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一 种领域语料驱动的句子相关性计算方法研究 
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摘 要 句子相关性计算在 自然语言处理的多个实践应用中均具有十分重要的作用，如舆情监测、信息检索、统计机 

器翻译等。在明确相似性与相关性之间的关系之后，设计了一种基于领域语料驱动的句子相关性计算方法，该方法基 

于同一领域的语料构建一个“句一段一篇”3层的领域语义空间，通过度量词语在各个层级 间的共现概率、共现平均距离 

和句长等因子来测量词间的主题相关性。与基于字面特征、HowNet和同义词词林的方法进行 了实验对比，结果表明 

该方法具有较好的实践应用价值。 
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Abstract Sentence relevance calculation plays a very important role in various fields of NLP，such as public opinion mo— 

nitoring，information retrieval and statistical machine translation(SMT)etc．This paper，after a clear definition of rela— 

tionship between similarity and relevance，designed a domain-specific corpus—driven calculation model of sentence rele— 

vance．The model applies the linguistic data of the same domain to construct a“sentence-paragraph-article’’three-level 

domanial semantic space．The topic relevance of words can be figured out through calculating different factors of various 

levels such as co-occurrence probability，CO—occurrence average distance and sentence length etc．The paper made com— 

parative experiments between the model and methods based on literal features，HowNet and Tongyici Cilin respectively 

and the results show that this model has great practical value． 
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1 引言 

在自然语言处理中，通常将使用句号、问号或惊叹号隔开 

的文本片段视为句子，同时文本中旬子相关性的计算在语言 

信息处理及相关领域中得到了广泛的应用，并成为许多方法 

的研究基础。例如，在话题检测研究中通过句子相关性计算 

进行话题的识别与划分_1 ；在信息检索领域中根据句子的 

相关性返回检索结果【3]；在自动问答系统中通过句问的相关 

性计算进行问题与答案的匹配[4]；在文本自动摘要领域中，句 

子相关性计算能够为主题判断、冗余信息消除等提供依据[5]。 

当前，常见的句子相关性计算方法可分为两类，一种是基 

于统计的方法，一种是基于语言资源的方法。基于统计的方 

法，如基于句子间词的重叠数量或句子向量的夹角余弦的方 

法，其优势是构建成本相对简单，并具有广泛的适应性，没有 

语种依赖，可以应用于多个场景；缺点是计算的精度较差 ，受 

统计对象的数据规模和平衡性影响较大；基于语言资源的方 

法 ，如基于句法结构 、同义词词林或 HowNet等语言资源的 

方法 ，这类方法的优势是相关性计算较为精准，尤其表现在低 

概率词句间的相关性计算上；缺点是前期语言资源构建成本 

较高，数据资源建成后更新缓慢，对于专业领域数据覆盖面较 

差 ，且具有较强的语种依赖性 。 

自然语言处理领域的研究往往是任务驱动的，例如商品 

评论情感倾向性判断、微博话题分析、体育新闻推荐、政治舆 

情分析等，这些具体的应用往往具有一定的领域倾向性，语言 

风格不一、专业术语较多，同一词词义也可能因领域不同而差 

别巨大。例如：评论句子“(数据线)内线质量杠杠的!银灰色 

更是高大上!”，微博句子“钟汉良、孙菲菲曾主演内线”，政治 

报道“通过内线电话进行了磋商”，体育新闻“火箭赢球难掩内 
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线隐患”4个句子中，若使用常规的基于统计的方法时，除了 

