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摘#要" 在计算词语语义相似度的基础上%提出一种以句子中心词为基准衡量词语组合相对位置偏移量的句子相

似度计算方法! 根据词语词性和语法规则确定句子中心词并剔除全局性限定词%以句子中心词为基准对词语相对

位置进行标定并计算词语组合的相对位置偏移量%综合句子长度差异性信息'浅层次结构信息和语义信息计算句

子相似度! 实验结果表明%与基于统计与基于偏移量的句子相似度算法相比%该算法具有较高的相似度计算准确

率'召回率及综合指标 C值!
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"+概述

句子相似度计算在自然语言处理领域是一项应

用非常广泛的技术! 在信息检索过程中%句子相似

度反映的是文本与用户查询在意义上的符合程度%

从相关的文档中检索出与用户查询相似度高的文

档! 相似度计算的准确度影响着检索出的信息是否

符合用户的需求%并且在机器翻译'文本聚类'自动

摘要以及自动问答系统中句子相似度的计算都具有

重要作用!

由于句子具有数据稀疏性和时序性等特征%使

得某些句子相似度算法的准确率并不高%难以区分

句子信息的差异程度
(')

! 目前%常用的句子相似度

算法有 " 类
(%3!)

*基于统计的相似度算法%基于语义

的相似度算法和基于句法结构的相似度算法! 然

而%这 " 类算法都有各自的缺点! 基于统计的相似

度算法没有考虑文本的结构和语义信息%对于句子

级的短文本%特征词重复出现的概率很低%会造成数

据稀疏的现象! 基于句法结构的相似度算法依赖句

法分析器%目前句子各成分依存关系分析准确率不

高%使得句子相似度计算准确率低! 基于语义的相

似度算法虽然挖掘了文本的蕴含信息%但没有考虑

结构信息!

针对以上 " 类算法的缺点%国内外学者就多特

征融合的句子相似度算法做了很多研究
(,3$)

! 文

献('&)提出一种结合词项语义信息的 FC3GBC方法
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的文本相似度度量方法%在 FC3GBC模型的基础上%

借助词典分析词项之间的语义相似度进而起到降维

作用! 由于句子词语数据的稀疏性%因此使得句子

相似度计算准确率不高! 文献('')对自然语言进行

句法分析生成语义树%在此基础上衡量 % 个语义树

的相似度%最终可对文本进行分类%但是实验依赖句

法分析器! 文献('%)提出一种基于空间向量法的改

进句子相似度算法%其在空间向量法的基础上考虑

了词序信息%在一定程度上提高了算法准确率%但没

有考虑语义信息! 文献('")对字符串的相似度度量

方法提出改进%通过计算向量空间模型中向量的汉

明距离来描述字符串的相邻程度%以向量的曼哈顿

距离作为衡量字符词序的指标! 该方法可应用到句

子相似度的计算中%但向量的生成过程以句首为基

准可能会导致偏移量的累计增加!

考虑到目前句法分析器技术还不够成熟%多特

征融合的方法复杂度高%句子存在数据稀疏的特点%

本文提出一种以句子中心词为基准衡量词语组合相

对位置偏移量的句子相似度计算方法!

!+基于,知网-的词语语义相似度计算

句子相似度计算依赖词语语义相似度! =知网>

('!)

是目前计算词语语义相似度广泛用到的词典! =知网>

中一个词语被表达成各种各样的概念%而概念被描述成

义原%因此%当计算 % 个词语之间的相似度时就需要计

算义原相似度'概念相似度!

!E!+义原相似度计算

在=知网>中义原是不可分割的最小单位! 文

献(',)中介绍了 " 种义原相似度的计算方法并作出

了比较*

'$义原层次体系中节点的路径长度为*
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时的路径长度!

%$在计算方法 '$的基础上考虑义原的深度*
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其中%F,O'P"O$表示义原 O 在层次体系中的深度!

