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采用改进最长公共子序列的人名消歧

林翠萍，吴扬扬

（华侨大学 计算机科学与技术学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　将名词、形容词、动名词和命名实体作为文本特征，考虑词序与词频，结合特征项的语义，提出一种基

于改进最长公共子序列的文本聚类（ＬＣＳＣ）方法．实验结果表明：相对于传统的余弦值聚类方法，ＬＣＳＣ方法

在人名消歧的Ｐ?ＩＰ指标上，犉平均值由７４．２％提高到了８４．９％；相对于最长公共子序列方法，总体性能也提

高了３．７％．
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据统计，在Ｇｏｏｇｌｅ或Ｙａｈｏｏ上搜索人名的量达到了３０％
［１］，作为互联网检索的一个子任务，人名

搜索返回结果往往是相关重名人的网页．目前人名消歧的主流方法是基于向量空间模型的聚类方法，该

方法的研究主要集中在特征提取和表示．Ｂａｇｇａ等
［２］用向量空间模型解决跨文档人名的共指消解问题．

Ｍａｎｎ等
［３］自动提取了出生地、出生年月、职务等的人物传记信息，构成丰富的特征空间．Ｐｅｄｅｒｓｅｎ等

［４］

抓住文档中的共现词，以前词为行、后词为列的矩阵经过奇异值分解后得到表示文档的特征．Ｃｈｅｎ等
［５］

把特征系统地划分为基于名词和基于命名实体的特征，用ＳｏｆｔＴＦＩＤＦ计算特征权重，最后进行层次聚

类．Ｉｋｅｄａ等
［６］在以人名实体、混合关键词和网络链接为特征的基础上，提出两阶段聚类方法．在中文人

名消歧方面，Ｙａｎｇ等
［７］把特征分为命名实体特征和普通词特征，通过引入同义词词林和词语相似度来

降低数据的稀疏性．一方面，传统的向量空间模型
［８］把特征词或短语组成一个集合；另一方面，特征空间

的稀疏性将会限制文本相似度计算的精度．针对上述问题，本文提出了一种改进最长公共子序列的聚类

方法（ｌｏｎｇｅｓｔｃｏｍｍｏｎｓｕｂｓｅｑｕｅｎｃｅｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ，ＬＣＳＣ）．

１　相关工作

１．１　知网词语相似度

知网是一个网状知识库，描述了概念与概念之间的关系［９］．每一个词汇可以有多个概念，每一个概

念都用一系列的义原来描述．这些义原用树状结构组织起来，义原根据义原之间的属性关系分为多棵义

原树，这些存在一定关系的义原树就形成了网状知识结构．刘群等
［１０］提出了一种计算语义相似度的方

法，该方法实际上是获取两个词汇的最大概念相似度．特征项狑１ 有犿个概念：狊１，１，狊１，２，…，狊１，犿，特征项

狑２ 有狀个概念：狊２，１，狊２，２，…，狊２，狀，则狑１ 和狑２ 的语义相似度为

ｓｉｍ（狑１，狑２）＝ ｍａｘ
犻＝１，…，犿；犼＝１，…，狀

ｓｉｍ（狊１，犻，狊２，犼）． （１）

　　文献［１０］对实词概念语义的表达式分成了４个部分：第一独立义原描述式，记为ｓｉｍ１（狊１，狊２）；其他

独立义原描述式，记为ｓｉｍ２（狊１，狊２）；关系义原描述式，记为ｓｉｍ３（狊１，狊２），符号义原描述式，记为ｓｉｍ４（狊１，

狊２）．因此，两个概念的语义表达式的整体相似度记为

ｓｉｍ（狊１，狊２）＝∑
４

犻＝１
β犻∏

犻

犼＝１

ｓｉｍ犼（狊１，狊２）． （２）
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式（２）中：β犻（１≤犻≤４）是可调节的参数，且满足犫１＋犫２＋犫３＋犫４＝１，β１≥β２≥β３≥β４．

