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语义通信系统的性能度量指标分析

姜胜腾 张亦弛 罗　鹏 刘月玲 曹　阔 赵海涛 魏急波
国防科技大学电子科学学院　长沙４１００７３
　(jiangshengteng＠nudt．edu．cn)

　
摘　要　语义通信系统是目前通信领域的研究热点,但是该领域尚未建立起成熟的评价体系,导致不同性能度量指标下设计的

语义通信系统的性能也各不相同.文中主要针对语义通信系统,介绍了基于精确率的性能度量指标、基于召回率的性能度量指

标、基于精确率与召回率相结合的性能度量指标以及基于词向量空间模型的性能度量指标;并详细阐述了语义通信中各种性能

度量指标提出的背景、意义、主要算法思想和适用范围,对比分析了每一种性能度量指标间的差异和优缺点.最后,总结了现阶

段语义通信性能度量指标面临的问题,并展望了语义通信系统中性能度量指标研究的未来发展方向.
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Abstract　Semanticcommunicationsystemiscurrentlyahotresearchtopicinthecommunicationfield,butamatureevaluation
systemhasnotbeenestablishedinthisfield,whichleadstothedifferentperformanceofsemanticcommunicationsystemsdeＧ
signedunderdifferentperformancemetrics．Thispapermainlyfocusesonsemanticcommunicationsystems,introducingperforＧ
mancemetricsbasedonprecision,performancemetricsbasedonrecall,performancemetricsbasedonthecombinationofprecision
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algorithmideas,andscopeofapplicationofvariousperformancemetricsinsemanticcommunication,andanalyzesandcompares
thedifferences,advantagesanddisadvantagesofeachperformancemetric．Finally,itsummarizestheproblemsfacedbysemantic
communicationperformancemetricsatthisstage,andpointsoutthefuturedevelopmentdirectionofperformancemetricsresearch
insemanticcommunicationsystem．
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１　引言

５G技术的普及打开了信息世界新的大门,人类社会也走

进了万物互联的新时代.未来,人们期望下一代无线通信系

统能够以更高的通信质量、更快的传输速率来支持更加多元

的应用.然而,随着现代通信技术的飞速发展和成熟,其传输

速率已经逐步逼近香农容量,这导致未来通信技术的发展将

面临一个瓶颈期[１],即如何突破香农极限传输速率[２].作为

一种全新的通信架构,语义通信是解决这一瓶颈的有效途径

之一[３Ｇ４].

语义通信模型的结构如图１所示,其中语义指待传输数

据背后的含义.相比图２中的传统通信模型的结构,语义通

信并不关注收发消息间的一致性,而是关注发送方与接收方

对消息的理解是否相同[５].这意味着传统通信系统的性能

度量指标(如误码率和误比特率等指标)已不再适用于语义通

信[６].这些性能指标在评价语义通信系统时不能直接反映语

义通信系统的性能,误码率较高时并不一定会影响语义通信

系统正常的语义交互,如同义词替换.因此,语义通信系统的

性能度量指标需要反映收发消息间的语义相似程度.

图１　语义通信模型图

Fig．１　Diagramofsemanticcommunicationmodel



图２　传统通信模型图

Fig．２　Diagramoftraditionalcommunicationmodel

由于目前对语义通信领域的研究还不够深入,关于语义

通信系统的性能度量指标尚未建立完整的体系,缺乏对各种

性能度量指标的优缺点的对比和总结,导致部分相关研究工

作存在度量指标选择不合理的现象,并且相关研究工作之间

无法直接进行对比和衡量.为解决这些问题,本文主要对目

前语义通信领域内常用的性能度量指标进行归纳和总结.

Papineni等[７]提出了一种基于nＧgram 精确率的评价指标

BLEU(BilingualEvaluationUnderstudy),该指标的核心思想

是使用机器进行文本评价,解决了人工评估成本过高的问题,

但是该评价指标存在无法评价高级语义关系的问题.BLEU
自提出后被不断地改进与创新,Doddington在其基础上通过

引入nＧgram的信息量[８]来得出每个nＧgram 的对应权重,进

而计算加 权 得 分,使 评 价 结 果 更 接 近 人 工 评 价.Lin[９]对

BLEU进行了优化,将nＧgram 精确率修改为召回率,实现了

更好的文本真实性评价.Banerjee等在文献[７]与文献[９]的
研究的基础上将精确率与召回率相结合,提出了一种可以识

别高级语义关系的评价方法[１０].另一方面,Agirre等在神经

网络的基础上,借助词向量训练模型,提出了基于词向量空间

的语义评价[１１],这种评价方法能够表示一定程度的高层语

义,如时态、近义词等.Vedantam等[１２]将词向量模型与精确

率指标相结合,提出了一种可以评价文本信息量的性能度量

指标.

