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基于外部 ＩＤ 的中文实体对齐分析
∗

　 ———以中国科学院院士 Ｗｉｋｉｄａｔａ 数据子集为例

王瑞云　 贾君枝

摘　 要　 本文尝试解决中文学者命名实体与外部知识库的实体对齐短缺的问题。 通过 ＳＰＡＲＱＬ 语义查

询抽取维基数据子图———中国科学院院士的知识图谱子图，初步构建国内知识库的中文院士实体与

Ｗｉｋｉｄａｔａ 实体的对齐以及与外部 ＩＤ 对应的知识库的实体对齐。 对院士实体的三个数量型特征对齐的外

部 ＩＤ 个数（ｉｄｓ）、不同语种的 Ｗｉｋｉｐｅｄｉａ 站点个数（ｓｉｔｅｓ）、实体的全部陈述个数（ｓｔａｔｅｓ）与目标分类（有无

ＶＩＡＦ 实体对齐）的相关分析发现，目标分类与 ｉｄｓ 特征正向相关最强，直接 ＶＩＡＦ 实体对齐只存在 ｉｄｓ 高区

的院士，占比偏低。 因此，提出利用 ＬＣ、ＩＳＮＩ 等外部 ＩＤ，应用 ＶＩＡＦ 对重要来源库的重定向功能，构建间接

的 ＶＩＡＦ 实体对齐的方法。 本文为中文知识库进行外部实体对齐提供了可行的初步方案，提出的实验方

法显著地提高了较小 ｉｄｓ 值（１－７）的院士拥有 ＶＩＡＦ 实体对齐的个数，最终通过实体对齐的 ＶＩＡＦ 信息集

成增加了院士实体的 ｉｄｓ 数量，丰富了中文学者与外部知识库的实体对齐信息。 图 ４。 表 ５。 参考文

献 １９。
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∗ 本文系国家社会科学基金项目“中文学术领域命名实体的知识图谱构建研究” （项目编号：１８ＢＴＱ０７２）的研究

成果之一。



·信息组织·

　 　 命名实体识别是人工智能自然语言处理领

域的一项重要的基础研究，主要任务是识别出文

本中的人名、地名和机构名［１，２］ 。 而中文命名实

体的识别比其他语言更为困难，近年有研究者利

用最新的深度学习技术解决命名实体识别问题，
采用深度学习框架和神经网络结构实现了命名

实体特征的自动学习［３－５］ 。 深度学习虽然能够高

效地学习多粒度语言单元间复杂的语义关联，但
对自然语言的深度理解亟需复杂知识的支持，需
要实现从字面意思到言外之意的跃迁。

命名实体对齐是把自然语言文本中识别出

来的实体与现有知识库的实体进行匹配，包括两

个方面：一是识别不同来源同一名称的实体是否

为实际语义上的同一个实体，二是识别有哪些不

同的名称实体实际指代同一实体。 ２０１４ 年开始

在线运行的国际图书馆合作项目———虚拟国际

规范档（ＶＩＡＦ），在多个国家图书馆之间实现了上

述两方面的实体对齐工作。 中国国家图书馆

（ＮＬＣ）和中国高等教育文献保障系统（ＣＡＬＩＳ）管

理中心开展的名称规范档项目，已经实现在规范

档记录内部对同一实体不同名称的聚集，但是还

缺乏不同知识库间同名规范记录的实体对齐，且
聚簇深层实体对齐需要领域知识的支持。 基于

实体属性关系构建知识图谱是当前实体对齐中

的重要解决方案，已有一些重要成果投入应用，
如维基百科（ Ｗｉｋｉｐｅｄｉａ）、维基数据（ Ｗｉｋｉｄａｔａ）和

关联开放数据云 （ ＬＯＤ） 等。 国外研究者利用

Ｗｉｋｉｐｅｄｉａ 的海量数据构建自动抽取的语料库，并
利用其中的多语言知识映射来提高跨语言命名

实体识别效果［６，７］ 。 实体对齐技术包括基于文本

相似度的对齐和基于关联数据语义的对齐，基于

关联数据语义的实体对齐包括实体模式对齐和

实例对齐两个层次。 贾君枝等学者基于词表映

射方法研究知识库间实体类和属性的实体模式

层的对齐［８，９］ 。 刘晓娟等构造基于 ＤＢＰｅｄｉａ 的中

英文命名实体词典，利用关联数据的语义关系对

候选命名实体进行对齐［１０］ 。 Ｑｉｎｇｈｅｎｇ Ｚｈａｎｇ 等学

者基于知识图谱嵌入技术研究跨知识图谱间的

实体对齐，改进传统知识图谱嵌入框架，在典型

数据集 Ｄｂｐｅｄｉａ、Ｗｉｋｉｄａｔａ 和 Ｙａｇｏ 上进行实验验

证［１１］ 。 贾君枝和 Ｌｉｎｇｂｉｎｇ Ｇｕｏ 等学者分别利用

ＬＯＤ 中跨知识库的 ＯＷＬ：Ｓａｍｅａｓ 关系研究跨知识

库的实体对齐［１２，１３］ 。 上述跨知识库间实体对齐

研究都采用了 １００，０００ 对以上的实体对进行对

齐，但是研究的实体大部分是英文命名实体；而本

文实体对齐研究的实体限制为中文学术命名实

体这一实体子集，旨在建立和完善中文知识库实

体与外部知识库实体的对齐。
对中文命名实体的跨知识库实体对齐的研

究还处于起步阶段，很多中文权威网站（如中国

科学院官网、国家自然科学基金委员会官网等）

处于“孤岛” 的状态，关联数据发布应用还不充

分，大量的实体语义知识掩藏在海量的异构文本

中。 这不利于机器理解和自动抽取，不方便外部

知识库链入对齐。 同时，中文网站也没有主动与

外部知识库进行实体对齐，外文知识库对中文知

识库的实体对齐占比极低，这些不足成为中文命

名实体对齐研究的弱项。 本文利用 ＲＤＦ 自动查

询工具 ＳＰＡＲＱＬ 从 Ｗｉｋｉｄａｔａ 抽取中国科学院院士

（个人实体的子类———顶层学者）的语义信息，在
院士实例的细粒度层次，利用 Ｗｉｋｉｄａｔａ 现有的中

文学者的关系链，初步构建中文院士实体到 Ｗｉｋｉ⁃

ｄａｔａ 的跨知识库的实体对齐；然后利用 Ｗｉｋｉｄａｔａ
给出实体的外部 ＩＤ，扩充构建中文实体与外部 ＩＤ
所属的知识库间的实体对齐；最后重点利用实体

的外部 ＩＤ 特征及其相关特征的关系，尤其是院士

与 ＶＩＡＦ 中实体对齐的关系，构建中文命名实体

院士到 ＶＩＡＦ 的实体对齐，以期为中文学术领域

命名实体知识库的构建以及中文命名实体跨知

识库实体对齐提供参考方法。

１　 基于码属性的实体语义表示

码属性引用了关系数据库的相关概念，是能

唯一地标识一个实体的属性集。 很多知识库为内

部的每个实体分配一个永久 ＩＤ 作为该实体的码

属性，可以在知识库内部唯一地标识这个实体，该
ＩＤ 称为实体的内部 ＩＤ。 在跨知识库实体对齐时，
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该 ＩＤ 称为引用知识库实体的外部 ＩＤ。

