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结合依存关系与同义词词林的相似度计算

付鹏斌,陈帅帅,杨惠荣,李建君
(北京工业大学 信息学部,北京 100124)

摘摇 要:设计了一种基于依存关系与同义词词林相结合的语义相似度计算方法。 该方法通过依存关系分别提取两个文本

的关系路径,同时基于同义词词林计算两个文本之间关系路径的语义相似度。 在计算两个文本之间的语义相似度时,使
用语言技术平台( language technology platform,LTP)对文本进行中文分词以及获取文本的依存关系图,从中提取关系路

径,从而可以结合关系路径和同义词词林计算两个文本之间的语义相似度。 通过实验,获得的平均偏差率为 13. 83% 。 实

验结果表明,结合依存关系与同义词词林的语义相似度方法在准确率上相比较基于同义词词林的语义相似度和基于依存

关系的语义相似度有了一定的提高。
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Similarity Calculation between Dependency Relation and Tongyici Cilin

FU Peng-bin,CHEN Shuai-shuai,YANG Hui-rong,LI Jian-jun
(Faculty of Information Technology,Beijing University of Technology,Beijing 100124,China)

Abstract:We present a method of calculating semantic similarity based on the combination of dependency relation and Tongyici Cilin.
This method extracts the relationship paths of two texts by the dependency relation, and calculates the semantic similarity of the
relationship paths between two texts based on Tongyici Cilin. When calculating the semantic similarity between two texts,we use
language technology platform (LTP) to segment the Chinese text and obtain the dependency graph of the text,and extract the relationship
path from it,so that we can calculate the semantic similarity between the two texts by combining the relationship path and Tongyici Cilin.
The average deviation rate is 13. 83% in the experiment which shows that the accuracy of the semantic similarity method based on the de鄄
pendency relation and Tongyici Cilin is better than that based on Tongyici Cilin and based on the dependency relation.
Key words:dependency relation;Tongyici Cilin;semantic similarity;relationship path;average deviation rate

0摇 引摇 言
语义相似度是给定一组文本,评价这一组文本之

间内容表达相似程度的量度[1]。 语义相似度出自计算

语言学领域,目前广泛应用于自然语言处理中的 Web
信息可信分析、搜索引擎、Web 服务发现、文本聚类研

究和标识释义等领域[2]。
在语义相似度的研究方法中,主要分为基于词向

量的语义距离相似度计算方法和基于语法结构的语义

相似度计算方法。 其中,基于词向量的语义距离相似

度计算,是将文本中的词频转化为词向量的形式,然后

在词向量的基础上计算空间距离的长度,以此来表示

文本的语义距离相似度。 目前,主流的词向量转化方

法是 TF - IDF ( term frequency – inverse document
frequency)方法,TF-IDF 方法是计算出文本中词的词

频集合[3]。 而使用 TF-IDF 方法将中文文本转化成词

向量,比较不同词向量在线性空间中的相似度有余弦

距离、欧氏距离、概率分布距离(K-L 距离)等方法。
文献[4]使用向量空间模型计算文本的语义相似度,
使用 TF-IDF 算法将文本转化为词向量,然后将这些

词向量映射到文本向量空间,这样就将一组文本之间

的匹配问题转化为求向量空间的距离问题。 但是,基
于向量空间模型的语义相似度只是单纯地计算词向量

之间的空间距离,没有考虑句子中词语的词序和句子

的结构信息对句子语义的影响。 文献[5]使用基于词
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性信息的改进 TF-IDF 算法去计算每个词向量之间的

