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摘 要 ：在分析传统语义相似度计算方法的基础上，综合考虑 了边 的深度、密度 、强度及 两个概念 的语义 重合度 、层 

次差等主要影响 因素 ，提 出了一种基于语义树 的概念相似度 计算方法，并验证 了该算法的合理性． 
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Abstract：The main influential factors：depth，density，strength of the edge and concept overlap degree，concept 

level difference are considered comprehensively on the basis of analyzing the traditional method of calculating seman— 

tic similarity，proposes a semantic tree— based concept semantic similarity computation method，and proves the al— 

gorithm ’S rationality． 
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1 引言 

概念相似度在信息检索、信息抽取、机器翻译、 

词义排歧 、文本聚类 、文本映射等方面都有着广泛的 

应用口 ]．语义检索在信息检索领域扮演着越来越重 

要的角色，它突破了传统信息检索思想的束缚，对信 

息进行语义匹配．语义检索首先对用户输入 的检索 

信息进行语义分析、语义推理和语义扩展，形成扩展 

后的语义查询 ，最终获得相关信息资源．在进行语义 

推理和扩展 的过程中需要运用到概念间的语义相似 

度计算 ，来尽可能地提高信息的查全率和查准率． 

文 中在分析传统语义相似度计算方法 的基础 

上，提出了一种综合考虑多个因素的概念语义相似 

度计算方法 ，并验证了该算法 的有效性． 

2 概念语 义相似 度 

2．1 概念语义相似度定义 

概念语义相似度是一个 主观性非常强的概念， 
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在不同的应用领域 中可能有着不同的含义．在基于 

实例的机器翻译 中，语义相 似度主要用 于衡量文本 

中词语的可替换程度 ；而在信息检索中，相似度更多 

的要反映文本与用户查询在意义上的符合程度 ，相 

似度越高，表明该文本与用户的查询请求越接近． 

当两个概念元素具有某些共同特征时，则定义 

它们是相似的，用 Sim(C ，C )来表示概念 C ，Cz之 

间的相似度．形式上概念语义相似度计算应满足： 

(1)值 为 [0，1]区 间 中 的 一 个 实 数 ，即 ： 

Sire(Cl，C2)E [0，1]． 

(2)两个 概念是完全相 同的，则相 似度为 1， 

即：Sim(C ，C2)一 1，当且仅当 C 一 C2． 

(3)两个概念没有任何共 同特征，那么相相似 

度为 0，即：Sim(C ，C。)===0． 

(4)相 似 关 系 是 对 称 的，即：Sim(C ，Cz)一 

Sim(C2，C1)． 

2．2 概念语义相似度计算 

概念相似度计算是计算两个概念内在含义之间 
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的相似度．其前提是两个概念具有一定的语 义相关 

性，并且 ，当它们在概念问的结构层次网络图中存在 

一 条通路．对于概念 的语义相似度计算方法 ，国内外 

的学者 已经对此做了大量的研究工作[2“]． 

为 了使得本体内部概念间的相似度计算更加客 

观 、准确 ，进行语义相似度计算时应考虑到以下的原 

则和因素：量化原则 、简单性原则 、充分利用本体 的 

特性 、可调节性等原则 ；考 虑到概 念语义重合度 、语 

义距离、层次深度 、调节因子等因素． 

2．2．1 传统的语义相似度计算方法 

(1)基于距离的语义相似度计算 

首先求 出两个概念 的语义距 离 ，然后再将其转 

化为语义相似度 ，计算公式如下 ： 

Sim(C ,C2)一 (1) 

式 中 C ，C 表示语义树 中的两个概念 ，Dis(C ，C ) 

