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　　摘　要：通过分析中文短文本的特征，提出了一种基于语法语义的短文本相似度算法．

该算法结合中文语句语义的相似性以及语句语法的相似性，即计算具有相同句法结构的短

文本的相似度以及考虑语句词组顺序对相似度的贡献，对中文短文本相似度进行计算．实验

表明，本文提出的算法在中文短文本相似度计算结果上更加接近人们的主观判断并且拥有

比较好的精确率与召回率．
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　　短文本相似度计算在文章查重、信息检索、图像

检索、智能机器问答、词义消歧和搜索引擎等多个领

域有着非常广泛的应用［１］，并在英文处理方面取得

了许多实质性的成果，如机器人语音对话系统等．但

是在中文信息处理中存在一些困难，例如未登录词

识别问题、语法结构复杂和一词多义等［２］．为此本文

主要研究中文短文本（语句）相似度计算方法，并提

高计算结果的精确度．

短文本相似度表示的是多个短文本（语句）之间

的相似程度，属于一种度量参数，相似度值越高，则

表明文本间越相似，反之越不相似［３］．文本相似度包

括语义和语法等方面，但是在实际中主要考虑语义

层次的相似性，往往忽略了文本的语法结构对文本

相似度的重要影响．大量的研究证明短文本的语法
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结构对相似性的影响是非常重要的［４］，但是当前基

于ＨｏｗＮｅｔ
［５］的中文短文本相似度计算大都是分

析文本的语义层次的相似性，这样就会导致计算结

果的精确度和召回率都不高，为了提高相似度计算

的精确度和召回率，本文以 ＨｏｗＮｅｔ为语料库和

Ｓｔａｎｆｏｒｄ
［６］为语法解析工具，在中文短文本的语义

信息基础上加入了文本的语法结构信息来研究短文

本相似度计算．

１　语句相似度计算

ＨｏｗＮｅｔ主要揭示了概念间关系及概念的属性

间的关系，有关 ＨｏｗＮｅｔ详细介绍可见参考文献

［２］，在此不赘述．

义原距离定义为两个义原间最短路径上边的数

目［７］．义原距离反映的是两个义原的相对关系，距

离越大，则表明两者相似性越低，反之则越高．义原

深度定义为两个义原的最近公共父节点到根节点的

层次数．义原深度反映的是两个义原在义原层次结

构中的绝对关系，深度越小，表明两者越不相似，反

之则越相似．

两个义原间的相似度用狊（狆１，狆２）如文献［２］中

的表示方法，即：

狊（狆１，狆２）＝犳１（犾）·犳２（犺）． （１）

通过义原间的相似度来计算得到概念间的相似

度，概念的相似度实现过程及计算公式的分析如文

献［２］所述，在此仅列出其计算公式，用狊（犛１，犛２）来

表示，犛１，犛２ 代表两个概念，则：

狊犛１，犛（ ）２ ＝∑
４

犽＝１
β犽∏

狋＝犽

狋＝１

狊狋（犛１，犛２）． （２）

ＨｏｗＮｅｔ中的词语一般由若干个概念来进行描

述，所以一般可以通过概念相似度来计算词语的相

似度［２］．词语相似度可以定义如下：

狊犠１，犠（ ）２ ＝ ｍａｘ
犻＝１，…，犿；犼＝１，…，狀

狊（犛１犻，犛２犼）． （３）

公式（３）的详细分析过程见文献［２］，此处不再

重复描述．

可根据词语相似度计算来获得语句间的相似

度，其详细分析过程详见文献［２］，此处仅列出计算

公式，如下所示：

狊 Ｓｅｎ１，Ｓｅｎ（ ）２ ＝

　　

