合，即对应 

于数据空间中一般的数据源。其表示为 Datasource(id，E)，id 

为数据源标识 ；E为实体集合。 

在模型巾，数据源、实体及实体描述三者的引用天系如图 

2所示。数据源包含若干实体、实体拥有的实体描述、实体描 

述记录出现的数据源，数据源、实体、实体描述构成一个循环 

引用。无论是从数据源到实体或实体信息的查询，还是从实 

体到数据源的查询 ，都能根据实体描述信息、实体、数据源间 

的引用完成。 

图 2 数据源、实体 、实体描述间的引用关系 

2．2 人名实体的刻面描述模型 

为了实现对人名命名实体的描述信息的集成。本文根据 

网络中即BIj聊天工具 、BBS、邮佴：系统对个人信息的收集 以及 

现实生活中人们对个人基本信息的收集，定义了一个基于刻 

面的人名实体描述模型。人名实体的描述模型以项目组提出 

的刻面描述模型为基础，将人名实体描述信息划分为 4个主 

要刻面：基本信息刻面、联系信息刻面、学历信息刻面和工作 

信息描述刻面，每个刻面又包含若干属性。人名实体的主要 

描述模型的主要信息见表 1。 

表 1 人名实体的刻面描述信息 

在表 1中，部分的人名实体描述信息可以根据其他描述 

信息确定，如生肖、星座可以根据出生 日期确定；有些描述信 

息由于其唯一性，可被作为区别同名实体是否统一的标准，如 

身份证号、电话 、邮箱等；同时学历信息、工作信息也可以作为 

计算两个命名实体相似度的因素。 

3 数据空间实体的集成框架 

本文提出了数据空间命名实体的集成架构(见图3)。架 

构主要由4部分组成：命名实体的识别、实体描述信息的识 

别、实体与数据源的映射和实体的统一。其中前两部分可以 

归结为实体的识别。 

图 3 命名实体的集成框架 

实体的识别(包括命名实体与实体描述识别) 

在架构中，实体的识别是实现实体集成的先决条件。准 
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确地识别出数据源中的命名实体，才能保证后续集成的可行 

性及准确性。只有正确的实体描述识别，才能保证实体信息 

的真实性与准确性，及实体查询结果的完整性和准确性。实 

体查询结果的完整性是指所有满足用户查询请求的实体数据 

都能完整地返回给用户。 

实体与数据源映射 

实体与数据源映射是建立数据源到实体间的联系的过 

程。我们研究集成数据源就是为了提升用户查询数据源的效 

率及查询结果的完整性。实体与数据源映射保证实体从数据 

源中抽取出来后，能够保持与数据源的联系，保证用户通过实 

体能够准确地定位数据源。同时，实体到数据源的映射也能 

通过实体关联数据源的信息找出实体间的关联关系。 

实体的统一 

在海量数据中，不可避免地会出现同名命名实体。判定 

这些同名命名实体是否对应于现实世界的同一对象也是必需 

解决的问题之一。在数据空间的海量异质异构数据 中，这一 

问题更加复杂。由于数据库中数据 的结构化，采用数据库中 

的实体统一(Entity Resolution)技术较容易解决上述 问题。 

在数据空间中，除了结构化数据源，还有半结构化数据和非结 

构化数据。特别是非结构化的数据，其数据源中的数据表示 

没有统一的格式 ，对于文本数据。只是由一组文本串构成。因 

而在这类数据源中的实体与其它实体进行统一时，不能只采 

用现有的数据库中的实体统一技术。另一个问题是，在实体 

统一过程中，实体的合并涉及实体描述信息的来源及合并后 

实体拆分的难题。 

本文主要是对数据空间中命名实体的集成进行论述，因 

此后文将只涉及到实体集成部分，不再对数据空间中实体的 

统一进行介绍。 

4 数据空间实体集成算法 

本节介绍实体集成过程中各类数据源实体集成的主要算 

法。由于结构化数据源和半结构化数据源的数据结构比较规 

则，我们提出了先为它们定义数据源到实体的映射规则，再作 

实体数据集成。为此 ．我们为结构化和半结构数据源定义了 
一 个数据源映射模型，以方便实现数据源中实体结点到实体 

模型的映射 。映射模型定义如下： 

(DataSchema) 

(source) 

(data name一”i dtI／>映射 ID 

<data name=”type”／)数据源类型 

<data name=”sourceId”／>数据源 m 

<data name=”key”／)数据主键列 

<map>数据源到实体信息的映射集合 

／／实体属性对应的列，元素结点 

<attr nanle~”名字”)列，XPath<／attr) 

(attr nalTle~ ””／> 

(／map) 

<／source) 

<／DataSchema> 

映射模型通过 XML定义，最外层 DataSclaema是数据映 

射模型的根结点，它拥有唯一类型的子结点 source，表示某一 

数据源到实体的映射模型。映射模型内部结点 data记录了 

映射数据源的信息(数据源类型、数据源在数据空间的Id等) 
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及map结点内实体结点到实体的具体映射规则。 

