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基于汉语复句的语义相关度计算及类别的标识 
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(华中师范大学计算机学院 武汉430079) 

摘 要 语义相关度计算作为中文信息处理领域中的一项关键技术，在信息检索、语义消岐、文本分类中起着重要的 

作用。利用汉语复句的句法理论和关系标记搭配理论，以汉语复句语料库以及搜索引擎获取的复句为语料，提 出了一 

种基于汉语复句的语义相关度计算方法——sRCCS。本方法不仅能够计算词语的相关度，而且能够表明相关的性质 

与类别。与通过短文计算相关度的方法相比，本方法选取的计算对象范围更小，因而结果更准确，计算复杂度更低。 

在同一测试集上与搜索引擎方法的对比分析证明了基于汉语复句的语义相关度计算方法的有效性与优越性。 
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W ord Semantic Relevancy Computation an d Categories Identification Based on Chinese Co mpound Sentences 

YANG Jin-cai CHEN Zhong-zhong SHEN Xian-jun HU Jin-zhu 

(SCh~l of Computer Science，Centra1 China Norma1 University，Wuhan 430079，CNna) 

Abstract As a critical technique in the field of Chinese information processing，word semantic relevancy computation 

plays an important role in information retrieval，ambiguity elimination，and text processing．Using syntactic theory and 

the collocation theory of the relation markers of Chinese compound sentences，as well as making the corpus of Chinese 

compound sentences and some compound sentences from search engine as the data resource，a semantic relevancy corn— 

putation method was proposed based on Chinese compound sentence(SRCCS)．This method can not only compute the 

word semantic relevancy，but also show the property and category of the word semantic relevancy．Compared with the 

method of short text semantic relevancy，this method chooses a smaller scope of evaluation objects，so the results are 

more accurate and have little computational complexity．Co mpared wi th the result by Google Distance，the new measure 

is more reliable and effective． 

Keywords Co mplex sentences，Sema ntic relevancy，Relations marker，Relations category 

1 引言 

语义相关度计算是中文信息处理领域的重要研究课题之 

一

，在信息检索、语义消岐、文本分类中起着重要的作用。信 

息检索系统使用相关度得分对查询进行扩展 ；利用词语之间 

的相关性协助计算机进行词义消歧 ；在文档 自动文摘以及问 

答系统中常常使用相关度或相似度的得分来评估候选语句的 

精准程度；在拼写校正中也会用到语义相关度的计算。实际 

相关性很大的词语 ，计算得到的相关度可能很小；而实际不相 

关的词语，计算得到的相关度可能很大。如何利用计算机更好 

地计算文本或者词汇之间的语义相关度是研究的难点。 

例1 ①一则破除迷信，②二则杜绝浪费。(《长江日报》 

1994年 O3月 25日09版次) 

例2 ①一边搞教学，②一边搞科研。(《人民日报))2001 

年 O7月 07日01版次) 

利用 Google Distance[1]对例 1中的“迷信”、“浪费”进行 

相关度计算，得到的相关度值相对较大。但是，“迷信”、“浪 

费”在例 1中表现 出的语 义相关性不 大。使用 Google Dis— 

tance对例 2中的“教学”、“科研”进行相关度计算，得到的结 

果相对较小。但是，“教学”和“科研”在例 2中表现为语义非 

常相关。 

复句在汉语句法中占有重要地位，汉语句子 中近 2／3是 

复句。复句又包括无标复句和有标复句，而有标复句中的关 

系标记可以作为句法与语义的形式标记，便于进行句子语义计 

算[2]。因此，本文在研究有标复句的关系词搭配理论、层次关 

系的基础上，结合搜索引擎，提出了一种基于汉语复句的语义 

相关度计算方法，以计算不同语境下的词语间的语义相关度。 

2 相关工作 t 

2．1 语义相关度与语义相似度的概念 

词语语义相关度用于表示两个词语的相关程度，它反映 

词语的关联程度 ，即看到一个词语 ，是不是可以想到另外一个 
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词语[3]。目前，作为衡量两个词语相关程度的语义相关度并 

