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目前 !信息检索大多基于关键字进行 !查准率及查
全率均不高 !而本体能描述数据的语义 !基于本体进行
信息检索 !检索效率显然要高 " 参考文献 !" #指出 !本体
在信息检索中的应用能够显著地提高检索的精确率和

返回率 " 在信息检索领域中 !概念的语义相似度计算起
着重要的作用 !因此可以利用本体计算概念间的语义相
似度 "语义相似度在不同的应用领域中可能会有不同的
含义 " 在信息整合领域中 !相似度一般指的是文本与文
本能够匹配的程度 #而在信息检索领域中 !相似度则反
映与用户查询在语义上的匹配程度 " 相似度越高 !表明
该文本与用户的请求越接近 !$#" 本文的研究背景为基于
本体的信息检索 "
利用本体计算概念间相似度的基础是 $$ 个概念

间具有一定的语义相关性 !它们在概念间的结构层次网
络图中存在一条路径 !%#"&’()*+ !,#根据 $ 个词的公共祖先
节点的最大信息量来衡量 $ 个词的语义相似度 #-.*//’ !0#

在利用 12/34’5 计算词语的相似度时!考虑了语义距离 %
概念层次树的深度和概念层次树的区域密度 #参考文献
!6 #提出基于距离的语义相似度计算模型 !这种模型简
单直观 !但它依赖于预先建立好的本体层次网络 #参考
文献 !7#引入计算语言学中的语义距离思想来计算概念
相似度 !但其考虑概念间的相似度影响因素较少 " 针对
上述研究情况 !本文提出了一种基于语义相似度及相关
度的综合概念相似度计算方法 "

! 概念相似度计算
当 $ 个概念具有某些共同特征时 !则定义它们是相

似的 !用 (*89:!;<表示概念 :%; 之间的相似度 " 形式上 !
相似度计算满足 !7#$ 9=<相似度的值为 !>!=#区间中的一

!"#$%&’()*+,-./0 !
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摘 要! 提出了基于语义相似度和相关度的综合概念相似度计算方法 $ 语义相似度考虑了语义
距离和本体库特征 #加入概念的信息量 %概念的深度 %概念的密度和不对称因子的辅助影响 &语义相
关度从直接相关%间接相关 %直接继承和间接继承几个方面考虑 $ 通过实验和两种传统的语义相似度
计算方法进行对比#本方法能更好地区分本体树中不同关系的概念对 #验证了该方法的有效性$
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图 & ,-./ 片断

个实数 !即 01234!56! 7!!&8" 9#:如果 # 个概念是完全相
同的 !则相似度为 &!即 01234!5:;& 当且仅当 4;5" 3):如
果# 个概念没有任何共同特征 !则相似度为 !!即 01234!
5:;!#
本文基于骨架法构建了一个成语典故本体 ,-./

3,<1=2 -1>?@A@5 BC=>A>1=D /D>=E=F56!为了减小本体的规模 !
将本体的范围确定在楚汉相争时期 !并在该本体上实现
语义检索 ! 试图通过 ,-./ 查询出相关的历史知识 #
,-./ 树中最大深度为 !! 共分为 && 个大类 %$ 个小类 !
图 & 中的本体片断具有一定的代表性 !节点旁的数字表
示概念的信息量 #在 ,-./ 上实现语义检索 !提出了一种
基于语义相似度和语义相关度的综合概念相似度计算

方法 #

!"! 语义相似度
为了准确计算概念之间的语义相似度 !本文充分考

虑概念的语义距离 $概念的信息量 $概念深度 $密度及不
对称等因素 !并在现有技术的基础上 !多方面 $多角度地
给出概念语义相似度的综合计算 #
!"!"! 概念的语义距离

# 个概念间的语义距离 !是指在本体树中连接这 #
个节点的最短路径所跨的边数 # 本文用 G10> 9H1!HI6来表
示概念 H1 与 HI 之间的语义距离 # & 个概念与其本身的
距离为 !# 语义距离是决定相似度的一个重要因素 # 一
般而言 !# 个概念的语义距离越大 ! 其相似度越低 "反
之 !# 个概念的语义距离越小 !其相似度越大 # 两者之间
可以建立一种简单的对应关系 7)8# 这种对应关系需要满
足以下条件 % 9& 6# 个概念距离为 ! 时 !其相似度为 &" 9#6
# 个概念距离为无穷大时 !其相似度为 !" 9)6# 个词语的
距离越大 !其相似度越小 9单调下降 6# H1!HI 是本体层次

树中的任意 # 个节点 !# 个概念 H1 和 HI 的语义距离 G10>
9H1!HI6对相似度的影响可由以下公式决定 7’8%

J&; !
G10>9H1!HI6K!