∑
犿

犻＝１

ｍａｘ
犼＝１，…，狀

狊（犠１犻，犠２犼）

犿
＋
∑
狀

犼＝１

ｍａｘ
犻＝１，…犿

狊（犠１犻，犠２犼）

狀
２

．

（４）

２　基于语法语义的相似度计算

目前基于中文短文本的相似度算法中，大多数

研究者着眼于语句的语义层次，然而组成一个语句

的不单单是词语本身的语义含义，还包括语法结构，

例如一个句子包含不同的句法和词语顺序［８］等．

最近大量实验证明语句的语法结构对相似度有

着重要的影响，不能忽视［４］．例如，“今天我追赶了

一只狗．”和“一只狗今天追赶了我．”这两个语句根

据人的主观判断，是两种相反的意思，可是目前绝大

多数相似度算法中这两个语句的相似度值是极其高

的，甚至是１，即完全一样，这显然不合适．忽视了语

句的语法信息，其计算结果往往缺乏合理性．

本文对中文语句的相似度算法进行改进，在计

算相似度的时候，不但考虑语义信息，还将语句的语

法结构加进来．本文涉及的语法结构主要从３方面

来进行考虑：

１）具有相同语法结构的词语集合间的相似度；

２）两个语句中所包含的语法结构的相似性；

３）经过分词后的词组在语句中出现的位置的相

似性．

为了解决目前中文领域大多数短文本相似度计

算仅仅涉及语句语义特性的缺陷，本文结合语句的

语义特性和语法特性，进行短文本的相似度计算．

２．１　语法结构的提取

要对语句的语法结构进行提取与分析，首先需

要对语句进行分词．本文使用Ｉｃｔｃｌａｓ４ｊ分词工具，该

工具是Ｓｉｎｂｏｙ在中科院张华平和刘群研制的Ｆｒｅｅ

ＩＣＴＣＬＡＳ的基础上完成的一个开源中文分词项

目．同时使用Ｓｔａｎｆｏｒｄ
［６］工具进行语法解析，该工具

是由ＳｔａｎｆｏｒｄＮＬＰＧｒｏｕｐ开发的开源工具．

对于某一中文语句，经过语法工具分析后，能够

得到某个词语的具体词性，斜杠后面表示的就是该

词语的具体词性，如图１所示．

［对于／Ｐ，今天／ＮＴ，下午／ＮＴ，的／ＤＥＧ，考试／ＮＮ，，

／ＰＵ，我／ＰＮ，非常／ＡＤ，有／ＶＥ，信心／ＮＮ，，／ＰＵ］

图１　Ｓｔａｎｆｏｒｄ分析结果

Ｆｉｇ．１　Ｓｔａｎｆｏｒｄａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔ

但是，仅仅知道词语的具体词性是不够的，具体

的词性代表的是词语的特性，并不表示一个语句的

结构组成，我们需要从中提取出语句的语法结构，例

如简单从句、名词性从句和动词短语等，然后把相应
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的词语或短语归类到语法结构集合中．

本文通过分析汉语语法结构的多样性及词语的

具体词性，提出一种新的语句语法结构的提取方法，

提取过程如下：

１）使用Ｉｃｔｃｌａｓ４ｊ与Ｓｔａｎｆｏｒｄ对语句进行分词

处理以及语法解析，得到最基本的词语或短语的词

性标注．

２）进一步分析以上获得的结果，通过逐层解析

以及句法树分析的方式把已经标注好语法词性的词

语或短语进行抽取与归纳，抽取出语句的组成结构

类型，例如简单从句类型和动词短语类型等．

３）最后把具有相同语法结构类型的词语或短句

存放在相应结构类型的集合中，形成不同的语法结

构集合，例如简单从句类型集合、名词性从句类型集

合和动词短语类型集合等，实现对语句的语法组成

结构的分析．

通过使用上述语句语法结构提取方法进行语句

语法处理，提取出语句的语法结构以及相应所包含

的词组，如图２所示．

ＶＰ：非常　有　信心

ＰＰ：对于　今天　下午　的　考试

ＰＵ：，　。

ＮＰ：我

图２　本文提取出的语句语法结构

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｇｒａｍｍａｔｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｅｎｔｅｎｃｅ

与图１相比较，我们发现一个中文语句经过语

法结构提取后，可以得到该语句的结构组成，例如动

词性短语和介词性短语等，相比于图１中单个词语

的词性标注，能够得到语句的语法结构组成，更加有

利于对中文语句语法语义相似度的研究．因为研究

语句的语法结构时，我们更加倾向于研究其整体的

结构类型组成，而不是单单某个词语．

中文语句句法结构类型部分见表１．

表１　中文语句句法结构类型分类（节选）

犜犪犫．１　犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狊狔狀狋犪狓狊狋狉狌犮狋狌狉犲狋狔狆犲

句法结构 含义

ＲＯＯＴ 要处理的文本语句

ＩＰ 简单从句

ＮＰ 名词性短语

ＶＰ 动词性短语

ＰＰ 介词性短语

ＡＤＶＰ 副词短语

ＡＤＪＰ 形容词短语

２．２　语句句法结构类型相似度计算

经过语句语法结构提取方法分析后，每个语句

都被切分成若干个结构类型，例如有的包含名词性

短语和动词性短语等，有的却包括简单从句、名词性

短语和副词短语等．

语句语法结构类型相似度计算思想就是计算两

个语句中含有相同结构类型的个数与所有结构类型

的个数的比值．该比值反映了两个语句在句法结构

上的相似性．

定义１　假设语句Ｓｅｎ１包含犿 个不同的句法

结构类型，分别为ＳＴ１１，ＳＴ１２，…，ＳＴ１犿，Ｓｅｎ２包

含狀个不同的句法结构类型，分别为ＳＴ２１，ＳＴ２２，

…，ＳＴ２狀，则句法结构上的相似度狊ｓｔ 计算公式

如下：

狊ｓｔ＝
ｓａｍｅＣｏｕｎｔ

（犿＋狀－ｓａｍｅＣｏｕｎｔ）
． （５）

其中ｓａｍｅＣｏｕｎｔ表示两个语句中含有相同句法架

构类型的个数．

２．３　语句词组位置相似度计算

中文语句中词组的位置对短文本间的相似性有

着重要影响，所以需要计算词组位置的相似度［８］．

本文中采用的方法不是以单个汉字为基本单

位，而是以经过分词后的词组为单位，因为单个汉字

包含的信息太少，词组能够反映更多的信息，所以以

词组为单位计算词组位置的相似度更加合理．

本文计算语句词组位置相似度的方法如下：

１）对语句Ｓｅｎ１和Ｓｅｎ２分别进行分词，分别得

到若干个词组或短语，记为向量犜１和犜２，分别含有

狊和狋个词组，每个位置上的词组分别为Ｔ１１，Ｔ１２，

…，Ｔ１狊和Ｔ２１，Ｔ２２，…，Ｔ２狋．

２）通过犜１和犜２，得到它们的并集犜，且包含犽

个词组．

３）对于犜中的每个词组犜犻，查找在犜１中与之

相同或含义最相近的词组，预先设定的相似度阈值

为ｔｈｒｅｓｈｏｌｄＶａｌｅ，记下该词组在犜１中的下标犼，然

后构建词组位置向量犚１，令犚１犻＝犼；同理构建向

量犚２．

４）通过犚１和犚２计算语句词组位置相似度狊狆．

定义２　假设语句Ｓｅｎ１和Ｓｅｎ２经过分词后分

别得到若干个词组或短语向量，记为犜１和犜２，向量

犜为犜１和犜２的并集，犜１和犜２对应于犜的词组位置

向量分别为犚１ 和犚２ ．则语句词组位置相似度计算

见式（６）．
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狊狆 ＝１－ ∑
犽

犻＝１

犚１犻－犚２（ ）犻
２／∑

犽

犻＝１

犚１犻＋犚２（ ）犻槡
２．

（６）

２．４　基于语法结构的语句语义相似度计算

