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基于维基百科社区挖掘的词语语义相似度计算 

彭丽针 吴扬扬 
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摘 要 词语语义相似度计算在自然语言处理如词义消歧、语义信息检索、文本自动分类中有着广泛的应用。不同于 

传统的方法，提出的是一种基于维基百科社区挖掘的词语语义相似度计算方法。本方法不考虑单词页面文本内容，而 

是利用维基百科庞大的带有类别标签的单词页面网信息，将基于主题的社区发现算法 HITS应用到该页面网，获取单 

词页面的社区。在获取社区的基础上 ，从 3个方面来考虑两个单词间的语义相似度：(1)单词页面语义关系；(2)单词 

页面社区语义关系；(3)单词页面社区所属类别的语义关系。最后，在标准数据集 WordSimilarity-353上的实验结果 

显示，该算法具有可行性且略优于目前的一些经典算法；在最好的情况下，其Spearman相关系数达到 O．58。 
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Abstract Words semantic similarity computing has been widely used in natural language processing，such as word sense 

disambiguation，information retrieval，text auto categorization．Different from traditional methods，we presented an algo— 

rithm based on community mining of Wikipedia tO compute words semantic similarity．Our method makes use of the 

huge Wikipedia page network with category labels rather than its textual content．To get the community of a word 

page，we applied the HITS，which is a community discovery algorithm based on the theme，tO pages network．Based on 

the gotten community，we measured the semantic similarity between two words from three aspects：(1)semantic rela— 

tions between the two word pages，(2)semantic relations between the two communities of word page，(3)semantic rela— 

tions between the categories which two communities belong to．Finally，tests on standard data sets WordSimilarity-353 

show that the method we proposed is feasible and slightly better than some classic algorithms．In the best case，the 

Spearman correlation coefficient reaches 0．58． 
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词语语义相似度计算在 自然语言处理中有着很广范的应 

用，例如文本摘要自动提取、词义消歧、语义信息检索、文本自 

动分类、机器翻译、查询扩展等。 

现有的词语语义相似度计算方法主要有两大类。 

(1)基于大规模语料库进行统计，依据词汇上下文信息的 

分布进行计算的方法。这类方法能够对词汇间的语义相似性 

进行比较精确和有效的度量，但需要依赖于训练所用的语料 

库，计算量大，计算方法复杂。 

(2)基于语义词典的计算方法，常见的词典有 WordNet、 

HowNet及《同义词词林》，如刘群等人[1]提出的基于《知网》 

的词语相似度计算，Leacock等人[2]提出的基于WordNet的 

路径方法(简称 lch)，Resnik[3]提出的基于 WordNet的信息 

论方法(简称 res)等。虽然这类方法相对更简单有效 ，但是这 

些语义词典库的更新很难跟上如今互联网上新概念、新词语 

不断涌现的速度 ，无法做到收录现实应用中所有的词语。而 

近年来随着维基百科的兴起，人们发现这种由互联网用户 自 

由贡献、共同协作的方式构建的大规模知识资源是一种很实 

用的语料库。 

目前基于维基百科的词语相似度计算方面的研究也比较 

多。比较经典的有 Michael Strube等人[4]提出的WikiRelate! 

方法，其借鉴 WordNet的词语语义相关度计算方法，将 

WordNet的概念层次结构改用为维基百科的文档类型结构， 

利用维基百科的文档内容代替 WordNet的词汇定义，进行词 

汇语义相关性计算，效果与 WordNet度量方法相当；Evgeniy 

Gabrilovich等人￡5]提出的 ESA算法根据输入的词语获得维 

基百科的主题页面，将这个词语的语义映射到由维基百科概 

念所形成的带有权重的高维向量空间中，再利用向量空间模 

型计算两个向量之间的余弦相似度来得到两词汇的语义相关 

度，但该方法所要处理的文本繁重，计算开销大。David 

Miln~ ]纯粹利用 Wikipedia的链接结构进行词汇语义相关性 
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的度量，其效果介于WikiRelate!和ESA之间；Rui—QinE 等人 