１ １　 外部 ＩＤ 的起源与发展

外部 ＩＤ 对应知识库中的内部 ＩＤ。 内部 ＩＤ
是知识库为每个实例分配的内部唯一标识符，相
当于数据库中能唯一区别实体的码，在知识库内

部能唯一地确定一个实体。 内部 ＩＤ 与知识库的

机构域名、路径一起定义该实体的统一资源识别

符 ＵＲＩ。 例如，华罗庚院士在 Ｗｉｋｉｄａｔａ 的内部 ＩＤ
为 Ｑ５９０１１１，维基数据永久域名为 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．
ｗｉｋｉｄａｔａ ｏｒｇ，存放实体类资源的路径 ｅｎｔｉｔｙ，构成

维基数据华罗庚 ＵＲＩ 为 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ ｗｉｋｉｄａｔａ
ｏｒｇ ／ ｅｎｔｉｔｙ ／ Ｑ５９０１１１。 其他知识库如 ＶＩＡＦ 等也采

用同样的 ＵＲＩ 定义实体资源。 在此基础上，跨知

识库实体对齐时，外部用户和合作伙伴可以根据

知识库内部 ＩＤ 自动构建引用该实例资源的 ＵＲＩ，
方便外部知识库的实体对齐和实体引用。

外部 ＩＤ（维基数据中称 Ｅｘｔｅｒｎａｌ⁃ＩＤ） 是语义

网关联数据技术的应用要求和发展成果。 关联

数据最高级标准要求，在 ＲＤＦ 中尽可能提供到可

用外部知识库实体 ＩＤ 的链接［１４］ 。 外部 ＩＤ 是内

部 ＩＤ 经过实体对齐函数的映射结果，是内部 ＩＤ
代表的实体在外部知识库中对应实体的 ＩＤ。 实

际的同一实体在对齐的两个知识库之间形成对

应的 ＩＤ 对（内部 ＩＤ、外部 ＩＤ），相当于 ＲＤＦ 三元

组（内部 ＩＤ ＴｈｅＳａｍｅＡＳ 外部 ＩＤ）。 如果知识库在

每个实体 ＲＤＦ 陈述三元组中给出该实体在外部

知识库中的 ＩＤ （本文中的外部 ＩＤ 就是此种用

法），以及外部知识库固定的域名路径，就可以自

动构造出外部知识库中实体的 ＵＲＩ。 外部 ＩＤ 是知

识库的构建者（或委托的第三方）根据知识库内部

海量知识和底层的本体逻辑关系，实时运行实体

对齐算法后提供的实体实例级对齐运算结果，实
体外部 ＩＤ 是知识库实体对齐的最重要信息。

基于内部 ＩＤ 和外部 ＩＤ 的属性应用促进了知

识库间的实体对齐和互操作。 首先，知识库中基

于 ＩＤ 的实例 ＵＲＩ 定义格式与传统 ＵＲＩ 定义相

比，更加持续和稳定，同时使用固定域名路径和

ＩＤ 的组合 ＵＲＩ 命名方式，更方便外部知识库进行

引用；其次，知识库可以更好地参加知识库间协作

项目，进行实时的知识库间实体对齐计算；最后，
有利于采用 ＲＤＦ 语法描述并发布实体实例与外

部知识库外部 ＩＤ 的实例对齐结果。 目前提供外

部 ＩＤ 实体对齐的知识库主要有 ＶＩＡＦ、Ｗｉｋｉｄａｔａ
和 ＬＯＤ 等。

１ ２　 国内外知识库实体语义表示的比较

关于本文研究的中国科学院院士数据的来

源，国内本地知识库使用的是中国科学院官网、百
度百科的中国科学院院士分类子集。 这两个国内

知识库在院士资源的权威性、正确性和更新的及

时性方面与国外知识库相比有相当大的优势，但
是在基于语义网的知识表示方面与国外知识库

Ｗｉｋｉｄａｔａ 存在一定的差距，具体如表 １ 所示。

表 １　 国内外三个知识库语义表示的比较

中国科学院官网 百度百科 Ｗｉｋｉｄａｔａ

权威性 最高
较高（源于官网＋自有信息＋用

户编辑贡献）

较高（ 源于集成的 Ｗｉｋｉｐｅｄｉａ
多种语言站点＋用户编辑贡

献）

语言 简体中文 简体中文
多语言，大部分包含简体中文

标签

用户应用
登录，３—４ 层目录超链接，不提

供用户服务的工具

１ 按实体名称检索

２ 中科院院士列表超链接

１ 按名称检索

２ 按 ＩＤ 检索

３ ＳＰＡＲＱＬ 检索

知识表示 ＨＴＭＬ ＨＴＭＬ
以 ＲＤＦ 为基础的多种数据

表示

结构化 无结构化 半结构化 结构化
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续表

中国科学院官网 百度百科 Ｗｉｋｉｄａｔａ

实体识别 文本，无实体识别 多类型的实体识别，内部 ＩＤ
基于本体层次类的实体识别，
内部全局实体 ＩＤ

实体对齐 无内部 ＩＤ，无外部 ＩＤ 无对齐的外部实体 ＩＤ 有实体对齐的外部 ＩＤ

　 　 中国科学院官网是院士信息的权威来源机

构，在权威性、及时性方面有其他两个来源数据

不可比拟的优势，是其他来源数据的参考来源和

最终的验证标准。 但是其知识表示没有采用先

进的语义网技术，有着“数据孤岛”的局限。 中国

科学院官网中的院士信息访问是逐层超链接的：
首页－＞院士－＞学部－＞院士列表－ ＞单个院士信

息［１５］ 。 单个院士页面包括 ＵＲＩ、照片图像、个人

简介文本三部分。 个人简介描述是全文本，没有

进行实体识别表示和实体对齐。
百度百科知识库整体上采用维基技术，提供

两种查询应用方式：一是查询“中国科学院”机构

实体，在内容网页找到分学部的院士姓名列表并

连接到个人实体资源；二是直接按院士个人姓名

查询个人主页。 每个个人实体资源以个人姓名

作为内部 ＩＤ，增加域名路径构建。 如百度百科华

罗庚 ＵＲＩ 定义为 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｂａｉｋｅ．ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ ／ ｉｔｅｍ ／ 华
罗庚；实体资源包含实体标识和链接的超文本内