权重系数,然后将这些权重系数应用到向量空间和马

尔可夫模型中,分别计算它们的语义相似度,最终获得

整体的语义相似度。 但是,文献[5]没有精确地反映

出每个词向量之间的语义关联,如果在词向量中同时

考虑到语义结构,那么该方法在文本语义相似度中有

更好的表现。
在基于语法结构的语义相似度计算方法中,应用

最广泛的语法结构是依存句法结构。 依存句法是法国

语言学家 L. Tesnier[6]提出的,这种句法结构将句子的

内部成分之间的依赖关系更加清楚地呈现到开发者的

面前。 语义依存关系能准确反映句子成分之间的搭配

关系,李彬[7]利用句子的关键依存关系来匹配相似度,
但是只使用依存关系中的词来计算依赖关系的相似

性,不能准确地反映句子的内部语义关系。 文献[8]
对中文依存句法树进行研究和分析,提出一种细粒度

依存关系的相似度计算方法,该方法基于依存句法树

中的各节点的词语、词性以及它们之间的依赖关系及

其重要性权重等多个特征值,给出了两个依存句法结

构的相似度计算方法。 但是,文献[8]计算复杂度特

别大, 当文本的句长特别大时,消耗的时间较多,影响

文本的语义相似度计算的效率。
而目前针对基于依存关系的语义相似度计算方法

中,只考虑文本中词语的词序信息和句子的结构信息,
而忽略文本中单个词语之间的词义信息。 因此,文中

在基于依存关系的语义相似度计算方法的基础上,增
加了基于同义词词林的词语语义相似度计算方法,较
好地解决上述问题,弥补以上不足。

1摇 相关技术
1. 1摇 依存关系图

定义 1:依存关系图 Rs = (Vs,Es),Vs 为图中所有

顶点的集合, Es 为图中所有相邻边的集合。 且满足条

件:坌 e 沂 Es ,埚 u,v 沂 Vs ( u 屹 v ),使得 e = (u,v) 。
依存关系图是根据标注关系连接分词的,图中的

每个顶点表示的是一个分词,子节点表示文本的依存

词,父节点表示文本的中心词,子节点是依赖于父节

点,它们直接使用连接弧来反映它们之间的依存关系。
其中依存关系的标志类型有 15 种[9],如表 1 所示。

表 1摇 依存句法分析标注关系

类型 描述 Example

SBV 主谓关系 俄罗斯举办世界杯(俄罗斯饮举办)

VOB 动宾关系 俄罗斯举办世界杯(举办寅世界杯)

IOB 间宾关系 荷兰队给荷兰球迷一个失望的结局(给寅荷兰球迷)

FOB 前置宾语 荷兰球迷的眼泪都流完了(眼泪饮流)

DBL 兼语 俄罗斯的朋友邀请我看世界杯(邀请寅我)

ATT 定中关系 橙色球衣(橙色饮球衣)

ADV 状中结构 非常完美(非常饮完美)

CMP 动补结构 丢失了球门(丢寅失)

COO 并列关系 荷兰队和意大利队(荷兰队寅意大利队)

POB 介宾关系 在球门范围内(在寅内)

LAD 左附加关系 荷兰队和意大利队(和饮意大利队)

RAD 右附加关系 球员们(球员寅们)

IS 独立结构 两个单句在结构上彼此独立

1. 2摇 同义词词林

《同义词词林》 [10]是以树状的形式将所有的词语

编织在一起,将所有的词语可以分为大类、中类和小类

这三类形式。 为了更能细化各个词语之间的语义关

系,《同义词词林》将小类又细分为词群和原子词群。
词群是将小类中的词语根据词语之间的词义相关性和

词义相似性进行划分,而原子词群又在词群的基础上

进行划分,每个原子词群之间的词语相关性特别的接

近而且词义相似性几乎相同。 根据上述分析,可以将

《同义词词林》分为 5 层树状结构,它们以编码的形式

进行体现。 第一层的编码形式使用英文大写字母表

示;第二层的编码形式使用英文小写字母表示;第三层

的编码形式使用两位阿拉伯数字表示;第四层使用英

文大写字母表示;第五层使用两位阿拉伯数字表示。
同时为了体现第五层的词义相关性和词义相似性,单
独增加一位编码进行标记,标记有 3 种,分别是“ = 冶、
“#冶、“@ 冶,其中“ = 冶代表“相等冶、“同义冶;“ #冶代表

“不等冶、“同类冶,属于相关词语;“@ 冶代表“自我封

闭冶、“独立冶,它在词典中既没有同义词,也没有相关

词。 具体的编码描述如下:
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<词义编码>= <大类><中类><小类><词群><原
子词群><标记>

例如:编码“Ba01A02 = 冶的词语类别为“物质 质

素冶,它的编码描述见图 1。
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图 1摇 测试用例的编码描述