会因词间重叠不多而计算精度不高，而且重叠的词间可能并 

无太大关系，如“内线”；而在使用基于语言资源的方法时，也 

会因语言资源难以覆盖专业性较强的术语或更新缓慢 ，而损 

失了计算的精度。鉴于此，本文基于现有的研究方法，提出并 

设计了一种基于领域语料驱动的句子相关性计算方法，该方 

法基于同一类型的语料构建一个“句一段一篇”3层的领域语义 

空间，通过度量词语在各个层级间的共现概率、共现平均距离 

和句长等因子来测量词的相关性，该方法属于基于统计的方 

法，它不依赖于具体的语种，能够给出零字面重叠的句子间的 

相关性。下文首先明确了相似性与相关性的关系；随后概述 

了常见的句子相关性计算方法；然后提出了一种领域语料驱 

动的句子相关性计算方法，并进行了算法描述；最后与基于字 

面、《知网》(HowNet)和《同义词词林 》的方法进行了详细的 

实验对比和分析，指出了本文所提方法的优势及适用场景，并 

明确了下一步研究的方向。 

2 相关性与相似性 

相关性与相似性是一对极为相近而又容易为人们所混淆 

的概念，在许多研究领域，出于习惯人们总把“相关”等同于 

“相似”，就自然语言处理领域而言，人们多以句子间的相似度 

计算来替代句子问的相关性计算，或者即使计算的是句子间 

的相关性却也描述为句子的相似性计算，这主要是因为许多 

学者对“相关”与“相似”两个概念存在模糊认识。在《现代汉 

语词典》中，对“相关”一词的解释是：“彼此关连；互相牵涉”， 

强调的是“关联”。而对于“相似”一词，则解释为：“相类；相 

像”，强调的是“像”。显然 ，“像”虽是一种密切的“关联”却不 

是“关联”的全部，“关联”还应该包含除了“像”以外的其它关 

系，如包含关系、对立关系等。例如，图1中左侧表示相似，而 

右侧则表示相关。 
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图1 相似与相关实例 

显然，就概念范畴而言，相关与相似虽有交集，却并不完 

全相等，因此研究句子的主题相关性，除了应该考察句子间字 

面重叠的比率(相似性)，还应该把非字面重叠的词纳入考虑 

(相关性)，才会使计算结果更加趋于合理。 

3 典型的句子相关性计算方法 

在自然语言处理领域中，许多学者常常把句子的相关性 

计算直接等同于句子的相似性计算，本文在梳理时把常见的 

句子相似度计算方法也纳入考虑，统一作为句子相关性计算 

的常见方法。归纳起来主要有 4种：1)基于关键词信息；2)基 

于依存句法；3)基于语义信息；4)多特征融合。 

3．1 基于关键词信息的方法 

最为基本的是基于字面重叠的方法，它通过统计两个句 

子之间相同关键词的数目以及两个句子的关键词数目之和来 

度量句子相关度，计算公式为2c／(a+6)，其中a、b是两个句 

子各自关键词数，C是两个句子中相同关键词数。另一种方 

法是基于向量空间模型(Vector Space Model，VSM)的 TF_ 

IDF方法。这种方法假设所有句子中包含的词为 ， ， 

⋯

，w ，则每一个句子都可以用一个 N维的向量 T一(w ， 

Wz，⋯，W )来表示。 (1≤ ≤n)的计算方法为： 

×1。g m (1) 

其中， 为 在这个句子中出现的个数， 为其他所有句子 

中含有 w 的句子的个数 ，M为句子的总数。在该方法中，任 

意两个句子间的相关度可以表示为其对应向量 T与向量 T 

之间的夹角余弦值，计算公式为： 
” 

∑ × 
Similat"ity(T， )一 兰 = = (2) 

^／(∑ )×(∑ 。) 
V I= 1 f= 1 

基于关键词信息的方法对句子间的字面重叠有着高度的 

依赖，例如 3个短句 ：“卫星发射中心”、“火箭常规赛事”和“火 

箭发射成功”，采用这两种方法，3个句子两两间拥有相同的 

相关度，而事实并非如此。同时基于关键词的方法仅考虑了 

词的表层统计特征，没有涉及句子深层次的分析，如结构 、语 

义等 ，因此具有较大的局限性 。 

3．2 基于依存句法的计算方法 

依存句法是由法国语言学家L．Tesniere在其著作《结构 

句法基础》(1959年)中提出的。依存文法通过分析语言单位 

内成分之间的依存关系揭示其句法结构，主张句子中动词是 

支配其他成分的中心成分，而它本身却不受其他任何成分的 

支配，所有受支配成分都以某种依存关系从属于支配者[6 ]。 

依存结构的计算方法仅考虑那些有效搭配对之间的相似程 

度。所谓有效搭配对是指全句核心词和直接依存于它的有效 

词组成的搭配对，这里有效词定义为动词、名词以及形容词。 

因而，使用这种方法的关键在于找出句子各成分间的依存关 

系，其相应的计算公式如下： 

互 
Similar缸．)J(sl，s2) Max{PairCo un —h

,

P—airCoun—tz} (3) 