目前绝大多数的中文语句相似度计算方法都是

根据第一个语句中的每个词语分别和第二个语句中

的每对词语计算相似度，取最大值作为第一个语句

中的那个词语对第二个语句的相似度，然后第一个

语句中每个词语都这样计算，最后取所有相似度值

的均值作为第一个语句对第二个语句的相似度．

上述的方法完全依靠语义信息，而忽视了语法

结构信息，计算结果都不太理想，因此本文把语法结

构信息加入计算中，即计算具有相同语法结构类型

的词组间的相似度，综合了语法和语义两大方面．

定义３　假设两个语句Ｓｅｎ１和Ｓｅｎ２，Ｓｅｎ１包

含犿个不同的语法结构类型，分别为ＳＴ１１，ＳＴ１２，

…，ＳＴ１犿，Ｓｅｎ２包含狀个不同的语法结构类型，分

别为ＳＴ２１，ＳＴ２２，…，ＳＴ２狀，其中具有相同语法结

构类型的重新记为ＳＳＴ１，ＳＳＴ２，…，ＳＳＴ狆，共有狆

个，且狆≤ｍｉｎ（犿，狀），则令第犻（犻≤狆）个相同类型

结构在第一个语句Ｓｅｎ１中表示为ＳＳＴ１犻，在第二个

语句中Ｓｅｎ２表示为ＳＳＴ２犻，则对应结构类型的词组

集合在两个语句中分别为 ＷＬ１犻和 ＷＬ２犻．

令ｃｏｕｎｔ（ＷＬ１犻）表示Ｓｅｎ１中语法结构类型为

ＳＳＴ犻对应的词组集合 ＷＬ１犻中词组的个数；同理

ｃｏｕｎｔ（ＷＬ２犻）表示Ｓｅｎ２中语法结构类型为ＳＳＴ犻

对应的词组集合 ＷＬ２犻中词组的个数；ＷＬ１犻狇和

ＷＬ２犻狇分别表示词组集合 ＷＬ１犻和 ＷＬ２犻中第狇个

词组．则Ｓｅｎ１和Ｓｅｎ２的基于语法结构的语义层次

的相似度公式为：

狊狊 ＝
∑
狆

犻＝１

ｒａｔｉｏ犻×犛 ＷＬ１犻，ＷＬ２（ ）犻

∑
狆

犻＝１

ｒａｔｉｏ犻

－

　　狆犳×ｎｏＳａｍｅＣｏｕｎｔ． （７）

其中

犛 ＷＬ１犻，ＷＬ２（ ）犻 ＝

［ ∑

ｃｏｕｎｔ ＷＬ１
（ ）

犻

犼＝１

ｍａｘ
犽＝１，…，ｃｏｕｎｔ ＷＬ２

（ ）
犻

狊 ＷＬ１犻犼，ＷＬ２（ ）犻犽

／ｃｏｕｎｔ ＷＬ１（ ）犻 ＋

∑

ｃｏｕｎｔ ＷＬ２
（ ）

犻

犼＝１

ｍａｘ
犽＝１，…，ｃｏｕｎｔ ＷＬ１

（ ）
犻

狊 ＷＬ１犻犽，ＷＬ２犻（ ）犼 ／

ｃｏｕｎｔ ＷＬ２（ ）犻 ］／２．

且ｒａｔｉｏ犻表示的是结构类型ＳＳＴ犻所对应的权重值，

不同的语法结构对整个语句的含义的贡献度不一

样，最终的ｒａｔｉｏ犻 权重值也就不一样；ｎｏＳａｍｅＣｏｕｎｔ

表示的是上述两条语句都不具有的句法结构类型的

个数，即ｎｏＳａｍｅＣｏｕｎｔ＝犿＋狀－狆；狆犳表示的是

句法结构差异的调节因子．

２．５　基于语法语义的语句相似度计算

基于语法语义的语句相似度计算方法综合考虑

了语法和语义两方面特性，主要包括基于语法结构

的语句语义相似度计算、语句语法结构类型相似度

计算和语句词组位置相似度计算．

通过公式（５），（６）和（７）可以得到语句间的最终

计算公式，见式（８）．

狊Ｓｅｎ１，Ｓｅｎ（ ）２ ＝

　　犪×狊ｓ＋ １－（ ）犪 ×（犫×狊ｓｔ＋ １－（ ）犫 ×狊ｐ）．

（８）

式中：犪和犫都是权重因子．

公式（８）表示，中文语句间的相似度最终由语句

的语法和语义的相似性共同构成．在计算短文本（语

句）间的相似度时，改变了以往仅仅考虑语句语义相

似性的思路，本文不但考虑语义相似性，还考虑了语