"$根据义原层次中两节点包含的共有信息有*

J)$!"O

'

%O

%

$ /

% 3#"/

&

"J"O

"

$$

#"/

&

"J"O

'

$$ 0#"/

&

"J"O

%

$$

""$

其中%O

"

表示义原 O

'

和 O

%

的最近公共节点&J" O$表

示该节点的子节点个数与层次树中的总节点个

数比!

根据文献(',)的分析对比可知%式 ""$对义原

相似度的计算更精确%因此%本文选取式""$计算义

原相似度!

!E&+概念相似度计算

义原相似度是概念相似度计算的基础! 在汉语

中%词语分为虚词和实词 % 类%实词一般有实际的意

义%本文只考虑实词的概念相似度计算! 根据

=知网>对实词的描述%实词的概念相似度 J)$J"1

'

%

1

%

$是将 ! 个义原相似度进行加权相加! ! 种义原相
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!E$+词语语义相似度计算

=知网>中一个词被表达成各种概念! 假设词语

I

'

有 3 个概念 J
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词语概念相似度的最大值*
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词语语义相似度是句子相似度计算的基础%只

考虑词语语义相似度会使得句子相似度的计算不精

确%因此%加入词语组合相对位置偏移量的计算可提

高句子相似度计算的准确率
('*)

! 先选取相似度最

大的词语组合%再考虑词语组合中以句子中心词为

基准的 % 个词语相对位置偏移量%相对位置偏移量

计算的基础是词语相对位置的确定!

&E!+词语组合的选择

词语组合选取的原则是寻找 % 个句子经分词'

词性标注'虚词剔除等预处理后的集合中语义相似

度最大的词语组合! 为了便于寻找词语组合%将待

比较的句子 1

'

和 1

%

预处理后表示成集合* 1
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成特征矩阵如下*
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相似度最大的词语组合选取方法为*遍历特征

矩阵%选取出相似度最大的词语组合%再将其所在的

行和列从特征矩阵中删除并生成新的特征矩阵%按

照此规则继续取词语组合%直到特征矩阵中没有元

素为止%最终获得相似度最大词语组合的集合*
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以1我喜欢你2和 1你喜欢我2为例计算相似度

时%相似度最大的词语组合的集合为*'@I #/. J)$

"我%我 $ /'% J)$"喜欢%喜欢 $ /'% J)$"你%你 $

/'/!如果以集合中词语组合的值进行加权平均%那

么其相似度为 '%很明显不符合人的直观判断! 因为

这里宾语和主语倒置%所以在计算句子相似度时%只

考虑词语的语义相似度不够全面%还要考虑词语组

合相对位置偏移量%偏移量计算的基础是词语相对

位置的确定!

&E&+词语相对位置的确定

目前词语相对位置的确定一般以句首为基准%

将第一个词位置设为 &%后面的词语位置以步长为 '

递增%再将词语组合中两词语位置差值的绝对值作

为此词语组合的相对位置偏移量! 这样会由于插入

一个词语导致其他词语相对位置不准确%因此影响

词语组合偏移量计算的准确性! 为了修正偏移量%

本文提出一种以句子中心词为基准确定词语相对位

置的方法%将句子中心词位置设为 &%中心词前面的

词语相对位置以步长为 ' 递减%中心词后面的词语

相对位置以步长为 ' 递增!

本文根据词语词性和语法规则进行中心词的选

取%分词和词性标注工具是中科院的 G&F&UL1系

统%其可以在二级词性标注时辨别出不及物动词'其

他动词'时间词以及地点词%为本文的计算方法提供

可行性条件! 本文涉及该系统中的词语种类和相对

应的词性标注符号见表 '!

表 !+词语种类和词性标注符号

词语种类 词性标注符号

地点名词 .A

时间词 *

不及物动词 D0

趋向动词 D6

副动词 D7

名词 .

处所词 A

人称代词 ,,

副词 7

%$%$'#中心词选取

本文提出一种以句子中心词为基准衡量词语相

对位置的方法%词语相对位置的确定依靠中心词!

本文从汉语特点进行考虑%根据词语词性和语法规

则对中心词进行选取%选取原则如下*

'$动词是一个句子的核心词%在句法分析生成

语义树时%以动词作为根节点延伸到句子的其他成

分并且作为句子的核心词%不应该考虑其相对位置

偏移量%只考虑其语义信息!