2摇 依存关系与同义词词林相结合的语义相

似度计算方法
文献[11]提出一种基于句法依存分析的路径相

似度计算方法,该方法首先对文本进行句法依存分

析,获得依存树,然后在依存树中提取关系路径,最后

进行路径间相似度的计算。
文献[12]提出并实现了一种基于同义词词林的

词语相似度计算方法,该方法从词语的语义出发,根
据词语的义项在同义词词林的位置和编码,计算出词

语的相似度。
文献[11]只考虑文本中词语的词序信息和句子

的结构信息,而忽略文本中单个词语之间的词义信

息。 而文献[12]只是从词语的语义出发,没有考虑文

本的句子结构。 因此文中提出了使用依存关系与同

义词词林相结合的语义相似度计算方法,建立了一种

结合依存关系与同义词词林的语义相似度模型,如图

2 所示。 该模型以哈工大自然语言处理平台为基础,
将文本 A 和文本 B 进行中文分词、词性标注、语法分

析和语义分析等包装,最终获得依存关系图;在依存

关系图的基础上提取关系路径;使用基于《同义词词

林》的词汇语义相似度和基于搭配对的关系路径计算

文本之间的语义相似度。

LTP

A A

图 2摇 依存关系与同义词词林相结合的语义相似度模型

2. 1摇 依存关系图中的关系路径提取

定义 2:关系路径 p可以表示为从依存关系图的节

点 v0 开始,到节点 vn 结束中间所经过的一系列边 es
哿 Es 和顶点 vs 哿 Vs 所构成的集合。 且满足以下两个

条件:
连接性: 坌i:(vi -1,vi) 沂 Es 遗 (vi,vi -1) 沂 Es ;
无环性: 坌i坌j:i 屹 j 寅 vi 屹 v j 。
传统的计算文本之间语义相似度的方法是通过对

词语之间的语义相似度进行加权求和,而文中在计算

语义相似度时加入了依存句法结构,所以可以将计算

文本之间的语义相似度转化为求关系路径间词语的加

权之和。 关系路径即通过遍历依存关系图,获得图中

任意两个顶点之间的通路,并根据通路得到两个顶点

之间的依存关系,它可以表示文本中词语之间直接或

间接的关系。 每一个依存关系表示一个直接的语义关

系,而一条关系路径表示两个词语之间非直接的语义

关系。 因为关系路径是整个句子的一部分,所以可以

通过不同文本间对应的关系路径的相似度来计算出文

本间的相似度[13]。
通过下面的算法流程在依存关系图中提取关系

路径[14]。
(1)算法输入:依存关系图 Rs = (Vs,Es) , Vs 为图

中所有顶点的集合, Es 为图中所有相邻边的集合。 且

满足条件:坌 e 沂 Es ,埚 u,v 沂 Vs ( u 屹 v ),使得 e =
(u,v) ;

(2)初始化顶点集合 S 为空集,初始化关系路径

集合 C 为空集;
(3)坌 x 沂 Vs ,将 x 添加到 S 中;
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(4)若(埚 u 沂 S )夷(埚 v 沂 Vs - S )满足( u ,
v )沂 Es 遗( v , u )沂 Es ,则将 v 添加到集合 S 中;

(5)寻找 S 中所有节点之间存在的路径 P = < vi,
…,v j,…,vn >, vi , v j , vn 沂 S 。 令 P ' = < vn ,…, v j ,
…, vi >, vn , v j , vi 沂 S 。 若( P 埸 C )夷( P ' 埸 C ),
则将 P 添加到关系路径集合 C 中;

(6)若 S 屹 Vs ,转到 3。 否则,算法结束,返回关

系路径集合 C 。
2. 2摇 基于同义词词林的词语语义相似度计算

根据《同义词词林》的分析可得,若是两个词语的

编码形式在第一层上有所区别,则说明两个词语不在

同一个大类中,它们之间的词义几乎没有相关性,如果

在第一层的编码相同,说明它们之间的词义具有相似

性,具体的相似性大小可以根据下方的算法流程进行

计算。 文中采用的算法定义是:在树形结构中,两个词

语的语义相似性与它们所处的层级成反比,对于标记

位进行特殊处理[15]。 具体的词语语义相似度计算方

法如下方的算法流程所示:
(1)算法输入:两个词语 S1 和 S2;
(2)查询同义词词林,分别获得词语 S1 和 S2 的编

码形式 code1和 code2;
(3)遍历 code1和 code2,如果 code1和 code2的编码

形式都相同,则 SenseSim( S1, S2)= 1,同时返回到第 5
步,反之,到第 3 步;

(4)如果 code1和 code2的编码形式除标记位相同,
若标记位等于“ =冶符号或“@ 冶符号,则 SenseSim( S1,
S2)= 1,否则,SenseSim( S1, S2)= 0. 5,同时返回到第 5
步,反之,到第 4 步;

