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语义相似度的计算方法研究与分析 
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摘 要：语义相似度计算在信息检索、信息抽取、文本分类、词义排歧、基于实例的机器翻译等很多领域中都有广泛的应 

用0特别是近几十年来随着 Internet技术的高速发展，语义相似度计算成为自然语言处理和信息检索研究的重要组成部 

分。介绍了几种典型的语义相似度的计算方法，总结了语义相似度计算的两类策略，其中重点介绍了一种基于树状结构 

中语义词典Hownet的语义相似度计算方法，最后对两类主要策略进行了简单的比较。 
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The Research and Analysis of Computing M ethods 

on Semantic Similarity 
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(Tianshui Normal University，Tianshui 741001，China) 

Abstract：Semantic similarity is broadly used in many applications such aS information retrieval，infonnation extraction，text classification， 

word mse disambiguation。example—based machine translation and SO on．Especially with the rapid development of Internet technology 

in recent decades。calculation of semantic similarity has always been an important part of natural language processing and information re· 

trieval research．Introduce several Fla．~n methods of calculating semantic similarity ，then two strategies of semantic similarity measurement 

&re stmumfized。andfocus OntheHownet basedonthe structureoftreeand usethem to calculatethe senxantie similarity。andfinallythe 

two strategies 8a'e easily compared． 
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0 引 言 

语义相似度计算研究的是用什么样的方法来计算 

或比较两个词语的相似性。自然语言的词语之间有着 

非常复杂的关系，在实际应用中，有时需要把这种复杂 

的关系用一种简单的数量来度量，而语义相似度就是 

其中的一种。 

词语的语义相似度计算主要有两种方法 ：一类是 

通过语义词典，把有关词语的概念组织在一个树形的 

结构中来计算；另一类主要是通过词语上下文的信息， 

运用统计的方法进行求解。对于前一类基于树状层次 

结构的计算语义相似度方法的研究已经比较成熟，国 

外的Dekang Lin[1I，Rudi L．Cilibrasi[2 J等都给出了自己 

的比较合理的语义相似度计算公式和方法；国内这方 

面起步较晚，但发展很快，董振东 J、刘群、李素建 j等 
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在这方面的研究做了很多开创性的工作，李峰【5J、李 

鹏c 6l、李,~E73、杨哲[8l、夏天[9]、张明宝[10]等后来者做 

了很多补充性和改进性的工作。针对以上研究现状， 

笔者对当前的语义相似度研究成果进行了简单的归纳 

和总结，然后对相关方法进行了简单比较 ，并提出了研 

究的应用方向，以供相关研究人员参考和应用。 

l 语义相似度 

Dekang Lira认为任何两个词语的相似度取决于它 

们的共性(Commonality)和个性(Differences)，然后从 

信息论的角度给出了定义公式 ： 

Sim(A，B)= log
p
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其中，分子表示描述A，B共性所需要的信息量； 

分母表示完整地描述A，B所需要的信息量。 

刘群、李素建l4]以基于实例的机器翻译为背景， 

认为语义相似度就是两个词语在不同的上下文中可以 

互相替换使用而不改变文本的句法语义结构的程度。 

两个词语，如果在不同的上下文中可以互相替换且不 
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改变文本的句法语义结构的可能性越大 ，二者 的相似 

度就越高，否则相似度就越低。 

对于两个词语 1， 如果记其相似度为 Sim 

(Wl，w2)，其词语距离为 Dis(Wl，W2)，根据刘群 、李 

素建的公式： 

Sim(W1，w2) (2) 

其中a是一个可调节的参数。n的含义是：当相似 

度为 0．5时的词语距离值。 

词语距离和词语相似度是一对词语的相同关系特 

征的不同表现形式，如果两个概念之间的语 义距离越 

近，就认为它们越相似 J，因此二者之问可以给出一个 

简单对应关系： 
L 

san(wl，w2) (3) 