9&6

! 是可调节参数 !表示当语义相似度为 !"* 时的语
义距离值 #
!"!"# 概念的信息量
在计算概念的相似度时 !不同的概念拥有的实例不

同 !概念拥有的实例越多 !说明概念在本体树中的重要
性越大 !# 个概念拥有的实例数越多 !其相似的可能性
越大 #在本体树中 !给概念分配不同的信息量 !信息量的

设定思想是根据概念下的实例数来设定各个概念的权

重系数 # 具体公式为 %

,DL=9H16; H1 下的实例个数

H1 的父节点的实例个数
9#6

鉴于 ,-./ 的特征 !从分类来讲 !可看成 # 个大类 !
即基于人物的分类 9成语典故中涉及的主要人物 6和基
于其他 9除人物分类外的其他 &! 个类 6的分类 # 人物的 #
个子类中 !男性人物拥有绝大多数实例 !女性人物的实
例相对偏少 !从所查阅的资料显示涉及女性人物的目前
只收集了 # 个实例 #对于其他类 !也存在类似的情况 !分
类下的实例数目也偏少 !甚至有为 ! 的情况 9某些分类
下暂无实例 !主要为了便于以后本体库的扩充 6# 这样 !
在计算概念的信息量时 !会出现不平衡的情况 !如图 &
中行事取法类的信息量是 ! "!#$ % !女性人物的信息量
为 !"!&$ ’# 为了解决同一层中分类间的不均衡问题 !故
对信息量的处理分 # 种情况考虑 % 9 & 6男性人物和其父
节点的信息量计算仍采用公式 9#6" 9#6女性人物及其他
分类同父节点的信息量的公式调整为 %

,DL=9H16; H1 下的实例个数

H1 的父节点的实例个数
"&! 9)6

通过实验证明!信息量的调整有助于相似度的提高 #
通过以上分析可知 !# 个概念拥有的实例越多 ! 其相似
度越大 # 本文提出 # 个概念 H1 和 HI 的信息量对相似度

的影响 !可由以下公式决定 %
如果 ,DL=9H16$,DL=9HI6不同时为 #!则 J#;&MN,DL= 3H1:M

,DL= 3HI: N!否则 J#;!# 3+:
从前面的分析可知 !若概念 H1 和 HI 下皆无实例 !无

相似度可言 !故 J# 为 !#
!"!"$ 概念的深度
在本体的层次树中 !概念的组织自顶向下 !分类由

大到小 $由粗到细 !处在离根较远的概念间的相似度要
比离根近的概念间的相似度要大 7)8# 节点的深度是指概
念与树根的最短路径所包括的边数 # 在本体树中 !每一
层都是对上一层概念的细化 !由此可见 !在语义距离相
同的前提下 !# 个节点的深度和越大 ! 概念之间的相似
度越大 "# 个节点的深度差越小 ! 概念之间的相似度越
大 # 同样距离的 # 个概念 !其相似度随着它们所处层次
的总和的增加而增加 !随着它们之间层次差的增加而减
小 7$8# 根节点的深度为 %G?O 3P==>: ;&!其他节点的深度
为 %G?O3Q:;G?O3JA@?D> 3Q ::K&!# 个概念 H1 和 HI 的深度对

相似度的影响可由以下公式决定 %

J);&M NG?O3H1:MG?O3HI: N
G?O3H1:KG?O3HI:

3*:

!"!"% 概念的密度
节点的密度是指概念的直接子节点的数目 # 本体中

不同概念节点的密度是不同的 !有的节点可能有上百个
子节点 !而有的节点可能只有几个子节点 #一般来说 !某
个节点的子节点密度越大 ! 说明细化的概念越具体 !这
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表 $ 信息量调整前后对照

些子节点间的语义相似度也就越小 !反之越大 "
用 3$456 78$9来表示概念 8$ 的密度 !概念 8$ 和 8: 的

密度对相似度的影响可由公式 7,9决定 #

;.<

3$45678$9
3$45678:9

! 3$45678$9!3$45678:9

3$45678:9
3$45678$9

! 其

"
$
$
$
$$
#
$
$
$
$$
%

他

7,9

从前面的分析可知 !概念的相似度值是在 =&!!>区间
内的一个实数 !超出该范围即认为是不合法的 !故在考
虑其密度时 !有上述 " 种可能 "
!"!"# 语义相似度的不对称性分析
参考文献 = !& >对语义相似度的不对称性进行了分

析 !即概念间的语义相似度具有不对称性 "一般来说 !一
个概念跟它的祖先相比的相似程度高于其祖先与它相

比的相似程度 !树中一个处于较大深度的概念跟一个深
度较浅的概念相比的相似程度要大于反过来相比的相

似程度即 #
#$%78$!8:9?#$%78:!8$9 @0A5678$9?@0A5678:9
#$%78$!8:9!#$%78:!8$9 @0A5678$9!@0A5678:
& 9
在 BCDE 中 !如图 ! 所示 !对于概念 $男性人物 %和

$刘邦 %!根据主观判断 !$男性人物 %和 $刘邦 %相比的相
似程度要低于 $刘邦 %和 $男性人物 %的相似程度 !也即
概念间的语义相似度具有不对称性 & 因此 !引入不对称
因子 #

