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基于词向量的Jaccard相似度算法
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摘　要　通过对传统Jaccard算法的研究和改进,提出了一种基于词向量的Jaccard句子相似度算法.传统的Jaccard
算法以句子的字面量为特征,因而在语义层面的相似度计算方面受到了一定的限制.而随着深度学习的兴起,尤其是

词向量的提出,词语在计算机中的表示有了突破性的进展.该算法首先通过训练将每个词语映射为语义层面的高维

向量,然后计算各个词向量之间的相似度,高于阈值α的作为共现部分,最终计算句子的相似度.实验表明,相较于传

统的Jaccard算法,该算法在短文本相似度计算的准确率上有较明显的提升.
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JaccardTextSimilarityAlgorithmBasedonWordEmbedding
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Abstract　BasedontheresearchandimprovementofthetraditionalJaccardalgorithm,thispaperproposedaJaccard

sentencesimilarityalgorithmbasedonwordembedding．TraditionalJaccardalgorithmischaracterizedbyliteralsofthe

sentence,soitisrestrictedintherespectofsemanticsimilaritycalculation．Whilewiththerapiddevelopmentofdeep
learning,especiallytheproposalofwordembedding,thereisabreakthroughontheexpressionofwordsincomputer．

ThisalgorithmfirstlymapseachwordintoahighＧdimensionalvectoronsemanticlevelbytraining,andthencalculates

thesimilaritybetweentherespectivewordvector．Theresultswhicharehigherthanthethresholdαareregardedasthe

intersection,andfinallythesentencesimilarityiscalculated．Experimentsshowthatthealgorithmsignificantlyimproves

theaccuracyofshorttextsimilaritycalculationcomparingwithtraditionalJaccardalgorithm．

Keywords　Wordembedding,Jaccardalgorithm,Textsimilarity
　

１　引言

在信息检索领域,句子相似度的计算是一个非常基础和

重要的问题,在文本分类、文本摘要、机器翻译、自动问答等方

面均有广泛的应用.因此,如何有效地衡量句子间的相似度,

一直是相关学者研究的重点和难点,针对该问题也涌现出了

大量的研究成果.文献[１]总结了３类计算句子相似度的算

法,包括基于共现词的方法,基于 VSM 和 TFＧIDF的方法,基
于句法、词序等语言学特征的方法,并对它们进行了对比.文

献[２]提出了一种基于词汇概率分布的混合模型,并将其应用

于关键字检索领域,取得了不错的实验效果.文献[３]提出了

一种同时考虑语义和词序的句子相似度计算方法,该方法通

过计算两个句子的语义相似度和词序相似度,然后加权得到

两个句子的最终相似度.文献[４]借助语义词典 WordNet进

行相似度计算,其作者在计算相似度时运用概念层次树的思

路,将在语义词典中两个词语的节点深度和路径长度作为衡

量相似度的指标.在中文文本相似度的研究方面,近年来也

取得了较大的进展.文献[５]提出了一种基于汉明距离的文

本相似度计算方法,即通过把文本表示为０/１向量,并计算编

辑距离,来得到文本的相似度.文献[６]提出了一种基于

VSM 的文本相似度计算方法,并以加权的方式对传统 TFＧ
IDF算法的权重计算部分进行了改进.文献[７]针对基于词

频统计的传统相似度计算算法未考虑语义的缺陷,提出了一

种基于加权语义网的文本相似度计算方法,通过构建特征词

的加权语义网来计算文本相似度,取得了不错的效果.文献

[８Ｇ９]提出了一种基于语法语义的短文本相似度计算方法,通

过分析句子的组成成分和句法结构,使得计算结果更符合人

们的主观判断.

但是,上述方法仍然有其各自的缺陷.基于共现词的相

似度算法只以句子的字面量作为特征,未考虑词语蕴含的语

义信息.比如,考虑这两个短句:１)这台电脑价格昂贵;２)这

个计算机不便宜.如果使用基于共现词的相似度算法,对句

子分词之后,这两个短句之间几乎无交集,那么按照定义,它

们之间的相似度为０,然而事实上这两句话显然是等同的.



