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摘 要 ! 提出了一种基于 ’()*+,- 和 ./01 的文本相似度算法 # 通过语义的路径长度和路径深
度计算两个词的语义相似度 #结合改进的 ./01 模型计算文本相似度 #并对基于 234536/01 模型和
本文方法进行了比较$ 实验结果表明#该算法取得了更好的准确率和效率$
关键词 ! 文本相似度%语义相似度%词网%广义向量空间模型
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文本相似度计算在文本信息处理相关领域有着

广泛的应用 # 目前 !文本相似度的研究主要有三种方
式 $ ! 8 [篇章与篇章之间的相似度计算 ^ 8 _ " ‘ " [短语与篇
章之间的相似度计算 " ! # [ 短语与篇章中段落的相似
度计算 # 文本相似度计算方法主要有隐性语义索引模
型 %向量空间模型 %广义向量空间模型 %基于属性论的
方法 %基于海明距离的计算方法 %基于数字正文的重
构方法等 # 基于语义的相似度计算方法相关的研究主
要有 $使用 ’()*+,- 进行相似度计算的方法 "使用同义
词词林进行相似度计算的方法 ^ " _ "使用知网 &Z(]+,- ’
知识结构进行相似度计算的方法 ^ # _ # 广义向量空间模
型 !./01[ 是 "> 世纪 a> 年代由 ’(CD 提出 ^ < _ !在词语
消歧研究 ^ 8 _ %文本检索研究 ^ b _等方面得到了很好的应

用 #
本文使用 ’()*+,- 进行相似度计算的方法 ! 采用广

义向量空间模型 ! 并对广义向量空间模型进行了扩展 !
得到了新的广义向量空间模型 # 通过 ’()*+,- 计算两个
词的语义相似度 !把语义相似度应用到 ./01 模型中来
计算文本相似度 # 实验结果表明 !该算法取得了较好的
准确率和效率 #

5 背景知识介绍
565 向量空间模型
向量空间模型 !/01[是 "> 世纪 ;> 年代末由 0GL-(C

等 ^ : _提出的一种代数模型 # 在近 #> 年内 !向量空间模型
!/01[被广泛应用到信息检索 %文本分类 %文本聚类等领
域 !并取得了很好的效果 #其基本思想是 $假设词与词之
间是不相关的 !以向量表示文本 !每个维度对应于一个
单独的词 !则 !!8!!"!!#!( !!"[文档 #$ 可以看成相互独

立的词条 ! %8! %"! %#!(! %"[!为了表示词条的重要程度 !给
每个词条赋予相应的权值 !&!其中文档 ’( 可用向量 !!8!
!"!!#!(!!"[表示 # 向量空间模型中的文档相似度计算
方法为 $
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其中 !(&%!)&分别是词 %& 在 ’( 和 ’) 的权值 !" 是向量的维
度 # 向量空间模型的前提是假设词与词之间是不相关
的 !但这种假设不现实 !因为词与词之间往往存在语义
相关 #
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!"# 广义向量空间模型
广义向量空间模型 !"#$ 扩展的 "%$ 模型 !&"%$

引入了词与词之间的相关度 !并提出了一个新的向量空
间 !每个向量 !" 被表示成 ’# 维向量 $%!其中 %()!*!" !
*&# 文档相似度计算方法为 $
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其中 ,0*%,)* 分别是词 !* 在 10 和 ’) 的权值 !.. !"! !/1是词 !"
和 !/ 的相关度 #
!"$ %&’()*+ 介绍

3456789 由普林斯顿大学认知科学实验室在 ):;<
年建立 !是一部在线词典数据库系统 !采用了与传统词
典不同的方式 ! 即按照词义而不是词形来组织词汇信
息 # 3456789 将英语的名词 %动词 %形容词 %副词组织为
%=>+89+!每一个 %=>+89 表示一个基本的词汇概念 !并在这
些概念之间建立了包括同义关系 .+=>4>=-=1%反义关系
.?>94>=-=1%上下位关系 .@=A85>=-= B @=A4>=-=1%部分关
系 C-854>=-=1等多种语义关系 # 不同的边代表不同的语
义关系 #

# 文档相似度计算
#"! 语义相似度计算
本文模型中使用 3456789 衡量两个词的语义关系 #

分别考虑了路径长度 234 .%8-?>9,D E?9@ F4-A?D9>8++1和
路径深度 235 G%8-?>9,D E?9@ HI?J45?9,4>1!给定两个词的
语义相关度 2. .%8-?>9,D K8I?986>8++1由 234 和 236 合并
得出 # 下面给出相关定义 #
定义 !!给定一个词库 7%一组词义 8(.92!9*1和一条