容［１６］ ，如下所示：
华罗庚 （１９１０ １１ １２—１９８５ ６ １２）， 出生于

江苏常州金坛区，祖籍江苏丹阳。 数学家，中

国科学院院士，美国国家科学院外籍院士，第

三世界科学院院士，联邦德国巴伐利亚科学院

院士。 中国第一至第六届全国人大常委会

委员。

学术著作：《堆垒素数论》 《优选学》 《高

等数学引论》《从杨辉三角谈起》
……
其中江苏常州、金坛区、丹阳、数学家、中国科

学院、美国国家科学院、第三世界科学院院士、第
六届全国人大常委会等文本标注了百度百科知

识库的实体实例；《堆垒素数论》 《优选学》 《高等

数学引论》《从杨辉三角谈起》等著作实体可以利

用关联数据技术与图书馆机构知识库中的著作

实体关联。 上述标注出的每个实体都关联到百度

知识库内部的一个实体条目，如“ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｂａｉｋｅ．
ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ ／ ｉｔｅｍ ／ 堆垒素数论”是堆垒素数论的实

体关联的实体条目［１７］ 。 但这些关联都是知识库

内部的自链，没有到外部知识库的外部 ＩＤ 的跨知

识库对齐，甚至没有列出到百度自己的“百度学

术”知识库的跨库实体对齐。 而国内的 ＣＡＬＩＳ 知

识库中引用了到外部百度百科的实体 ＵＲＩ 对齐，
国外的 Ｗｉｋｉｄａｔａ 中甚至有少量到百度学术的外部

ＩＤ 引用的实体对齐。 由于得不到百度的回应，外
部知识库到百度知识库的外部 ＩＤ 引用数量一直

处于很低的水平。
Ｗｉｋｉｄａｔａ 是基于维基百科的开放关联数据项

目，其中所有实体都分配唯一持久的以 Ｑ 开头的

数字序列 ＩＤ 为内部 ＩＤ。 每个实体内部包含大量

的 ＲＤＦ 三元组（ｈ 实体，关系，ｔ 实体），其中 ｈ 实

体和 ｔ 实体都采用 Ｗｉｋｉｄａｔａ 内部实体 ＩＤ，构建

Ｗｉｋｉｄａｔａ 的内部实体关系。 Ｗｉｋｉｄａｔａ 适应关联开

放数据的发展要求，在 Ｗｉｋｉｐｅｄｉａ 的基础上增加了

外部 ＩＤ 映射，描述知识库内各实体与外部实体的

对齐关系，尤其是到著名的规范控制知识库的实

体对齐。 双向促进作用下，这些外部著名知识库

也随后给出自己知识库的实体与 Ｗｉｋｉｄａｔａ 的 ＩＤ
对齐关系，极大地促进了跨知识库的实体对齐。

２　 基于外部 ＩＤ 的实体对齐研究

２ １　 Ｗｉｋｉｄａｔａ 中国科学院院士数据选取

中国科学院院士是中国科学研究水平最高

的学术团体，在国内外有很高的知名度和引用率，
国内外多个知识库都包含大量的中国科学院院
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士实体。 但国内知识库的院士实体表示缺少语