基于 WordNet等语义词典的相似度算法为语义层面的相似

度计算提供了可能,在实际中也取得了不错的效果.但这类

算法存在一个严重缺陷:过于依赖所使用的语义词典,词典的

质量参差不齐,而最终的结果很大程度上由词典中词语的相

似度决定,从而使得该类算法对一些未登录词的相似度计算

产生了较大的误差.基于语言学特征的相似度算法对一些复

杂句的相似度计算有较好的效果,但这类算法需要对句法、词

序等特征进行实验分析,计算效率较低,而且对常见的简单短

句的相似度比对并无明显的效果提升.

近年来,随着深度学习技术的逐渐兴起,尤其是词向量的

提出,使得其在 NLP领域大放异彩.词向量指通过训练将词

语映射到一个高维的空间向量,通过计算这些向量之间的相

似度来得到词语在语义层面的相似度;而且词向量的训练过

程是无监督的,这就意味着它不会有语义词典之类的限制,实

际效果更好.文献[１０]提出了一种基于nＧgram 模型的三层

神经网络模型来训练词向量,实验结果表明,相比深度调优的

传统nＧgram模型,该模型将效果提升了１０％~２０％.文献

[１１]利用窗口对神经网络的输入层进行简化,从而降低了传

统三层模型的计算复杂度.文献[１２]提出了 CBOW 和SkipＧ

gram两种模型训练词向量,减少了训练过程中所需要的参

数,从而避免了过拟合,在保证词向量质量的同时,提升了训

练效率.文献[１３]提出了一种用全局信息辅助局部信息进行

训练的思路,同时通过在原有模型上加入kＧmeans算法,对一

词多义的表示效果进行了有效改进.

考虑到词向量是每个词语在语义层面的高维向量表示,

利用这些向量进行相似度计算,将结果高于阈值α的部分作

为两个短句的交集,可以将传统Jaccard算法在语义层面进行

扩展.文献[１４]使用词向量带来的语义信息对 ROUGE进行

改进,在文本摘要的评测方面取得了不错的成果.文献[１５]

利用词向量提出了一种 WMD(WordMovers’sDistance)模

型,该模型在文本分类方面取得了不错的效果.在文本相似

度计算方面,使用语义词典可以改进传统的词频统计方法取

得的效果,但又受词典规模和语义的主客观限制;而使用词向

量既可以保留和扩展语义信息,又能突破词典的限制.正是

基于这样的思路,本文提出了一种基于词向量的Jaccard相似

度算法.

２　研究内容

２．１　基于共现词的Jaccard算法

直观上来说,两个句子的相同部分越大,共现的词汇数目

越多,它们的相似度应该越高,传统的Jaccard算法正是基于

这样的思想.而共现词相对于所有词汇所占的比例可以从数

值上反映这两个句子的相似度,用公式表示为:

Sim(S,T)＝ ‖Inter(S,T)‖
‖Union(S,T)‖

(１)

其中,Inter(S,T)表示句子S 和句子T 的词汇交集,Union
(S,T)表示句子S和句子T 的并集.

但是,这样得到的Jaccard算法未考虑交集中各个词汇的

重要程度,因此有学者利用 TFＧIDF对其进行了改进:

Sim(S,T)＝
∑

w∈Inter(S,T)
IDF(w)

‖Union(S,T)‖
(２)

在共现部分的计算方面,为交集中的每一个词汇w 加入

了权重(如逆文档频率IDF),用于体现词汇的重要程度及对

整句相似度计算的影响.显然,越重要的词汇,其IDF值越

大,对相似度的影响也越大.改进的算法在特定的数据集上

有一定的效果提升,但是仍然未突破Jaccard算法在语义层面

的限制.

２．２　word２vec简介

在深度学习研究兴起的大背景下,Google公司实现了开

源的词向量训练工具 word２vec.该工具主要实现了 Mikolov
论文中的CBOW 和SkipＧgram两种模型,同时加入了kＧmeans
算法来解决一词多义的问题.

以SkipＧgram模型为例(见图１),该模型是一个包含输入

层、隐藏层和输出层的三层神经网络模型.在给定文本集的

训练过程中,每个词向量都需要最大化其邻近词汇的log概

率,对于给定的词汇序列:w１,w２,􀆺,wT,SkipＧgram 模型的

训练目标就是使式(２)的值最大:

１
T ∑

T

t＝１
　 ∑

j∈nb(t)
logp(wj|wt) (３)

其中,nb(t)是文本集中词汇wt 的邻集,而p(wj|wt)是词向

量Vwj
和Vwt

的层次softmax回归值,更详细的解释请参考文

献[１２].