(5)如果 code1和 code2的编码形式的前 i -1 位编

码都相同,而第 i 位编码不同,确定 i 在同义词词林树

状结构中的层数 j (其中层数 j 的获得在 1. 2 小节中有

介绍),则 SenseSim( S1, S2)= 1 / (12-(2* j ));
(6)返回词语语义相似度 SenseSim( S1, S2)。

2. 3摇 关系路径间语义相似度计算

通常情况下,计算文本的语义相似度是通过计算

词语之间的语义相似度的加权求和。 类似地,计算路

径间语义相似度,可以将 2. 1 小节中提取的关系路径

转化为计算词语语义相似度计算的方法,但是这种计

算方法不能完全体现词语之间的无歧义性的依存关

系,以及词语之间的直接或间接依存关系[16]。 因此,
可以使用式 1 表示关系路径 p i :

p i = < < w1,r1 > ,…, < w i,r i > ,…,
< wn,rn > > ,i = 1,2,…,n (1)

其中, w i 为关系路径 p i 上的一个顶点; r i 为指向

顶点 w i 的有向边的依存关系。
则两条关系路径 P i 和 P j 的语义相似度可以用式

2 计算得到。
S(P i,P j) =

移
n

k = 1
W( rP i

k )*SenseSim(wP i

k ,w
P j

k )

移
n

k = 1
W( rP i

k )
, m = n

0, m!

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï = n

(2)

其中, SenseSim(wP i

k ,w
P j

k ) 为关系路径 P i 和关系路

径 P j 中第 k 个位置上对应的词组之间的语义相似度

(具体的计算过程在 2. 2 小节中有介绍); W( rP i

k ) 表示

依存关系 rP i

k 的权重。 使用文献[17]中的研究结果对

依存关系 rP i

k 进行赋值,每一种依存关系的权重如表 2
所示。

表 2摇 依存关系的权重

依存关系 权重值

SBV(主谓关系) 0. 433

VOB(动宾关系) 0. 347

IOB(间宾关系) 0. 347

FOB(前置宾语) 0. 347

DBL(兼语) 0. 347

其他关系 0. 250

2. 4摇 结合依存关系与同义词词林的语义相似度计算

文本 A 由关系路径集合 装A = {pA
1 ,p

A
2 ,…,pA

n} 组

成,文本 B 由关系路径集合 装B = {pB
1 ,p

B
2 ,…,pB

m} 组成

(关系路径集合的获取过程在 2. 1 小节有具体介绍)。
首先根据关系路径长度对关系路径集合进行分类,然
后计算相同关系路径长度之间的语义相似度,最后加

权求和计算文本的语义相似度。
设文本 A 的关系路径集合中最大的一条关系路径

的长度为 max_path_count_ A ,文本 B 的关系路径集合

中最大的一条关系路径的长度为 max_path_count_ B ,
设 length(p) 为关系路径 p(p 沂 装A 胰 p 沂 装B) 的长

度, 且 0 < length(p) 臆 min(max_path_count_A,
max_path_count_B) 疑 length(p) 沂 Z ,分别使用 T1 和

T2 表 示 关 系 路 径 长 度 为 i(0 < i 臆
min(max_path_count_A,max_path_count_B) 疑 i沂 Z)
的关系路径集合,设 | T1 | = x , | T2 | = y 。

其中关系路径集合 T1 和 T2 满足下面的规则:
T1 = {p j | p j 沂 装A 疑 length(p j) = i}

T2 = {p j | p j 沂 装B 疑 length(p j) = i}

关系路径集合 T1 和 T2 中的关系路径一一对应,构
建 x*y 维的相似度矩阵 MAB( i) ,具体的计算方法[18]

如下:
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MAB( i) =

S(pT1

1 ,p
T2

1 ) … S(pT1

1 ,p
T2

y )

左 S(pT1

s ,p
T2

t ) 左

S(pT1

x ,p
T2

1 ) … S(pT1

x ,p
T2

y

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

)

(3)
(1)使用式 2 计算相似度矩阵MAB( i) 中的每个元

素 S(pT1

s ,p
T2

t ) 的值。
(2)使用式 4 计算关系路径集合 T1 和 T2 的语义

相似度 Xwss( i) , Xwss( i) 具体表示关系路径长度 i 在关

系路径集合 T1、 T2 上的语义相似度,具体计算过程

如下:

Xwss( i) =
移

x

k = 1
(max(S(pk,p j)),j 沂 [1,y])

x (4)

(3) Xwss(AB) 表示文本 A 和文本 B 之间的加权语

义相似度,具体的计算过程如下:

Xwss(AB) = 移
h

i = 1
兹 iXwss( i) (5)

