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摘 要： 短文本语义相似性计算在文献检索、信息抽取、文本挖掘等方面应用日益广泛．本文提出了一种短文本
语义相似性计算算法ＳＴＣＷ．此算法使用ＷｏｒｄＮｅｔ和Ｂｒｏｗｎ文集来计算文本中的概念相似性，在此基础上提出了一个
新的方法综合考虑概念、句法等信息来计算短文本的语义相似性．在 Ｒ＆Ｂ及 Ｍｉｌｌｅｒ数据集上进行实验，实验结果验证
了算法的有效性．
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１ 引言

随着网络的飞速发展，信息以及数据大量的增加，

人类对信息处理的依赖性进一步增强，要求信息处理从

词形处理、词义处理向智能化语义处理发展．短文本语
义相似性计算是语义应用的基础，可以有效的提高信息

搜索效率和准确性，在文本相关性判断、网页检索及分

类、信息挖掘、ＱＡ问题研究以及摘要提取等应用领域扮
演着越来越重要的角色，同时在短信、微博信息处理上

有很好的应用前景［１］．在相似性计算方面，目前已有一
些针对长文本以及大文档的相似性计算方法［２～５］，但是

这些算法计算开销较大，对短文本的表达形式不完善，

并且其中一些算法需要一定的背景知识和人工输入信

息的辅助．
在文献［６］提出的概念相似性计算方法的基础上，

本文提出了一种新的计算短文本语义相似性的算法

（ＳｈｏｒｔＴｅｘｔｂａｓｅｄｏｎＣｏｒｐｕｓａｎｄＷｏｒｄＮｅｔ，简称 ＳＴＣＷ），该
算法不需要任何领域知识．在Ｒ＆Ｂ以及Ｍｉｌｌｅｒ数据集上
进行了实验，实验结果验证了算法的有效性．

２ ＷｏｒｄＮｅｔ及常见的文本语义相似性计算
方法

２１ 知识库ＷｏｒｄＮｅｔ
ＷｏｒｄＮｅｔ本体库是 Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ大学研发的在线的词汇

参照系统．本文采用的是 ＷｏｒｄＮｅｔＶ３０，共有１５５２８７个
独立的词形，１１７６５９个同义词集合，２０６９４１个词形一词
义对［７，８］．
２２ 常见的语义相似性算法

从上世纪 ９０年代开始，基于 ＷｏｒｄＮｅｔ的语义相似
性计算兴盛起来，涌现出大量的语义相似性计算算法，

这些研究成果主要针对长文本计算，短文本语义相似性

计算的研究相对较少［９］．已有的相似计算主要有以下几
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个缺点：第一，文本被表示成的高维空间，维度可能达到

几百甚至是上千维［７，１０］，文本向量构成稀疏向量矩阵，计

算效率较低，高维或是高度稀疏的向量会导致语义相似

性计算的不可接受；第二，有的方法要求对相似性计算

的句子进行复杂的人工预处理；第三，有些方法是领域

相关的，局限性比较大，不能用于其他领域．为了克服上
述缺点，本文提出了一种新的语义相似性计算方法 ＳＴ
ＣＷ，算法只关注句子中的相似性高的概念从而降低维
数，同时不需要对句子进行人工的预处理，不使用领域

相关知识，实现了语义相似性计算的领域无关性．

３ ＳＴＣＷ算法

３１ 概念相似性的计算

概念相似性的计算是短文本语义相似性计算的基

础，现有的大部分概念相似性算法都以 ＷｏｒｄＮｅｔ为基
础［１５］．文献［６］提出 ＳＳＣＷ算法使用 ＷｏｒｄＮｅｔ为基础，
综合Ｂｒｏｗｎ文集来计算概念的相似性，取得了较好的效
果．ＳＳＣＷ算法在使用主要考虑 ＷｏｒｄＮｅｔ中概念之间的
层次关系，并使用 Ｂｒｏｗｎ文集中概念出现的频率来分配
权重，实验结果证明了算法的有效性．因此本文采用此
算法来计算短文本中概念的相似性．
３２ 相似概念词序相似性计算

句法信息（ＳｙｎｔａｃｔｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）即概念的顺序相似
性对短文本的语义相似性有一定贡献，但比重不应该

很大［１１］，一般要小于０５．
一个具有ｍ个概念的句子 Ｐ与一个具有ｎ个概念

的句子Ｒ，经过预处理去掉停用词与标点符号后，表示
为向量形式 Ｐ＝｛ｐ１，ｐ２，…ｐｍ｝，Ｒ＝｛ｒ１，ｒ２，…ｒｎ｝．利用
ＳＳＣＷ［６］方法计算概念之间的相似性．概念之间的相似
性匹配的阈值为 ０８５，如果两个句子中的某两个概念
的相似性超过这个值，则认为这两个概念匹配，则将其