其中，∑ 为句子 1和句子 2有效搭配对匹配的总权重， 

PairCount。、PairCount2为两个句子有效搭配对数。这种方 

法从句子深层结构进行分析 ，考虑到了词之间的深层关系，对 

句子的理解更进一步，但这种方法对句子各单元之间的语义 

相关性考虑不足，同时受限于当前句法分析技术 ，因此其应用 

范围和效果都十分有限。 

3．3 基于语言资源的计算方法 

基于语言资源的句子相关性计算方法目前多为基于语义 

词典或领域本体的方法，其通过词语间的语义距离获取词语 

间的语义相关度，然后求和得到句子的整体相关性值。在面 

向中文的语言信息处理中，多以《知网》(HowNet)、《同义词 

词林》为语言计算资源_8I ，面向英文的句子相似度计算多采 

用 WordNet为语言计算资源[1 ，在其它类别语言处理中，有 

的采用 了词 典作 为语 言计算 资源 或对应 的本 体知 识库 

等[ii,i2]。 

该类方法考虑了句子中词语的同义、近义等语义关系，在 
一 定应用场景下能够取得较好的效果。但这类方法多限于某 

个具体的语种，资源更新缓慢，难以应用于专业的领域，且难 

以免费获取，运用技术难度也较大。 

3．4 多特征融合的计算方法 

为了取得更为令人满意的效果，许多研究者使用融合的 

方法来计算句子的相关性，这种方法往往会考虑句子的诸多 

特征，如语句的长度、词序、语义距离等 ]。在一些应用领域 
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1，若不同，则按上述词语相关度计算公式计算。 

