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基于信息熵的新的词语相似度算法研究

王小林,陆骆勇,邰伟鹏
(安徽工业大学 计算机科学与技术学院,安徽 马鞍山 243002)

摘 要:针对词语相似度计算中结果合理性的问题,文中基于对“知网”中词语、义项和义原三个层次概念的研究,提出一

种结合信息论研究中熵的概念的新的词语相似度方法。 首先是引入词表相似度计算对词语集进行合理选取,再根据义原

信息熵对各义原进行权重上的平衡,抑制一些常见义原在词语的义原集中比重过大而导致计算结果与真实情况相比出现

明显误差的情况。 实验结果表明,与传统方法相比,文中方法在实验并未出现 1. 000 这样过于绝对的结果,提高了结果的

合理性;并且实验词语集而非两词语之间,说明比较的效率也得到了提高。
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Research of a New Algorithm of Words Similarity Based on
Information Entropy

WANG Xiao-lin,LU Luo-yong,TAI Wei-peng
(School of Computer Science and Technology,Anhui University of Technology,Ma’anshan 243002,China)

Abstract:The words similarity computation is widely used in the area of natural language processing. In this paper,based on the research
of words,concepts and sememe in HowNet,a new algorithm of word similarity based on information entropy is proposed. Firstly,similari-
ty of words surface is led in this paper for selecting words from words set reasonably. Secondly,weight of each sememe would be bal-
anced on the basis of information entropy to inhibition that common sememe would be much more than others in the sememe set what
would result in obvious error comparing with physical truth. Experimental results show that compared with traditional methods,the unrea-
sonable result like 1. 000 is no-show,which means that the result is rational. In addition,this experiment is based on words set instead of
two words,which means that the method is more efficient.
Key words:word similarity;HowNet;sememe;information entropy;similarity of words surface

0 引 言
词语相似度计算是自然语言处理领域一个非常重

要的部分,在问句分类、智能翻译、语义排歧、信息检索

以及文本相似度计算等方面有着非常广泛的应用。 刘

群等[1]认为词语的相似度可以通过词语间的语义距离

来反映,词语之间的语义距离越大,相似度就越低;反
之,相似度就越大。 而语义距离可以根据义原树状结

构中节点之间的距离来表示。 Lin Dekang[2]则从事物

的个性与共性的角度出发,认为词语相似度是指在不

同的上下文中,词语相互替换后而不会改变原来文段

中语法语义结构的程度[3]。 李峰等[4]在文献[1]的基

础上引入事物信息的概念,通过义原信息对义项相似

度的的影响研究词语相似度。
“知网” [5]作为以上研究方法的基础,是由我国著

名的机器翻译专家董振东先生创建的一个知识系统。
它含有丰富的词汇语义知识和世界知识,内部结构相

当复杂。 它是以包括汉语和英语在内的词语概念为描

述对象,揭示概念之间以及概念属性之间的关系的常

识知识库。 “知网”中的“义项”和“义原”两个概念是

研究语义相似度的基础;“义项”是通过“知识表示语

言”来描述词汇语义的,即每一个词汇所包含的几种

不同意思,而这种“知识表示语言”称之为“义原”。
“义原”是描述一个“义项”的最小意义单位。 “义原”
相互间又存在着复杂的关系,有上下位关系、同义反义

关系、对义关系、部分与整体关系、成品与材料关系、主
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体与属性关系、事件与角色关系。 其中在描述过程中

最主要的是上下位关系,根据义原的上下位关系,所有

的基本义原可以形成一个义原层次体系,如图 1 所

示[6]。 这个体系结构是进行词语相似度计算的基础。

图 1 义原层次体系

1 传统的词语相似度计算方法
1. 1 义原相似度计算

在知网的体系中,利用“概念”对词语进行描述和

定义,而“知网”并不是简单地将全部“概念”归结到一

个树状结构层次体系中,而是要用义原对“概念”进行

进一步的描述,义原相似度的计算是计算“概念”相似

度的基础。 在根据义原上下位关系构成的树形结构的

义原层次体系中,研究人员通过树形结构中的节点距

离计算义原相似度。 国内外的诸多学者也结合大量研

究提出了一些经典的义原相似度的计算公式。
刘群等提出的公式:

