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摘#要#句子相似度计算是智能答疑等应用领域的关键技术之一"当前相似度计算方法大都对语义因素考虑不全"使得计算

的结果准确度差"为此提出了一种混合型句子语义相似度计算方法! 首先"通过语义资源得到词间语义相似度$其次"以词之

间的相似度为基础"结合词的权重和句型的相似度得到了混合的句子间的语义相似度"避免了单一角度度量相似度带来的偏

差$最后"通过对比实验验证了本文提出的混合型计算方法相对传统方法获得了更好的测试结果!

关键词#智能答疑##句子相似度##语义
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##语句相似度计算是对语句之间的相似性的一种

度量方法*!+

$在自然语言处理&智能检索*$+和机器

翻译*@+等领域都有广泛的应用$也是智能答疑系统

中的一个关键技术*"+

$在答疑过程中一方面是把用

户提出的问题跟系统中的问题库进行相似度计算得

到匹配$另一方面是利用问题和答案库的候选答案

之间的相似度来返回结果)

计算句子相似度的算法有很多$总体来说可以

分为下面两大类(一类是基于表层特征的相似度计

算方法$比如基于词统计特征的方法&字面匹配方法

等%另一类是基于语义层的相似度计算方法$比如语

义分析&语义扩展等*)+

)

基于词统计特征的方法一般通过考虑词频&词

性等因素来度量句子相似度$如基于向量空间的

词频逆向文档频率 ">.9NW9.OX./,5*-/R.9U.72,X*

N./>W9.OX./,5$0D*]AD#方法$把句子表示成 0D*

]AD向量的形式$通过计算两向量的余弦值得到相

似度*'+

) 该方法只考虑句子的表层信息$基本上

没有使用语义知识&句子结构等深入特征$致使效

果难以提升)

基于词语义特征的方法一般依赖于知网"F2Y*

<.>#及同义词词林等词汇语义词典*(+

) 该方法考

虑了词的语义特征$可以将表面信息不同而语义信

息相同的词进行关联$但该方法依赖语义词典的完

整性$词典不全将直接影响准确性$存在一定的局限

性) 李彬等*%+提出的基于句子结构特征的相似度

计算方法$考虑了句式结构$但语义依存信息考虑不

足$最终影响句子相似度的准确性)

上述方法对因素的综合考虑方面存在不足)

近年来的研究表明$综合考虑多种特征来计算相

似性的效果要好于只基于某一特征的方法*M+

$因

此$现提出一种综合考虑词义&词在句子中的权重

以及句式结构等因素的混合型语义相关性计算

方法)

()基于向量空间模型的相似度计算

基于向量空间的 0D*]AD模型目前广泛应用在

答疑系统和信息检索等领域$主要用于计算文本之

间的相似度) 该方法相似度计算可描述为(假设有

H个索引项$对于查询 >与文档 )计算其中每个词

的0D*]AD值$可以得到对应的向量分别为 > .
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H# 表示第,个索引项在查询语句>中的

权重$ )
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H# 表示第,个索引项在文档)中

的权重$通过计算这两个向量的夹角的余弦值即得

到句子间的相似度$如式"!#所示)
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0D*]AD算法考虑词在问句中的出现频率和在

整个答案库中对不同句子的区分能力$在信息检索

等领域能产生好的效果$但0D*]AD是具有统计特性

的方法$一般只涉及词统计方面的特性$对词本身的

语义信息欠缺考虑$比如$'马铃薯什么味道6,和

'土豆什么味道,的意思相同$因为'马铃薯,和'土

豆,语义相同$0D*]AD算法不考虑此类语义信息$具

有局限性*'+

) 为此$现引入基于语义的相似度计算

方法)



7)混合型句子语义相似度计算

7M()词之间语义相似度计算

在计算词语之间相似度之前先计算词间的语义

距离$语义的相似度计算还需要语义知识资源作为

支持$现采用知网"12Y/.>#作为语义知识资源$知网

中存在 !! 棵义原树$但有些义原树里面的义原没有

父子关系$不体现词之间的上下位关系$无法使用$

因此采用秦兵等*!&+从知网义原树中选取的 8/>->R&

J>>9-TX>.等 ' 棵义原树来计算词之间的语义距离$

把语义距离定义为两个词对应的义原在义原树中的

最短距离$并约定如果两个词中有一个词的义原无

法在六棵义原树中找到$或者说两个词的义原分别

处在不同的义原树上$则用
s

表示这两个词之间的

语义距离$形式化表示方式如下)

设 -表示词%和&之间的语义距离$那么%和

&的相似度可以用式"$#表示)

Q297+-N"%$&# .&### "- .
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式"$#中$N-/和N6V分别表示两个词之间相似度可

能取得的最小值和最大值) 在实验阶段令 N-/ j&$

N6Vj!)W表示%&&所在的义原树的中两个义原的

语义距离可能取得的最大值) 也就是说$某义原树

中深度最大的两个义原深度分别为 W

!

