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一种改进的句子相似度计算模型 

杨思春  
(安徽工业大学计算机学院  安徽 马鞍山  243002) 

 
【摘要】在基于实例的机器翻译中，句子相似度计算是实例匹配的有效机制。该文对基于相同词的句子相似模型作进一

步的改进，包括关键词抽取，以及在句子相似度的定义中引入同义词的情形。实验结果表明，改进方法比原方法具有较高的

准确率。 
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An Improved Model for Sentence Similarity Computing 
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Abstract  In example based machine translation, sentence similarity computing is an effective mechanism 

for example matching. Aiming at a sentence similarity model based on same words, an improved method is put 
forward, including the extraction of keywords, and the induction of synonyms in sentence similarity definition. 
Experiment result shows that the improved method has better accuracy than the former.  
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基于实例的机器翻译(Example Based Machine Translation，EBMT)是以双语对齐的实例库为主要知识源，

输入一个待翻译的源语言句子，从实例库中查找与输入句最相似的例句，再模仿例句的译文来实现输入句

的翻译。在EBMT中，实例匹配是关键，直接关系到系统本身的翻译质量。实现实例匹配的有效机制是进行
句子相似度计算[1-2]，目前主要有基于词[3-5]和基于句法语义分析[6-7]的两类方法。两类方法各有优缺点，基

于词的方法简单、流行，但由于仅利用句子的表层信息，即组成句子的有关词汇的词法和语义信息，因此，

在判断句子整体结构相似方面有欠缺；基于句法语义分析的方法折衷考虑句子的组成词汇语义信息与整体

框架结构信息，但在折衷考虑的层次上较难把握。本文研究基于词的句子相似度计算问题，并在文献[5]的
基础上提出了一种改进的方法。 

1  基于词的句子相似度计算 
基于词的方法是目前最简单、最流行的方法，依据词的形态变化、同义词、反义词以及更进一步的语

义距离来判断孤立词之间的相似度，再通过这种词间相似度的不同组合来确定句子间的相似度。文献[3]利
用同义词表计算两句词之间的语义距离，进而计算两句之间的相似度。文献[4]通过正反双向比较两句相同
词的个数及其位置关系，得到一个转换表达式和子块库，再通过系统预定义的翻译模式和限制条件实现两

句相似度的计算。文献[5]通过比较两句相同词的个数及其位置关系，得到两句的词形相似度和词序相似度，
再通过词形相似度和词序相似度计算两句的相似度。 

文献[4-5]采用的方法实质上是相同的，均通过比较相同词的个数及其位置关系来计算两句的相似度。
但在相似度的定义中，仅考虑了形态上相同的词，而没有考虑同义词的情形。例如，对两个简单的句子“我

/ 是/ 老师/ 。/”与“他/ 为/ 学生/。/”，按照文献[5]中的方法计算则相似度很低(只有0.1)，实际上这两句
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是比较相似的。究其原因，主要是没有考虑两句中的同义词“是”和“为”。另外，也没有考虑任何句法结

构信息。因此，在算法实现上虽然较为简单，但准确率却不高。基于词的方法依据句子的表层信息，通过

对这些表层信息的加工也可以获得一些有用的句法结构信息，如抽取一些能够近似表达部分句法结构信息

的关键性的词(以下简称关键词)。在此基础上进行句子相似度计算，就会具有较高的准确率。本文针对以上
两点作了进一步的改进。 

2  一种改进的方法 

本文对文献[5]中的句子相似模型作了进一步改进，包括关键词抽取，以及在句子相似度的定义中考虑
同义词的情形。令inp为待翻译的输入句，exa为对应的m个例句中的一个，先分别抽取inp和exa中所有的名
词、代词、动词或形容词，并组成相应的关键词序列，再求出inp和exa中关键词序列的相似度，最后选取大
于规定阈值的最大相似度例句作为输入句的最相似例句。 
2.1  关键词抽取 

由语言学知识可知，任何句子都是由关键成分(主、谓、宾等)和修饰成分(定、状、补等)构成的。关键
成分对句子起主要作用，修饰成分对句子起次要作用。进行句子相似度计算时，只要考虑句中的关键成分。

基于词的方法不考虑句法结构分析，因此，不能确定句子的内部成分，包括关键成分和修饰成分。在通常

情况下，一个句子中作主语和宾语的多为名词或代词，作谓语的多为动词或形容词。因此，可以将一个句

子中的所有名词、代词、动词和形容词作为关键词，并在计算句子相似度时只考虑这些关键词。例如，句

子“我/ 当然/ 愿意/ 了解/ 她们/ 的/ 要求/ 。/”的关键词序列为 “我/ 愿意/ 了解/ 她们/ 要求/ 。/”。对
于特定句中的某个名词、代词、动词或形容词，不一定就是该句中的主语、宾语或谓语成分，但相对于句

中所有的词构成的词序列而言，关键词序列却具有一定的句法结构信息表达能力，至少可以了解句子中的

哪些词在组成句子框架结构方面是比较重要的。在此基础上进行相似度计算，比一般基于词的方法准确一

些。 
对句子进行关键词抽取的算法如下： 
算法 1  关键词抽取算法 
令S为句子，w为S中任一词，S′为S中关键词序列。 
(1) for S 中任一词w do； 
if  w为名词、代词、动词或形容词，then 抽取w； 
读入下一词； 
end for。 
(2) 由S中抽取的所有关键词组成关键词序列S′。 