义关系，无法进行语义推理。 学术成果仓库 ＶＩＡＦ
中的实体包含大量的学术实体对齐关系，但机构

实体数量和语义关系偏少，且又缺乏基于语义的

查询工具，所以本文选取 Ｗｉｋｉｄａｔａ 知识库抽取研

究数据。
Ｗｉｋｉｄａｔａ 有基于本体的实体语义层次框架，

其中“中国科学院”机构语义信息丰富，机构下有

更细粒度实体为中国科学院的学部。 学部通过

部分属性关联到中国科学院，并与每个院士通过

院士的会员属性关联，形成语义关系链（实体—
会员关系—学部会员，学部会员—部分关系—中

国科学院院士），根据该关系链构建 Ｗｉｋｉｄａｔａ 的

中国科学院院士子图。 Ｗｉｋｉｄａｔａ 为方便用户使用

提供了 ＳＰＡＲＱＬ 查询应用，可以根据用户的具体

需求设计图模式的查询方案，定制用户感兴趣的

个性化数据。 所以本文选择 Ｗｉｋｉｄａｔａ 的 ＳＰＡＲＱＬ
应用，研究中国科学院院士的外部 ＩＤ 信息，尤其

是学术领域知识库 ＶＩＡＦ 的外部 ＩＤ。
经过多次调试，本文精心设计对中国科学院

院士的 Ｗｉｋｉｄａｔａ 的 ＳＰＡＲＱＬ 查询方案，包括匹配

模式和结果显示两部分。 匹配模式为三个条件

的交集：ａ．实体类型属于个人实例；ｂ．实体的会员

属性为某个学术机构；ｃ．该学术机构是中国科学

院的学科分部（而不是分支机构）。 结果选取实

体 ＩＤ、实体标签、学部 ＩＤ、学部标签、出生时间、去
世时间、外部 ＩＤ 个数、链接维基百科站点个数、陈
述个数、外部 ＶＩＡＦ ＩＤ、博士生导师、受教育机构

等属性和关系。 具体的 ＳＰＡＲＱＬ 查询代码如下，
查询结果得到了 ２２３５ 行 １２ 列的数据［１８］ 。
ＰＲＥＦＩＸ ｗｄ ＜ｈｔｔｐ ／ ／ ｗｗｗ．ｗｉｋｉｄａｔａ．ｏｒｇ ／ ｅｎｔｉｔｙ ／ ＞
ＰＲＥＦＩＸｗｄｔ ＜ｈｔｔｐ ／ ／ ｗｗｗ．ｗｉｋｉｄａｔａ．ｏｒｇ／ ｐｒｏｐ／ ｄｉｒｅｃｔ ／ ＞
ＰＲＥＦＩＸｗｉｋｉｂａｓｅ ＜ｈｔｔｐ ／ ／ ｗｉｋｉｂａ．ｓｅ ／ ｏｎｔｏｌｏｇｙ＃＞
ＰＲＥＦＩＸｂｄ ＜ｈｔｔｐ ／ ／ ｗｗｗ．ｂｉｇｄａｔａ．ｃｏｍ／ ｒｄｆ＃＞
ＳＥＬＥＣＴ  ｉｔｅｍ  ｉｔｅｍＬａｂｅｌ  ｍｅｍ  ｍｅｍＬａｂｅｌ  
ｂｉｒｔｈＬａｂｅｌ  ｄｅａｔｈＬａｂｅｌ  ｉｄｓ  ｓｉｔｅｓ  ｓｔａｔｅｓ  ＶＩ⁃
ＡＦＩＤＬａｂｅｌ  ｄｏｃＬａｂｅｌ  ｅｄｕ
ＷＨＥＲＥ
  ｉｔｅｍ　 ｗｄｔ Ｐ３１ ｗｄ Ｑ５ ．

　 　  ｉｔｅｍ　 ｗｄｔ Ｐ４６３  ｍｅｍ．

　 　  ｍｅｍ　 ｗｄｔ Ｐ７４９∗ｗｄ Ｑ５３０４７１．

　 　  ｉｔｅｍ　 ｗｉｋｉｂａｓｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒｓ  ｉｄｓ．

　 　  ｉｔｅｍ　 ｗｉｋｉｂａｓｅ ｓｉｔｅｌｉｎｋｓ  ｓｉｔｅｓ．

　 　  ｉｔｅｍ　 ｗｉｋｉｂａｓｅ ｓｔａｔｅｍｅｎｔｓ  ｓｔａｔｅｓ．

　 　 ｏｐｔｉｏｎａｌ   ｉｔｅｍ　 ｗｄｔ Ｐ５６９  ｂｉｒｔｈ． 

　 　 ｏｐｔｉｏｎａｌ   ｉｔｅｍ　 ｗｄｔ Ｐ５７０　  ｄｅａｔｈ． 

　 　 ｏｐｔｉｏｎａｌ   ｉｔｅｍ　 ｗｄｔ Ｐ２１４　  ＶＩＡＦＩＤ． 

　 　 ｏｐｔｉｏｎａｌ   ｉｔｅｍ　 ｗｄｔ Ｐ１８４  ｄｏｃ． 

　 　 ｏｐｔｉｏｎａｌ   ｉｔｅｍ　 ｗｄｔ Ｐ６９  ｅｄｕ． 

　 　 ＳＥＲＶＩＣＥｗｉｋｉｂａｓｅ ｌａｂｅｌ  ｂｄ ｓｅｒｖｉｃｅＰａｒａｍ

ｗｉｋｉｂａｓｅ ｌａｎｇｕａｇｅ ＂  ＡＵＴＯ ＿ ＬＡＮＧＵＡＧＥ  

ｅｎ＂  

 ｏｒｄｅｒ ｂｙ  ｍｅｍ ｄｅｓｃ  ＶＩＡＦＩＤ  ｉｔｅｍＬａｂｅｌ

以上获取的数据与中国科学院官网数据进行

比较验证，发现自动抽取的 Ｗｉｋｉｄａｔａ 存在以下细

小的错误：院士的学部分类比官网多了中国工程

院院士和中国哲学社会科学院院士两个分类。 这

两个分类在历史上与中国科学院院士有很深的渊

源，但将其与现在的中国工程院院士和中国社会

科学院官网的院士信息对照，召回率 Ｒ 分别为 ２３．

８％和 ２３．７％，召回率太低。 而中国科学院其他六

个学部数据的召回率 Ｒ 为 ８８ １％，没有覆盖的院

士基本上是 ２０１５ 年和 ２０１７ 年当选，这些院士的信

息没有在 Ｗｉｋｉｄａｔａ 中及时更新院士属性。 但这也

基本覆盖了中国科学院院士，基本上可以接受该

数据的可信性。 本文对照中国科学院官网的所有

院士，选取 Ｗｉｋｉｄａｔａ 查询到的中国科学院六个学

部的院士实例为研究对象数据集，投影消除与外

部实体对齐关系较小的列，去除冗余后得到本文

后续的研究数据为 １３０７ 行 １０ 列的 ＣＳＶ 数据集。

通过维基数据的实体标签和中文知识库的实

体姓名的文本相似性比较，本文初始阶段构建中

文知识库的 １３０７ 位院士到 Ｗｉｋｉｄａｔａ 知识库的外部

ＩＤ 对齐，初步对齐的院士占总体人数的 ８８ １％。

下面进一步以 Ｗｉｋｉｄａｔａ 为中介，分析 Ｗｉｋｉｄａｔａ 的关

系子图，建立到其他知识库的外部 ＩＤ 对齐，再进一

步重点构建到 ＶＩＡＦ 的外部 ＩＤ 对齐。
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２ ２　 Ｗｉｋｉｄａｔａ 中国科学院院士数据特征

上述获取的院士信息包括三部分：第一部分

是基本信息，包括实体编码、名称标签、学部编码、
学部标签、出生日期、去世日期；第二部分包括三

个数量型特征：院士实体对齐的外部 ＩＤ 个数

（ｉｄｓ）、不同语种的 Ｗｉｋｉｐｅｄｉａ 站点个数（ ｓｉｔｅｓ） 和

实体的全部陈述个数（ｓｔａｔｅｓ），此部分数据是本文

研究的重要内容，其定义见下文 ２ ３ １ 节；第三部

分是实体对齐到外部知识库 ＶＩＡＦ 的外部 ＩＤ，它
本身是外部 ＩＤ 的一个特殊实例，是本文最重要的

目标分类变量数据。
ＶＩＡＦ 知识库中的实体资源实际上是一个实

体对齐的聚簇信息，包括了众多到国家图书馆的

规范名称的关联映射，如图 １ 所示的著名院士华

罗庚的 ＶＩＡＦ 图书馆实体 ＩＤ 聚簇信息［１９］ 包含了

２０ 个到国家图书馆的外部 ＩＤ 实体对齐的关联。
ＶＩＡＦ 与 Ｗｉｋｉｄａｔａ 实体的外部 ＩＤ 交集有 １０ 个，仅
出现 ＶＩＡＦ 而不在 Ｗｉｋｉｄａｔａ 的有 １２ 个，只在 Ｗｉｋｉ⁃
ｄａｔａ 而不在 ＶＩＡＦ 聚簇的有 １４ 个，两个知识库的