为了避免繁重的文本处理工作，只考虑链接结构，并赋予链接 

不同的权重；Feiyue Ye等人[8]同时考虑页面网络和类别网络 

来计算语义相似度；Taieb等人[9]结合两个单词在维基百科 

中不同模块(如文章、类别、维基百科类别图等)的语义信息来 

计算其语义相关性；盛志超等人E ]利用页面的链接信息，通 

过模仿人类联想的方式，考虑词语的类别信息来计算两个词 

语的相似度；孙琛琛等人_11]提出一种基于维基百科的文章网 

络和分类树的结构信息来计算词语的语义关联度；刘晓亮[1 ] 

将典型的随机游走模型 PPR(Personalized PageRank)应用到 

维基语义图，计算词语间的语义相关度。 

维基百科中存在社区现象[13,14]，每个社区由主题相关的 

维基百科单词页面所组成，并倾向于表示同一主题。因此 ，本 

文提出了一种基于维基百科社区挖掘的词语语义相似度计算 

方法。为了减少繁杂的文本处理，本文不考虑单词页面文本 

内容，仅利用维基百科丰富的页面链接结构和类别标签来计 

算词语的语义相似度。首先，构造带有类别标签的单词页面 

网；然后 ，将基于主题的社区发现算法 HITS应用到该页面 

网，获取单词的维基百科页面社区。在获取社区的基础上，从 

3个方面来考虑两个单词间的语义相似度 ：1)两个单词页面 

本身是否存在链接关系，根据维基百科页面的特性l_】 ，若存 

在链接 ，则一定程度上说明这两个单词存在语义关系。2)两 

个单词的维基百科页面社区成员之间的语义关系。由于社区 

里的页面不仅反映了一个共同主题 ，同时也是对该单词的一 

种间接解释，因此若其社区之间互相链接频繁，则一定程度上 

说明这两个单词存在语义关系。3)单词页面社区里的成员隶 

属的类别的语义关系。由于用户在编辑单词页面时会根据其 

主题赋予单词页面一些语义标签即类别 ，且一个单词页面可 

以属于不同的类别，一个类别下面可以有多个单词页面，因此 

本文分别获取两个单词页面社区成员所属的类别，将获取的 

类别表示成向量空间模型，通过计算向量之间的余弦相似度 

来判断其语义关系。 

1 构建维基百科带有类别标签的单词页面网 

后文将由维基百科单词解释页面构成的网络简称为页面 

网，可用有向图 G(V，E>来表示，其中， 为节点集合，V的每 
一 个节点代表一个带有类别标签的单词页面，如式(1)所示： 

V一 {(word1，C1，C2，⋯ ，Cf)，(word2，C1，f2，⋯ ，cj)，⋯ ， 

(word．，f1，c2，⋯ ，ck)} (1) 

其中， 为节点的个数，C ，Cz，⋯，Q是单词页面的类别标签， 

i， ，⋯，k为单词页面的类别标签的数量。 

E为有向边集合，E中的边代表从一个单词页面到另一 

个单词页面的链接关系。 

根据维基百科页面的特性，单词页面之间存在丰富的反 

映语义关系的引用链接。考虑到每个单词页面内容的布局， 

包括单词解释、语源学、历史等，若是对所有模块的链接都加 

以考虑，可能会出现语义偏移问题。对此，这里仅提取页面结 

构中解释模块的单词链接。 

构建页面网 G的基本步骤包括 ： 

(1)从原始的维基百科数据集中提取单词解释页面的标 

题(即单词)、页面解释模块的链出／链人链接和页面所属的类 

别标签，构建节点集合V。 
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(2)执行算法 1，构建维基百科单词解释页面网络G。 

算法 1 构建维基百科单词解释页面网络 G 

输入：单词解释页面节点集合 V 

输出：单词解释页面网络 G(V，E> 

方法： 

(1)将节点集合 V存储在一维数组 Vertex中；将节点个数 I V I赋给 

N； 

(2)初始化边 Edge[N][N]；＼＼有向边的集合用邻接矩阵表示 

(3)For(int i一0；i<Verte)(．1ength()；i++) 