本文介绍了语义通信系统中各种性能度量指标的提出背

景与意义,并通过实验测试分析了不同性能度量指标的优缺

点以及适用范围,为语义通信系统性能度量指标的选取提供

了参考.

２　基于精确率的BLEU度量指标

语义通信系统的度量指标最早被用于文本评价,文本评

价是自然语言处理中的一个重要领域,包括文本生成、机器翻

译、语义相似等多种任务[１３].文本评价任务主要的评价方式

是人工评估,这种评价方式服从人的思维逻辑性,评价结果合

理且灵活 性 强,但 是 需 要 消 耗 大 量 的 人 力 成 本 与 时 间 成

本[１４],这也限制了该领域的发展.

为了解决这一问题,Papineni等于２００２年提出了基于精

确率的 BLEU 性能度量指标[７].该指标计算待评价文本和

参考文本间相同的单词数与待评价文本单词总数的比值,并
将其作为精准率用于反映两者之间的相似程度.BLEU 在精

确率的基础上被进一步优化,加入了nＧgram 精确率(文本中

连续的n个单词被视为一个nＧgram)与短句惩罚因子,以进

一步提高文本评价任务的准确性.BLEU的核心思想是用机

器评估代替人工评估,该方法被提出后,文本评价需要消耗大

量人力成本的问题迎刃而解.BLEU 凭借其高效性以及与

人类评价的高度相关性[１５]直接取代了人工评估,成为了该领

域通用的评估方式.

BLEU是基于nＧgram 精确率的性能度量指标,其表达

式为:

BLEU＝BP􀅰exp(∑
N

n＝１
wnlogpn) (１)

其中,BP 是短句惩罚因子,目的是为了惩罚因句子过短而导

致部分语义丢失的影响,可以表示为:

BP＝
１, c＞s
e(１－s/c), c≤s{ (２)

其中,c和s分别为待评价文本与参考文本的长度.wn 为权

重因子,其数值为１/N,可使各阶nＧgram 服从均匀分布;pn

代表参考文本S 与待评价文本C 间的nＧgram 精确率,可以

表示为:

pn＝
∑

nＧgram∈S
Countclip(nＧgram)

∑
nＧgram′∈C

Count(nＧgram′) (３)

Countclip＝min(Count,Max_Ref_Count) (４)

其中,Count是nＧgram 在待评价文本中出现的次数,Max_

Ref_Count表示该nＧgram在参考文本中的最大出现次数,最
大匹配数通过取这两者的最小值来避免参考文本中的nＧ

gram被重复匹 配.对 式 (１)－ 式 (４)进 行 分 析 可 以 得 出,

BLEU 在nＧgram 精确率的基础上引入了短句惩罚因子与最

大匹配数来解决语义丢失和nＧgram重复匹配的问题,并将其

计算出的nＧgram精确率作为评价分数,分数越高代表待评价

文本与参考文本的语义越接近.

BLEU首次提出了使用机器代替人类进行评估的理念,

并且效果突出.由于机器自动评估是机器翻译系统与语义通

信系统开发和评估的基础[１６],BLEU 自提出后受到了文本评

价任务的青睐,被视为一种重要的评价指标[１７],且被广泛应

用于自然语言处理、语义通信等多类任务中[１８].但是 BLEU
也存在一些问题[１９Ｇ２０],例如在设计过程中没有考虑到高级语

义,如单词时态、同义词、近义词等,因此 BLEU 在评价高级

语义任务时效果并不理想.

３　基于召回率的ROUGE度量指标

文本评价在初期一直都是采用统计学方法来评价准确度

与流畅度[２１],随着机器学习和神经网络技术的发展和进步,

文本评价任务逐步开始利用神经网络方法来进行处理.由于

神经网络强大的补充能力,得到的文本基本不会出现流畅性

问题.然而,其缺点也很明显,即虽然恢复的文本流畅度高,

但是补充信息过多会干扰用户判断,这将导致用户无法判别

信息是否真实[２２].为了解决这一问题,Lin于２００３年提出了

ROUGE(RecallＧOrientedUnderstudyforGistingEvaluation)

评价指标[９].ROUGE是一种基于召回率的文本评价指标,

它是在BLEU的基础上改进而来的,核心思想是利用nＧgram
召回率来代替精确率进行度量.其中,召回率指待评价文本

和参考文本间的相同的单词数与参考文本单词总数的比值,

它反映了待评价文本中正确的nＧgram数目.

