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基于树状结构的语义相似度计算方法分析 
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摘 要：文中提出了基于树状结构的语义相似度计算方法．结合概念节点之 间的语义关系、语义距离、概念节点的 

深度、密度对语义相似度的影响，利用树的层次关系来表达概念节点之间的语义信息，并对概念节点密度的计算进 

行改进，加入了可调节的参数，以适应不同的情景．通过实验验证了该算法在查准率方面具有较强的优越性． 
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Analysis on M ethod of Semantic Similarity 

Computation Based on Tree Structure 
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(1 School of Electronics and Computer Science and Technology，North University of China，Taiyuan 030051，China； 
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Abstract：The paper proposes a new semantic similarity calculation method which is based on tree structure． It 

combines factors that affect semantic similarity such as the semantic relation between concept nodes，semantic 

distance，the depth of concept nodes and node density．It uses the tree hierarchy to express the semantic information 

between concept nodes，and improve the traditional method to compute the density of concept nodes，also joined the 

adjustable parameters to adapt tO different scenarios．At last it is verified this algorithm has a strong advantage by 

experiments． 
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1 引言 

语义相似度的计算是语义检索的关键技术，通 

过提高语义相似度的计算精度来尽可能地提高信息 

的查全率和查准率，从而满足用户查询的需求． 

目前，对于语义相似度计算方法的研究已经比 

较成熟，文献E1]提出广义相似度的定义，并且给出 

了比较合理的计算方法和公式．文献[2]认为语义相 

似度就是两个词语在不同的上下文中可以互相替换 

使用并且不改变文本句法语义结构的程度，并对语 

义相似度进行量化，指出相似度是一个数值，取值范 

围在 0到 1之间．AH DoanE。]采用联合分布概率统 

计的方法来确定概念之间的语义相似度，这种方法 

在概念实例的范畴划分方面，很容易忽略一些概念 

的相似度．AKY WongE ]用子概念相似度来计算概 

念相似度，但是在这种方法中子概念的权重很难确 

定．李鹏、陶兰_5]等提出语义相似度随语义距离增加 

而减小，但在计算语义相似度时并没有考虑语义关 

系对语义相似度的影响，这将影响语义相似度的计 

算精度． 

针对上述不足，本文选用树状结构模型，利用概 

念节点的层次关系分析概念节点之间的语义关系、 

语义距离及概念节点的深度与密度对语义相似度值 

的影响，来计算概念节点之间的语义相似度． 
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2 语义相似度 

如果两个实体概念所拥有的相同属性越多，则 

说明它们的语义相似度越高，同样对于两个概念的 

某一个相同属性，如果其拥有越多的相同属性值，其 

语义相似度也就越高． 

对于两个实体元素 X，Y，用 sim(x， )表示 ， 

之间的语义相似度，形式上，语义相似度计算应满 

足 ： 

(1)语义相似度的值为[O，1]区间中的一个实 

数，即sim(x， )∈Eo，11； 

(2)如果两个概念是完全相似的，则语义相似 

度为 1，即 sim(x， )一1当且仅当z— ； 

(3)如果两个概念没有任何共同特征，那么语 

义相似度为0，即sim(x， )一0； 

(4)相似关系是对称的，即 sim(x， )一sim(y， 

z)． 

Dekang LinE1]认为任何两个词语的语义相似度 

取决于它们的共性(Commonality)和个性 (Differ— 

ences)，然后从信息论的角度给出了语义相似度的 

计算公式： 

Sim(A 一 

其中，分子表示描述 A，B共性所需要的信息 

量，分母表示完整地描述A，B所需要的信息量． 

刘群、李素建[2]基于实例的机器翻译，提出两个 

词语之间的语义相似度的解释，即两个词语，如果在 

不同的上下文中可以互相替换且不改变文本的句法 

语义结构的可能性越大，二者的相似度就越高，否则 

相似度就越低． 

3 影响树状结构语义相似度计算的因素 

树的层次结构可以清晰地显示节点所处的深度 

及节点的密度，若用节点代表概念，概念之间的语义 

关系便一目了然．在树中，任意两个节点之间有且只 

有一条最短路径，这条最短路径就可以作为这两个 

节点之间的语义距离的一种度量．随着概念节点所 

处的深度变深，概念所包含的语义信息就越丰富，越 

能准确地描述概念的性质，因此，概念节点的深度对 

语义相似度起着决定作用．树中任意两个概念节点 

之间的边是等长的，所以任意两个概念节点之间的 

距离可以通过这两个概念节点之 间边的数 目来 

表示． 

在这种树状结构模型中，用节点来表示实体概 

念，连接各节点之间的边来表示实体概念之间的关 

系．影响语义相似度计算的主要因素包括：语义关 

系l6]、语义距离、节点密度、节点深度． 

4 基于树状结构的语义相似度计算方法 

基于参考文献中所提到的语义距离、节点密度、 

节点深度这三个影响因素，对节点密度的计算方法 

进行改进，融入语义关系对语义相似度的影响，提出 

如下计算语义相似度的公式： 

Sim(A，B)一 2Relation(A，B)+ a(A，B)4-p 

Depth(A，B)-4- yDensity(A，B) 