Sim(P1,P2) =
α

α + dist(P1,P2)
(1)

式(1)是基于树形结构中两个节点的路径长度并

结合义原的上下位关系提出的。 其中, P1,P2 表示两

个义原; dist(P1,P2) 表示 P1,P2 在义原层次体系中的

路径长度; α表示相似度为 0. 5 时的路径长度参数,一
般取值 1. 6。 该公式虽计算量小,但结果不够精确。

而李峰等认为除了根据节点之间的路径长度计算

义原相似度外,还可以根据两个节点所含有的公有信

息大小计算义原的相似度[3],并提出如下公式:

Sim(P1,P2) =
2*logx(P0)

logx(P1) + logx(P2)
(2)

其中, x(P) 表示该节点的子节点个数与树形中

所有节点个数的比值; P0 表示距离这两个节点最近的

共同的上层义原节点。 式(2)在式(1)的基础上引入

公有信息的概念使计算结果更加准确。 此外,在实际

计算中节点深度对相似度计算也有影响,吴健等[7]在

此基础上引入了层次深度的概念。 认为两个词语随着

它们所处层次总和的增加使得分类更加细致,相似度

就越高。 反之,随着层次差的增加相似度会降低。

1. 2 义项概念相似度计算

刘群等将知网对词语的概念即义项描述进行了细

化。 在概念描述中,第一描述是一个基本义原描述,这
是对这一概念最重要的一个描述,描述了概念最基本

的特征。 此外,还包括其他基本义原描述、关系义原描

述和关系符号描述。 在计算得到这四类义原相似度的

基础上,结合式(3)得到词语的概念相似度:

Sim(C1,C2) =∑
4

i = 1
β i Simi(P1,P2) (3)

其中, C1,C2 表示两个概念义项; Simi(P1,P2) 表

示四个义原组的相似度; β i(1 ≤ i≤4) 为各个义原组

相似度的权值,并且为一个可调节的参数,且有 β1 + β2
+ β3 + β4 = 1,β1 > β2 > β3 > β4。
1. 3 词语相似度计算

在知网中,词语是通过概念义项来描述的,一个词

语可能有几个概念义项。 那么词语相似度的计算可通

过计算这些义项相似度实现。 假设有两个词语 W1 和
W2,其中 W1 有 m个概念, W2 有 n个概念,表示如下:

W1 = {C11,C12,…,C1m},W2 = {C21,C22,…,C2n}
刘群认为将W1 和W2 中所有概念两两组合计算概

念相似度,这些计算结果中的最大值即为 W1 和 W2 的
词语相似度,公式如下:

Sim(W1,W2) = max
i = 1,2,…,m,j = 1,2,…,n

(Sim(C1i,C2j)) (4)