由于 文 本 评 价 任 务 具 有 多 样 性,针 对 不 同 任 务 时

ROUGE度量指标的侧重点也各不相同.现在常用的指标主

要为ROUGEＧN和 ROUGEＧL,其中 ROUGEＧN主要用来计算

７３２姜胜腾,等:语义通信系统的性能度量指标分析



待评价文本与参考文本在nＧgram 上的召回率,ROUGEＧL主

要是将 ROUGEＧN中使用的nＧgram 替换为待评价文本与参

考文本间的最长公共子序列,具体表达式为:

ROUGEＧL＝
(１＋β２)RLCSPLCS

RLCS＋β２PLCS
(５)

其中,RLCS与PLCS分别是召回率和精确率,具体表达式为:

RLCS＝LCS(C,S)
len(S) (６)

PLCS＝LCS(C,S)
len(C) (７)

其中,C是待评价文本,S是参考文本,LCS(C,S)表示待评价

文本与参考文本间最长公共子序列的长度,len(S)是参考文

本的长度,len(C)是待评价文本的长度.式(５)中,β表示召回

率与精确率的权重比,由于在实际使用中β数值较大,因此

ROUGEＧL关注的重点是召回率而不是精确率.对 ROUGEＧ
L的计算式进行分析可以得出,ROUGEＧL本质上是优化后

的nＧgram召回率,其得分反映了待评价文本与参考文本间的

语义相似程度,得分越高,文本间的相似程度就越高.

相比BLEU,ROUGE在评价文本语义任务中性能有一

定的提升,但由于未考虑高级语义关系,因此提升效果并不明

显,故应用范围不及BLEU.与此同时,由于 ROUGE更加关

注召回率,因此在有多个候选文本时其性能表现会更好,但是

这一特点并不适用于语义通信,因为语义通信针对的是收发

消息间的单文件任务,候选文本相对匮乏.ROUGE的缺点

也很明显:１)与BLEU一样,ROUGE没有考虑到高级语义关

系;２)ROUGE不能评价待评价文本的流畅度.这些缺点都

会对复杂文本任务的评估产生不利影响.

４　基于精确率与召回率相结合的 METEOR度量指标

　　随着文本评价的快速发展,为了保证性能度量指标的有

效性,性能度量指标必须要与人类的判断具有高度相关性.

首先,无论是在文本评价还是语义通信方面,人类评价才是最

具权威的;其次,性能度量指标之间应当具有一致性,即语义

相近的文本在同样的指标下应该得到相似的分数;最后,还需

要保 证 度 量 指 标 的 通 用 性 与 可 靠 性. 然 而,BLEU 与

ROUGE在处理各项任务时无法兼顾上述所有要求.为解决

这个问题,Lavie等研究了精确率和召回率的权重与人类判断

相关性之间的关系[２３],并提出了 METEOR(MetricforEvalＧ

uationofTranslationwithExplicitOrdering)这一新的性能

指标[１０].

METEOR是基于精确率与召回率的调和平均的性能指

标.相比BLEU与 ROUGE,METEOR在文本整体层面进行

评价,而非单词层面.为了解决 BLEU 无法评价高级语义关

系这一问题,METEOR在设计过程中引入了 WordNet单词

集,该单词集是一个包含同义词组的大型词典,从而扩充了高

级语义关系.除此之外,为了更好地评价句子整体的流畅性,

METEOR引入了词块的概念.

在设计性能度量指标时,单纯考虑精确率会忽略信息的

真实性,只考虑召回率会忽略流畅度性能.鉴于这种情况,

METEOR采用了精确率与召回率调和平均的方式来进行评

估,具体表达式为:

Fmean＝ PmRm

αPm＋(１－α)Rm
(８)

其中,Pm 为精确率,Rm 为召回率,α为精确率与召回率间的

调和平均比例.同时,为了更好地评价句子的流畅度,在词块

的基础上设计了惩罚因子Pen,具体表达式为:

Pen＝γ ch
m( )

θ
(９)

其中,ch代表词块,m 是参考文本与待评价文本间相同的单

词数目,γ是惩罚因子的最大值,θ是惩罚因子的衰减指数.