从 Ｐ和Ｒ中删除，同时把这两个概念分别加入列表 Ｘ
和Ｙ，直到 Ｐ、Ｒ中所有概念的相似性都小于指定阈值．
将列表 Ｘ、Ｙ中概念的个数记为δ，将 Ｘ、Ｙ中的元素按
照它们在Ｐ、Ｒ中出现的顺序分别排列．使用公式（１）计
算顺序相似性．其中 ｘｉ，ｙｉ表示相似概念在Ｘ，Ｙ中的位
置，ｎ表示任意正整数．

Ｓ＝

０δ ＝０

１－
２×∑

δ

ｉ＝１
ｘｉ－ｙｉ

δ
２ δ ＝２ｎ

１－
２×∑

δ

ｉ＝１
ｘｉ－ｙｉ

δ
２－１ δ ＝２ｎ＋













 １

（１）

如果 Ｘ、Ｙ中对应的概念位置相同，那么 Ｓ等于１．
从公式中容易得出，Ｘ和Ｙ中的概念的顺序越相似，Ｓ

的值越大．下面举一个例子说明计算的过程：
短文本如下所示：

Ｐ：ＭａｎｙｃｏｎｓｉｄｅｒＭａｌｉｎａｓｔｈｅｂｅｓｔｐｌａｙｅｒｉｎＰｉｎｇＰｏｎｇ
ｈｉｓｔｏｒｙ

Ｒ：ＭａｌｉｎｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｂｅｓｔＰｉｎｇＰｏｎｇｐｌａｙｅｒｓ．
经过相似性计算后得到的相似概念序列为 Ｘ＝｛Ｍａ

ｌｉｎ，ｂｅｓｔ，ｐｌａｙｅｒ，ＰｉｎｇＰｏｎｇ｝，Ｙ＝｛Ｍａｌｉｎ，ｂｅｓｔ，ＰｉｎｇＰｏｎｇ，ｐｌａｙｅｒ

｝，代入公式中可得 Ｓ＝１－２×（｜４－３｜＋｜３－４｜）１６ ，顺序相

似性的值为０７５．
３３ ＳＴＣＷ算法流程

在计算短文本相似性时，两个短文本中的概念被

分为３组，分别是匹配的概念、类似的概念和无关的概
念．匹配的概念是指含义基本一致的概念，这些概念的
相似性一般都大于０８５．类似概念的相似程度要小于
匹配的概念．无关的概念是文本中除去匹配概念和类
似概念后的概念．它们的相似程度最低．两个短文本的
相似性由它们的匹配概念和类似概念决定．在短文本
相似性的计算中，匹配概念的重要程度最高，通过这种

划分，可以对不同种类的概念对使用不同的方法，减少

参与结算的概念，从而提交算法效率．
具体的步骤如下：

Ｓｔｅｐ１ 短文本预处理．首先对字符串进行分词，然
后去除停用词和特殊符号，并对单词进行词根还原，使

用ＷｏｒｄＮｅｔ中Ｍｏｒｐｈ接口来实现．经过预处理的短文本
用向量 Ｐ＝｛ｐ１，ｐ２，…ｐｍ｝，Ｒ＝｛ｒ１，ｒ２，…ｒｎ｝表示，其中
ｍ≥ｎ，如果不是，则交换 Ｐ和Ｒ．
Ｓｔｅｐ２ 匹配概念相似性计算．利用 ＳＳＣＷ相似性

计算方法计算概念之间的相似性，设置概念之间的相

似性匹配的最小值阈值为 ０８５，将概念匹配的个数记
为δ，去掉所有匹配过的单词之后将向量 Ｐ和Ｒ记做
Ｐ′＝｛ｐ１，ｐ２，…，ｐｍ－δ｝，Ｒ′＝｛ｒ１，ｒ２，…，ｒｎ－δ｝．使用３２
中的方法计算匹配概念之间的顺序相似性 Ｓ０．如果所
有的概念均匹配，即 ｍ＝ｎ＝δ，则转到 Ｓｔｅｐ４．

Ｓｔｅｐ３ 类似概念相似性计算．采用概念相似性计
算方法 ＳＳＣＷ，计算除去已匹配概念之后的 Ｐ′、Ｒ′之间
的相似性，相似性矩阵 Ｍ如下所示．
Ｍ＝
γ１１ γ１２ … γ１ｊ … γ１（ｎ－δ）

γ２１ γ２２ … γ２ｊ … γ２（ｎ－δ）

    … 

γｉ１ γｉ２ … γｉｊ … γｉ（ｎ－δ）

    … 

γ（ｍ－δ）１ γ（ｍ－δ）２ … γ（ｍ－δ）ｊ … γ（ｍ－δ）（ｎ－δ


















）

选出矩阵中最大的元素γｉｊ，将其对应的概念分别加入

到向量 Ｘ′、Ｙ′，将 ｉ行和ｊ列从Ｍ中删除，重复这一过

８１６ 电 子 学 报 ２０１２年



程直到 Ｍ中所有元素均小于一个指定的阈值０１４，或
者 Ｍ为空．利用３２中的方法计算 Ｘ′、Ｙ′的顺序相似
性Ｓ１．

Ｓｔｅｐ４ 采用式（２）计算两个短文本之间的相似性

Ｓ（Ｐ，Ｒ）＝（ｍ＋ｎ）２ｍｎ ×（δ（１－ｗｆ（１－Ｓ０））

＋ ∑
ｉ∈Ｘ′，ｊ∈Ｙ′

γｉｊ（１－ｗｆ（１－Ｓ１））） （２）

其中，ｗｆ代表的是词序相似性对语义相似性的重要程
度，它的值一般在０５以下．γ表示类似概念对的概念
相似性，从 Ｍ中获得．公式分为两个部分，公式的前一
部分体现了两个短文本长度因素，第二部分体现了概