%$动词有不及物动词和其他动词%不及物动词

相比于其他动词%其本身意义完整%其他动词必须跟

宾语才是完整的实义动词!

"$根据汉语语义后置的原则%当一类动词的数

量较多时%最后一个动词的语义信息最丰富&当句子

没有动词时%最后一个词为句子的主体对象!

根据以上描述%本文选取中心词的优先级为*不

及物动词 -其他动词 -最后一个词%句子中心词选

取流程如图 ' 所示!

图 !+句子中心词选取流程

##在图 ' 中%>1G"$表示动词数量%>)1G"$表示不

及物动词数量%>1'P,+1G"$表示其他动词数量!

%$%$%#词语相对位置标定

在中心词选取后可以对词语相对位置进行标

定! 标定方法如下*将中心词的位置设为 &%中心词

前面的词语相对位置以步长为 ' 递减%中心词后面

的词语相对位置以步长为 ' 递增!

以1我喜欢你的手表2和 1我非常喜欢你的手

表2为例确定词语相对位置时%这 % 句话中的中心词

都是动词1喜欢2! 如果以句首为基准确定词语相对

位置%由于1非常2是对 1喜欢2的修饰%因此导致动

词以及动词后面的宾语都发生了一个位置的偏移%

这里副词1非常2是对动词 1喜欢2的修饰! 从语法

角度来看%不应对后面的句子成分产生影响%而当以

动词为基准时%这里只对主语1我2产生一个偏移%更

科学! 以动词为基准衡量词语相对位置的实例分析

见图 %!

*"%
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实例 '

以句首

为基准

词语M

词性标注
我M,, 喜欢MD0 你M,, 手表M. 我M,, 喜欢MD0 你M,, 手表M.

相对位置

O1G

& ' % " .' & ' %

实例 %

以中心词

为基准

词语M

词性标注
我M,, 非常M7 喜欢MD0 你M,, 手表M. 我M,, 非常M7 喜欢MD0 你M,, 手表M.

相对位置

O1G

& ' % " ! .% .' & ' %

图 &+以动词为基准衡量词语相对位置的实例分析

##以1农村经济2和1经济2为例确定词语相对位

置时%如果以句首为基准确定词语相对位置%第一句

的1农村2和第二句的1经济2在一个位置%那么显然

不符合中文语法习惯! 在汉语中%一般是修饰在前%

主体在后%第一句中 1农村2是对 1经济2的修饰限

定%这 % 个短语中没有动词%根据本文方法以最后一

个词为基准考虑相对位置%符合中文语法习惯! 以

句尾词语为基准衡量相对位置的实例分析见图 "!

实例 '

以句首

为基准

词语M

词性标注
农村M. 经济M. 农村M. 经济M.

相对位置

O1G

& ' .' &

实例 %

以中心词

为基准

词语M

词性标注
经济M. 经济M.

相对位置

O1G

& &

图 $+以句尾词语为基准衡量词语相对位置的实例分析

##为了便于理解%本文用以上简单句型分析词语

相对位置的确定过程! 针对其他复杂句型%词语相

对位置确定都以中心词为基准%中心词的位置设为

&%词语若在中心词左侧%则词语相对位置以步长为'

递减&若在右侧%则词语相对位置以步长为 ' 递增!

%$%$"#全局性限定词剔除

在对词语相对位置标定的过程中%不是所有词

语都需要标定%一个句子中一般含有对整个句子进

行修饰'限定的词语%这类词语放在句中任意位置不

影响句子相似度%因此%不需要考虑词语组合相对位

置偏移量! 比如1我明天去上海吃饭2和1明天我去

上海吃饭2%这两句话中的 1明天2是对整个句子进

行时间限定%放在不同位置不影响句子相似度! 因

此%在标定相对位置时先剔除句子中时间的限定词%

只考虑其包含的语义信息%不进行相对位置偏移量

的计算%不仅时间词对整个句子起限定作用%而且地

点词在标定相对位置时也应该先剔除!