实体对齐具有很大的互补性。 由于 ＶＩＡＦ 包含了

大量的到图书馆知识库的实体对齐关联，本文后

续在 Ｗｉｋｉｄａｔａ 众多外部 ＩＤ 个数（ｉｄｓ）中选取 ＶＩＡＦ
ＩＤ 作为目标分类研究院士信息的外部关联实体对

齐，不足之处在于本文初始的检索结果中有 ＶＩＡＦ
关联的只有 ２２６ 位比较知名的资深院士，占院士总

数量的 １７ ３％，占比偏低。 后文将详细分析有

ＶＩＡＦ 链接的院士的 Ｗｉｋｉｄａｔａ 特征，以及如何通过

重定向推理计算构建间接的 ＶＩＡＦ 实体对齐。

图 １　 华罗庚院士的 ＶＩＡＦ 关联数据

２ ３　 三个数量型特征分析
２ ３ １　 特征的定义与解释

在全体数据集上，不考虑院士的基本属性，
分析三个数量型特征与目标分类的相关关系，这

三个数量型特征的定义和描述如下：
ｉｄｓ：Ｗｉｋｉｄａｔａ 中的 Ｅｘｔｅｒｎａｌ⁃ＩＤ 的个数。 每个

Ｅｘｔｅｒｎａｌ⁃ＩＤ 将实体对齐到一个外部知识库的 ＩＤ，
相当于一个实体基于 ｏｗｌ：ｔｈｅＳａｍｅＡｓ 的实体对齐
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ＲＤＦ 陈述。 ｉｄｓ 值越大，从 Ｗｉｋｉｄａｔａ 到外部知识库

同一实体对齐的个数（外部关联数） 越大。 例如

已故院士华罗庚外链知识库 ＩＤ 个数有 ２６ 个，包
括：ＶＩＡＦ ＩＤ，美国国会图书馆 ＬＣ ＩＤ，德国 ＧＮＤ
ＩＤ，中国的 Ｃａｌｉｓ ＩＤ、ＮＬＣ ＩＤ、ＩＳＮＩ，数学谱系项目

编码和 Ｆｒｅｅｂａｓｅ 数据库编码等 ２６ 个规范名称知

识库 ＩＤ。 上述外部 ＩＤ 都是国家级的规范名称数

据库的编码，具有相当高的规范性和权威性，用
户可信度高。 在跨知识库的关联中，有着较大的

链入和链出数，可以通过这些外部 ＩＤ，间接计算

得到与其他知识库的实体对齐。
ｓｉｔｅｓ：不同语种的 Ｗｉｋｉｐｅｄｉａ 站点个数，每个

站点链接该实体条目不同语言的资源网页，例如

上述华罗庚院士的维基站点有 １４ 个，包括德语、
英语、法语、西班牙语、日语、简体中文等不同语种

的华罗庚院士的维基百科实体关联。
ｓｔａｔｅｓ：实体的全部陈述的个数。 每一个陈述

可以用 ＲＤＦ 三元组表示实体的一个属性或关系

的事实。 例如上述华罗庚院士实体的全部陈述

个数为 ６５ 个，包括如表 ２ 所示陈述。 表 ２ 中每行

表示一个陈述，每个元素都是一个 ＵＲＩ，第二列

“主体”表示华罗庚院士的 Ｗｉｋｉｄａｔａ 编码，第三列

“谓词”是 Ｗｉｋｉｄａｔａ 的属性或关系，第四列“值”大

部分都是 ＵＲＩ，表示与主体有关系的维基数据内部

实体 ＩＤ 或外部知识库实体 ＩＤ。 为便于理解，第
三、四列给出标签代替 Ｗｉｋｉｄａｔａ 属性或实体 ＩＤ 编

码。 陈述个数越多，实体的属性关系语义越丰富。
表 ２　 华罗庚的陈述 ＲＤＦ 三元组

序号 主体 谓词 值

１
Ｑ５９０１１１

（华罗庚）
Ｉｎｓｔａｎｃｅ ｏｆ 个人

２ Ｑ５９０１１１ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ
中国科学院数

学物理学部

３ Ｑ５９０１１１ ｅｄｕｃａｔｅｄ ａｔ 清华大学

４ Ｑ５９０１１１ ｅｄｕｃａｔｅｄ ａｔ 剑桥大学

５∗ Ｑ５９０１１１ ＶＩＡＦ ＩＤ ３６９７９７４２

… … … …

注：带∗的第 ５ 行第 ４ 列，ＲＤＦ 陈述的值 ３６９７９７４２，即维

基数据 Ｑ５９０１１１ 实体的外部 ＩＤ

上述第 ５ 条 ＲＤＦ 陈述描述一条谓词为 ＶＩＡＦ
ＩＤ 的三元组， 等价于两个知识库 Ｗｉｋｉｄａｔａ 和

ＶＩＡＦ 的实体对齐三元组：
ｗｄ：Ｑ５９０１１１ ｏｗｌ：ｔｈｅＳａｍｅｌＡｓ ＶＩＡＦ：３６９７９７４２
内部 ＩＤ 冒号前面的字符串为实体对齐两

个知识库域名 ＵＲＩ 中固定部分域名路径的简

写前缀，前缀为知识库域名的简短略写，用户可

以参 考 维 基 数 据 ＳＰＡＲＱＬ 界 面 提 供 的 标 准

前缀。 　 　
２ ３ ２　 特征的分布

对数据集中所有实体的上述三个数量型特

征进行统计分析，结果可视化数据箱图如图 ２ 所

示，并在图 ３ 中给出三个数量特征概率分布的密

度图。
从图 ２ 和图 ３ 可以看出，这三个特征都是左

偏分布的，均值都远大于中位值，均值受到极端大

值影响比较大。 左偏最严重的为 ｉｄｓ，最小值、下
四分位甚至与中位数重合，都为极端小值 ０；上线

异常值分界点（上四分位＋１ ５∗四分位间距 ＝ １＋

１ ５∗１）为 ３，大于 ３ 的异常大的数据个数 ２３２，占
１７ ８％，是具有高研究价值的数据。

从图 ３ 可以看出，上述三个特征值大致服从

指数分布，只有右端尾部少数节点的三个特征值

较大，大多数节点的三个特征值都很小，分别为

０、１、９。 陈述个数 ｓｔａｔｅｓ 值 ９ 远小于百度百科中的

内容，甚至下四分位以下的院士属性个数少于中

科院官网可以提取的陈述数。 产生上述问题的原

因在于我国当前与国外知识库的协作还处于初

始阶段，国外知识库的中文个人名称只能间接来

自境外网站，而不是来自中国本地的知识库，所以

很多院士的陈述数属性偏少，而跨知识库的实体

对齐的 ｉｄｓ 更少。 但这种情况会随着中文命名实

体知识图谱构建的完善和中国对外交流的发展

而逐步改善。
图 ２ 中三个特征值处于异常大值的实体是拥

有丰富外部 ＩＤ 的质量高的实体，可以为建立中文

学者命名实体对齐提供有参考价值的数据。 表 ３
给出了按照外部 ｉｄ 个数排序前 １５ 名的中国科
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图 ２　 总体样本三个数量特征