其中，Dis(Wl，W2)为树中w1，w2所代表的结点 

在树中的距离，志为比例系数。 

一 般地说，相似度一般被定义为一个 0到 1之间 

的实数。特别地，当两个词语完全一样时，它们的相似 

度为1；当两个词语是完全不同的概念时，它们的相似 

度接近于 0。 

2 语义相似度的计算方法 

词语距离有两类常见的计算方法 ，一种是根据某 

种世界知识(Ontology)或分类体系(Taxonomy)来计 

算，一种利用大规模的语料库进行统计。 

2．1 根据分类体系计算词语语义距离的方法 

该方法又称基于树的语义相似度研究方法，基于 

树的语义相似度计算的算法大体上分为两种：一是基 

于距离的语义相似性测度；二是基于信息内容的语义 

相似性测度。一般是利用一部语义词典(如 Wordnet， 

Hownet)，语义词典都是将所有的词组织在一棵或几 

棵树状的层次结构中 】。在一棵树状图中，任何两个 

结点之间有且只有一条路径。于是，这条路径的长度 

就可以作为这两个词语概念间语义距离的一种度量； 

而且随着概念所处结点越深，其所包含的语义信息越 

丰富，越能准确地决定概念的性质，它们对语义相似度 

起着决定作用。 

2．1．1 基 于树状层次计算语义相似度的基本思想 

根据公式(3)给出的定义，计算思想是以边为距离 

来计算语义相似度。如果树状语义网中所有的边即树 

的分支是等长的 ，那么边的数目可以作为距离的测度。 

假定要确定词语 w】，w2之间的语义相似度，可以在 

该语义网中首先找到包含待比较词的那些子概念(或 

义原)。在此情况下 ，w ，w2之间的语义相似性可以 

用连接这两个概念之问的最短路径来表示。例如，在 

图1(取自Wordnet本体中的一小部分)中，bl_)y和girl 

之间的最短路 径是 boy— male—person—female— 

girl，最小路径长度为 4。而 teacher和 boy之间的最小 

路径长度为6。因此，girl比teacher在语义上更接近于 

boy。该测度算法在基 于 Wordnet的语义网中获得 了 

较好的计算结果。 

animai，bea st ＼ ＼
person⋯human ． ， ⋯ ， ⋯ 

＼ ＼u
Ⅷ  ， 

grPwup person femal?person juvenile person 
professJ0na1， lmle child，femal：child，gjf1， chilld&id， 
professional person boy,child child，little girl minor,．．。 

edu6ator, 

图 1 部分词义网络 

2．1．2 基于《知网Hownet}的语义相似度计算 

《知网》中有两个主要的概念：“概念”与“义原”。 

“概念”是对词汇语义的一种描述。每一个词可以表达 

为几个概念l4】。“概念”是用一种“知识表示语言”来描 

述的，这种“知识表示语言”所用的“词汇”叫做“义原”。 

“义原”是用于描述一个“概念”的最小意义单位。与一 

般的语义词典 Wor&mt不同，《知网》并不是简单地将 

所有的“概念”归结到一个树状的概念层次体系中，而 

是试图用一系列的“义原”来对每一个“概念”进行描 

述。 

由于《知网Hownet}中词语不是组织在一个树状 

的层次体系中，而是一种网状结构；同时借助义原和符 

号对概念进行描述。对于两个汉语词语 wl和 w2，如 

果 t有 个义项(概念)：Sll，S12，⋯，Sl ， 有 

个义项(概念)：S21，S22，⋯，S2 ，刘群、李素建认为 

w1和 w2的相似度是各个概念的相似度之最大值，也 

就是说 ： 

Sim(Wl，W2)=
．

m ax
，
Sim(S S2j) (4) 

为了更加精确地计算出词语的语义相似度，在《知 

网》中对一个实词的描述可以表示为一个特征结构， 

该特征结构含有以下四个特征： 

*第一基本义原描述：其值为一个基本义原，将 

两个概念的这一部分的相似度记为Siml(Sl，S2)； 

*其它基本义原描述：对应于语义表达式中除第 

一 基本义原描述式以外的所有基本义原描述式，其值 

为一个基本义原的集合，将两个概念的这一部分的相 
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似度记为 Sire2(S1，S2)； 