(4)对 中的值进行从高到低排序，并按 Sz中最短实 

词长度进行遍历 ：从 W 中取出当前最大相关度值(Word(s )， 

Word(s )，RValue)放入 FinalList列表中；删除短句子中对 

应的word~当短句子中所有word完全删除后停止遍历。 

(5)最终句子 、Sz的相关度值 R 等于FinalList中所有 

RValue之和除以较长句子的实词个数。 

算法记录了“相同字面”实词的相关度值，通过领域语料 

构建的“句一段一篇”三层空间测量了“不同字面”实词之间的相 

关度 ，同时通过实词个数融入了句长特征，因此其属于基于统 

计的多特征融合的句子相关性计算方法。 

5 相关实验与结果分析 

5．1 评价方法 

为检验算法的可行性以及算法的实际效果，设计 了评测 

实验。目前，句子相关性计算的评价方式主要有两种：1)采用 

人工判别的方法 ，即使用相关算法计算一组句子的相关性，然 

后依靠人的认知来评价输出结果；2)将句子相关性计算应用 

到某个实践应用领域，观察在其他指标不变的情况下，其对目 

标应用的改进效果。前者主观性较强，受测评人员的知识与 

认知水平影响较大；后者则相对客观，但目标应用的效果必须 

与句子相关性计算强相关 本文采用了后一种方法，通过句 

子相关性计算对文本摘要质量的改进来评价方法的效果，为 

突出句子相关性对摘要质量的影响，对文本摘要进行了简化 

处理，并选取基于字面、《知网》(HowNet)和《同义词词林 》3 

种句子相关性计算方法进行实验对比。 

5．2 实验设计与分析 

实验采用了两部分语料共 100份作为测试数据，其 中 5O 

份来 自新浪军事频道国际军情栏 目_2 ，其它 5O份是从凤凰 

网新闻频道E棚随机抓取的其它领域新闻。为降低实验的复 

杂度，本文对 自动摘要处理过程进行如下简化 ： 

首先，为确保实验数据具有较高的参考价值，组织几名硕 

士生人工为每篇新闻生成一份标准摘要，要求组成标准摘要 

的句子必须与标题密切相关，且能在原文中找到；在抽取过程 

中不考虑文本或句子的其它特征，如段落首句、是否包含专有 

名词、日期数字等；抽取比率为原文句子数的 3O ，个数向上 

取整 。 

其次，使用本文所提方法以及选取的另外 3种方法从原 

文中抽取与标题相关的句子，句子个数与标准摘要句子个数 

保持一致。在实验评价时，主要测量摘要中的句子与人工摘 

要句子的重合率。 

在实验中，基于字面的句子相似度计算方法采用张培颖 

在文献[14]中使用的方法，其考虑了句子的词重叠、语序、连 

续词块长度、句子相对长度等特征，在本文中各特征值比重系 

数取值分别 为 6／11，3／11／，1／11，1／11；基于《知网》(How— 

Net)的计算方法参考刘群、李素建在文献[8]中提供的方法； 

基于《同义词词林》的计算方法与数据来 自于夏天的开源项 目 

X-SimilarityC 
。 在各种方法中，均只考虑句子中所包含的 

形容词、名词与动词 ，并取句子相关性的最大值。在本文所提 

的算法中，a、 、y、 取值分别为 16／20、3．5／20、0．5／20、 

15／2o。最终的实验结果分别如图3和图4所示。 

图 3 4种句子相关性计算方法实验结果一 

图 4 4种句子相关性计算方法实验结果二 

图 3的实验结果表明，当处于同一受限领域时，领域语料 

驱动的句子相关性计算方法能够取得相对较好的实验结果， 

比基于字面的方法提升了约 5．2个百分点，同时也取得了优 

于基于《知网》(HowNet)和《同义词词林》方法的结果。通过 

仔细分析发现，影响基于语言资源方法实验结果的因素主要 

有两个：1)专业领域词汇缺失，本实验中，部分军事词汇(如 

“无人机”、“火箭弹”)在《知网》(HowNet)或《同义词词林》中 

的缺失，导致了基于语义资源计算时词间的相关性计算被赋 

予了 零 分 值；2)中 文 分 词 和 标 注 问 题，实 验 采 用 了 

NLPIR2015进行中文分词和标注，分词和标注结果与《知网》 

(HowNet)或《同义词词林 》中的词及词性不统一 ，例如有些 

实词在《知网》(HowNet)中被视为虚词 ，导致在计算中存在 

一 些偏差。 

而当测试语料为非军事语料时，从图 4中可以看出，本文 

所提出的方法与基于字面的方法取得的结果较为接近 ，同时 

效果略逊于基于《知 网》(HowNet)与《同义词词林》的方法。 

这主要是因为，当缺少前文构建 的“句一段一篇”三层领域空间 

的支撑时，领域语料驱动发挥不了作用，导致整个算法几乎等 

同于基于字面的相似度计算，而当有了该领域空间支撑时，本 

文所提方法能够在考虑句子间重叠字面的同时考虑非重叠字 

面的实词在领域空间中的关联程度。 

为考察本文所提方法的实用性，在实验中记录了各种方 

法的计算效率，结果如图 5所示。由于本文所提方法需要计 

算句子中实词在“句一段一篇”三层领域空间中的关联度 ，因此 

耗时最高，其他 3种方法因计算简单或者预置了计算资源，并 

设计了较为良好的数据结构，计算效率相对较高。 

图5 4种方法的计算效率比较 



5．3 实验结论 

综上实验结果表明，本文设计的领域语料驱动的句子相 

关性计算方法主要具有如下优势及应用价值： 

1)在同一专业领域中，本方法能够取得较其他常用方法 

更好的结果 ，并具有 良好的适用性。自然语言处理实践多是 

面向专业领域的应用，因而本文所提方法具有较高实践应用 

价值。 

2)本文从统计的视角提出了一种新的句子相关性计算方 

法，进一步丰富了句子相关性计算手段；同时该方法不依赖于 

具体的语言，因此能够为中、英以外的其他语种自然语言处理 

提供一种现实可行的句子相关性计算方案。 

结束语 句子相关性计算在诸多自然语言处理应用中均 

具有十分关键的作用 ，本文在明确相似性与相关性之间关系 

之后 ，分析了典型的句子相关性计算方法，如基于关键词信 

息、依存句法、语言资源等多种方法；随后提出了一种领域语 

料驱动的句子相关性计算方法，该方法通过构建“句一段一篇” 

三层领域空间，并基于该空间来测量句子间词的相关性 ，从而 

计算句子的相关性值。实验表明，在同一专业领域，本文所提 

方法与基于字面特征、HowNet和同义词词林的方法相比，取 

得了最好的实验结果，具有良好的实践应用价值；同时该方法 

不依赖于具体的语种语言资源，能够服务于中、英之外的其他 

语言信息处理。在后续的研究中，我们一方面要进行算法的 

数据结构设计，提高算法的处理效率，另一方面拟扩大语种的 

测试范围，如俄语、朝语等。 
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DATASET(CLASS) 

图 6 不同数据集下算法对应的 Entropy值 

图 5和图 6给出了基于 3种算法在不确定程度和维度的 

4种数据集上进行聚类 的结果。在数据维数较低的数据集 

Mushroom和 Iris上 ，传统的K—means聚类算法在指标 Purity 

上与本文中所提出的 IGS-ONMF和 H—ONMF下的 K-means 

算法性能较为相似；但当数据的维数增加时，传统的 K-means 

聚类算法的性能明显降低，而对于基于 IG ONMF和 H_ 

ONMF的K-means算法来说，数据对应的维数越高，对应聚 

类算法的处理性能和鲁棒性就越高。H—ONMF的 K-means 

算法由于保证了数据的数值特征和完全正交性 ，能够在维数 

中等的数据集上有优越的聚类效果；而另一方面，IG ONMF 

的 K-means算法设置了一个权重系数用于控制正交性，在聚 

类过程中具有更强的适用性和鲁棒性 ，更适合维数较高的数 

据集。 

结束语 本文在非负矩阵分解的基础上对高维数据进行 

处理，并将其数据原型矩阵分别通过改进的 Gram-Schmidt正 

交化和 Householder正交化加入了正交约束，由此提出了基 

于正交非负矩阵分解的高维数据 K-means聚类算法。对 

IGS-ONMF和H-ONMF两种算法在真实和模拟数据集下进 

行了 K-means聚类 比较，实验结果表明，两种算法在一定程 

度上改善了高维数据下聚类的纯度和熵 ，具有较强的适应性 

和鲁棒性。 
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