综上,METEOR可以表示为:

METEOR＝(１－Pen)Fmean (１０)

在使用 METEOR进行评价时,式(８)与式(９)中出现的

α,γ,θ等参数需要根据实际任务进行调试.METEOR 通过

对精 确 率 与 召 回 率 进 行 调 和 平 均,在 保 留 了 BLEU 与

ROUGE优势的同时,解决了 BLEU 与 ROUGE无法评价高

级语义关系的问题.METEOR在识别高级语义关系方面的

突出能力使其更加适合评估语义通信系统的性能.文献[２４]

中的语义图像命题系统就使用了 METEOR作为其性能度量

指标,并取得了优异的评价结果.但是 METEOR 也存在着

一些问题,即 METEOR依赖于特定数据集调试的超参数(α,

γ,θ),如果待评估语言不在 WordNet数据集中,用户则需要

寻找对应数据集并进行超参数调试,这将大幅度增加 METEＧ
OR的使用难度,而且重新调试的参数效果也无法得到保障.

因此 METEOR在使用上存在一定的局限性,适用于一些特

定任务,普适性不强.

５　基于空间词向量模型的语义相似度

神经网络不仅可以用来改善恢复文本的流畅度,也可以

直接用于设计文本语义评价方法.在使用神经网络处理文本

评价任务时,需要将文本转化为词向量再输入神经网络中,其
中词向量技术是将自然语言中的单词转化为高维空间中的向

量.在这个高维语义向量空间内,语义相近的单词对应的词

向量在向量空间中的位置接近,而语义差别较大的词向量在

空间中的位置较远[２５].词向量训练模型能够很好地反映单

词间的语义关系,因此可以通过对比收发消息词向量间的相

似度来判断两者的语义是否相同.

语义相似度的概念于２０１２年被首次提出,主要用于评估

两段文本的语义相似程度[１１],语义相似度评价也是语义通信

任务中语义恢复的关键问题[２６].在计算语义文本相似度前,

首先需要使用词向量模型获取文本对应的词向量,目前性能

较好的词向量模型主要有 Word２vec模型[２７]、词袋模型[２８]、

Glove模型[２９]和BERT模型[３０].语义相似度的定义也多种

多样[３１],其中文献[１１]提出的语义文本相似度的定义使用得

较为广泛,计算式为:

simv(s１,s２)＝ v(s１)v(s２)
‖v(s１)‖‖v(s２)‖

(１１)

其中,v(s１)与v(s２)分别代表句子s１ 与s２ 的词向量,可以通过

对句子中每个单词的词向量进行合成来得到句子的整体向

量,这样才能更加精确地反映句子深层次的语义关系.从

式(１１)可以看出,语义相似度的物理意义就是两个句子词向

量夹角的余弦值,向量夹角反映出了空间位置的相关性,同时
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也代表了句子间的语义相似关系.

虽然语义相似度所采取的思想较为简单,但是向量夹角

代表的语义关系让抽象的语义更加具体.然而,语义文本相

似度也存在一些问题,其度量结果依赖于词向量训练模型的

性能,不同的词向量训练模型得出的结果不同.因此,在使用

语义文本相似度进行评估时,需要选取性能较好的词向量来

训练模型.

６　语义通信系统评价指标对比

通过上述分析,语义通信系统的性能评价指标大致可以分

为基于自然语言模型的评价方法与基于词向量模型的语义相

似度评价方法.其中基于自然语言模型的评价方法符合人类

认知的语言规律和逻辑性评价,但是灵活性较差,例如句型变

换和同义词替换等高级语义问题会导致评价出现偏颇.基于

词向量模型的语义相似度评价方法使用神经网络技术在大数

据样本下生成词向量来表示语义信息,处理方式较为灵活,可
以评价高级语义信息,但是其逻辑解释性较差,忽略了句子结

构间的内在关联性,从而导致部分语言规律丢失.表１与

表２分别列出了对这两类评价方法中的常见指标进行对

比的结果.