没有明确的定义E ]。 

语义相似度与语义相关度是两个不同的概念 ，语义相似 

度是两个词在不同的上下文中可以互相替换使用而不改变文 

本的句法语义结构的程度E 。因此语义相似度指的是词语之 

间的相似性，相似性反映的是词语之间的可替代性，两个相似 

的事物必然有其相似点。例如：“中国”和“熊猫”具有很大的 

语义相关性，但是“中国”与“熊猫”的语义相似度很小。 

语义相似度与语义相关度之间有着密切联系，语义相关 

度包含了语义相似度 的概念[4]。所以，如果两个词语的语义 

相似 ，那么这两个词语必定语义相关 ；反之，如果两个词语语 

义相关 ，那么它们不一定语义相似。 

2．2 现有的语义相关度计算方法 

语义相关度的计算方法主要有 3类：基于词典的方法、基 

于统计的方法、基于维基百科的方法。基于词典的方法主要 

是利用 WordNet和 HowNet两种语义词典进行计算[7 ]，如 

许云、樊孝忠等提出了一种基于知网的语义相关度计算Ⅲ，文 

献[1O]在本体技术 妇的基础上提出了词语语义相关度计算 

方法。基于统计的方法主要通过统计词语在语料库中出现的 

频率来计算语义相关度，如王治和、王凌云等提出的一种基于 

混合概率的潜在语义分析模型E ]。基于维基百科的方法主 

要是用 wiki Related算法进行语义相关度计算l_1 ，如万富 

强、吴云芳提 出的基于中文维基百科 的词语语义相关度计 

算 。 

基于语义词典的计算方法的核心是语义词典，而语义词 

典在很大程度上受规模和构建者的影响，所以基于语义词典 

的语义相关度计算方法的正确率不高。基于统计的语义相关 

度计算方法一般是以计算机为载体，以承载的语言知识资源 

为基础，对语料信息进行挖掘，通过统计的方法计算相关度， 

其准确率比与基于词典的方法有了很大提高。基于维基百科 

的方法把需要计算语义相关度的两个词语放到维基百科中进 

行查找，然后通过查找得到的页面和类别等信息计算出词语 

的相关度。维基百科能够获取词典或语料中未收录的词，但 

其搜索的词大多处于不同的语境下，因而影响了准确率 。 

句子是由词构成的，进行语义相关度计算的两个词必然 

与句子的语法结构、语境等存在着联系。如果在计算两个词 

的语义相关度时能够考虑句子的语法结构特点，则准确率可 

以提高。复句由多个语义密切相关的句子组成，从复句中计 

算词语 的相关度能将复句的语义关联性反映到词语的相关度 

中。 

2．3 复旬关系的分类 

复句的关系可分为 3类 ：因果类复句、并列类复句、转折 

类复句。根据有标复句中关系标记的类别划分，可以将复旬 

划分为 12个小类：因果复句、推断复句、假设复句、条件复句、 

目的复句、并列复句、连贯复句、递进复旬、选择复句、转折复 

句 、让步复句、假转复旬。比如： 

例3 ①虽然身体虚弱，②但是所有的队员都打得勇猛 

坚定 。(《长江 日报))1993年 1O月 04日03版次) 

例 4 ①一来 可 以保 护环境 ，② 二来 可 以帮 帮企 业。 

(《长江 日报))1998年 11月 11日09版次) 

例 5 ①今天下雨了，②地上很潮湿。(摘 自互联网) 