人们存储数据时，通常以具有标示性的标题作为属性 的 

区分标识。算法中使用的实体信息的匹配规则是根据人名实 

体描述模型中各个属性的特点确定的，需利用结点元素名、属 

性列名等。因而标题的匹配度计算通过标题进行正则匹配及 

基于 WordNet的相似度计算完成。标题的匹配度计算如式 

(1)所示，其中 siⅡ 为标题与预置标题的相似度 ： 

一 {s irn~ 功 c ， I 正则匹配不成功 
内容的匹配度计算，是根据描述信息的特殊格式要求所 

决定的，如内容的分词标注和正则式匹配等方法确定属性的 

描述信息，如人名则根据分词工具分词标注识别，电话根据正 

则式匹配识别等。内容的匹配度计算 由三方面构成：分词标 

识、内含关键字、正则式匹配，其中 表示权重， 为 3个因素 

的匹配值： 

一 ∑ (2) 

最后数据源中的信息到实体描述的映射规则由标题匹配 

度和内容匹配度的加权值决定，从达到阈值的所有匹配中取 

最大匹配度的属性来构建映射规则。数据源中信息到实体描 

述的匹配度计算为： 

一al +a2 (3) 

4．1 结构化数据源 

在数据空间中，数据库这类结构化数据具有很强的结构 

性，并且有确定的模式 ，只要找出命名实体和实体描述 ，即可 

直接映射实体。伪代码算法 1描述了结构化数据源中的实体 

映射规则算法。 

算法 1 

输入：数据库实体信息匹配规则，数据库信息 

输出：数据列到实体属性的映射规则 

1．根据数据库中的信息构造实体信息的虚拟表 

For每一个实体属性 

For数据库中的每一列 

／／标题计算 

2．获取数据列的元数据，根据规则计算数据列名的匹配度(列名， 

数据类型) 

／／内容计算 

3．获取一定的数据内容，计算内容的匹配度(内容，分词标注) 

3．1若有内容的正则式规则，计算内容的正则匹配度 

3．2若有数据分词标注规则，对数据内容分词，计算内容的分 

词标注度 

／／计算属性到列的映射 

4．根据列名匹配度和内容的匹配度 ，建立数据列到实体信息的映 

射规则 

end 

end 

return数据到实体信息的所有映射规则 

4．2 半结构化数据源 

与结构化数据源不同，半结构化的数据源数据结构虽具 

有一定规则 ，但其数据内容格式没有完全固定，是一个复杂的 

树结构，具有多层的数据嵌套。因此在实现映射的过程中，首 

先要确定数据结点所在的子树层次．然后针对子树来确定映 

射规则。伪代码算法2描述了半结构化数据源中的实体映射 

规则算法。 



 

算法2 

输人：半结构化数据 XML实体信息匹配规则，XML数据源内容 

输出：文档元素到实体属性的映射规则 

／／根据元素结点人名实体所在结点 

1．获取 XML中的命名实体的人名匹配规则及数据源中文档元素的 

元数据，根据规则计算文档元素名的匹配度(结点名称) 

If元素结点的名称匹配人名实体的名称规则 ，且内容分词标注为人名 

则标识命名实体名识别成功，记录映射 

Else 

取数据源中所有元素结点的内容进行分词标注，计算内容为人名 

的标注。 

H内容标注存在为人名的 

取匹配度最高的结点为实体名结点，标识命名实体名识别成 

功，记录映射 

Else内容标注不存在为人名的 

Return空的映射规则，即不映射 

Endif 

Endif 

2．计算命名实体相互分隔所在的最小子树(即子树之间拥有共同的父 

结点)。 

／／计算实体描述所在对应的元素结点 

For每一个实体的属性 

For最小子树下的每个结点(除命名实体结点外) 

根据元素结点名称 ，计算名称匹配度 

根据元素结点内容 ，计算内容匹配度 

End for 

Endfor 

3．根据结点名称匹配度和内容的匹配度，计算数据列到实体信息的映 

射规则 

return XML中文档元素到实体信息的所有映射规则 

4．3 无结构化数据源 

关于非结构数据源，这里仅考虑纯文本的无格式化数据。 

由于非结构数据不像结构化数据或半结构化数据那样可以产 

生映射规则，同时在处理非结构数据时，要想获取数据源中的 

所有实体，必需要对数据源中的所有内容进行处理才能完成， 

因此处理非结构化数据时返回所有实体，而不是返回映射规 

则。伪代码算法 3描述了无结构化数据源中的实体映射算 

法。 

算法 3 

输入：无结构化数据源内容 

输出：命名实体及其描述属性信息 

1．对数据内容是中文分词、标注 

2．根据分词后的人名标注，识别命名实体并生成一个实体对象，记录 

其出现的位置 

定义命名实体出现的上下文(所在句子，段落) 