图１　SkipＧgram模型

Fig．１　SkipＧgrammodel

由于模型简单且训练参数较少,因此其训练效率很高,可
以在单机上每小时完成数亿词向量的训练.word２vec以任

意大小的文本集作为输入,通过无监督的训练得到一份包含

所有词向量的二进制文件.利用该高维向量作为输入,可以

把深度学习应用到 NLP的诸多领域中,而词向量本身在语义

层面蕴含的信息也可以直接作为词汇相似度计算的依据.比

如,Mikolov 在 其 ２０１３ 年 的 论 文 中 发 现,vec(Berlin)－
vec(Germany)＋vec(France)≈vec(Paris),这表明词向量之

间的相似度可以表示词汇在语义层面的相似度.

２．３　基于词向量的Jaccard算法

无论是传统的Jaccard算法还是利用 TFＧIDF改进之后

的算法,显然都未涉及语义层面的相似度对比,遇到同义词、

近义词时将显得无能为力.而词向量在语义层面有强大的表

示能力,因此利用词向量改进原有的Jaccard算法,使其能够

在语义层面进行相似度计算.以句子S和句子T 为例,该算

法的思路如下:

Step１　利用 word２vec进行词向量的训练,得到每个词

汇的词向量.
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Step２　使用分词工具将句子S和T 分词(英文文本不需

要),并使用２Ｇgram构成词组或短语,此时句子S 和T 分别

表示为:S(s１s２􀆺sS)和T(t１t２􀆺tT).

Step３　计算S中每一个词s对应的词向量Vs 在句子T
中所能得到的最大匹配值,将其作为该词汇在句子S和T 中

的共现度,公式为:

Sim(s,T)＝max
tj∈T

　cos(Vs,Vtj
) (４)

Step４　将得到的每个词向量的最大匹配值与阈值α进

行比较,高于阈值α的判定为两句的交集,低于α的记为不相

似部分,以１－Sim(s,T)计算其不相似度,然后将其得到的最

大匹配Sim(s,T)置为０:

Sim′(s,T)＝
Sim(s,T), Sim(s,T)＞α
１－Sim(s,T), Sim(s,T)≤α{ (５)

Sim(s,T)＝０(Sim(s,T)≤α) (６)

Step５　交换S和T,重复Step３和Step４.

Step６　最终的相似度计算公式为:

Sim(S,T)＝
∑
S

i＝１
Sim(si,T)＋∑

T

j＝１
Sim(tj,S)

∑
S

i＝１
Sim′(si,T)＋∑

T

j＝１
Sim′(tj,S)

(７)

其中,分子部分是句子S和句子T 词向量的共现值,即句子S
和句子T 在语义上的交集.分母部分包含了分子,而且包括

了所有匹配值低于阈值α的不相似度,因此:

０≤Sim(S,T)≤１ (８)

Step７　将得到的句子S 和句子T 的相似度Sim(S,T)
与阈值β进行比较,若大于β则判定为相似,否则视为不

相似.

３　实验分析

３．１　数据集及评测指标

在３个数据集上进行了传统Jaccard算法、基于 TFＧIDF
改进的Jaccard算法以及基于词向量的Jaccard算法的对比实

验.其中数据集I是取自 MSR的语料,共包含５８０１对英文

句子对,其 中 有 ３９００ 对 句 子 被 人 工 标 注 为 相 似 句,记 为

DATASETＧI;数据集II是通过不同的翻译工具生成的５０００
组相似句子对,再随机生成５０００组负类,共计１００００组句子

对,记为 DATASETＧII;数据集Ⅲ是人工组合的１００组中文相

似句子对以及１００组负类,共计２００组句子对,记为 DATAＧ
SETＧIII.其 中,DATASETＧI和 DATASETＧII为 英 文 数 据

集,DATASETＧIII为中文数据集.