表示概念 C ，C 之间的语 义距离， 为一个可调节参 

数 ，一般其含义为语义相似度为 0．5时的语义距离． 

当 Dis(C ，C )∈ E0，CXD)时 Sim(C ，C2)∈ E0，1]， 

Dis(Cl，C2)一0时 Sim(Cl，C2)一 1，Dis(Cl，C2)—+ 

oo时 Sim(Cl，C2)一 0． 

该方法的基本思想是把概念间的语义距离用它 

们在语义树层次结构中的几何距 离来量化 ，该算法 

是建立在具有一定语义相关性的两个概念在语义网 

络中存在一条通路的假设基础上的，这种算法直观 、 

简单 、易于理解．但没有考虑到语义树结构 中有 向边 

的差异，其计算结果比较依赖于所构建领域本体语 

义树的完备性 ，有时不能很好地反映客观结果． 

(2)基于内容的语义相似度计算 

基 于 内容 的语义相 似度计算模 型的基本原理 

是 ：两个概念共享的信息越多 ，它们之间的语义相似 

度也就越大，反之则越小．这种计算方法充分利用 了 

概率统计理论的相关知识 ，因此更具有说服力 ，但这 

种方法只能粗略地量化概念之间的语义相似度 ，不 

能更加细致地区分各概念语义相似度的值． 

(3)基于属性的语义相似度计算 

在现实世界 中，人们在 区别和联 系不 同事物的 

过程 中一般都通过 比较事物之 间的属性．如果 两个 

事物有很多属性相同，则说明这两个事物很相似，反 

之，则相反． 

2．2．2 改进的语义相似度计算方法 

首先给出有关层次树 中概念之 间关系分类的三 

个相关定义_4 ]： 

定义 1 在本体概念 的树状层次结 构中，如果 

概念 A和概念B存在这样 的关系 ：A是B的祖先，则 

A和 B为同支概念 ，概念 A称为A和 B的最近根节 

点 ，记为 LN(A，B)，A、B之间的距离为：Dist(A，B) 

一 Dep(B)一Dep(A)，其中Dep(C)为概念 C在层次 

结构中的深度．如图 1(a)所示． 

定义 2 在本体概念 的树状层次结构中，如果 

概念 A和 B之间存在这样的关系 ：A不是 B的祖先 

且 B也不是A的祖先 ，则称 A和B为异支概念，如果 

概念 R是 A 和B共 同的祖先，并且是符合此条件的 

所有节点 中距离语义树 的根节点最远 的一个 ，则称 

R为A 和 B的最近根节点，也记为 LN(A，B)，A，B 

之 间的距 ：Dist(A，B)一 Dist(A，R)+ Dist(B，R)． 

如图 1(b)所示． 

B 

图 1 l司支 与 异 支 概 念 

定义 3 概念 C称为概念A和B的语义相关概 

念 ，当且仅当概念 c满足如下 的条件 ：当 A，B为同 

支概念时，C在以A 为根的子树 中且不在 以B 为根 

的子树中；当A，B为异支概念时，c在以R为根的子 

树 中且不在以 A或 B为根的子树中． 

在计算概念相似度时 ，A 和 B各 自的子节点数 

以及它们的语义相关概念数对相似度计算结果也有 

影响 ，当 A，B为同支概念 时，A 的子概念由 B 的子 

概念和 A，B的语义相关概念组成 ，前者所 占的比重 

越大 ，概念 A，B的语义相似度越大 ；当 A，B为异支 

概念 时，R的子概念 由A 的子概念 、B的子概念以及 

A，B的语义相关概念三部分组成 ，前两部分的比重 

越大 ，A，B的语义相似度越大．因此有 ： 

当C ，C 为同支概念 ，并且 C。为 C 的下位概念 

时，Son(C)表示概念 C的子节点个数． 

Sim(C1，C2)一 y* (2) 
o n 1 

当 C ，C 为异支概念时： 

、 ⋯ ，
Son(C2)+ Son(C1) ， Si 

m (C ，Cz)一 3) 

层次树 中的概念有且只有这两种关联关系 ，因 
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此在文中最后定义概念相似度计算公式时 ，把概念 

分为这两种情况来考虑． 

下面给出几个影响语义树有 向边权值的因素定 

义式 ： 

定义 4 有向边的深度 ： 

将有向边的深度定义为 

Dep(e )一 min(Dep(C )，Dep(Cj)) (4) 

其中 e 表示连接概念 C 和c，的有 向边 ，Dep(C)表 

示概念 C在层次树中的深度．用 R表示层 次树的根 

节点 ，并 且 设 根 节 点 的 输 入 为 1：Dep(R)一 1， 

Dep(C)一 Dep(Parent(C))+1．对与根节点相连的 

边来说其深度为 1．随着有向边深度 的增加，其权值 

减小 ，概念问的语义距离减小，语义相似度增加．即 

有向边深度对边 的权值的影响公式为： 
1 

Weightdep(eo)一南 m≥2 (5) 
定义 5 有 向边所处局部密度 ： 

将有向边的密度定义为 ： 

e )一 ) 