图 ３　 外部关联 ｉｄ 个数、维基站点个数、陈述个数分布密度

学院院士名单（包括官网中的已故院士，Ｗｉｋｉｄａｔａ
中这些院士所属学部为生前官网所属的学部），
可以看出前 １５ 位院士的三个特征值都同时处于

异常大值部分，都拥有 ＶＩＡＦ ＩＤ。 根据基本属性

分析，这些院士都是学部委员级的资深院士，其
中 １０ 名是已故院士，且排名大都靠前；一共只有

５ 名（３３％）健在院士，排名第一的杨振宁为外籍

院士。 上述分析说明 Ｗｉｋｉｄａｔａ 中著名资深院士的

数据质量远高于新当选的年青院士，中国科学院

官网及国内第三方机构应尽可能提供关联数据

格式，发布实时更新的本地数据，以便更好地发布

及时权威的本地信息，推动与国外知识库的对齐

和互操作。
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表 ３　 Ｅｘｔｅｒｎａｌ⁃Ｉｄ 个数排名前 １５ 位的中国科学院院士信息

ＩＤ 姓名 学部 ＩＤ 出生日期 去世日期 ｉｄｓ ｓｉｔｅｓ ｓｔａｔｅｓ ＶＩＡＦ ＩＤ

Ｑ１８１３６９ 杨振宁 Ｑ４６１３９４９５ １９２２ ／ １０ ／ １ ３２ ６７ ９４ ２２２６６２９３８

Ｑ５９０１１１ 华罗庚 Ｑ４６１３９４９５ １９１０ ／ １１ ／ １２ １９８５ ／ ６ ／ １２ ２６ １４ ６５ ３６９７９７４２

Ｑ７１８７４ 梁思成 Ｑ４６１５１１６７ １９０１ ／ ４ ／ ２０ １９７２ ／ １ ／ ９ ２４ １４ ６２ ８２９６０９６３

Ｑ３３３５００ 钱学森 Ｑ４６１３９４９５ １９１１ ／ １２ ／ １１ ２００９ ／ １０ ／ ３１ ２２ ３３ ５５ ７９４２２６４１

Ｑ９２６１２５ 吴文俊 Ｑ４６１３９４９５ １９１９ ／ ５ ／ １２ ２０１７ ／ ５ ／ ７ １９ １１ ４２ ４６７３０００８

Ｑ１５９１６８４６ 郝柏林 Ｑ４６１３９４９５ １９３４ ／ ６ ／ ２６ ２０１８ ／ ３ ／ ７ １５ ３ ３１ ９００４０７５

Ｑ５３４７１７ 吴征镒 Ｑ４６１４６７０９ １９１６ ／ ６ ／ １３ ２０１３ ／ ６ ／ ２０ １５ １１ ３７ ８３０６３４３

Ｑ６９９４２８ 杨钟健 Ｑ４６１４８７３１ １８９７ ／ ６ ／ １ １９７９ ／ １ ／ １５ １５ １５ ３９ ３０７１７０３４６

Ｑ３２３５９４ 苏步青 Ｑ４６１３９４９５ １９０２ ／ ９ ／ ２３ ２００３ ／ ３ ／ １７ １５ ５ ３９ １５８６８９８１

Ｑ１０８８４７５４ 任咏华 Ｑ４６１４５１１５ １９６３ ／ ２ ／ １０ １３ ４ ２９ ７６６３２５３８

Ｑ２６０１５５２ 王元 Ｑ４６１３９４９５ １９３０ ／ ４ ／ ２９ １３ ４ ２７ ６１６０８４４５

Ｑ７０４５７５ 裴文中 Ｑ４６１４８７３１ １９０４ ／ １２ ／ ３ １９８２ ／ ９ ／ １８ １３ １２ ３５ ５３０２６６４２

Ｑ７０７２７６ 李四光 Ｑ４６１４８７３１ １８８９ ／ １０ ／ ２６ １９７１ ／ ４ ／ ２９ １３ ９ ４４ ３９７４０８６１

Ｑ４８４３１３３ 白春礼 Ｑ４６１４５１１５ １９５３ ／ ９ ／ ２６ １２ ５ ３６ ７８６２０３８７

Ｑ５５２９２８ 路甬祥 Ｑ４６１５１１６７ １９４２ ／ ４ ／ ２８ １２ ７ ３５ ７８４４５９１４

２ ４　 基于 ＶＩＡＦ ＩＤ 的目标分类特征分析

２ ４ １　 基于 ＶＩＡＦ ＩＤ 分类的确定

由于 ＶＩＡＦ 是全球著名图书馆的名称规范档

的关联知识库，是学术领域比较著名的知识库，

它对著名学者及其著作和代表作品进行名称规

范化关联。 ＶＩＡＦ 本身关联了全球 ２００ 多个图书

馆机构的规范档，所以与 ＶＩＡＦ 的同一实体对齐

就意味着与多个著名图书馆的规范档的实体对

齐。 所以本研究选取 Ｗｉｋｉｄａｔａ 中的 ＶＩＡＦ ＩＤ 同一

实体对齐为目标分类， 根据每个实体包含的

ＶＩＡＦ ＩＤ值是否为空分为两类：如果 ＶＩＡＦ ＩＤ 有

ＩＤ 值，分类值为 １，表示该实体可以关联到图书馆

规范名称库，获取图书馆的作品信息；否则分类

值为 ０，表示当前没有直接的 ＶＩＡＦ ＩＤ 的关联。

２ ４ ２　 目标分类与数值特征的关系

本研究中目标分类与上述 ２ ３ 部分三个数量

特征的关系，分别可视化为散点图，如图 ４ 所示。

图 ４ 中左图为 ｓｉｔｅｓ 和 ｉｄｓ 平面分布散点图，右图

为 ｓｔａｔｅｓ 和 ｉｄｓ 散点图。 这两个散点图都体现出

有 ＶＩＡＦ 关联的分类样本居于分布图的右上方，
没有 ＶＩＡＦ 关联的处于左下方，中间有少量的交

叉区域。
从图 ４ 的两个散点图可以看出，ｙ 轴 ｉｄｓ 对目

标分类的正向相关作用明显比 ｘ 轴上的维基站点

或陈述个数两个特征要强，ｙ 轴上部数据更可能