以1明天我们去吃饭2和 1我们明天去吃饭2为

例%这两句话的中心词都为不及物动词1吃饭2%如果

以句首为基准确定词语的相对位置%那么相似度计

算不为 '%明显不对&以本文方法确定词语的相对位

置%先将 % 个句子中的时间词1明天2剔除出来考虑

其语义相似度%再考虑剩下词语组合的语义相似度

和相对位置移偏量%更符合人的经验判断! 剔除限

定词的词语相对位置标定的实例分析见图 !!

实例 '

以句首

为基准

词语M

词性标注
明天M* 我们M,, 去MD6 吃饭MD0 明天M* 我们M,, 去MD6 吃饭MD0

相对位置

O1G

& ' % " M .% .' &

实例 %

以中心词

为基准

词语M

词性标注
我们M,, 明天M* 去MD6 吃饭MD0 我们M,, 明天M* 去MD6 吃饭MD0

相对位置

O1G

& ' % " .% M .' &

图 %+剔除限定词词语相对位置标定的实例分析

%$%$!#词语组合相对位置偏移量计算

词语组合相对位置偏移量计算的基础是词语相

对位置的确定! 以句子中心词对词语相对位置进行

标定后%就可以计算偏移量! 本文为了减小单个词

语组合偏移量对整个句子相似度产生的影响%将词

语组合中 % 个词语相对位置差值的绝对值作为偏移

量%偏移量的大小只对该词语组合的相似度产生影

响%而不影响其他词语组合相似度!

%$%$,#改进的句子相似度计算方法

在计算句子相似度时%加入词语组合相对位置

偏移量可以提高句子相似度计算的准确率%本文提

出一种以句子中心词为基准衡量词语组合相对位置

偏移量的句子相似度计算方法%并将句子 1

'

和 1

%

的相似度计算定义为式"*$! 分子是相似度最大的

("%
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前 <个词语组合的相似度值和相对应的偏移量乘积

之和%<为 % 个句子中词语数较少的词语数值! 分母

为 % 个句子中词语数较多的词语数值%其比值从一

定程度上体现出 % 个句子长度的差异性&O1G"I$是

浅层次句子结构信息的表达&J)$"I

')

%I

%*

$计算词

语的语义相似度! 该公式融合了句子的句长差异性

信息'浅层次结构信息以及语义信息%避免了经验取

值以及算法复杂度高的问题!
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其中%</$

$
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$

$&*

$

3&2,3" J$表示句子 J

的词语个数&O1G"I$表示词语 I基于句子中心词的

相对位置&J)$"I

')

%I

%*

$表示 I

')

和 I

%*

基于=知网>

的词语语义相似度!

&E$+改进的句子相似度算法描述

本文提出算法可以有效修正词语组合相对位置

偏移量%式"*$综合了句子的长度差异性信息'浅层

次结构信息以及语义信息! 改进的句子相似度算法

具体描述如下*

输入#待计算相似度的 % 个句子 1

'

和 1

%

输出#1

'

和 1

%

的相似度

步骤 !#将待计算相似度的 % 个句子 1

'

和 1

%

进

行分词'词性标注'剔除停用词和虚词等预处理后%获

得词语集合 1

'

/.I

''

%I

'%

%-%I

'$

/%1

%

/.I

%'

%

I

%%

%-%I

%3

/!

步骤 &#根据步骤 ' 中获得的 % 个词语集合%利

用=知网>计算两集合中两两词语间的语义相似度形

成特征矩阵!
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其中%I
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I
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/J)$"I

')

%I
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步骤 $#遍历特征矩阵%取出相似度值最大的词

语组合%删除其所在的行和列的所有元素并得到新

的特征矩阵%反复此过程%直至特征矩阵中没有

元素!

步骤 %#根据词语词性和语法规则确定句子中

心词%剔除步骤 ' 集合中的地点'时间词语%标定句

中剩余词的相对位置!

步骤 F#根据步骤 " 中遍历特征矩阵%获取相似

度最大词语组合的集合和步骤 ! 中标定的词语相对

位置%计算词语组合中两词语的相对位置偏移量!