１．２　最长公共子序列算法描述

最长公共子序列（ｌｏｎｇｅｓｔｃｏｍｍｏｎｓｕｂｓｅｑｕｅｎｃｅ，ＬＣＳ）最初是 Ｗａｇｎｅｒ等
［１１］在１９７４年提出来的，即

一个数列犛，如果分别是两个或多个已知数列的子序列，且是所有符合此条件序列中最长的，则犛称为

已知序列的最长公共子序列．

Ｈｉｒｓｃｈｂｅｒｇ
［１２］用动态规划有效地解决了此问题．假设有两个字符串犡，犢，其分别表示为犡＝｛犪０，

犪１，…，犪犿－１｝和犢＝｛犫０，犫１，…，犫狀－１｝．用一个二维矩阵犆犿×狀存储迭代过程中当前的最长公共子序列长

度．其中：犮［犻］［犼］记录犪０ 到犪犻和犫０ 到犫犼的最长公共子序列的长度，即原始问题的一个子问题的解．当

犻＝０或犼＝０时，空序列是犪犻和犫犼的最长公共子序列，故犮［犻］［犼］＝０．其他情况下，结合语义相似度可建

立递归关系为

犮［犻］［犼］＝

０，

犮［犻－１］［犼－１］＋１，

ｍａｘ｛犮［犻］［犼－１］，犮［犻－１］［犼

烅

烄

烆 ］｝，

　　

犻＝０，ｏｒ犼＝０，

犻，犼＞０，　犪犻＝犫犼，

犻，犼＞０，　犪犻≠犫犼．

（３）

图１　基于ＬＣＳＣ方法

的人名消歧步骤

Ｆｉｇ．１　Ｐｅｒｓｏｎｎａｍｅ

ｄｉｓａｍｂｉｇｕａｔｉｏｎｓｔｅｐｓ

ｂａｓｅｄｏｎＬＣＳＣ

２　犔犆犛犆方法

从计算机角度看，人名消歧是将多个重名人的文档集合划分为若干

个子集合，即给定包含同一人名狀的文档集合犇，背景知识犓，求犇 的

划分狆＝｛犇１，犇２，…，犇犿｝，并使划分中一个子集合对应一个人物ρ犻（１≤

犻≤犿）．人名消歧步骤，如图１所示．

２．１　文本预处理及特征表示

假设一个人物实体对应一篇文档，先对每篇文档进行分词、词性标

注、命名实体识别，并去除不相关文档．文中所采用的分词器是孙健开发

的Ａｎｓｊ（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ａｎｓｊ．ｏｒｇ／），以人民日报１９９８年１月的语料库为

测试的结果准确率高达９８％，召回率为９６％，被广泛运用于自然语言处

理中的命名实体识别、多级词性标注、关键词提取等．

特征提取的目的是降维，并得到有区分度的特征词．对于人名消歧

而言，其作用可归纳为：找到能区分不同人物的重要词，即对相似度计算

重要的词．在文本相似度计算上，以最长公共子序列为依据；在特征提取

上，需要尽可能保留较全面的文本信息．因此，文中依次抽取文中出现的

名词（ｎ）、形容词（ａ）、动名词（ｖｎ）和命名实体（ｎｒ，ｎｓ，ｎｔ），按其在原文的顺序组成一个有序的词语序列

表示文本，即犱＝｛狑１，狑２，…，狑狀｝，其中，狑犻即为所抽取的特征项．

采用经典的ＴＦＩＤＦ（ｔｅｒｍｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｉｎｖｅｒｓｅｄｏｃｕｍｅｎｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）方法来计算特征权重．其核心思