表１　基于自然语言模型的评价方法常见指标对比

Table１　Comparisonofcommonindicatorsofevaluationmethods

basedonnaturallanguagemodels

评价指标 参考文献 优点 缺点

BLEU 文献[７]
以精确率为基础计算

评价分数,泛用性强,
效果接近人工评价

未考虑高级语义情况,
在评价高级语义任务

时效果不理想

ROUGE 文献[９]
以召回率为基础计算

评价分数,考虑了传输

信息间的相关性

未考虑句子结构,指标

分支种类繁多,选取过

程十分复杂

CIDER 文献[１２]
通过引入词频Ｇ逆文件

频率,可以评价文本蕴

含的信息量

未考虑语法结构,过度

依赖语义解析

METEOR 文献[１０]

结合精确率与召回率

进行设计,扩充了高级

语义关系,同时可评价

句子流畅性

依赖于特定数据集调

试,使 用 上 存 在 局 限

性,普适性不强

表２　基于词向量模型的语义相似度评价方法常见指标对比

Table２　Comparisonofcommonindicatorsofsemanticsimilarity
evaluationmethodsbasedonwordvectormodels

评价指标 参考文献 优点 缺点

Similarity
score

文献[１１]

首次提出通过计算词

向量距离来评价信息

语义,可以发现信息内

部蕴含的深层语义

选取的模型直接使用

嵌入词向量进行拼接

获取句向量,误差较大

DSSM
Similarity

score
文献[３２]

用字向量作为输入,提
高模型的范化能力;精
确度高

使用词袋模型导致语

序信息和上下文信息

丧失;预测结果不可控

CLSM
Similarity

score
文献[３３]

通过卷积层提取滑动

窗口上下文信息,通过

池化层提取全局上下

文信息,使上下文信息

得以保留

无法捕捉间隔较远的

上下文信息

语义可以视为一种客观知识,知识是通过对大量经验数

据进行总结以及根据基本逻辑模型推理得到的.换言之,语

义是在海量经验数据以及基本语言模型的基础上进行表征

的.因此,语义通信系统必然是一个数据和模型双驱动的

系统.语义通信系统的评价体系可以从经验数据和语言模型

两个层面进行划分.其中基于词向量模型的语义相似度评价

方法研究的是经验数据层面的指标,基于自然语言模型的评

价方法研究的是语言模型层面的指标.综上,现有研究主要

针对其中一个层面展开,无法准确刻画语义通信系统的性能.

两个层面之间的融合评价是必然的发展趋势,并且两个层面

之间的权重选择需要根据特定任务、特定对象和特定场景来

决定.

７　实验分析

为了更加直观地反映各种性能度量指标的效果,我们选

用STS数据集的训练集来进行实验分析.STS数据集是专

注于语义文本相似性基准测试的数据集[３４],其训练集中共有

５７４９对英文句子,在这些句子对中存在各种类型的语义关

系,同时在数据集中也给出了对应的人工评价结果.在实验

分析中,我们使用 NLTK工具包[３５Ｇ３６]对数据集中的每一对句

子依次使用上述的性能度量指标进行评估,然后将每种性能

度量指标得到的所有测试结果取均值后与人工评价结果进行

对比,以反映各种性能度量指标的评价效果.各种性能度量

指标的平均评价结果如表３所列.

表３　基于STS数据集的各种性能度量指标评分对比

Table３　Comparisonofvariousperformancemetricsbased

onSTSdataset

性能度量指标 得分

BLEU ０．４７８２
ROUGE ０．５３４９
METEOR ０．４８１４
语义相似度 ０．４４８７
人工评价 ０．４４６３

从表３可以看出,与人工评价分数最为接近的性能度量

指标是基于词向量模型的语义相似度评价方式,而基于精确

率与召回率的性能度量指标得到的分数整体偏高,这是由于

STS数据集中存在很多结构相似但语义差距较大的句子对.

对于这些“陷阱”,只考虑单词间的精确率与召回率而不考察

深层语义关系的性能度量指标就会给出较高的评价结果,如

BLEU,ROUGE与 METEOR.

为了更加直观地反映各度量指标的特点,我们从STS数

据集中随机选取了１０组数据,并给出这１０组数据在不同度

量指标下的得分,结果如表４所列.以测试数据第二组句子

为例,在语义相似的情况下,BLEU,ROUGE与 METEOR给

出的评价结果虽然不及语义相似度更接近人工评价结果,但

是差距并不明显.而第七组句子中,两个句子语义相差很大,

这种场景下BLEU,ROUGE与 METEOR给出的分数却高于

人工评价与语义相似度.这是由于这些指标陷入了上文

提到的“陷阱”中,导致评分过高,不能正常评价语义关系.