*关系义原描述 ：对应于语义表达式中所有的关 

系义原描述式，其值是一个特征结构，对于该特征结构 

的每一个特征，其属性是一个关系义原，其值是一个基 

本义原。或一个具体词 6。将两个概念的这一部分的相 

似度记为Sim3(S1，S2)； 

*关系符号描述：对应于语义表达式中所有的关 

系符号描述式，其值也是一个特征结构，对于该特征结 

构的每一个特征，其属性是一个关系义原，其值是一个 

集合，该集合的元素是一个基本义原，或一个具体词。 

将两个概念的这一部分的相似度记为Sirm(S1，S2)； 

通过以上分析，可知在实际的《知网》结构中，由 

于各个义原所处的层次不一样，因而它们对词语相似 

度的影响程度也不一样，也就是说部分相似性在整体 

相似性中所占的权重是不一样的，权重(百分比)用晟 

表示，于是，在知网中，概念的整体相似度可以记为： 

土  

Sim(S1，s2)= ／3iSirn (S1，s2) (5) 
‘=t 

其中。fli(1≤ ≤4)是可调节的参数，且有： + 

+ +P4= 1，Pl≥ ≥ P3≥ 。后者反映 了 

Siml(Sl，S2)到Sire4(Sl，S2)对于总体相似度所起到 

的作用依次递减。由于第一独立义原描述式反映了一 

个概念最主要的特征 ，所以应该将其权值定义得比较 

大 ，一般应在0．5以上。在以上计算中 ，最后求加权 

平均时 ，各部分取相等的权值。这样，就把两个词语 

之间的相似度问题归结到了两个概念之间的相似度问 

题。 

2．1．3 实验及结果 

根据以上方法，刘群、李素建实现了一个基于《知 

网》的语义相似度计算程序模块，这里选取其中的一个 

实验结果片段来分析： 

方法 1：仅使用《知网》语义表达式中第一基本义 

原来计算词语相似度； 

方法 2：刘群、李素建[ ]的语义相似度计算方法； 

实验结果如表 1所示。 

实验结果分析：考察方法 1的结果，可以看到， 

“男人”(取义原“人，家，男”)和其它各个词的相似度与 

人的直觉是比较相符合的。将方法 1、方法 2的结果 

相比较。可以看到 ：方法 1的结果 比较粗糙，只要是 

人，相似度都为 1，显然不够合理；而方法 2的结果中， 

这两个相似度的差距更合理一些。 

2．2 利用大规模的语料库进行统计 

基于语料库的词语相似度研究大都采用了上下文 

语境的统计描述方法，即认同这样一个论断：词语的上 

下文可以为词语定义提供足够信息-8】。词语向量空间 

模型是目前基于统计的词语相似度计算策略使用比较 

广泛的一种，算法复杂度也能够实现的模型L9】。该模 

型事先选择一组特征词，然后计算这一组特征词与每 

一 个词的相关性(一般用这组词在实际的大规模语料 

中以该词在上下文中出现的频率来度量)，于是对于每 

一 个词都可以得到一个相关性的特征词向量，然后利 

用这些向量之间的相似度作为这两个词的相似度。 

表 1 语义相似度实验结果片段 

3 其他方法：谷歌相似性距离 

这里另外所介绍的两种方法，第一种方法主要是 

基于树状结构中两个结点所含的信息量的大小来计算 

语义相似度En]，其基本思想是利用信息理论来进行研 

究。如以下Dekang Lin给出的公式： 

Sim(S⋯S)= (6) 

其中，Sl，S2表示两个义原，S 表示离它们最近的 

共同祖先， (s)是该结点的子结点个数(包括自己) 

与树中的所有结点个数的比值。 

第二种方法由计算机自然语言处理专家 Rudi L． 

Cilibrasi和Paul M．B．Vita nyi[2007．12]提出的语义 

相似度计算方法，该方法理论基础涉及信息论、压缩原 

理、柯尔莫哥洛夫复杂性、语义 WEB、语义学等，基本 

思想是把 Intemet作为一个大型的语料库，以Google 

(对其它的搜索引擎如百度同样适用)作为搜索引擎， 

搜索返回的结果数作为计算的数值依据，其计算公式 

如下： 

NGD(．r，y)= 

(7) 

其中，NGD(Normalized Google Distance，介于 0与 

1之间)表示标准谷歌距离(以此衡量语义相似性大 

小)，f(z)，f(Y)分别表示含概念 ，Y的网页数，f(z， 

Y)表示同时含有概念的网页数，N表示 Google引用的 
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互联网上的网页总数。 

可以以一次实验来说明，假设用 Google搜索词语 

“horse”返回 46 700 000(记为 厂( ))条结果 ，搜索词 

语“rider'’返回结果数为12 200 ooo(记为 ’( ))，搜索 

同时含“horse，rider”的网页数是2 630 ooo(记为，(z， 

))，Google共引用的网页数是 N=8 058 044 651，代 

入上述公式(7)求得： 

NGD(horse．rider)≈0．443 

4 两类主要语义相似度计算方法的比较 

下面对基于语义词典和基于语料库的词语相似度 

计算这两类策略的方法、前提条件、所用工具等6个方 

面进行比较，见表 2。 

表 2 两类主要语义相似度计算方法比较 

基于语义词典的词语相似度计算 基于语料库的词语相似度计算 

方法 客观计算 经验法 

一 件 舞 前提条件性，当且仅当它们在概念间的结： ， 二 ：三 构中有且仅有
一

条路径 兰辛芰 磊年” 。 

所用工具 语义词典 大规模语料库 

理论依据 树论，图论 向量空问 

优点比较 麓 的彤 

⋯较 嫡时不 嚣篙譬 喜 

5 结束语 

鉴于语义相似度在现代科学领域中的广泛应用， 

在该文中，比较系统介绍了当前语义相似度计算的一 

些理论及方法，并简单比较了两种主要方法的特点及 

区别，重点描述了基于中文语义词典《知网Hownet)的 

相似度计算方法；最后简单介绍了国外基于搜索引擎 

的相似度计算法。除了完善语义词典的全面性和准确 

性之外，选择或找到一种相对比较简捷地准确计算出 

语义相似度的方法，以确定出相似度，然后将此方法应 

用于信息检索等领域，改进当前仅仅依靠寻找匹配词 

查询所需信息的局限性。此外，在研究文本的相似性 

问题时，可以通过计算词与词之间、句与句的相似度得 

到整个文本的相似度，当相似值达到所设定的标准值 

时，即可认定所检验的两篇文章有抄袭其中之一的嫌 

疑。 

关于文本相似性的研究对于当前的考试作弊雷同 

卷、论文抄袭等的鉴定性工作方面起到很大的改进作 

用，同时节省大量的人力和物力。 
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