92 到 9* 路径 :! 并对于每条边进行加权处理 ! 其中权值
;#.L!21!则 83< 定义为 $

834 .8!7 1(
:

* = 2
$;* .M1

其中 ;2!;*!;M!" !;: 分别是每条边的权值 &当 9209* 时 !
23< . 2 !7 1 0 2 & 如 果 92 与 9* 之 间 没 有 路 径 ! 则 23<
. 2 !7 1 0 L#
定义 #!给定一个词库 7%一组词义 20.92!9*1和一条

92 到 9* 路径 :!其中 92!9*%7 且 92&9*!则 235 可定义为 $

235 .2!7’0
:

* = 2
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其中 ’*是 9*的深度 !’-?O是 7 的最大深度 # 当 9209* 且 ’0

’20’* 时 !235 G2!7’0 ’
’-?O

&如果 92 与 9* 之间没有路径 !

则 235 G2!7’0L#
定义 $!给定一个词库 7%一组词 @0G !2! !*1和它们所

有的词义 20G92*!9*+1!其中 92* 和 9*+ 分别是 !2 和 !* 的词义 !
则 2A G@!2!7 1可定义为 $

2. G@!2!7 10$QRS23< G2!7 1!235 G2!7’T G<1
其中 @0G !B! !C1! B= C02!U!"!&# 当 != !B= !C 时 !2A G@!2!7 10
2&当 !B%7 且 !C’7 或 !B’7且 !C%7 时 !2A G@!2!7 10L#
#"# 语义网络构建
为了计算两个词的语义关联度 ! 需要构建语义网

络 !采用了文献 VW X的方法 # 相比较其他方法 !它嵌入所
有可用的 3456789 的语义信息并提供了丰富的语义表
达 # 根据所采用语义网络建设模式 !每种类型的边将被
赋予各自的权值 !权重越高说明它们的语义关联度越高
G如上位 Y下位边的权值定义为 LZ[\1#词与词义的关系在
语义网中如图 2 所示 #

其中 9B($%9C(& 分别是词 !B 和 !C 的词义 !$ 是词 !B 的词义
数 !& 是词 !C 的词义数 #
遍历 !B 和 !C 所有的词义 !将会出现以下几种情况 $
G2 1如果 9B($和 9C(&之间没有路径 !如图 UG?1所示 !则

2A G G !B! !C1! G9B($!9C(&1!7 10L#
GU 1如果 9B($和 9C(&之间只有一条路径 !如图 U GJ1所

示 !则 9B($和 9C(&的语义关联度为 23< G G9B($!9C(&1!7 1#
GM 1如果 9B($和 9C(&之间有多条路径 !如图 UGD1所示 !

则 9B($与 9C(&的语义关联度为 -?O S23< G G9B($!9C(&1!7 1!
235 G G9B($!9C(&1!7 1 T#

GP 1如果 !B 和 !C 有两个相同的词义 !如图 U G61所示 !

则 2A G G !B! !C1! G9B($!9C(&1!7 10 >
>-?O

#

#"$ 文本相似度计算
式 GU 1中介绍了 !"%$ 模型 !现将式 G[1应用到 !%"$

模型中 !使得 $
A G !B! !C102A G G !B! !C1! G9B($!9C(&1!7 1 G]1

图 2 词与词义关系
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这里定义一个新的文本向量 !新向量中增加了 !" 和
!# 在文本 $% 中的 &’()*’ 权值 !如下定义 "

$%! !+! !,"#! !-. +$- ! !+!$%"$ !-.+$- ! !,!$%" "#/ ! !"! !," !%"
由新的文本向量可以产生一个新的 &’() 模型 !则

两个文本之间的相似度公式定义为 "
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其中 1 为向量的维度 !$%和 $0分别是两篇不同的文档 $

! 实验
利用上述方法 ! 本文实现了基于 0123456 的语义相

似度计算程序模块 $为了对相似度计算结果更好地进行

分析 !本文评价的方案放在文本分类系统中 !以观察不

同计算方法对文本分类系统性能的影响 $

!"# 实验评价标准
评价标准是在测试过程中所使用的一些用来评价

分类器分类准确度的量化标准 $本文采用常用的三种标

准 !它们在不同的方面来评价一个分类器 $

准确率 !7258+*+19"# !分类正确的文本数 " : !实际分类
的文本数 "
召回率 ! 258;<< "# !分类正确的文本数 " : !应有分类正

确的文本数 "

’-# .02
032

!0 为准确率 ! 2 为召回率 "