综上,在设计语义通信系统时,需要根据具体情况来选择

性能度量指标,在语义关系较为简单时可以考虑使用 MEＧ

TEOR等指标来降低评价复杂度.而在语义关系复杂的

情况下,需要选择语义相似度指标来挖掘更深层次的高级

语义.
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表４　STS数据集中１０组随机数据各种性能度量指标评分对比

Table４　ComparisonofthescoresofvariousperformancemetricsfortensetsofrandomdatainSTSdataset

序号 测试数据 BLEU ROUGE METEOR 语义相似度 人工评价

１
Aplaneistakingoff．
Anairplaneistakingoff．

０．６６６７ ０．８０００ ０．７７８２ ０．９８００ １．００００

２
Themanhittheothermanwithastick．
Themanspankedtheothermanwithastick．

０．８８８９ ０．８７５０ ０．８８１９ ０．９１７２ ０．８４００

３
Amanpoursoilintoapot．
Amanpourswineinapot．

０．７１４３ ０．７１４３ ０．６９１４ ０．６２３３ ０．６４００

４
Awomanisfryingfish．
Awomaniscookingfish．

０．８０００ ０．８０００ ０．７５００ ０．８０００ ０．８０００

５
Awomanispeelingapotato．
Awomanispeelinganapple．

０．６６６７ ０．６６６７ ０．７５００ ０．３５００ ０．４０００

６
Amanisfishing．
Amanisexercising．

０．７５００ ０．６６６７ ０．７３６１ ０．０５００ ０．１０００

７
Acatisplayingapiano．
Amanisplayingaguitar．

０．６６６７ ０．６６６７ ０．６２５０ ０．０７５８ ０．１２００

８
Fishareswimming．
Afishisswimming．

０．２５００ ０．３３３３ ０．３２２６ ０．９０２３ ０．８２６６

９
Amanismowingalawn．
Awomaniscuttingalemon．

０．５０００ ０．５０００ ０．２５００ ０．０１００ ０．０４００

１０
Amanisliftingacar．
Amanisclimbingawall．

０．６６６７ ０．６６６７ ０．６２５０ ０．３２６４ ０．２７８０

８　未来发展方向

未来,语义通信将使用人工智能作为支撑内生技术,并结

合现代通信技术来推动通信领域的快速发展.本文认为语义

通信系统的性能度量指标在以下几个方面有着巨大的发展

潜力.

(１)基于任务导向的可灵活调整的语义评价指标:语义通

信技术的发展将推动其在不同任务场景下的应用,这就要求语

义通信性能度量指标可以根据任务导向灵活调整语义评估策

略,提高性能度量指标在特定任务场景下的针对性和准确性.

(２)基于深层语义词向量模型的评价指标:随着人工智能

的发展,词向量训练技术也会不断更迭.深层语义特征可以

压缩语义,减少传输资源的消耗,同时提高语义通信的准确

性,词向量模型必然朝着提取深层语义特征的方向发展.

(３)主 观、客 观 评 价 相 结 合 的 语 义 评 价 指 标:BLEU,

ROUGE与 METEOR这种类脑的主观评价方法符合人脑认

知的语言规律和逻辑性评价,但是灵活性较差;另一方面,语

义相似度这种基于大数据样本的客观评价方法,处理方式灵

活,但逻辑性和解释性较差,导致部分语言规律丢失.综上,

为了使评价结果更接近人工评估,需要综合主观评价与客观

评价的优势,进一步研究主观评价、客观评价相结合的语义评

价指标.

(４)语义通信系统性能度量指标的优化选择:在语义通信

任务中,性能度量指标的选择尤为关键.不同通信任务的侧

重点并不相同,信息之间的语义偏差程度也不同.为了保证

语义通信系统性能评价更为合理,需要深入研究语义通信系

统性能度量指标的优化选择问题.

结束语　本文针对语义通信系统,介绍了４类语义通信

中常用的性能度量指标,并对这４种性能度量指标进行了详

细的分析,讨论了这些性能度量指标的优缺点和适用性.分

析结果显示,不同的性能度量指标有着不同的适用范围,在简

单语义场景下可以采用 BLEU 指标或 ROUGE指标,来实现

评价复杂度和传输性能的良好折衷;而复杂语义场景下需要采

用 METEOR指标或语义相似度指标来挖掘句子的深层语义.
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