For(int J一0；j％Vertex．1ength()；j++){ 

If(节点 i到节点J存在链接) 

Edge[i][j]一1； 

E1se 

EdgeEi]Ej]=O； 

} 

(4)返回页面网络 G(V，E)。 

2 单词的维基百科社区发现 

2009年 ，Lizorkin等人_1 ]对维基百科中的社 区进行分 

析，并证实其存在社区现象，且每个社区由主题相关的维基百 

科文章所组成，并倾向于表示同一主题。 

本文 应 用 经 典 的 基 于 主题 的 社 区 发 现 算 法—— 

HITS； ，在上述构建的页面网中发现指定单词所在的社 区。 

具体步骤如下： 

(1)输入一个单词。 

(2)获取根集：在页面网中获取该单词的链出和链入页面。 

(3)获取基集：对根集进行一层扩展，包括根集 的链 出和 

链入页面。 

(4)迭代计算页面的Authority权威值和 Hub中心值： 

A)给每个单词页面赋予两个度量值 ：中心值h 和权威值 

哦。初始化向量，口一( I，口2，⋯，口 )和 h一( 1，h2，⋯，h )，初 

始值均为 1。 

B)采用式(2)和式 (3)分别计算 页面的 Authority值和 

Hub值。 

A 一 ∑ H (2) 

Hp一 ∑A (3) 
卢 >q 

C)分别对页面的权威值和中心值从大到小排序 ，分别选 

取排名前 1O的页面作为维基百科社区。 

3 基于维基百科单词页面社区的语义相似度计算 

方法 

前面一节用经典的 HITS算法获取某个单词页面所在的 

社区。基于单词页面社区，下面从 3个方面来考虑两个单词 

间的语义相似度：1)单词页面语义关系；2)单词页面社区语义 

关系；3)单词页面社区所属类别的语义关系。 

3．1 单词页面语义关系Sim1 

根据两个单词页面解释模块的引用链接情况，分 3种情 

况处理 ：1)若两个单词存在互相链接，说明其语义相关性很 

强，赋予其值为 1；2)若两个单词只有单一的链接，其语义关 

系没有前者那么强，赋予其值为 0．5；3)若两个单词不存在链 

接，其语义关系较弱，赋予其值为 0。因此．两个单词页面的 

Siml值由式(4)计算。 



 

Sire1(W_0 1，Wordz)一 

f1， < ，Vl伽rd。)∈E and<V rd。， >∈E 
I 。 
o．5， < rd ， ，d，>∈E or( rd ， >∈E (4) 

l 0， (V ，， 。> E and<V 。， >硭E 

3．2 单词页面社区语义关系Sire2 

根据前面对单词页面社区的分析，社区里的单词倾向于 
一 个共同主题。若两个社区之间存在的链接比较频繁 ，则一 

定程度反映了其存在语义关系。社区语义关系 Sire2由式 

(5)计算。 
r 

Sire2(Word1，Word2)一 5) 

其中，N为社区间存在的实际边数；IV．,、N2分别为单词 1和 

单词 2所在社区所包含的页面数；2*N *N2为社区间可能 

存在的最多边数。 

社区间链接的边数越多，社区语义关系 Sim2的值就越 

大；如果社区间链接的边数为0，其语义关系Sire2的值为0。 

3．3 单词页面社区成员隶属的类别的语义关系Sim3 

类别是单词页面的语义标签 。因此，考虑将两个单词所 

在社区成员隶属的类别集合用向量空间模型表示 ，然后通过 

余弦相似度来判断其语义关系。 

(1)单词所在社区成员隶属的类别集合 

假设 Word 、Wordz的社区成员隶属的类别集分别为式 

(6)、式(7)： 

S(Word1)={c11，C12，⋯ ，Ch } (6) 

S(Word2)={f2l，C22，⋯，C2m} (7) 