&W

!

$那么这

棵语义树的语义距离W.W

!

<W

!

)当 7

,s

时$%&

&的义原必定在同一棵义原树上$所以 W的定义

合理)

7M7)加权的语句之间语义相似度计算

有词间相似度作为基础$下面构建句子间语义

相似度计算模型) 为使得算出的语义相似度更加合

理$在算法中加入了词语的权重$权值由词语在库中

出现的频次计算得来)

设'和(两个向量代表两个句子)
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H# 的语义相似度%:

,

分别表示词语+

,

的权重$将上

述矩阵转换为一维$则可以得到'$(两个句子之间

的加权语义相似度)
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用这种方式计算出的语句之间的语义相似度的

准确性对词之间的语义相似度存在一定依赖性)

7M:)结合句式结构的混合语义相似度计算

考虑到问句除了由词构成以外$还具有一定的

句式结构特征) 而问句类型也能反映问句的结构特

征$因此可以作为问句相似度的判断依据) 问句间

的结构相似度用式""#表示)

+9X,+-N"0$1# .

&$ #V$a问句类型不同

!$#V$a

{
问句类型相同

""#

式""#中$0&1表示两个问句$上述的三种相似度计

算方法是从不同侧面来描述语义相似性$具有不同

的重要性) 因此$将这三种相似度计算进行带权线

性组合$得到一种混合相似度计算算法$见式")#)

B-V+-N"!$(# .

,

Q297+-N"%$&# <

$

+./+-N"'$(# <

/

+9X,+-N"0$1#

")#

式")#中$ B-V+-N"!$(# 表示问题和文档或答案集

的相似度$三个不同参数
,

Y&&

$

Y&&

/

Y&满足约

束条件
,

<

$

<

/

.!$用于调节词间语义相似度&句

子间语义相似度和问句类型相似度所占的权重) 实

际设置时$由于问句类型相似度语义信息相对单一$

一般
/

的值设置得相对小一些) 至此$混合相似度

计算方法考虑到了问题和答案集的多样性$从不同

角度来评估语义相似度$这种结合多种特征的计算

方法从理论上来讲能避免单一角度判别相似度带来

的偏差$能更全面&更准确地评估语义相似度)

:)实验与结果分析

:M()实验准备

目前还没有关于中文句子相似度计算的公共测

试集$在基于实例的答疑系统应用背景下$实验语料

数据来自某公司开发的税务答疑系统$收集了该系

统 $&!$ 年 M 月到 $&!@ 年 M 月期间的所有问题$并

进行了分类) 在实验之初$首先确定式")#中的各

参数的合理取值$实验选取答疑系统中前 !&& 条非

重复的待回答问题)

实验过程首先在同一输入的情况下分别计算

0D*]AD和本文算法的值$进行结果对比分析%接着

为进一步评估本文算法$引入召回率和准确率评价

指标$进行关键词检索和语义检索的查准率和查全

率进行比较) 准确率"C9.,-U-2/#是指检索出的相似

$% 科#学#技#术#与#工#程 !" 卷



文档总数与检索出的总文档数的比率%召回率"G.*

,633#是指检索出的相似文档总数和系统中存在相

似文档的总数的比率 *!!+

$相应的计算公式定义

如下)
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式中$ T

!

表示检索出的文档总数$ T

$

表示系统中存

在相似文档的总数$ T

!

4

T

$

表示检索出的相似文

档总数) 召回率和准确率分别评价算法查找相似句

子对的查全性和查准性$两者互相制约形成互补的

关系$在准确率高的情况下很难达到高召回率) 为

了更好地对整体性能进行评价$这里用 a值来反映

召回率和准确率的综合性能)

a

!

nU,29..

"

!

$

<!#1F%N,O,MH 7@%N'((

!

$

1F%N,O,MH <@%N'((

)

考虑召回率和精准率同等重要$综合评价指标

中的参数
!

取 !$得到 a

!

"下文中用 a表示#的

指标)

:M7)结果与分析

在答疑系统的应用背景下$对不同相似度计算

方法进行比较$比较之前首先通过实验的方式确当

参数的选择$这里使用 0G8H会议的 BGG"N.6/ 9.*

,-S92,6396/[#

*!$+方法$得到BGG值见表 !)

表 ()不同参数取值对应的!''值

J2D3,()Z.==,-,01+2-2/,1,-Q239,8

<6--,8+60?.0H !''Q239,

, $ /

BGG

! & & &;@'!

& ! & &;!M%

&;"& &;"& &;$& &;@)(

&;)& &;@) &;!) &;"@M

&;)) &;@) &;!& &;"%$

&;'& &;$) &;!) &;"!)

&;') &;$) &;!& &;@M!