想是：如果某个词或短语在一篇文章中出现的频率高，并且在其他文章中很少出现，则认为此词或短语

具有很好的类别区分能力［１３］．加权函数为词频乘以反文档频率，即

犠犻，犽 ＝ＴＦ×ＩＤＦ＝犳犻，犽×ｌｏｇ
犖
狀犽
， （４）

式（４）中：ＴＦ即为词频，指特征犻在文档犽中出现的频率；ＩＤＦ为反文档频率；犖 为所有类别中的文档的

总数；狀犽 为包含特征犻的文档数．

利用词语分类的重要程度为后续的文本相似度服务，并非要利用ＴＦＩＤＦ进行特征的选择．

２．２　改进最长公共子序列的文本相似度

为了充分利用文本自身的词序和词频信息，提出一种基于最长公共子序列的文本相似度计算方法．

２．２．１　词语相似度　为了弥补向量空间模型中特征项相互独立正交的缺陷，文中借助知网（Ｈｏｗｎｅｔ）

的词汇描述方式，根据文献［１０］的语义相似度，建立特征项相似度矩阵．二维矩阵犛犔（犃），犔（犅）用于存储特

征项之间的相似度．特征项犪犻和犫犼若是完全匹配，它们的词语相似度ｓｉｍ［犻］［犼］将被置为１．０；否则，根

据知网词语相似度计算方法返回相应的值．
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２．２．２　结合语义知识的ＬＣＳ算法　文本去除停用词以后，抽取其中的名词、形容词、动名词和命名实

体组成一个有序的特征词语序列．当结合语序考虑文档相似度时，与经典的最长公共子序列的问题极为

类似．设文档犃 和文档犅 的特征项序列分别表示为犪１，犪２，…，犪犿 和犫１，犫２，…，犫狀．用一个二维矩阵

犆（犿＋１）（狀＋１）存储当前的最长公共特征子序列长度．其中：犮［犻］［犼］记录犪１ 到犪犻和犫１ 到犫犼 的最长公共特征

子序列的长度．

考虑表达的多样性，将原始的ＬＣＳ算法结合词语之间的语义信息，即添加特征项相似度，提出一种

结合语义的ＬＣＳ算法，即

犮［犻］［犼］＝

０，

犮［犻－１］［犼－１］＋１，

ｍａｘ｛犮［犻］［犼－１］，犮［犻－１］［犼

烅

烄

烆 ］｝，

　　