2 基于词语表层概念与信息熵的词语相似

度改进算法
然而上述方法在对词语进行相似度计算时,需要

对词语的所有概念义项进行组合,计算各组合的相似

度,取最大值作为词语的相似度。 文中认为此方法存

在一些问题,例如对表 1 中的“篮球”和“运动”两词进

行相似度计算时,“篮球”有两个概念义项,“运动”有
三个概念义项,如果按照式(4)的方法进行相似度的

计算就需要进行 6 次组合。 并且得到的结果是“篮
球”与“运动”的词语相似度为 1,此结果明显是错误

的,说明上述算法的计算准确度有待改善。
表 1 “篮球”与“运动”词语相似度计算

篮球 运动
各组合

相似度
结果

N 1 运动器材 N 1 事情 2 变空间位置 0. 111 --

N 1 运动器材 N 1 事情 2 锻炼 2 政 0. 111 --

N 1 运动器材 N 1 事情 2 活动 2 体育 0. 111 --

N 1 事情 2 锻炼 2 体育 N 1 事情 2 变空间位置 0. 591 --

N 1 事情 2 锻炼 2 体育 N 1 事情 2 锻炼 2 体育 1. 000 1. 000

N 1 事情 2 锻炼 2 体育 N 1 事情 2 活动 2 政 0. 635 --

  此外,在实际应用查询中不可能只是几个词语之

间比较相似度,待查询的数据量往往是很大的。 例如
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文本相似度的比较就是在比较大量词语的相似度基础

上结合诸如上下文关系等其他信息条件而进行的计

算[8],可见计算词语相似度是其中一个很关键的步骤。
而基于分词后会产生大规模数据量的情况,此时如果

再利用式(4)的方法,效率和准确率都会变得很低。
在此基础上,文中提出的改进算法能够高效快速

地对较大规模的词语集中的词语进行相似度计算。
改进算法如下:
(1)处理过程中,首先将词语表示成概念义项的

集合: W = {C1,C2,…,Cm} 。 其中, C i 表示词语所包

含的义项。
(2)引入词表相似度的概念,词语 W1 和 W2 的词

表相似度为:
Sims(W1,W2) = 2*Γ(W1 IW2) / (Len(W1) +

Len(W2)) (5)
其中, Γ运算表示求义原集合中的元素个数; I表

示集合之间求交集运算; Len表示词语的长度。
两个词语的词表相似度越大,则待检测词语与大

规模词语集中相同的义原就越多,从而对后续大规模

词语集所要做的改动也就越少。 这也说明了引入词表

相似度的概念符合总体上降低时间复杂度的要求,并
且有利于生成质量比较高的检测结果。

(3)在词表相似度计算的基础上引入熵的概

念[9],义原所包含信息量的熵值:
H(P) = lg(M / m) (6)
其中, P表示义原; M表示词语集中的词语总数;

m表示其中出现过义原 P的词语数。 如果 H(P) 的值

越大,说明义原 P在义原集合中出现的频率就越低,则
改值对于词语区分的作用也就越大。 在此基础上可以

通过式(7)计算词语之间的信息熵相似度:

SimH =∑H(P i) (7)