!"$ 实验结果与分析
本文实验是在 0+931=* >? 操作系统%@8<+7*5 开发环境

下A通过 B;C;语言实现$ 实验是在 -&D内存%?E FGH&IJ K?L
的 ?K 机下进行的$ 实验数据集采用的是 .HM45=*N21O7*
文本数据集$ .HM45=*N217* 是在 L*5456 上下载的 .H 个类
的新闻组讨论英文文章 $ 数据集共有 .H 个类 !每个类大
约 - HHH 篇$ .HM45=*N21O7* 是一个比较常用的文本数据
集 $ 出于效率考虑!本实验选取其中的 P 个类别 !针对不
同数量的训练文本进行了实验 ! 实验分别选取了 .HH%

EHH%QHH%- HHH%. HHH 篇文本平均分配到编号为 R%D%K%

S%@ 的 P 个集合 $ 分别对基于 TUVSUM’()WFX模型和本文

提出的基于 0123456 的 &’() 模型进行了比较实验 $ 本
文采用 Y44W/X分类器进行评价 !测试结果记录了上述 P
种情况分类器的准确率%召回率%’- 值$
实验结果表明 ! 采用基于 0123456 的 &’() 模型比

基于 TUVSUM’() 模型具有更高的准确率 % 召回率 %’-
值 $分析发现当文本数越多时 !文本分类的准确率 %召回

率 %’- 值越高 $

本文提出了一个新的文本相似度计算方法 !将其成

功地应用在文本分类当中 ! 实验证明得到了很好的效

果 $ 首先基于 0123456 构建了语义网 !分别考虑路径长
度 456 和路径深度 457 来计算两个词的语义关联度 &然
后将其应用在 &’() 模型中计算文本相似度 &最后应用
在文本分类中 !得到了较高的分类准确率和召回率 $ 下

一步准备将其应用到信息检索中 !以提高信息检索的准

确率与效率 $

参考文献

W-X 0VZZ@TT ?G [58596 62593* +9 \+52;28\+8;< 318O,596

8<O*652+9N" ; 82+6+8;< 25C+5=G V9] ?2185** ;93 );9;N5!

-^//"P%%MP^%G

W.X 夏天 G 汉语词语语义相似度计算研究 W B X G 计算机工程 !

.HH%!FF!Q ""-^-M-^EG

WFX 李峰 !李芳 G中文词语语义相似度计算’’’基于 (知网 )

.HHHWB X G中文信息学报 !.HH%!.-!F""^^M-HPG

WEX 0_4&! (G YG )G 01‘8+58\ a+;2b1! ?;62+8b KG 4G 019NG

&5952;<+J53 C58612 *7;85* ,135< +9 +9]12,;6+19 2562+5C;<G

(V&V[ RK)! -^/PG

WPX T(RT(R[_4V( &! ?R4R&V_T_?_LZ_L ’G R N5952;<+J53

C58612 *7;85 ,135< ]12 65c6 2562+5C;< d;*53 19 *5,;96+8

25<;65395**G ?218553+9N* 1] 6\5 @RKZ .HH^ (6O3596

[5*5;28\ 012b*\17! .HH^"%HM%/G

WQX (RZT_4! )K&VZZ ) BG V96213O86+19 61 ,13529 +9]12,;6+19

2562+5C;<G )8&2;=MI+<<! -^/FG

W%X ’RaV[&VR44V( T )G 0123 *59*5 3+*;,d+NO;6+19 =+6\

*725;3+9N;86+C;6+19 956=12b* N5952;653 ]21, 6\5*;O2+ WKXG V9

?218G 1] 6\5 .H6\ VBKRV! .HH%"-%.PM-%FHG

W/X IRZZ ?! ?R[Y D L! (R)0_[TI [ BG K\1+85 1]

95+N\d12 12352 +9 95;25*6M95+N\d12 8<;**+]+8;6+19G R99;<* 1]

(6;6+*6+8*" .HH/".-FPM.-P.G

W^X e+9N<+9 &O1G T\5 *+,+<;2+6f 81,7O6+9N 1] 318O,596* d;*53

19 ’()G V@@@ V96529;6+19;< K1,7O652 (1]6=;25 ;93

R77<+8;6+19* K19]525985G .HH/"P/PMP/QG

!收稿日期 ".H-HMH^M-."

作者简介 !
郑小波 !男 !-^/F 年生 !硕士研究生 !主要研究方向 "信

息检索与文本数据挖掘 $

郑诚 !男 !-^QE 年生 !副教授 !硕士生导师 !主要研究方

向 "数据挖掘 %机器学习研究 $

尹莉莉 !女 !-^/P 年生 !硕士研究生 !主要研究方向 "数

据挖掘 $

软件天地 %&’()*+, -,./0&1&23

-.

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com