步骤 *#根据改进的句子相似度计算式 "*$计

算两句子的相似度!

$+实验与评价

##为验证本文算法的优越性%实现实验所需要的

" 种算法! 算法 ' 为文献('%)提出的基于向量词序

的句子相似度算法&算法 % 以句首为基准%衡量词语

相对位置偏移量%以式 "*$作为句子相似度计算公

式&算法 " 为本文算法! 将算法 ' 和算法 % 作为对

比算法%利用典型句子对对 " 种算法作出分析并以

人工聚类的句子库作为测试集进行验证%评价指标

为准确率'召回率以及综合指标 C值!

$E!+实验测试集及评价指标

本文利用人工聚类的句子库作为测试语料%共有

%& 类%每类有 *& 2(& 个句子%涉及不同领域! 随机抽

取一类中的任意一句作为实验句%其他句子作为干扰

句%并按照相似度从大到小进行排序%在此基础上计

算准确率"!$'召回率"4$以及综合指标 C值"W$!

!/

系统检索到的该类句子数

系统检索到的句子总数

4/

系统检索到的该类句子数

该类句子总数

W/

% 3!34

!04

$E&+实验结果分析

为证明本文算法相比其他 % 种算法的优越性%

选取典型句子对并对算法 ''算法 % 以及本文算法进

行相似度计算并作出分析%计算结果见表 %!

表 &+$ 种算法典型句子对相似度对比

编号 句子对
相似度

算法 ' 算法 % 本文算法

'

我喜欢你

我爱你
&$,! '$&& '$&&

%

我明天去上海读书

明天我去上海上学
&$,( &$$% '$&&

"

我喜欢你手上美丽的手表

我非常喜欢你手上美丽的手表
&$(! &$(* &$)!

!

实体经济

农村实体经济
&$!) &$!! &$*(

##从表 % 可以看出%编号 ' 和编号 % 的句子对以

算法 ' 作为计算方法时%其相似度值低于 &$$%明显

与事实不符%因为句子对中含有同义词 1喜欢 2和

1爱2'1读书2和1上学2%而算法 ' 没考虑语义信息%

将这些同义词按照不同词语处理是不合适的&编号 %

和编号 " 句子对的相似度按照经验判断非常高%本

文算法相比算法 % 更能体现该信息! 主要是因为以

句子中心词衡量词语相对位置可以修正词语组合的

相对位置偏移量%进而提高句子相似度计算的准确

率%所以本文算法具有一定的实用性!

为进一步验证本文算法的优越性%根据 "$' 节

描述的公式%利用人工聚类句子库作为测试集%按照

)"%
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实验所需的 " 种算法计算出准确率'召回率以及综

合指标 C值%计算结果见表 "!

表 $+$ 种算法评价指标对比

算法 准确率 召回率 综合指标 C值

算法 ' &$,(' % &$*%* , &$,$( *

算法 % &$*(% " &$*', ( &$*!% )

本文算法 &$(,* , &$**! " &$(&( !

##综合指标作为评估算法效果的标准%C值越大

说明算法越有效! 从表 " 中可以看出%综合指标最

大的是本文算法%其次是算法 %%最小的是算法 '!

主要是因为算法 ' 没有考虑词语的语义信息%而中

文中一词多义和同义词的现象很多%所以其综合指

标相对较小! 本文算法的综合指标C值大于算法 %%

说明以句子中心词为基准确定词语的相对位置可以

减小偏移量的累计%并且偏移量的修正对于提高综

合指标 C值有一定作用!

%+结束语

为提高算法的综合指标 C值%本文对词语组合

相对位置偏移量进行修正%提出一种以句子中心词

为基准衡量词语组合相对位置偏移量的句子相似度

计算方法! 在人工构造的实验测试集下验证了相似

度算法的有效性! 由于句子中心词能够左右句子的

表达含义%正确分配句子中心词的权重对于提高相

似度计算的准确率具有重要意义%因此下一步将对

中心词的权重分配进行研究!
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