其中，f11，C12，⋯， 和 C21，勉 ，⋯，c 分别为单词 1和单词 2 

社区成员所属的类别。类别的并集表示为：S(Word)一(C ， 

c。，⋯， }，i是类别并集的项数。 

(2)类别集合的向量表示 

由于前面两个类别集的大小不同，其用向量空间模型表 

示的类别向量的维度也会不同。为了便于向量的余弦相似度 

的计算，本文考虑将两个类别向量映射到其并集向量。 

类别向量表示为V(wl0 )一(wk ， 2，⋯，戳船)。其中， 

k表示单词k，取值为 1或2；i是类别并集S(Word)中类别的 

数量； 是S(Word)中类别 c 的权重。 

(3)权重 Wki的计算 

由式(8)计算，取类别 与单词k的社区成员隶属的 

类别的最大相似度值。 

考虑到维基百科 中类别的表示常常是两个单词的组合 

型，如 Economic—anthropology，此处用编辑距离公式[1 来计 

算相似度。最后，对整个向量的权重做归一化处理。 

’ =Max{LD( ，“1)，L,／9( ， 2)，⋯，LD( ，Ckn))(8) 

其中， 。， 。，⋯，％为单词k的社区成员隶属的类别 为类 

别；LD(c ， )代表编辑距离计算函数。 

(4)余弦相似度 

Sim3(Word1，Wordz)一cos 

i 

∑(m (V(Word1)) (V(Word2))) 
一 ．．．．．．．．．． ! ： 2 ．．．．．．．．．．．．．．． ．．．．．．．．．．．． ． ．．．．．．．．．．．．．．． —．．．．．．．．．．．．．．． — ．．．．．．．．．．一  

厂— ————————————一 厂— ————————————一  

，＼／(∑ (V(Word1))) ／(∑ (V(Word2))) 
v ^= 1 v h鲁 1 

(9) 

其 中，i为 类别 并 集 的 项 数；Wl̂(V(Word1))和 (V 

(Word2))分别为 Word1、Word2的社区成员隶属的类别向量 

中第 五个类别 C 的权重。 

综上，从 3个方面来计算两个单词的语义相似度，基于维 

基百科社区挖掘的词语语义相似度由式(10)计算。 

Sire(Word1，Wordz) 口*S 优1+ *S m2十y*Sim3 

(10) 