句语法结构对相似性的影响．

本文在计算语义相似度时，加入语法结构信息，

即计算具有相同语法结构的词组集合间的相似度，

另外充分考虑了句法结构类型和词组位置相似性对

整体语句相似度的贡献与影响．最终短文本（语句）

间相似度计算更加符合中文语句的特点，计算结果

更加合理，与人们的主观判断更为接近．

３　实验及分析

当前基于语法的相似度计算方法多用于英文短

文本处理，为进行中文短文本相似度计算，本文采用

了以下３种方法来对相似度算法进行分析．

方法一：刘群、李素建等［９］提出的一种相似度方

法，在计算时仅仅考虑义原距离，未考虑深度．

方法二：一种既考虑义原距离和深度，又在计算

过程中加入词语词频作为权重的方法［２］，具体参数

设置详见参考文献［２］．

方法三：本文中介绍的基于语法语义的短文本

相似度计算方法．

利用上述３种方法分别测试５０对中文语句，计算

语句（短文本）间的相似度值，部分计算结果见表２．
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表２　三种方法短文本相似度实验对比（节选）

犜犪犫．２　犛犻犿犻犾犪狉犻狋狔狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺狉犲犲犿犲狋犺狅犱狊

序号 测试语句对 方法１ 方法２ 方法３

１
今天我追赶了一只狗．

今天一只狗追赶了我．
１．０００ ０．８８９ ０．３８７

２
他为人忠厚老实．

那家伙非常狡猾．


０．７４０ ０．５８６ ０．２８４

３
不学习怎会有知识？

不好好学习，怎能取得好成绩呢？


０．７９７ ０．７６１ ０．４５５

４
今天天气非常好．

今天阳光明媚．


０．７１１ ０．６４１ ０．６７９

５
她穿上这身衣服，显得越发标致．
她长成了一位漂亮的女人．


０．７１３ ０．６８４ ０．７６５

６
这种药品出自于哪个生产商？

这类药品定价是多少？


０．５１９ ０．４６７ ０．４００

３．１　权重因子实验与分析

利用上述实验数据，对方法三的短文本相似度

计算公式中的权重因子犪和犫进行实验分析，获得

能够使得计算公式的效果最佳的权重因子组合．

采用控制变量法对犪＝０．３５，０．４５，０．５５，０．６５，

０．７５，０．８５，０．９０，０．９５ 和犫 ＝ ０．３，０．４，０．５，０．６，

０．７，０．８进行实验分析，且设置相似度阈值为０．６，

根据获得的结果进而计算得到不同的精确度和召回

率．不管权重因子犪和犫取上述的哪个值，本文提出

的相似度计算方法的召回率基本上都是差不多的，

稳定在０．８８２上下，这说明了本文方法的稳定性．

根据实验结果绘制本文方法在权重因子犪和犫不同

取值时的精确度的折线图，如图３所示，其中横坐标

表示犪的取值，纵坐标表示精确度，犫的不同取值采

用不同的线条表示．

犪

图３　不同权重因子的精确度比较

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｒａｔｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｅｉｇｈｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ

根据图３分析可知，当权重因子犪的值大于０．６，犫

的取值在［０．４，０．６］时，本文方法的精确度基本上都在

０．７５以上，尤其当犪值在（０．８５，０．９５］区间时，本方法的

精确度可达到最大值０．８３３，且比较稳定．

综上所述，可以得到本文最终计算公式中的权

重因子犪和犫的取值范围．当犪值在（０．８５，０．９５］区

间，且犫的取值在［０．４，０．６］时，本文方法的召回率

以及精确度能够同时达到比较高的水平，分别为０．

８８２和０．８３３．

３．２　短文本相似度实验与分析

方法三中的权重因子犪和犫分别取为０．８８和

０．５，然后对实验数据进行统计分析，计算３种不同

计算方法的计算结果的精确率和召回率，且设置相

似度阈值为０．６，结果如图４所示．

方法

图４　三种方法计算语句相似度结果评价

Ｆｉｇ．４　Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｒｅｓｕｌｔｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅｍｅｔｈｏｄｓ

根据图４可知，在召回率基本上比较高的情况

下，本文提出的方法的精确率为０．８３３，比方法一的

０．５７７和方法二的０．６１９都要高，这说明本文方法

非常明显地提高了查准率，有效地减少了噪音数据，

计算结果更加能够被人们接受．

把实验数据分为近义的语句对集合和反义的语

句对集合，分别进一步分析．

对于近义的语句对集合，将相似度区间分为３

个，图５描述了不同方法在每个区间内近义语句对

占所有近义语句对的比例．方法一中接近一半的语

句对的相似度值在（０．８，１］间，其在（０．５，８］间的语

句对还不到一半，因为语句对没有完全一样的，所以

计算结果偏高，且还有一些语句对的相似度低于

０．５，显 然 其 计 算 结 果 不 合 理．方 法 二 中 大 概

８２．００％的语句对的相似度值都在（０．５，８］之间，比

较符合实际，但是其计算结果中仍然有低于０．５的，

结果也不太理想．而方法三中在（０．８，１］之间的不到

２５．００％，绝大部分都是在（０．５，８］之间，没有低于

０．５的，这样的计算结果显然更加合理，更接近人们

的主观判断．

９３１



　　湖南大学学报（自然科学版） ２０１６年

相似度区间

图５　近义语句对间的实验数据对比

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｉｍｉｌａｒｓｅｎｔｅｎｃｅｓ

对于反义语句对集合，把相似度区间分为４个，

图６描述了不同方法分别在每个区间中的测试语句

对所占的比例．由图可知，方法一和方法二在相似度

大于０．５时大概都有７５．００％的反义语句对，而低

于０．５的却只有２５．００％，显然它们的计算结果都

非常不理想，计算粗糙．而方法三在（０．５，１］区间中

只有２９．００％左右的反义语句对，且约７１．００％的语

句相似度都是低于０．５．显然方法三计算结果更加

合理和精确．另外由表２可知，有些语句意思明明是

完全相反的，可方法一和方法二计算结果都非常高，

甚至是１，而方法三却能够得到非常合理的结果．

相似度区间

图６　反义语句对间的实验数据对比

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｎｔｏｎｙｍｏｕｓｓｅｎｔｅｎｃｅｓ

由上述实验结果可知，本文提出的方法相比于

方法一和方法二，具有比较好的查全率，并且其精确

率更高，能够非常有效地减少噪音数据的产生，更加

接近人们的主观判断．

４　结　论

本文以ＨｏｗＮｅｔ为词典库，以Ｓｔａｎｆｏｒｄ为语法

解析工具，并在此基础上研究了本文提出的基于语

法语义的中文短文本的相似度计算．

在本文描述的方法中，我们结合语句的语法结

构和语义信息计算整个语句的相似度，即计算具有

相同语法结构的词组间的语义相似度以及考虑语法

结构类型间相似性和词组位置相似性对整个语句相

似度的影响．即使两个语句完全一样，但是语句结构

不同或词组位置不同，也会导致意思完全不一样，这

样的计算方式与人们的主观判断更加接近，也符合

中文语句（短文本）的复杂性特点．

本文研究的方法在一定程度上解决了目前中文

领域基于 ＨｏｗＮｅｔ进行短文本相似度计算的方法

中存在的结果不合理现象．通过实验对３种方法进

行对比分析，证明了本文描述的中文短文本相似度

方法更合理，具有比较好的召回率和精确率．
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