犻＝０，或犼＝０，

犻，犼＞０，ｓｉｍ［犻－１］［犼－１］＞ε，

ｓｉｍ［犻－１］［犼－１］＜ε．

（５）

式（５）中：ｓｉｍ［犻－１］［犼－１］是犃 文档特征序列中第犻个特征项和犅 文档序列中第犼个特征项的相似

度，若两个特征项的相似度超过了一个阈值ε，认为它们是匹配的，最长公共特征子序列长度动态增加

一个单位．

２．２．３　基于ＬＣＳ的文本相似度　自Ｈｉｒｓｃｈｂｅｒｇ
［１４］提出基于ＬＣＳ的文本相似度方法之后，不少研究人

员在此基础上提出改进并优化．比较常见到的计算方法有文献［１５］提到的ＬＣＳ与较长的文本长度的比

值，即

ｓｉｍ（犃，犅）＝
ＬＣＳＬ（犃，犅）

ｍａｘ｛犔（犃），犔（犅）｝
． （６）

　　２倍的ＬＣＳ
［１６］除以两文本的长度之和，即

ｓｉｍ（犃，犅）＝
２×ＬＣＳＬ（犃，犅）

犔（犃）＋犔（犅）
． （７）

式（７）中：ＬＣＳＬ（犃，犅）为文档和文档的最长公共特征子序列长度；犔（犃），犔（犅）分别为文档犃和文档犅

的特征向量的长度．

对于两篇描述同一人物的长文本和短文本来说，如果采用文献［１５］的方法计算文本相似度，将会得

到较小的值．通过加入特征项的权重，提高文本相似度的精度．改进的文本相似度为

ｓｉｍ（犃，犅）＝

２×（ＬＣＳＬ（犃，犅）＋∑
ＬＣＳＬ

犽＝１

犜犽）

犔（犃）＋犔（犅）
． （８）

犜犽 ＝
１，　　狑犻，犽 ＞δ，　狑犼，犽 ＞δ，

０，　　 其他｛ ．
（９）

式（９）中：狑犻，犽，狑犼，犽分别是两篇文档的最长公共特征子序列中对应特征项的权重，包括了两个特征序列

中的完全匹配特征项和不完全匹配特征项；δ是一个平衡参数．由于文档特征向量普遍较长，而最长公

共特征子序列的长度则较小，所以加入犜犽 进行适当调节．只有当两个对应特征的权重都超过δ时，犜犽

才增加１个单位．因此，该方法不仅考虑到了词序与词频，而且在ＬＣＳ算法中结合了特征项之间的语义

相关度，最终达到提高具有相同含义但使用不同词汇的文本相似度的目的．

２．３　聚类算法

对于人名消歧，由于重名者个数的不确定性，采用层次聚类算法比较合适．文中采用自底向上的单

链的层次聚类算法．

３　评价指标

实验选用ＣＩＰＳ?ＳＩＧＨＡＮ提供的两种人名消歧评价方法：Ｐ?ＩＰ和Ｂ?Ｃｕｂｅｄ指标．两种方法分别计

算了聚类结果的正确率，召回率和犉值．Ｐ?ＩＰ指标为

Ｐｕｒ＝
∑狊犻∈狊

ｍａｘ犚
犼∈犚
狘犛犻∩犚犼狘

∑狊犻∈狊
狘犛犻狘

， （１０）
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ＩｎｖＰ＝
∑犚犻∈犚

ｍａｘ狊
犼∈狊
狘犚犻∩犛犼狘

∑犚犻∈犚
狘犚犻狘

， （１１）

犉?ｍｅａｓｕｒｅ＝
２×Ｐｕｒ×ＩｎｖＰ

Ｐｕｒ＋ＩｎｖＰ
． （１２）

Ｂ?ｃｕｂｅｄ指标的公式为

Ｐｒｅ＝
∑狊犻∈狊

ｍａｘ犚
犼∈犚

；犱∈犚犼

狘犛犻∩犚犼狘

狘犛犻狘

∑狊犻∈狊
狘犛犻狘

， （１３）

Ｒｅｃ＝
∑犚犻∈犚

ｍａｘ狊犻∈狊；犱∈狊犼
狘犚犻∩犛犼狘

狘犚犻狘

∑犚犻∈犚
狘犚犻狘

， （１４）

犉?ｍｅａｓｕｒｅ＝
２×Ｐｒｅ×Ｒｅｃ

Ｐｒｅ＋Ｒｅｃ
． （１５）

式（１３）～（１５）中：犛＝｛犛１，犛２，…｝是系统输出的聚类结果；犚＝｛犚１，犚２，…｝是人工标注的聚类结果．

通常情况下，为了验证人名消歧系统的整体性能，取各个人名消歧效果的平均表现，即

Ｐｒｅｓｉｏｎ＝
１

狀∑
狀

犻＝１

Ｐｒｅｓｉｏｎ犻， （１６）

Ｒｅｃａｌｌ＝
１

狀∑
狀

犻＝１

Ｒｅｃａｌｌ犻， （１７）

犉?ｍｅａｓｕｒｅ＝
１

狀∑
狀

犻＝１

犉?ｍｅａｓｕｒｅ犻． （１８）