∑outd(C ) 
其中G一 L—～ 为整个层次树 的平均密度 ： 

即所有节点出度之和和节点个数 的比值．随着有向 

边所处密度的增加 ，边的权值逐渐减小 ，概念的语义 

距离减小，语义相似度增大 ，所 以有向边密度对权值 

的影响公式为 ： 

weight如(e )一 Cr丽 (7) 

定义 6 有 向边的强度 ： 

两个概念共享的信息越多 ，它们之间的相似度 

就越大 ，反之则越小．每一个概念都可以看成是对其 

祖先节点的细化 ，即每一子节点包含其所有祖先节 

点的信息．为了充分利用信息理论 和概率统计理论 

的相关知识 ，文中将本体库的统计特征引入到相似 

度的计算上来，这里记 P(C)为 

，一 号 ㈣ 
则概念c的信息量 Info(c)为： 

Info(C)===一 lg(P(C)) (9) 

接着定义有向边 ％ 的强度为 ： 

Int(P )一l Info(C )一Info(C )I (10) 

经过分析，有 向边的权值随着其强度的增大而 

减小 ，所以有向边强度对其权值的影响公式为 ： 

w eig ( 一 (11) 

定义 7 两概念问的语义距离 ： 
Dist0(Cl，C2) 

Dist(C1，C2)一 W eight(e ) (12) 

其 中 Dist。(C ，C。)，为概念 C ，C。之间的最短路径 

长度⋯e为连接两概念的c ，c，边，所以层次树中有 

向边的深度 、密度 、强度对其权值的影响公式为 ： 

W eight(e ) 一 

W eight却 ( )*W eight(Ies( u)*W eighti ( ) (13) 

定义 8 概念节点的深度差 ： 

DepthDis(C】，C2)-_l Dep(C1)一Dep(C2)l 

(14) 

其中，Dep(C。)，Dep(C )分别表示两概念节点在层 

次树中的深度．随着两概念层次差的增大，概念的相 

似度减小 ，这爪．因素和边的权值没多少联系，而是直 

接影 响到了概念的语义相似度 ，所以有 ： 

sim(c1，c2)一 —D
e

— p—th—D is—(C—1一,C2) (15) 

其中 a为调节因子 

定义 9 两概念的语义重合度 ： 

语义重合度是指本体内部概念之问包含相同上 

位概念的个数．语义重合度表明了两个概念 间的相 

似程度．在实际的计算 中，可以转化为两节点公共节 

点的个数．若用 UP(X)代表从 X 节点上溯到根节 

点的集合 (包括 自身节点)，则可以用 (x)n 

UP(y)来表示 x，y两个概念节点上溯到根节点的 

公共节点的集合 ，用 I uP(X)I表示 UP(x)的值． 

定义概念 C ，C 的语义重合度计算公式为： 

OL(C⋯C )一 ) 

其中 Dep(T)为层次树 的最大深度．随着两概念语 

义重合度的增大 ，它们的相似度也随之增大 ，即有 ： 

Sim (C1，C )一 *OL(C ，C2) (17) 

其中 |8为调节因子． 

最后结合式(1)和上 面的同支、异支概念给 出 

概念语义相似度计算公式： 

C ，C。为同支概念 ，且 C 为 C。的上位节点： 

Sim(Cl，C2)一 

A +卢 观 (c ，c )+ 

* (a* j 1 —- +y*量：三 器) 
C ，C 为异支概念 ： 

Sire(C1，C2)一 

∞ + (c ，C2)+ 
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， 1 ． Son( )+Son(G)、 ( —DepthEh's(C—~,Ce)+1十 ) 
(18) 

其中 ∞，口， 分别为概念 问的语义距 离、两 概念 

的语义重合度 、概念层次差影响概念语 义相似度的 

调节因子 ，09+ + — 1． 

3 计算结果及分析 

文 中通过计算同一个语义树结构下其中一个概 

念与其他若干个概念 的语义相似度来检验算法的可 

行性．基于上述 的相似度算法 ，选取 了 WordNet2．0 

中关于计算机的局部语义树来进行实验．语义树结 

构图如图 2所示，节点旁边的数字为概念节点的信 

息量 ． 

图 2 WordNet2．0关 于 Computer的语 义树局部 图 

首先利用式(19)和(2O)计算 ，其中 n取 2，然后 

利用文 中算法即式(18)来计算 Computer和其他几 

个概念间的语义相似度． 

Sim(C⋯ C )一 1g (19) 

Sim (C1，C2)一 1一 

√ × D ep(C丽~) ×Dist(c ，c。) √̂ 、Dep(C2)+Dep(C1)⋯⋯⋯ ’ 
(20) 