念相似性和词序相似性的影响，其中分别计算了匹配

概念和类似概念的贡献．如果两个短文本完全相同，则
相似性为１．

４ 实验分析

本文使用常用的数据集 ＲｕｂｅｎｓｔｅｉｎａｎｄＧｏｏｄｅｎｏｕｇｈ
（Ｒ＆Ｇ）［１２］．在本文中使用其中３０对，这３０对数据分布
较为平均，有很好的代表性．在实验时比较的部分结果
由文献［１２］给出，同时还和ＰＭＩＩＲ［１３］算法进行了比较．

表１ ＳＴＣＷ与其他语义相似性算法的比较

Ｒ＆Ｇ Ｒ＆Ｇ概念对
人工

判断

Ｌｉ方法
结果

ＳＴ方法
结果

ＳＴＣＷ
结果

１ ＣｏｒｄＳｍｉｌｅ ００１ ０３３ ００６ ００４
５ ＡｕｔｏｇｒａｐｈＳｈｏｒｅ ００１ ０２９ ０１１ ００８
９ ＡｓｙｌｕｍＦｒｕｉｔ ００１ ０２９ ０１１ ０１２
１３ ＢｏｙＲｏｏｓｔｅｒ ０１１ ０５３ ０１６ ０１２
１７ ＣｏａｓｔＦｏｒｅｓｔ ０１３ ０３６ ０２６ ０２０
２１ ＢｏｙＳａｇｅ ００４ ０５１ ０１６ ０１８
２５ ＦｏｒｅｓｔＧｒａｖｅｙａｒｄ ００７ ０５５ ０３３ ０２４
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３３ ＨｉｌｌＷｏｏｄｌａｎｄ ０１５ ０５９ ０２９ ０１９
３７ ＭａｇｉｃｉａｎＯｒａｃｌｅ ０１３ ０４４ ０２０ ０１６
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５７ ＦｏｒｅｓｔＷｏｏｄｌａｎｄ ０６３ ０７０ ０２６ ０６４
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６１ ＣｕｓｈｉｏｎＰｉｌｌｏｗ ０５２ ０６６ ０６０ ０５９
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６３ ＡｕｔｏｍｏｂｉｌｅＣａｒ ０５６ ０６４ ０５２ ０５０
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在计算中，参数设定都是通过一定的实验得出来

的结果．反映词汇次序权重的 ｗｆ取 ０３．前文中提到，
此值应该小于 ０５，经过多次实验后，我们发现此值在
０３左右时算法有较高的性能．划分匹配概念和类似概
念的阈值分别是０８５和 ０１４，也就是当概念之间的相
似性大于０８５时，两个概念可以定义为匹配概念，当两
个概念之间的相似性小于０８５大于 ０１４时被认为是
类似概念．这两个阈值的选择也是通过多次实验后选
取的经验值．实验结果如表１所示．

根据上面的结果可以看出，在 Ｍｉｌｌｅｒ数据集上本文
提出的算法更加符合人的判断．在概念相似性较小时，
与ＳＴ算法基本持平，但是对于概念之间相似性较大的
概念对，新的方法具有更加有效的判断能力．

进一步在全部 Ｒ＆Ｂ数据集测试了本文提出的算
法，为了比较两种方法的优劣，参照文献［１６］，用公式
（３）计算计算实验结果和人工判断的相关性：

ρｘｙ＝
Ｃｏｖ（ｘ，ｙ）
Ｄ（ｘ）Ｄ（ｙ槡 ）

（３）

其中 Ｃｏｖ（ｘ，ｙ）＝Ｅ（（ｘ－Ｅ（ｘ））（ｙ－Ｅ（ｙ））．符号
Ｄ（ｘ），Ｄ（ｙ）表示方差，ρｘｙ越大，表示相关性越高．
图１中纵坐标表示算法结果和人工结果的相关度．

可以清晰的看到在两个数据集上 ＳＴＣＷ均有较高的相
关系数，也就是与人工判断更加接近．结果如图１所示．

５ 结论

本文提出了一种新的短文本间的语义相似性算法

ＳＴＣＷ，这个算法综合考虑了概念的相似性信息和主要
概念在句子中的顺序信息．但是，此方法没有考虑到自
然语言中的复杂的语境环境、上下文等很重要的信息，

在某些场景可能不够准确．同时参数的选择基本依赖
经验，需要进一步研究理论方法来指导参数的选择．短
文本的相似性计算在不同的应用场景有不同的要求，

本文提出的算法提供了一个通用的快速有效的实现途

径，具有一定的应用价值和学术价值．
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