例 3中①的关系标记“虽然“与②中的关系标记“但是”形 

成转折关系标记搭配，即例 3为转折复句。例 4中①、②两个 

分句形成并列关系，所以例 4为并列复句。例 5中①、②两分 

句中虽然没有关系标记，但是对两个分句进行人工分析发现 

其为因果复句。根据对 CCCS语料库(CCCS中包含 658447 

条有标复句，约有 19375158个词。本文在进行语义相关度计 

算时主要采取该语料库中的语句进行统计分析)中 65万多条 

复句进行分析，与例 3、例 4中的关系标记搭配类似的大约有 

400对，并且这些关系标记之间存在着搭配距离(搭配距离是 

指关系标记在搭配格式中的间隔跨度 ，即关系标记间隔的单 

词数目)，在 CCCS语料库中统计的关系标记搭配距离的部分 

数据如表 1所列。而类似于例 5的无标复句主要分为两类 ： 

因果类复句和并列类复句。所 以，不管实际语言运用中复句 

如何干变万化，都离不开这几种关系l1 。 

表 1 关系标记的搭配距离 

3 基于汉语复旬的语义相关度计算 

语义相关度算法的主要思想是利用汉语复句的关系标 

记、搭配理论分析复句的语境信息，并结合搜索引擎提取出给 

定词语的统计信息和语义信息。通过利用汉语复句的搭配理 

论，可以对给定词语所处的语义环境进行建模分析，对给定的 

语料库分析统计词语在语料库中的频数、搭配距离 以及在网 

页中出现的频数等统计信息。因为频数和搭配距离从不同方 

面表示了词语的语义信息，所以在基于汉语复旬的语义相关 

度计算时，对两者进行 了综合考虑。对相关度计算公式 中涉 

及的变量进行如下定义。 

定义 1 在汉语复句语料库中，假设复句语料库的总词 

量为W1，给定词 c1在语料库中出现的频数记为f(c1)，给定 

词 c2在复句语料库中出现的频数记为f(c2)，给定词 c1与 c2 

同时在一条复句中出现的频数记为 f(cl，c2)。 

汉语复句中同一词语对出现在不同的语句中，由于词语 

间隔距离不同，导致语义相关度不同。因此，计算语义相关度 

时应考虑特定词语间的间隔。 

例 6 ①她一边玩苹果手机，②一边听音乐。(摘 自互联 

网) 

例 7 ①她一边吃苹果，②一边玩手机。(摘 自互联网) 

例 6中的“苹果”与“手机”之间的词语间隔为 0，例 7中 

的“苹果”与“手机”间的词语间隔为 2。通过人工分析，例 6 

中的“苹果”、“手机”与例 7中的“苹果”、“手机”的语义相关性 

不同，前者的语义相关性大于后者的语义相关性。 

定义2 假设给定词 c1和c2之间的间隔的单词数是d， 

那么将 d作为词c1和c2之间的跨度。 

例 8 ①不仅使蔬菜市场丰富多彩，②同时也使菜农收 

入明显提高。(《人民日报》) 

对例 8进行分词后得到的语句为“不仅／c使／v蔬菜／n 
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市场／n丰富多彩／i，／wp同时／c也／d使／v菜农／n收入／n明 

显／a提高／v。／wp”。假如给定的两个词为“蔬菜”、“菜农”， 

“蔬菜”与“菜农”之间的间隔单词数为 5，那么“蔬菜”和“菜 

农”的跨度为 5。 

定义 3 将给定词 c1与 c2所在的复句中关系标记间的 

搭配距离记为 m。 

的取值是根据同一关系标记搭配在 CCCS语料库 中各 

分句中词语间的搭配距离而计算的平均值。 

汉语复句语料库虽然是研究汉语复句的重要语料库 ，但 

是语料量有限，给定的词可能在语料库中未收录。本文使用 

搜索引擎来解决词未收录的问题。 

定义 4 假设搜索引擎的总索引量为 W2，利用搜索引擎 

搜索给定词 c1，其在网页中出现的次数记为 f(cl )。利用搜 

索引擎搜索给定词 c2，其在网页中出现的次数记为 f(c2 )。 

给定词 c1与 c2在网页中同时出现的次数记为 f(cl ，c2 )。 

根据定义 1一定义 4，令 w—W1+W2，F(c1)一f(c1)+ 

f(cl )，F(c2)一 厂(c2)+ f(c2 )，F(cl，c2)一 f(cl，c2)+ 

f(cl ，c2 )。其中，F(c1)与 F(c2)为 c1与 c2在语料库和搜索 

引擎中共现的次数，F(cl，c2)为 c1与 c2在语料库和搜索引 

擎中共现的次数。对词语 出现的频数取对数再进行概率计 

算，c1的概率计算公式为： 

P(c1)一 (1) 
l0gyy 

同理，c2的概率计算公式为： 

P(c2)一log F( c 2) (2) 

log” 