取参数 一 2， 一 1， 一  

8
， 一  ， 一  

] 】 ] 
， 一 ，y一 ，m — z‘ 

在计算语义相似度时应根据具体的情况设置调 

节 因子，实验中的语义树深度为 5，即 Dep(T)一 5， 

Dep(e )的取 值 为 [1，5]，Dist。(C ，C。)的取 值 为 

[1，8]，式中的调节因子 a，y实质上都是影 响两概念 

间层次差的，所以取 = 1，y一告，式(18)中 ， ， 

的取值直接影响到计算结果 ，考 虑到边 的深度和 

密度对语义相似度的影响较大 ，所 以取 叫一 ，卢一 

1
， 一  

· 首先确定以上几个调节因子的值 ，之后 

根据专家对 Computer—Calculator这一对概念的相 

似度的经验值来判断 ，发现取 一 1时更接近专家 

判断值，所以取 一专来计算以下几对概念的语义 
相 似 度．计 算结 果 如表 1所示 ． 

表 1 方法得到 的概 念相似度的比较 

目前，对于语义相似度算法的优劣评判还没有 
一 个较为通用的标准．文 中采用人工判别方法来看 

是否符合专家的经验值． 

从表 1中的数 据可以看 出：文 中算法在量化概 

念语义相似度方面更接近专家 的经验值 ，为 了更进 
一 步 地 证 明 该 算 法 的合 理 性 ，现 在 引 入 兼 容 度 

(Compat)作为评价相似度的一个指标来衡量公式 ， 

计算结果 和专 家判断结果 的吻合程度．Compat越 

大表示计算结果 和专家经验值越 吻合．Compat取 

值在[O，1]之间． 

定义 10 设 Sim 和Sub 分别表示用公式计算 

和专家判断的第 i对概念的相似度 ，则记第 i对概念 

的算法计算结果与专家判断结果的百分差为 

E 一 芸≠ ×100％ (21) D 

定义 11 兼容度 基 于上述定义，定义算法 

结果与专家判断结果的兼容度 Compat为 

1 

Compat一 1一 Ei (22) 
’ i一 1 

其 中 N 为实验所选的概念对数 目．这样 ，对一组概 

念对而言 ，Compat表示了算法计算结果与专家判断 

它们相似度 的吻合程度．根据表 1的计算结果，得到 

三种算法所得与专家经验判断值之间的兼容度 ，如 

表 2所示．可以看出，文中方法计算结果与专家的判 

断较为吻合． (下转第 146页) 
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线程运行到稳定 状态点后 ，由式 (2)与式 (3)Sj— 

T +A 可分别计算 出各 CPU 的带权运行时 间． 

数据如表 2所示． 

表 2 带权时间表 

2 

由此当环形 穿梭车载货 到达线程调度起 点 P 

时，系统将通知其将货物直接运送到 5巷道对应的 

入库输送机，并且堆垛机会在相对最短的时间 内将 

其执行完成 ，这将是一条最优执行路径． 

7 结束语 

文中研究了大型 AS／RS中调度策略的综合性 

能要求 ，提出了一种优化利用所有资源 ，提高整体入 

库效率的多处理器多线程的综合调度策略，并给出 

调度策略 的测试 用例．主要成果包括 ：(1)将 win 

dows内核调度理论引入 自动化立体仓库调度领域； 

(2)采用了 Windows内核多处理器多线程调度中线 

程数量控制函数；(2)给出了在大型 AS／RS中为环 

形穿梭车选择适 当入库输送机的函数 ；(3)提出了综 

合考虑多种因素的多处理器多线程调度策略 ，并给 

出对其详细的分析论证．该研究成果可应用于对大 

型 自动化立体仓库调度系统效率的优化． 
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表 2 三种算 法的兼容度 

方法 兼容度 

算法(19) 

算法(2O) 

文中算 法(18) 

4 结束语 

文中在算法中引入了语义树中有 向边 的深度 、 

密度和强度对边的权值的影响以及概念语义重合度 

和概念层次差对语义相似度的直接影响来计算概念 

间的语义相似度．并抽取 WordNet2．0中关于计算 

机的局部语义树来进行实验 ，根据具体情况设定 了 

调节因子．实验结果 比较理想，但有些地方仍然不够 

完善．进一步的研究方 向是考虑影响语义相似度 的 

其它更多因素，并将概念语义相似度 的计算应用到 

有关信息检索应用系统中． 
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