;(< @0A5678:9
@0A5678$9F@0A5678:9

7-9

!"!"$ 概念的语义相似度
综合本体树中概念的语义距离 ’信息量 ’深度 ’密度

和不对称因素几方面的影响 !提出概念语义相似度计算
的公式 #

#$%78$!8:9<;!!;"!;+!;.!;( 7*9
但在具体的实验中发现 !相似度的 ( 个方面其值均

在 =&!!>区间中 " 简单地将各部分乘积起来 !测试了本体
树中 ( 对不同关系的概念对 !相似度最大值为 &’"+" (!
最小值为 &’&&* ++!这显然不符合日常经验 !故对上述
公式进行调整 " 调整后的公式为 #

#$%78$!8:9<7;!F;"F;+F;.F;(9G( 7)9
公式 7)9不仅考虑了语义距离 ’概念的信息量 ’概念

的深度和宽度 !还考虑了语义相似度的不对称性 !能较
为合理地体现概念间的语义信息 "
!"% 语义相关度
概念间的相关性包括一些能够体现概念之间客观

存在的联系内涵 " 相关度作为相关性的量化指标 !用来
衡量概念间的相关程度 " 一般地 !相关度的取值区间为
=&!!>" 若 " 个概念间没有联系 !则这 " 个概念的相关度
为 &(若 " 个概念之间有直接联系 !则相关度为 !& 由相
关概念间的联系 !相关性可分为直接相关 ’间接相关 ’直
接继承相关和间接继承相关 . 种 =!&>&

7!9若 8$!8: " 个概念直接相关 7兄弟关系 9#则/01 78$!
8:9<!!如图 ! 中萧何与刘邦的关系 (

7"9若 8$ !8: " 个概念通过 ! 个概念间接相关 #则

/0178$!8:9< "
!F!

!如刘邦和吕后 !通过男性人物 ’人物和

女性人物相关 (
7+9若 8$!8: " 个概念直接继承相关 7父子关系 9#则

/0178$!8:9<&’(!如男性人物和刘邦的关系 (
7.9若 8$!8: " 个概念通过 ! 个概念间接继承相关 #

则 /01 78$!8:9 < "
"7!F!9

!如人物和刘邦 !通过男性人物间

接继承相关 &
由以上分析可知 !相关度在很大程度上依赖于本体

树中各概念间的关系 !故对概念的相似度计算有较大的
影响 &
!"& 概念相似度
综合上面的分析 !在基于本体的信息检索领域用概

念关联度来衡量概念间的联系 !概念的相似度主要考虑
语义相似度和语义相关度 " 方面的因素 !提出如下的概
念语义相似度计算公式 #

#$%2/0178$!8:9<!!!#$%78$!8:9F!"!/0178$!8:9 7!&9
概念相似度是一个主观性相当强的概念 !对于不同

的应用 !概念的相似度也不同 & 调节参数正是根据系统
应用的不同来设计的 ! 这里用 !! 和 !" 表示调节参数 &
在计算概念间的相似度时 !可以调整参数值来确定系统
需要的相似度 &

% 实验分析
公式 7!9中的 " 参数 !参考文献 =!">对其测试发现 "

取值为 " 时能获得和人们的日常经验相符的相似度值 !
本文实验结果也得到相同的结论 !故取参数 " 为 "& 在
公式 7!&9中 !考虑语义相似度和相关度在相似度计算中
具有相同的重要程度 !故令 !! 和 !" 为 &’(& 实验证明 !
该取值的结果和人们的经验值一致 &表 ! 是本体树中不
同概念对的相似度值 &

从表 ! 中的数据可以看出 !信息量调整后相同概念

软件天地 ’()*+,-. /.012(3(45

!*

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"#" 年第 $$ 期 欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+

对的相似度值有一定程度的提高 !说明调整是合理的 "
徐德智 ! ""#等提出了概念间语义相似度计算方法 !陈

沈焰 ! "$#等提出了概念语义相似度计算公式 !利用其计算
可以获得不同概念间的相似度值 "
本文基于本体的概念层次树所提供的丰富语义信

息 !提出了一种基于语义相似度和语义相关度的综合概
念相似度计算方法 " 语义相似度分别从语义距离 #概念
的信息量 #概念深度 #概念密度和不对称因子几方面考
虑 $语义相关度从直接相关 #间接相关 #直接继承和间接
继承几个方面考虑 " 实验证明 !与两种传统的相似度计
算方法比较 !本方法所获取的相似度值能更好地体现本
体树中不同概念对的重要程度 " 该计算方法在 %&’( 中
能获得较好的相似度计算 !如何使其应用于其他领域本
体的信息检索 !是下一步的研究方向 "另外 !对影响语义
相似度的几个因素 !将其视为相同的重要程度 !如何区
分不同的因素对相似度的影响 !也是下一步要改进的地
方 "
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