４　实验结果与分析

为了检验文中提出方法的有效性，进行了对比实验，将提出的ＬＣＳＣ方法与Ｂａｓｅｌｉｎｅ、ＬＣＳ及文献

［１７］中的ＡＥ方法进行对比．其中：Ｂａｓｅｌｉｎｅ是传统的基于向量空间模型的聚类方法，以全文除停用词

外的所有词为文本特征，采用ＴＦＩＤＦ为特征权重计算公式，以特征向量的夹角余弦值作为文本相似度，

再进行单链层次聚类．ＬＣＳ方法中ＬＣＳ和文本相似度分别采用式（３），（７）计算．文献［１７］中的ＡＥ方法

通过抽取人物属性信息作为特征来进行人名消歧．

４．１　数据集

采用的数据集是搜狗全网新闻人名消歧语料［１７］，该语料选取了国内最常用的５０个人名，抽取含有

这５０个人名串的新闻报道．对其中新闻报道最多的１２个人名的总共１１８７６篇文档进行了人工标注．

４．２　实验结果分析

通过对搜狗全网人名消歧语料中１２个人名进行实验，结果表明：提出的基于改进的ＬＣＳ的文本相

似度的聚类算法在两个评测指标上都表现出了良好的效果．Ｐ?ＩＰ的犉值对比，如图２所示．Ｂ?Ｃｕｂｅｄ的

犉值对比，如图３所示．

　　　图２　Ｐ?ＩＰ的Ｆ值对比 图３　Ｂ?Ｃｕｂｅｄ的Ｆ值对比

　　Ｆｉｇ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＰ?ＩＰＦ?ｍｅａｓｕｒｅ　　　　　　　　Ｆｉｇ．３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＢ?ＣｕｂｅｄＦ?ｍｅａｓｕｒｅ
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图２，３结果表明：除“李娜”以外的其他人名，ＬＣＳ方法和文中提出的ＬＣＳＣ方法的犉值都比Ｂａｓｅ

ｌｉｎｅ有所提高．

在进行ＬＣＳＣ方法的实验过程中需要调节３个参数，分别是聚类停止阈值犾，式（５）的词语相似度阈

值ε及式（９）计算文本相似度时的权重平衡参数δ．结合多个重名人的实验结果，犾在０．２５左右取得总

体较高的犉值．在犾保持一定的情况下，分别对ε和δ进行控制变量法获取最优值．

“张伟”的聚类阈值４在调整过程中对结果的影响，如图４所示．由图４可知：ε和δ的最优值分别为

０．９和０．０１．１２个人的平均犉值的对比，如图５所示．由图５可知：Ｐ?ＩＰ的犉值从Ｂａｓｅｌｉｎｅ的７４．２％提

高到８４．９％；Ｂ?Ｃｕｂｅｄ的犉值从５５．０％提高到７５．７％．与ＬＣＳ相比，ＬＣＳＣ方法也分别高出３．７％和

３．５％；与ＡＥ方法相比，文中方法在Ｐ?ＩＰ指标上体现出一定的优势．可见，加入了特征项的权重信息对

文本相似度计算起到了一定的作用，使得ＬＣＳＣ方法体现出了较好的性能，与人物属性抽取方法比较也

略胜一筹．

图４　“张伟”的聚类阈值对结果的影响　　　　　　　　　　图５　１２个人的平均Ｆ值的对比　　

Ｆｉｇ．４　 ＥｆｆｅｃｔｏｆＺｈａｎｇｗｅｉ′ｓｃｌｕｓｔｅｒｉｎ Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅ犉?ｍｅａｓｕｒｅ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｔｏｒｅｓｕｌｔ ｆｏｒ１２ｐｅｒｓｏｎｓ

５　结束语

通过引入知网的词语相似度计算，弥补了向量空间中特征项之间相互独立的缺陷．在最长公共子序

列的计算中加入了权重的平衡参数，避免了传统余弦相似度导致的特征稀疏性，从而提高了文本相似度

计算的准确率．针对ＬＣＳＣ方法的不足，后续工作将从预处理和语义分析两方面入手．此外，提取与

ＬＣＳＣ方法结合的文本特征，也是需要进一步深入的问题．
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