(1)Relation(A，B)表示两个节点概念之间的 

语义关系，语义关系通过概念节点之间的语义类型 

来计算，概念节点之间的语义类型主要有 Syno— 

nym、Is-a、Par~a．其中Synonym表示同义关系， 

a表示父子关系，Part-a表示部分关系．一般主要考 

虑 Is-a、Par>a这两种语义类型，而且 Is-a比Part— 

a对概念节点的语义贡献大．且 A与B之间的语义 

关系为： 

(SA( )-4- SB( )) 

Relation(A，B)一 挚 L—— 一  S
A( )-4- SB(6}B) 

∈cA ％∈ 

其中，CA表示A 与A 的所有祖先节点所组成 

的集合，SA表示A 的祖先节点对A的语义贡献，距 

离A较近的节点对A 的语义贡献大，而距离A较 

远的节点对A 的语义贡献小，且对任意一个属于 

CA的节点 的SA( )定义如下： 

rSA(A)===1 

SA( )一AVG{仃*SA(Oc)I 6lc∈ 

l childrenof(0))0≠ A 

式中， 表示节点之间语义联系类型的贡献因 

素，一般 0< <1．若两个节点之间是父子关系时 

一Is-a；为部分关系时 一Par#a．由此可知：若 SA 

与Se的差别越小，则说明A与B的相似度越高． 

(2)Dist(A，B)表示两个概念节点之间的语义 

距离，由于语义距离跟语义相似度成反比关系，所以 

构建如下计算方法： 

Dist(A，B)一P一 ‘ ’ ’ 

两个概念之间的语义距离，是指在树状结构中 

连接两个概念节点的最短路径所跨的边数，语义距 

离是衡量概念之间相似度的条件之一．语言学家研 

究认为，两个词语的语义距离越大，其相似度越低． 

特别地当两个词语距离为 0时，其相似度为 1；当两 

个词语距离为无穷大时，其相似度为 0．可见，语义 
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相似度与语义距离的关系是反比关系，而且两个概 

念之间的语义距离表达式为： 

dist(A，B)一 dist(A，C)+ dist(B，C) 

式中，dist(A，B)表示概念 A与B之间的语义 

距离，C为A，B的最近的共同祖先节点． 

(3)Depth(A，B)表示两个概念节点的节点深 

度之间的关系，表达方式为： 

Depth(A 一 

节点深度是指概念节点与根节点的最短路径中 

所包含的边数．在树状结构中，每一层概念都是对上 
一 层概念的细化，所以在语义距离相同的前提下，两 

个节点的深度差越大，概念之间的相似度越小；两个 

节点的深度差越小；概念之间的相似度越大．概念所 

处的节点深度为： 

depth(A)一 s+ 1 

式中，depth(A)表示概念A的深度，s表示概念 

A与根节点的最短路径中所包括的边的数目，根节 

点的深度为 1． 

(4)Density(A，B)表示两个概念节点之间的节 

点密度，节点密度是指两个概念最近共同祖先的子 

节点的密度．树状结构中不同地方节点的密度是不 

同的，一般来说，某个节点的子节点密度越大，说明 

细化的概念越具体，这些子节点间的语义相似度也 

就越低；反之越高．节点密度的表达式为： 

Density(A，B)一 旦 

式中，Density(A，B)表示A与B的最近共同祖 

先节点的节点密度， 表示概念A、B的最近共同祖 

先的直接子节点的个数，m表示以概念A，B的最近 

共同祖先为根节点所组成的子图中的所有节点数． 

其中， 、a、 、7为调节因子，且须满足 a+卢+y 

+ ：1．一般情况下，语义距离对语义相似度的影响 

大于节点深度、语义关系和节点密度对其的影响，所 

以a>卢，a>7，a>2． 

5 实验分析 

选取图 1一个简单的树状结构来计算语义相似 

度，如图1所示． 

选取该树状结构中的“显示器”概念节点来计算 

其与该树状结构中其他概念节点之间的语义相似度 

值，选参数 Is—a=0．8，Part-a一0．5及设定 一0．1， 

a=0．5， 一0．2，y===0．2来计算所查概念与其它概 

念之间的语义相似度值，如表 1所示． 

件 

图 1 简单的树状结构实例 

表 1 语义相似度实验结果比较 

通过表1可以看出：在文献[7]的结果中，应用 

软件、系统软件、主板、芯片、内存这 5个概念与显示 

器都有相同语义相似度值，这显然与实际情况有所 

偏差，而本文计算方法所得到的结果可以很清楚地 

表现出这五个概念与显示器之间的语义相似度还是 

有明显区别的，同时可以看出其他概念与所查询概 

念之间的语义相似度值也比较准确，也符合人的主 

观判断，该方法除了文献E73中所考虑的语义距离， 

节点密度，节点深度这三个因素的基础上，还将语义 

关系也作为一个考虑因素，并对节点密度的计算进 

行了改进，最后通过实验验证该方法有较好 的准 

确性． 

6 结束语 

本文针对树状结构的结构特点，利用树状结构 

的层次关系，提出了树状结构中概念之间的语义相 

似度计算方法．该计算方法综合考虑了语义关系、语 
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义距离、概念节点深度及概念节点密度等因素，并加 

入了调节因子，通过调节因子来表现出这些因素对 

计算语义相似度的权重及影响程度，且其中调节因 

子的设置可以使该计算方法在不同的情景的灵活使 

用．但是，这种计算方法也有一定的局限性，例如：在 

这种树状结构中，语义关系只是考虑该概念节点的 

直接父节点及同一层中与其相邻的概念，并没有考 

虑其他概念，所以在这个方面该计算方法还需要继 

续改进． 
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