3．实体属性的映射 

For每一个实体的属性 

将上下文中的内容与识别命名实体属性内容做匹配 

若匹配成功，则记录到实体的相应属性及属性出现位置 

否则，不记录 

Endfor 

return实体的集合 

5 实验 

本文对从 QQ娱乐和 Sina娱乐网站 上枘取的明星资料 

构成的明星数据源进行了数据源到实体的映射。在映射中， 

我们是通 过数据源 的部 分记 录信 息来计算映射规 则的 ，因此 

映射规则生成所用的时间较短，在实际的实体到数据源之间 

的集成过程中，运行时间则与数据源内容成正比。 

本文利用ICTCLAS 3．0分词工具进行分词，并利用其标 

注功能实现人名实体及描述信息的识别。图4显示了两个娱 

乐明星数据库中各个属性对应的人名识别效果。实验结果发 

现，从中随机选取的 1000条数据中，在命名实体的识别标注 

上虽然识别率不高，召回率达到 6O 左右 ，但众多的人名标 

注所在列与其它列的人名相差较大，表明姓名所在的数据列 

是人名实体。在数据库、XML等结构化半结构化数据源中， 

命名实体常常单独出现。因而，若这些数据源中的某个属性 

列或节点的分词标注的命名实体标注达到阈值，即可判定该 

列或该节点就是命名实体列或节点。同时，通常在这些列或 

节点中未被标记为命名实体的实体可作为未登录词加入到 

ICTCLAS用户词典中，以改善分词效果。 

囊囊妄62~ 
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日qQ蠼乐 园新浪蜈乐 

图4 QQ娱乐与 Sina娱乐明星姓名识别效果 

在人名实体与数据源映射上，我们对新浪娱乐明星资料 

数据库的 l5个属性 (包括 nalIle，nickname，gender，height， 

weight，country，area，hometown，college，birthday，blood— 

Type，constellation，company，age，job，其 中 age和 company 

属性值为空)和 QQ娱乐明星 XML数据源(根结点为 star，12 

个元素结点为 id，nalTle，gender，year，day，area，constellation， 

bloodType，height，triLength，hobby，job)进行了映射。最后 

得到的实体与数据源映射见表2。 

表 2 实体与数据源映射结果 

(map> 

(attr narne ”名字”)name(／attr) 

<attr naⅡle一”昵称”>nickname(／attr) 

(attr natlle~”性别”)gender(／attr) 

新浪娱 (attr narrle~”体重”)hdght(／attr) 

乐明星 (attrnatlte~”身高”)weight(／attr) 

(数据库) (attr name ”生日”)birthday(／attr) 

(attr name~”职业”)job(／attr) 

(attr name~”血型”)bloodyType(／attr) 
(attr name~”年龄 “)age(／attr) 

<／map> 

(ma p) 

(attr nalTle~”名字”)star／name(／attr) 

(attr na兀1e ”性别”)star／gender(／attr) 

QQ (attr llama~”身高”)star／height(／attr) 

娱乐 (attr llama~”星座”)star／constellation《／attr) 

明星 (attr rlgnle~”血型”)star／bloodyType{／attr) 

(Ⅺ讧L) (attr llama~”职业”)star／job<／attr) 

<attr name一”居住地”>star／area(／attr) 

(attr n∞ e=”家乡”)star／area(／attr) 

(／map> 

从映射结果可知，数据源内的大部分实体描述信息都能 

被正确识别出来，达到了实体与数据源间的映射要求。在新 

浪娱乐明星数据库中，包含有姓名和昵称两个属性。姓名一 

般具有较正式的特点，而昵称则是对人比较随意的称法。从 

图 4中可以看出昵称与姓名在分词标注时的区别很大 ，在人 
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名实体识别过程中，具有人名特点但识别率比较高的属性，可 

以划归为呢称类。QQ娱乐明星数据源中的 year和 day元素 

结点表示实体的出生年和出生月，但它们之间是分开存放的。 

由于两个结点间不存在关联信息，无法将它们与 日期年月实 

际联系起来，因此在处理这类相互关联但无实际指定关联信 

息的数据源属性时，只能采取用户手工映射的方法才能实现。 

在实际映射过程，也会出现同一属性映射到实体的不同描述 

信息上去，如QQ娱乐明星数据源中的area(表示明星的所在 

地域)就映射到了实体的居住地和家乡两个实体描述信息上 

去。当实体的部分描述信息具有相似的特点或在数据源中的 

数据包含有实体多方面的描述信息时，这种清况就会出现，因 

此在映射时部分属性或属性的部分内容可以映射到实体的多 

个描述信息，但姓名、呢称、血型列，则一般只映射到单个实体 

描述信息。 

结束语 本文提出了一种数据空间命名实体的集成模型 

及各异质异构数据源中命名实体的集成方法 ，实现 lr异构数 

据源到实体的映射。数据空间命名实体及其描述信息的集成 

从数据是由实体及其描述信息构成这一特征出发，从数据源 

中抽取命名实体的主要描述信息，以提高数据源查询能力。 

数据空间中的实体集成也可以帮助数据空间完成演化，发现 

数据源间的关系：一方面，根据数据源共同包含的同名实体情 

况 ，可以发现拥有相同内容的数据源；另一方面，可以通过数 

据空间中命名实体在不同数据源的分布情况，发现数据源间 

的关联。下一步工作是利用数据空间中的实体来发现数据源 

间的关系，增强数据空间的演化特性。 
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