##表 ! 给出了混合语义算法性能随着不同参数组

合的变化规律) 当取值为
,

.!$

$

.&$

/

.&时$表

示只采用词间语义相似度计算方法%

,

.&$

$

.!$

/

.&$表示只采用加权的句子相似度计算方法%问

句类型相似度只用来判断结构是否相似$不单独进

行相似度评估) 从表 ! 的结果可以看出$混合相似

度计算模型中的三种相似度的重要程度不同$词间

相似度最重要$语句相似度次之$结构相似度最低$

这与常理基本吻合) 结果同时表明采用多种相似度

融合的方法能更全面的评估相似度) 根据表 ! 中的

取值结果$下面的对比实验中参数设定为
,

.&;))$

$

.&;@)$

/

.&;!)

实验 ('基于词频的算法和本文算法对比

答疑系统中的问句库中有如下两个语句(语句

! 为'个人所得税有哪些免税规定6,和语句 $ 为'私

售发票有什么处罚措施6,) 分别计算这两个句子

跟用户输入的问句'个税有什么优惠措施6,之间的

相似度$结果如表 $)

表 7)两种相似度计算结果比较 d̂

J2D3,7);6/+2-.8606=1F6 ].0?86=

8./.32-.1C <23<9321.60-,89318̂d

采用方法 问句与语句 ! 相似度 问句与语句 $ 相似度

0D*]AD方法 !@;'M$ @!;')%

本文方法 M&;%@' ';!)(

##从表 $ 的计算结果可以看出$语句 ! 和问句之

间相同的词很少$利用0D*]AD方法计算得出的相似

度仅为 !@;'M$b) 依据常理$这两句问句在语义上

是近乎相同$计算结果就不符合应用的要求了) 对

比利用0D*]AD方法算出的两个值$语句 $ 和问句之

间的相似度大于语句 ! 和问句之间的相似度$明显

是错误的) 利用本文算法得到语句 ! 和问句之间的

相似度为 M&;%@'b$说明问句和语句 ! 这两个句子

在语义上非常接近$而问句和语句 $ 之间的语义相

似度很小$跟实际情况相吻合)

通过本实验可以看出$本文的混合语义相似度

计算方法在处理两个问句中词的语义几乎相同但字

面不相同的情况下$明显比0D*]AD方法效果好)

实验 7'算法的召回率&准确率等指标对比

第二个实验对 " 种算法进行对比评估$包括前

文提到的 0D*]AD算法& 改进的 0D*]AD算法" /.Y

0D*]AD#

*!@+

&包含潜在语义的_+f算法*!"+及本文提

出的算法$结果见表 @)

表 :)四种算法实验结果对比表 d̂

J2D3,:)J>,-,893186==69-23H6-.1>/8

<6/+2-.86012D3,̂d

采用方法 C9.,-U-2/ G.,633 a

0D*]AD算法 (';$' %!;@! (%;(&

/.Y0D*]AD %!;"( %';M) %";!$

_+f算法 (&;() M@;$@ %&;")

本文算法 %";%$ M$;M% %%;(!

##为直观展现几种算法在查全率&查准率和综合

性能的表现$下面给出几种算法的对比图$如图 !

所示)

图 ! 的对比结果可以做如下分析(0D*]AD算法

把句子中的词语看做相互独立的特征$忽略了句子

序列关系&位置关系对句子语义的影响%改进后的

@%

$% 期 翟继友(一种混合型的句子语义相似度计算方法



图 !#不同算法得到的结果对比

D-4;!#01.9.UX3>U2T>6-/.7 T5,2NS69-/4

7-WW.9./>63429->1NU

0D*]AD比在准确率和召回率方面都有了小幅提高$

说明进行同义词扩展也有利于句子之间相似度的比

较$弥补了原来模型的不足%_+f方法考虑到不同词

间的潜在语义关系$召回率和综合指标明显提升$说

明在相关类中语义特征起到主要作用$而词特征起

到次要作用$但其精准率在 " 个算法中表现最差)

从表 @ 可以看出本文算法得出的结果大于其他三个

算法在对应问题集的计算精准率$综合指标 a

!

达

到 M!;@%b$比0D*]AD算法& 改进的0D*]AD算法和

_+f算法分别提高了 !&;&!b&";)Mb和 %;$'b$由

此表明本文方法的可行性)

I)结)语

首先对常用的度量相似度的 0D*]AD算法进行

分析$指出其在语义方面存在的欠缺$之后提出一种

新的基于多特征&多角度的混合型相关性计算方法$

包括了词间语义相似度&词在句子中的权重和句式

结构相似度等$从不同角度来评估语义相似度$对句

子的语义考虑更全面$避免只考虑单一特征带来的

偏差$能更全面&更准确地评估语义相似度) 通过不

同算法实验对比结果可以看出本文提出的方法在相

似性的综合性能方面比其他算法取得了更好的效

果) 下一步将借助机器学习的相关算法来优化参数

的取值$更好地应用到在线答疑&在线互动等平台)
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