有 ＶＩＡＦ 同一实体链出。 ｉｄｓ 个数与其 ＶＩＡＦ 链出

的关系，如表 ４ 所示。
从表 ４ 可以看出，ｉｄｓ 值为 ０ 的区域，没有到

ＶＩＡＦ 直接链接，也不具备推导计算的基础，这部

分实体的对齐问题本文暂时不考虑；ｉｄｓ 在 ８ 及以

上，全部具有直接 ＶＩＡＦ 链接，不需要推导计算，
可以直接利用 ＶＩＡＦ 的信息。 中间 ｉｄｓ 值为 １—７
的分区出现两个分类的混合，具体分析如下：ｉｄｓ
值为 １ 的分区，直接 ＶＩＡＦ 链接数极小，这符合

２ ２ 中 ＶＩＡＦ 知识库多个关联聚簇特征；ｉｄｓ 值为

２—３ 的分区，直接 ＶＩＡＦ 处于中间状态，具备聚

簇关联基础， 预估有很大可能推导出 ＶＩＡＦ 间接
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图 ４　 三个特征向量与 ＶＩＡＦ 关联分类的分布关系

表 ４　 ｉｄｓ 与直接 ＶＩＡＦ 分类个数的关系

ｉｄｓ 值分区 样本院士数
直接 ＶＩＡＦ

个数

直接 ＶＩＡＦ
占比

０ ７０４ ０ ０％

１ ３１５ １ ０ ３％

２—３ １００ ４０ ４０％

４—７ ８０ ７４ ９２ ５％

大于等于 ８ ７７ ７７ １００％

汇总 １３０７ ２２６ １７ ３％

关联；ｉｄｓ 值为 ４ 到 ７ 的区间，大多数有直接 ＶＩＡＦ
链出， 预 估 全 部 能 直 接 或 间 接 推 导 出 ＶＩＡＦ
关联。 　
２ ４ ３　 基于重定向实现与 ＶＩＡＦ 链接

ＶＩＡＦ 知识库为了照顾来源地用户对本地图

书馆的使用习惯，提供了利用来源知识库 ＩＤ 重定

向到相应的 ＶＩＡＦ 聚簇的功能。 如：Ｗｉｋｉｄａｔａ 中，
Ｑ１０８９７６００ 刘敦桢院士只有一个 Ｅｘｔｅｒｎａｌ⁃ＩＤ 为

ＩＳＮＩ：００００ ０００４ ５３０１ ９６８８，通过 ＶＩＡＦ 数据源重定

向构造到 ＶＩＡＦ 的实体对齐 ＵＲＩ：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｖｉａｆ ｏｒｇ ／
ｖｉａｆ ／ ｓｏｕｒｃｅＩＤ ／ ＩＳＮＩ ｜ ０００００００４５３０１９６８８，重定向自

动 进 入 ＶＩＡＦ 实 体 ＵＲＩ： ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｖｉａｆ ｏｒｇ ／ ｖｉａｆ ／
１９６８０５９１ ／ ，不仅能得到 ＶＩＡＦ ＩＤ 实体对齐，还可

以得到 ＶＩＡＦ 中的 １７ 个来源知识库的外部 ＩＤ。
这些关联链接包括 ＶＩＡＦ 到 Ｗｉｋｉｄａｔａ 的反向实体

对齐，另外还有到其他著名国家图书馆的实体对

齐链接：美国 ＬＣ⁃ｎ８１０５３８１１、德国 ＤＮＢ⁃１３５５５３７８４、
法国 ＢＮＦ⁃１１９１３１４４、 日 本 ＮＤＬ⁃００５３６０２０、 挪 威

ＮＴＡ⁃１６２４６７４２７ 等的个人实体对齐关联，同时还可

以得到 ＶＩＡＦ 从上述 １７ 个来源知识库动态实时

收集的不同语言出版的 ３５ 本著作的信息。
在上述 ２ ２ ２ 节中发现 ｉｄｓ 值在 １—７ 的部

分，有可能通过上述功能计算构建间接的 ＶＩＡＦ
实体对齐。 为了进一步探索外部 ＩＤ 情况，再次应

用 ＳＰＡＲＱＬ 查询其 Ｅｘｔｅｒｎａｌ⁃ＩＤ 的具体情况。 第

二次检索除了上述的 ＶＩＡＦ ＩＤ 外，又增加了两个

外部 ＩＤ，分别为美国国会图书馆 ＬＣ、国际标准名

称索引 ＩＳＮＩ。 利用这些外部 ＩＤ，就可以使用重定

向构建间接的 ＶＩＡＦ 实体对齐，其结果见表 ５。

表 ５　 利用重定向构建间接 ＶＩＡＦ 的统计

ｉｄｓ
样本

院士数

直接 ＶＩＡＦ
个数

直接 ＶＩＡＦ
占比％

构建间接

ＶＩＡＦ 个数

ＶＩＡＦ
占比％

１ ３１６ １ ０ ３％ ３２ １０ ５％

２ ５５ １３ ２３ ６％ ２６ ７０ ９％

３ ４５ ２７ ６０％ １１ ８４ ４％

４—７ ８０ ７４ ９２ ５％ ６ １００％

表 ５ 将 ｉｄｓ 值分为 ４ 种情况，可以看出直接

ＶＩＡＦ 占比和总体 ＶＩＡＦ 占比都是 ｉｄｓ 值的增函

数；４ 个 ＶＩＡＦ 值的分区都通过重定向构建了间接

的 ＶＩＡＦ 关联，ＶＩＡＦ 的个数有了显著的增加，４ 个

分区的 ＶＩＡＦ 间接关联符合 ２ ４ ２ 节的预估：
ｉｄｓ 在 ４ 以上的院士，１００％都有 ＶＩＡＦ 的实体

对齐。
ｉｄｓ 在 ２、３ 部分，ＶＩＡＦ 的实体对齐的占比也

有很大提高，分别提高到 ７０ ９％和 ８４ ４％。
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ｉｄｓ 值为 １ 部分，利用 ＬＣ 或 ＩＳＮＩ 重定向构建