在词向量的训练方面,英文词向量的训练采取了３种不

同规模的训练语料,分别是:取自 word２vec的自带语料,共计

９７M,得到的词向量记为 WEＧS;取自 Twitter的评论语料,共
计４７０M,得到的词向量记为 WEＧM;取自英文维基百科的语

料,共计１．２６G,得到的词向量记为 WEＧB.中文词向量的训

练语料取自搜狗新闻语料,共计３２０M,分词工具采用的是

Jieba分词,得到的词向量记为 WEＧC.
在实验结果的评测方面,采取信息检索领域常用的准确

率(Precision)、召回率(Recall)以及 F值(FＧmeasure)作为算

法的评价指标.其中,F值的计算公式为:

FＧmeasure＝２􀅰P􀅰R
P＋R

(９)

３．２　实验结果及分析

表１ 和 表 ２ 分 别 列 出 了 ３ 种 算 法 在 DATASETＧI和

DATASETＧII上的评测结果,其中在基于词向量的Jaccard算

法中,判定词向量相似的阈值α分别设为０．４,０．４,０．５,判定

句子相似的阈值β设为０．８.

表１　DATASETＧI的评测结果

Table１　EvaluationresultsofDATASETＧI

算法 准确率 召回率 F值

Jaccard ０．７０２ ０．５８３ ０．６３７
JacＧIDF ０．６７９ ０．５９８ ０．６３６

JacＧWEＧS ０．６１０ ０．７８３ ０．６８６
JacＧWEＧM ０．６９１ ０．８８０ ０．７７４
JacＧWEＧB ０．７７９ ０．８６２ ０．８１８

表２　DATASETＧII的评测结果

Table２　EvaluationresultsofDATASETＧII

算法 准确率 召回率 F值

Jaccard ０．９３４ ０．９１２ ０．９２４
JacＧIDF ０．９３１ ０．９２４ ０．９２７

JacＧWEＧS ０．８３７ ０．８５８ ０．８４７
JacＧWEＧM ０．８９２ ０．９３８ ０．９１４
JacＧWEＧB ０．９４５ ０．９４３ ０．９４４

在 DATASETＧI上的实验结果表明,基于词向量的JacＧ

card算法能有效改进传统的Jaccard算法,特别是在召回率和

F值方面有较明显的提升.DATASETＧII上的各项评测指标

均高于 DATASETＧI,这是由 DATASETＧII的数据特点决定

的.由于 DATASETＧII是由不同的翻译工具对同一文本的

翻译结果组成的,使得出现共现词的概率更高,因此原生的

Jaccard算法已经取得了不错的效果.但是从实验结果来看,

在采用了质量较高的词向量之后,基于词向量的Jaccard算法

仍然有着不错的效果.

利用３个不同大小的训练语料得到的词向量分别进行实

验,通过对其评测结果的纵向对比可以发现,WEＧB和WEＧM
的实验结果明显优于 WEＧS,这表明在训练语料更全面、更充

足的情况下,词向量对词汇在语义层面的表示更为准确,这与

Mikolov在其论文中的论述一致.

表３列出了３种算法在中文数据集 DATASETＧIII上的

评测结果.由于中文文本相似度计算受到分词质量的影响,

因此在基于词向量的Jaccard算法中,将判定词向量相似的阈

值α设为０．３,将判定句子相似的阈值β设为０．６.

表３　DATASETＧIII的评测结果

Table３　EvaluationresultsofDATASETＧIII

算法 准确率 召回率 F值

Jaccard ０．５５ ０．５２ ０．５３
JacＧIDF ０．５４ ０．５５ ０．５４

JacＧWEＧC ０．６１ ０．６８ ０．６４

可以看出,在中文文本相似度计算方面,基于词向量的

Jaccard算法虽然不如在英文文本对比中的效果好,但在这３
种算法中仍然是最优的.这是因为中文的句子结构更加复

杂,句法、词序变化更大,仅仅依靠语义来进行相似度计算而

得到的效果可能并不理想.

结束语　本文提出了一种基于词向量的Jaccard相似度

算法,该算法首先通过对外部语料的训练得到词向量,然后对
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两个句子中的词向量进行最大匹配,相似度高于共现阈值α
的作为这两个短句语义层面的交集,最终计算出句子的相似

度.本文在中英文数据集上分别进行了实验,并将该算法与

传统的Jaccard算法进行了对比,从而证明了该算法的有效

性.但是,该算法在中文文本的相似度计算方面的效果仍不

尽如人意.如何得到一份高质量的中文词向量,以及如何将

词向量与句法、词序等语言学特征结合起来提升中文文本相

似度计算的效果,将是我们下一步工作的重点.
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