其中, P i属于集合 {W1 IW2} 。 若两个词语的信息

熵相似度越大,则从概率角度讲,待检测词语与词语实

例在词义上更相似。 此外通过引入信息熵的概念对一

些比较常见的义原诸如{ <事情>,<数量值>,<物质>,
<属性值>,……}起到抑制的作用。

在进行相似度检测时,首先根据式(5)进行词表

相似度的计算,先从大规模词语集中选出 m 个词语,
再根据式(7)信息熵相似度的计算方法,从 m 个词语

中选出 k个词语,文中实验设定 m =200, k =20。 在此

过程中并不是通过信息熵的大小来选取词语集中的实

例的,因为若在整个词语集中直接利用信息熵的大小

来筛选,会导致筛选结果中非常见的义项所占比重过

大。 如在实验中义原<政>的信息熵是常见义原<事情

>的 13. 2 倍,这样会导致相似度检测结果的准确率大

大降低。

(4)最后词语相似度的计算公式如下:
Sim(W1,W2) = α* Sims(W1,W2) + β* SimH

(8)
其中, α,β为权值系数,分别表示词表相似度和信

息熵相似度的权值。 并且 α + β = 1,本实验中取 α =
0. 55, β =0. 45。 在实际实验过程中,由于信息熵的相

似度是基于词表相似度计算出来的,所以设置参数时

α应该稍大于 β [10- 11]。

3 实验数据与分析
现代汉语中常用的词语个数在 56 000 个左右,由

于实验说明和算法比较的需要,从文献[1]和文献

[10]部分数据中随机选取其中的 200 个作为测试集,
然后根据式(7)和式(8)利用文中所提方法对比刘群

等提出的方法,得出如表 2 所示的实验结果。
表 2 改进的词语相似度计算实验数据

词语 1 词语 2 文献[1] 文献[10] 文中

发明 创造 0. 615 0. 615 0. 743

美丽 丑陋 0. 815 0. 758 0. 435

跑 跳 0. 444 0. 518 0. 553

篮球 运动 1. 000 0. 406 0. 552

男人 父亲 1. 000 0. 953 0. 673

中国 美国 1. 000 0. 943 0. 865

计算机 电脑 1. 000 1. 000 0. 826

粉色 红色 0. 074 0. 782 0. 833

问题 困难 0. 768 0. 768 0. 745

分析 研究 0. 444 0. 493 0. 762

  实验结果分析:
(1)与第三列结果相比,第四列的结果更加符合

正常理解的词语相似度比较结果[12]。 因为文献[1]中
只是根据义原在树状结构中各自之间位置关系计算,
所得到的结果不是很准确;而文献[10]是在文献[1]
的基础上引入了词语词性的概念,考虑到相同词性对

词语相似度计算所起到的作用,使得结果更加合理。
(2)与第三列和第四列的实验结果相比,文中方

法所得到的第五列数据结果的变化更加平滑,更加接

近平常生活中的理解,没有出现过高或者过低的检测

结果,说明文中所提方法的稳定性较好。
(3)第二行“美丽”与“丑陋”的比较结果中,无论

是文献[1]和文献[10]所得到的结果相似度都挺高,
显然是不合理的。 在《知网》中“美丽”与“丑陋”的描

述为:
美丽:{aValue |属性值,prettiness |美丑,beautiful |

美,desired |良}
丑陋:{ aValue |属性值,prettiness |美丑,ugly |丑,

undesired |莠}
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文献[1]中的方法对基本义原采用的是最大相似

度求均值的方法,没有考虑到义原之间的上下位关系;
文中所用方法抑制了<属性值>这一义原的相似度计

算中所占的权重,降低了这两个词语的相似度,使得结

果更加贴近人们正常理解的结果。
(4)第四行中,文中方法改变了“篮球”和“运动”

两个词语在文献[1]中相似度为 1. 000 的不合理结

果,根据词表相似度和词语信息熵的计算使得两者相

似度降低了很多,趋于合理。
(5)与传统的比较方法相比,文中方法无需对词

语每个义项之间的相似度进行计算,而是通过对义原

集合进行混乱度处理删减后进行计算,从而使计算效

率得到一定的提高。
(6)第七行“计算机”与“电脑”在前两种方法所

得到的实验结果中,相似度都是 1. 000,表示这两个词

语等价,这是符合日常概念的。 然而在文中方法中,由
于两者词语长度的不同导致在计算词表相似度时,两
个词语之间的相似度降低,从而影响了最终结果的准

确性,说明文中方法还有加以改进的地方。 文中所提

方法只是单纯在词语集中计算词语的相似度,比较适

用于检测点信息或者简单句之间的关系。 如果要将该

方法应用到文本等块信息之间的比较的话,需要将相

同词语在不同的语境当中所表达的不同含义考虑进

来,这还有待于做进一步的研究。

4 结束语
词语相似度的计算在很多领域都有着重要的作

用,尽管许多学者已经做了大量的工作,但应用到具体

生活中时,还是存在许多有待改进的地方,所以词语相

似度部分的研究仍然是自然语言领域研究的重点[13]。
文中在多位学者所做研究的基础上,提出了改进的词

语相似度计算方法。 在传统词语相似度计算方法的基

础上引入词表相似度的概念,提高了相似度检测的效

率;并且在义原层面上引入信息熵的概念,利用信息熵

降低常见的基本义原在比较过称中较高的权重,使检

测结果趋于合理。 而将文中的词语相似度计算方法结

合词语前后关系进行语句相似度计算[14]将是下一步

的研究重点。
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