根据关系标记搭配理论 ，在一定的语境下，词语共现在一 

定程度上可以反映词 c1和c2的语义相关度。基于此，本文 

将词语共现作为语义相关度计算的考虑因素之一，提出如下 

语义相关度计算公式： 

Rel(c1，c2)一P(c1)*P(c2)* + lo
*

gF

m

(
+

cl ,c

*

2) (3) 

其中， ， 是可调节参数 ， +p一1；F(cl，c2)表示复句中词 c1 

和 c2共现的次数；仇为表 1中关系标记的搭配距离 ；d为 c1 

与 c2之间的跨度。这个公式考虑了词语共现、关系标记搭配 

距离以及词间距对语义相关度的影响。 

4 实验结果与分析 

4．1 实验测试集 

与传统的基于语料库的 语义相关度分析方法不同，基 

于汉语复句的语义相关度计算方法不仅依赖于语料库 ，而且 

依赖于搜索引擎。为了保证提取语义信息的有效性，本文选 

取的语料库是汉语复句语料库 CCCS，搜索引擎为百度搜索 

引擎。本文研究的是从汉语复句中计算两个词语的语义相关 

度，传统的标准测试集是人为挑选的一些具有代表性的词语 

对，但这些词语对大多数未出现在同一复句中，无法满足实验 

的需要。本文根据传统标准测集(30对词语)的构造方法新 

建一个基于汉语复句的测试集。本文从汉语复句中选取了 

3O对词语构成实验测试集进行测试，实验测试集同时包括相 

关、一般相关、不相关 3种特性。由于搜索引擎中的信息不断 

变化 ，因此语义相关度的值是动态的，具有时效性。 

4．2 实验结果 

为了更好地说明基于汉语复句的语义相关度计算方法的 

可行性 ，本文采用 Google Distance进行对 比分 析。Google 

Distance使用 Google搜索引擎，为了保证实验环境的一致 

性 ，本文将 Google Distance的语义相关度计算公式运用到百 

度搜索引擎上，下文将该方法称为 Baidu Distance。在计算 出 

复句中两个特定词之间的语义相关度的同时，根据复句关系 

词的类别标 出相关度 的类别。相关度用向量 (vl，'02，⋯， 

。)表示。其中，731一 z分别表示 12种关系类别(因果、推 

断、假设、条件、目的、并列、连贯、递进、选择、转折 、让步、假 

转)的值； s为其他不明确类型的相关度，例如无标复旬的关 

联类别。 

例 9 ①既有硬件，②又有软件。(并列复句)(《长江 日 

报}1991年 O1月 11日01版次) 

例 1O ①如果把计算机硬件比作人的身躯，②那么软件 

就如人的思想和智慧。(假设复句)(《人 民 日报》1992年 11 

月 20日) 

例 11 ①无论“硬件”还是“软件”，②都离 不开法制。 

(让步复句)(《人民日报92002年 O9月 23日02版次) 

例 12 ①这就不仅是硬件的取舍、人员的改组，②而且 

是软件的更新、机制的重构。(递进复句)(《长江日报91993 

年 1O月 15日01版次) 

例 13 ①做硬件的人少，②做软件的人多。(无标复句) 

(《人民 日报》) 

使用式(3)对例 9中的“软件”、“硬件”两词进行计算，得 

到的结果为(O，0，0，0，o，o．17101624，0，0，0，0，0，0，O)，其 中 

的0．17101624代表“软件”与“硬件”的并列复句的语义相关 

度。使用式(3)对例 10一例 13中的“硬件”和“软件”进行计 

算，得到的结果分别为(O，o，o．067419951，0，0，0，0，0，0，0，0， 

0，O)，(O，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0．067419951，0，O)，(O，0，0，0， 