其 中, 设 h = min(max_path_count_A,
max_path_count_B) , 兹 i 表示不同关系路径长度上的

语义相似度权值。 长的关系路径更多地表示文本中词

语与词语的间接关系,所以 兹 i 和关系路径的长度成反

比,文中 兹 i =
k
i ,且 k 满足 移

h

i = 1

k
i = 1。

(4)计算所得的 Xwss(AB) ,就是文中所求的文本

语义相似度。

3摇 实验结果与分析
3. 1摇 实验数据

采用陕西省某重点中学 2019 届高二年级共 1 038
名学生的第二学期历史期末考试试题作为实验数据

集,一共采集了 2 076 条文本数据,每条文本数据包括

学生答案、教师给分、该试题总分,及该题的标准答案。
从实验数据集中选取典型的 236 条数据作为实验数

据,使用文中基于改进的依存关系的文本相似度算法,
以及胡宝顺[11]和田久乐[12] 提出的相似度方法分别在

实验数据上计算相似度,最后比较它们在评价指标上

的效果。
3. 2摇 实验结果与分析

文中引入了偏差率和平均偏差率分析它们之间的

显著效果。 偏差率是表示各种方法计算的相似度和标

准相似度(文中使用专家标记的相似度)之间的偏差,
局部反映了文本之间语义相似度的稳定程度和正确

性。 而平均偏差率是从整体上去反映文本之间语义相

似度的稳定程度和正确性。 偏差率和平均偏差率的具

体计算过程分别如式 6 和式 7 所示:

偏差率= |标准相似度-各种方法的相似度 |
相似度的总量度

(6)

平均偏差率 =
1

236移
236

i = 1

| 标准相似度 - 各种方法的相似度 |
相似度的总量度

(7)

其中,由于计算的相似度范围在[0,1] 之间,所以

相似度的总量度恒等于 1。
对文中的相似度方法和胡宝顺的相似度计算方法

绘制折线图,具体如图 3 所示。

图 3摇 方法对比(1)
对文中的相似度方法和田久乐的相似度计算方法

绘制折线图,具体如图 4 所示。

图 4摇 方法对比(2)
通过分析图 3 和图 4 可得:在图 3 中,基于依存关

系与同义词词林相结合的语义相似度计算方法相比胡

宝顺的相似度方法在偏差率上有了小幅度的降低;在
图 4 中,文中方法相比田久乐的相似度方法在偏差率

上有了大幅度的降低,同时文中方法相比田久乐的相

似度方法在折线图上的上下幅度波动明显较小,说明

文中方法的稳定性相有了明显的提高。 通过分析可

得,文中的相似度方法和胡宝顺的相似度方法都使用

了依存关系计算文本的相似度,在计算相似度的过程

中增加了语序结构,计算所得的文本相似度更能反映

出语义层面的含义,所以两种相似度方法在偏差率和

稳定性上的差别不是很大。 但是文中方法在胡宝顺的
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方法的基础上增加了基于同义词词林的词语语义相似

度,在计算文本的相似度过程中不仅考虑了语义结构,
而且还考虑了词形之间的词义信息,所以相比较胡宝

顺的方法在相似度的偏差率上有了小幅度的降低。 但

是田久乐的相似度计算方法是基于同义词词林计算文

本的相似度,只考虑了词形的词义信息,忽略了语义结

构对文本相似度的影响,所以田久乐的相似度计算方

法不仅在偏差率上还是在稳定性上都不如文中的相似

度计算方法。
使用式 7 分别计算文中相似度方法、胡宝顺的相

似度方法和田久乐的相似度方法的平均偏差率,文中

相似度方法的平均偏差率为 13. 83% ,略低于胡宝顺

相似度方法的平均偏差率 14. 36% ,明显低于田久乐

相似度方法的平均偏差率 32. 92% 。 因此,提出的结

合依存关系与同义词词林的语义相似度计算方法,不
但可以缩小与标准相似度之间的偏差率,同时可以提

高该方法的稳定性。

4摇 结束语
笔者针对语义相似度计算方法的研究,设计了一

种基于依存关系与同义词词林相结合的语义相似度计

算方法,并在某高中历史科目中进行实验验证。 通过

实验分析可得,该方法的准确率相比较基于同义词词

林的语义相似度和基于依存关系的语义相似度有了一

定的提高。 但是,笔者发现该方法虽然对于所有学科

都能使用,但是由于各学科中的差异性,所以造成计算

的精确性不是很高。 在今后的研究中,可以根据不同

的学科选择不同的相似度方法进行相似度计算,这样

可以大大地提高相似度的精度。
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