其中，口 )，为SimI、Sim2、S m3的权重。 

4 实验及其结果分析 

4．1 构建维基百科带有类别标签的页面网 

维基百科是一个免费的、开放的、自由的在线百科全书。 

其中的每一个词语都由一个对应的页面文档来解释该单词的 

含义且页面的标题为该单词。在解释页面中，存在很多链接， 

链接对应的是另一个单词的解释页面。解释页面和解释页面 

之间的链接可以反映对应的主题词语之间的相关性 。 

维基百科中存在很多种页面，如单词解释页面、类别页 

面、消歧义页面等，其中解释页面之间存在链接关系，类别页 

面之间显示层次关系，而解释页面与类别页面之间也存在所 

属关系。 

本文 采 用 的 英 文 维 基 百 科 数 据 集 版 本 是 enwiki- 

2O1411O@ ]，并针对性地选用其中的 3个文件 ，即 

(1)enwiki-20141106一pages-articles．xm1．bz2； 

(2)enwiki一-20141106一pagelinks．sq1．gz； 

(3)enwiki-20141106-categorylinks,．sqI．gz。 

其中，文件(1)是单词解释页面内容的 xml文件，包括 rifle、 

body等标签内容；文件(2)是单词解释页面的链接关系文件， 

包括单词解释页面间的引用链接及单词解释页面到类别页面 

的链接；文件(3)是类别页面的链接关系文件，包括类别页面 

基本信息、页面间的层次关系及类别页面下的单词解释页面。 

调用 Wikipedia的DataMachineE ]工具包将原数据集结 

构化成各个表的数据文本文件 ，如 category．txt、page．txt、 

page_outlinks．txt等，其中页面数量达到217多万条，类别数 

量达到 117多万条，页面间链接数近 31500万个。 

在Mysql数据库中构建对应表结构，并将数据存储到数 

据库中。执行算法 1构建带有类别标签的单词解释页面网 

络。 

4．2 单词的维基百科社区发现结果分析 

根据前文提到的单词的维基百科社区发现方法，假设输 

入单词为 Money，通过社区挖掘，所得的社区如图 1所示 ，其 

中，每个节点为一个单词页面，经过分析 ，该社 区内部页面之 

间链接较频繁，且社区内倾向于一个共同主题 economics。 

Computational
_  

economics Welfare evonomics 

图 1 单词 Money的维基百科社区 
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4．3 词语语义相似度计算结果分析 

本文采用经典的英文词对集 WordSimilarity-353测试集 

进行实验，该数据集包括 353个词对，且每个词对均有一个人 

工判断值，该值是由13～16个人进行判断后取平均值所得。 

表 1记录了不同算法在 WordSirnilarity-353数据集上的部分 

运行结果(前 15个词语对)。其中，Human是原数据集人工 

获得 的相似度；Leh是 WikiRelat~1]中的 lch算法获得的结 

果；CwPNRelate是文献[-lO]中的方法的实验结果；Rel是文 

献E8-1的方法的实验结果；wPcRelate是本文提出的基于维基 

百科社区挖掘的词语语义相似度算法获得的结果，根据实验 

过程，取a=O．3、p=o．2、y—O．5。此外，为了便于与人工判断 

值进行比较，本文统一将所有数值进行归一化处理，使得其值 

均落在Eo，10]内。 

表 1 WordSimilarity-353前 15个词对的结果 

此外，为了更好地将所得结果与不同的算法进行对比，本 

文还采用Spearman相关系数将计算结果与人工结果进行比 

较。其中，若 Spearman相关系数越大，则说明该算法的计算 

结果越接近人工判断的结果。结果如表 2所列，其中，word— 

Net是一组基于 WordNet的经典词语相似度算法所得的结 

果范 围[3]，如 lch、res、lesk等；WikiRelatel是 将前 面 基于 

WordNet的算法转 移到 Wikipedia中计算 获得 的结 果范 

围E43；Roger’s Thesaurus表示基于 Roget’s Thesaurus所得 

的结果[” ；LSA表示 LsA算法所取得的结果[ ；CWPNRe— 

late和Re1分别是文献[-10-]和文献E83的实验结果；WPCRe— 

late表示本文算法所得结果 。 

表 2 Spearman相关系数的比较结果 

Algorithm Correlation with hum~s 

W0rdNet 

Wi kiR',elate! 

Roget’S Thesaurus 

LSA 

CWPNJRMate 

Rel 

WPC ,qate 

0．21～0．35 

0．19～O．48 

O．55 

O．56 

0．5342 

O．53 

0．58 

经过与一些经典的算法以及近几年同是考虑维基百科页 

面网和类别网的不同方法比较，可以看出本文提出的方法在 
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该数据集上的实验结果略优于这些算法，更接近人工判断结 

果 ，说明了其具有可行性和有效性。 

结束语 本文提出一种基于维基百科社区挖掘的词语语 

义相似度计算方法。实验结果表明，该方法计算的结果略优 

于几个经典算法以及近年来同类语义相似度算法 ，更接近人 

工判断结果，说明了本文的方法具有一定的可行性和有效性。 

下一步的研究方向：1)本文在计算单词页面语义关系时， 

从计算的简便性出发，单纯考虑其互相是否链接的这种情况， 

下一步考虑适当抽取其页面部分内容，综合考虑其链接及内 

容的语义关系；2)考虑到维基百科中除了丰富的单词页面链 

接结构外，还存在丰富的类别层次关系，在计算单词页面社区 

所属类别间的语义关系时，将类别间的层次关系考虑进来。 

3)本文对计算结果尚未做深入 比较分析 ，未考虑到该方法的 

适用范围，下一步将对这方面做深入研究。 
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