了 ３２ 个间接 ＶＩＡＦ，占 １０ ５％，另外有 ２５２ 个实体

的外部 ＩＤ 是到中国名人录 ＣＶ 的实体对齐，但是

ＣＶ 知识库中的实体没有与外部知识库的关联。

该部分外部 ＩＤ 需要注意的还有到中国国家图书

馆和百度学术知识库的外部实体 ＩＤ 对齐 １４ 个，
这两个是本地中文数据库，具有大量的本地权威

规范信息，遗憾的是现阶段本地知识库没有提供

到外部知识库的实体 ＩＤ 对齐。 还有一些 ｉｄｓ 值

为 １，提供到专业知识库的实体对齐，虽然这些专

业知识库不再提供进一步的实体对齐信息，但在

建立中文实体对齐中也是非常有用的信息。

ｉｄｓ 值为 ０ 的部分，没有外部 ＩＤ 可供借鉴，但
很多院士实体提供了到 Ｗｉｋｉｐｅｄｉａ 多语言站点的

外部链接；６０２ 个院士只有一个到中文 Ｗｉｋｉｐｅｄｉａ

站点链接，该站点由国外机构创建，本文获取的

可利用信息较少；拥有两种语言站点链接的有 ９５

项，可以利用其中的英语 Ｗｉｋｉｐｅｄｉａ 站点链接构建

到其相关站点 Ｄｂｐｅｄｉａ 的外部 ＩＤ 链接。

总体来说，在本文院士数据集中，首先直接

包含 ＶＩＡＦ 外部 ＩＤ 的有 ２２６ 个，在总体数据集中

占比 １７ ３％；再通过 ＶＩＡＦ 知识库对来源知识库

重定位功能，另外计算出 ７５ 个间接到 ＶＩＡＦ 的实

体对齐关系，为这些实体增加了与 ＶＩＡＦ 的实体

对齐。 无论是直接还是重定向计算得到与间接

ＶＩＡＦ 的实体对齐，都可以构建院士实体到这些国

家图书馆的命名实体对齐关系，丰富与院士实体

关联的书目作品信息。

３　 结果与讨论

通过本文第 １ 和 ２ 部分的分析，我们得到中

国科学院院士的实体对齐总体可分三个层次：

第一层次，进行国内知识库间的实体对齐。

在百度百科和中国科学院的院士知识库进行高

准确且覆盖率为 １００％的院士实例层的一对一的

实体对齐，其首要工作是中国科学院官方机构

（或委托的第三方）将每位院士资源的 ＵＲＩ 持续

固定化，方便其他知识库引用；然后对院士的文

本信息进行结构化和语义化转变，方便其他知识

库的实体对齐；最后，百度百科需要利用自身资源

完善与百度学术的显式实体对齐，并与中国科学

院官方网站进行一对一的实例层实体对齐。 国内

其他知识库对其收录的每一位院士构建到百度

百科或中国科学院官方院士知识库的实体对齐

和实体引用。
第二层次，国内知识库可以利用 ２ １ 节语义

查询方法，构建与 Ｗｉｋｉｄａｄａ 的一对一的实体对

齐。 本文中该实体对齐的准确率很高，依赖 Ｗｉｋｉ⁃
ｄａｔａ 的院士实体的 ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ 属性值的准确率，属
性值准确率可以通过 Ｗｉｋｉｄａｔａ 的用户编辑和专家

委员会审核得到保证；院士实体对齐的覆盖率为

８８ ９％，可以接受。 覆盖率的提高可以通过 Ｗｉｋｉ⁃
ｄａｔａ 中中国科学院院士信息的及时收录更新和

ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ 属性的准确赋值实现。 本层次的初步

实体对齐以很高的准确率和较高的召回率实现

了中文知识库命名实体与第一个国外知识库的

实体对齐；更深层次可以 Ｗｉｋｉｄａｔａ 知识库为中介，
进行第三层次的与国外知识库的对齐。

第三层次，利用本文重定向的外部 ＩＤ 对齐方

法，在第二层次构建中文知识库院士实体与 Ｗｉｋｉ⁃
ｄａｔａ 实体的一对一对齐的基础上，为 ６０３ 位院士

增加了两个以上跨知识库实体对齐，更重要的是

可以为 ３０１ 位院士构建到 ＶＩＡＦ 的一对一的实体

对齐，占总体院士数量的 ２３％，这些实体对齐结

果显著地提高了中文知识库的实体对齐成效。
然而当前中国科学院院士与 ＶＩＡＦ 对齐的覆

盖率还远低于国外同类实体，原因如下：一是国内

图书馆还没有与 ＶＩＡＦ 协商完成正式加入 ＶＩＡＦ，
而且有些中国科学院院士没有著作被国外图书

馆收录，这超出了本文研究的范围；另一个原因，
也是更重要的原因，虽然 Ｗｉｋｉｄａｔａ 中显式的外部

ＩＤ 可以为跨知识库的实体对齐提供重要的准确

信息，但如同 ２ ４ 节那些重定向推导得到的新的

ＶＩＡＦ 实体对齐，说明 Ｗｉｋｉｄｔａｔａ 的外部 ＩＤ 并不完

备，还缺失了某些隐含的 ＶＩＡＦ 外部 ＩＤ，那么就可

能存在某些院士实体缺失了更多隐含的外部 ＩＤ
所表示的实体对齐关系。 分析这些缺失隐藏的
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ＶＩＡＦ 实体对齐信息的院士，发现他们基本上在本

文表 ４ 中 ｉｄｓ 值为 ３、２、１ 的分区，论文下一步将对

这部分院士按照 ｉｄｓ 值从大到小的顺序，采用基

于标签、出生日期和更多语义属性对齐的方法构

建院士与 ＶＩＡＦ 中的个人实体对齐。
解决第三层次第二方面的问题是本文下一

步的研究方向，着力提高国内知识库院士与 ＶＩＡＦ
实体对齐的覆盖率，为更多院士实体构建到 ＶＩＡＦ
的一对一的实体对齐；另外还需要逐步扩大研究

学者实体的范围到拥有高级奖项和荣誉等具有

较高知名度的学者及其相关的机构和成果。
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