0，0，0，0．067419951，0，0，0，0，O)，(0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0， 

0，0．067419951)。根据计算结果，分别标识例 9一例 13的关 

系类别为并列、假设、让步、递进以及无标复句。 

实验过程中，将式(3)中的 设为 0．3，实验结果 的部分 

数据如表 2所列。 

实验结果中的 Baidu Distance是将谷歌距离公式运用到 

百度搜索引擎上 ，SRCCS是本文所提方法——基于汉语复句 

的语义相关度计算方法。为了证明 SRCCS的可行性，本文对 

表 2中的部分数据进行分析。 

例 14 ①夫妻俩一边听收音机 ，②一边打开箱子。(《人 

民日报92000年 O1月 13日06版次) 

例 15 ①因为落后，②所以挨打。(《人民日报}1990年 

10月 17日) 

例 16 ①生也罢，②死也罢。(《长江 日报91997年 O9月 

19日20版次) 

例 1中“迷信”和“浪费”两个词使用 Baidu Distance计算 

的结果大于 SRCCS的计算结果 ，而“迷信”和“浪费”两个词的 

相关联程度很小 ，SRCCS的准确性更好。例 14中“收音机” 

和“箱子”的相关性很小，所以两者的相关度计算值较小，而 
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Baidu Distance与sI CS的计算结果相近。例2、例15、例 16 

中的“教学”和“科研”、“落后”和“挨打”、“生”和“死”都具有很 

强的相关性，使用 SRCCS计算的结果值远大于 Baidu Dis— 

tance计算的结果值。 

表 2 实验结果示例 

4．3 实验分析 

为了将基于汉语复句的语义相关度计算方法得到的结果 

和利用 Baidu Distance计算的结果进行对比评估，本文采用 

皮尔逊相关系数作为度量标准 。皮尔逊相关系数是一种线性 

相关系数 ，是一个用来反映两个变量线性相关程度的统计量， 

计算公式为： 

， 一 士 妻( )( ) (4) 一上 
= 1 ')X ,Dy 

其中，r表示相关系数， 表示样本量， 和 表示两个变量 

的观测值， 和 表示两个变量的均值，Sx和S 是两个变 

量的方差。r描述了两个变量间线性相关的强弱程度_1 。r 

的绝对值越大，表明相关性越强；反之则越小。 

本文使用标准测试集作为实验对象，分别使用 SRCCS和 

Baidu Distance两种方法进行相关度计算 ，将两种方法计算 的 

结果作为变量并使用皮尔逊相关系数进行评估。下面将式(3) 

中的口分别取为0．1～O．9，将 SRCES计算的结果和IMidu Dis- 

tarlce计算的结果进行比较，得到的结果如图 1和图2所示。 

● 

／  
／ 

／ ＼ 

’— 、． 

图 1 不同a取值下的皮尔逊相关系数 

∞ 

20 

器  

10 

0 

图 2 SRCC~与 Baidu Distance实验结果分析图 

由图 1和图 2可知，当 r=0．62时，即基于汉语复句的语 

义相关度计算方法中 a取0．3时，SRCC的实验结果与 Baidu 

Distance的计算结果相比效果更好。 

结束语 本文利用汉语复句关系标记及搭配理论的研究 

成果，并结合搜索引擎，提出了一种基于汉语复句的语义相关 

度计算方法。该方法不仅计算出了两个词语的相关度，同时 

标明了相关度的“性质与类别”，有利于更加准确地理解词语 

的语义。 

由于复句语料库句子的有限性，而任意两个词语的组合 

数巨大，因此需要借助搜索引擎来搜索含有两个词语的复旬。 

对词语在搜索引擎中搜索到的句子中共现的频率，与已有的 

语料库中共现的频率，需要设置适当的系数进行调和。词语 

共现在不同类别复句中，复句的类别对整体相关度的影响也 

不同，需要设计相应的系数。本文仅仅考虑了两个分句之间 

同种语法成分的词语间的相关度，如作为谓语的动词和作为 

宾语的名词。如何计算不同词性词语的相关度则需要进一步 

研究。 
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