2.2  有关定义和计算 
按上述方法对句子进行关键词抽取以后，可以依据文献[5]中的句子相似模型实现任意两个句子之间的

相似度计算。本文在文献[5]定义的句子相似度基础上进一步考虑了同义词的情形，有关定义和计算如下： 
定义 1  词形相似度 
反映两个句子形态上的相似程度，以两个句子中所含相同词或同义词的个数来衡量。设S1、S2为两个句

子，则S1、S2的词形相似度为： 
Simword (S1, S2)=2*(SameWord(S1, S2)/(Len(S1)+ Len(S2))) 

式中  SameWord(S1, S2)为S1、S2中所含相同词或同义词的个数；Len(S)为句子S中所含词的个数。 
定义 2  词序相似度 
反映两个句子中所含相同词或同义词在位置关系上的相似程度，以两个句子中所含相同词或同义词的

相邻顺序逆向的个数来衡量。设S1、S2为两个句子，OnceWord(S1, S2)为S1、S2中所含仅一次的相同词或同义

词的集合，Pfirst(S1, S2)为OnceWord(S1, S2)中的词在S1中的位置序号构成的向量，Psecond(S1, S2)为Pfirst(S1, S2)中
的分量按对应词在S2中的次序排序生成的向量，RevOrd(S1, S2)为Psecond(S1, S2)各相邻分量的逆序数，则S1、

S2的词序相似度为： 
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1− (RevOrd(S1, S2) /(|OnceWord(S1, S2)|−1))    |OnceWord(S1, S2)|＞1
Simord(S1, S2) = 1   |OnceWord(S1, S2)|=1

0   |OnceWord(S1, S2)|=0
 

定义 3  句子相似度 
反映两个句子之间的相似程度。通常为一个0～1之间的数值，0表示不相似，1表示完全相似，数值越

大表示两句越相似。 
    令S1、S2为两个句子，则句子相似度为： 

Sim(S1, S2)= λ1*Simword(S1, S2)+ λ2* Simord(S1, S2) 
式中  Simword(S1, S2)为S1、S2的词形相似度；Simord(S1, S2)为词序相似度；λ1、λ2为常数，且满足λ1+λ2=1。本
文取λ1=0.9，λ2=0.1。 
2.3  算法描述 

算法 2  一种改进的算法 
令输入句为inp，例句为exa(个数为m个)，输入句inp中关键词序列为inp′，例句exa中关键词序列为exa′， 
(1) 抽取输入句inp中的关键词，得到inp中的关键词序列inp′；抽取每个例句exa中的关键词，得到exa中

的关键词序列exa′； 
(2) 求出inp′、exa′的词形相似度和词序相似度； 
(3) 求出inp′、exa′的句子相似度； 
(4) 选择大于规定阈值的最大相似度例句作为输入句的最相似实例。 
与原算法相比，该算法中的关键词抽取部分涉及分词与词性标注(原算法仅涉及分词)，在计算词形相似

度时还需要借助一部同义词词典。该算法具有以下特点：(1) 简单，所利用的信息仍为句子的表层信息。(2) 
保留了原算法的优点，可以保证句子中的分句或短语整体移动后仍与原来的句子相似。(3) 比原算法准确一
些，所抽取的关键词可以近似地表达部分句法结构信息。 
2.4  举例 

下面给出说明算法的实现和处理流程的例子。 
inp：我/ 当然/ 愿意/ 了解/ 她们/ 的/ 要求/ 。/ 
exa[1]：我/ 认为/ 我/ 当然/ 愿意/ 了解/ 她们/ 的/ 要求/ 。/ 
exa[2]：当然/ 我/ 想/ 知道/ 你/ 的/ 意见/ 。/ 
exa[3]：我/ 很/ 想/ 知道/ 他/ 的/ 决定/ 是/ 什么/ 。/ 
第1步  分别抽取inp与exa[i](i=1,2,3)中的关键词，组成相应的关键词序列。 
inp′：我/ 愿意/ 了解/ 她们/ 要求/ 。/ 
exa[1]′：我/ 认为/ 我/ 愿意/ 了解/ 她们/ 要求/ 。/ 
exa[2]′：我/ 想/ 知道/ 你/ 意见/ 。/ 
exa[3]′：我/ 想/ 知道/ 他/ 决定/ 是/ 什么/ 。/ 
第2步  分别求出inp′与exa[i]′(i=1,2,3)的相似度。 
inp′与exa[1]′的相似度为：0.9×2×[6÷(6+8)]+0.1×1=0.874； 
inp′与exa[2]′的相似度为：0.9×2×[3÷(6+6)]+0.1×1=0.550 (考虑“了解”与“知道”是同义词)； 
inp′与exa[3]′的相似度为：0.9×2×[3÷(6+8)]+0.1×1=0.485 (考虑“了解”与“知道”是同义词)； 
因此，inp与exa[1]相似。 

3  实验结果  
以人工分词的50个汉语句子作为测试集，平均句长为11.2，并按相似程度分为16类，每类有3～4个彼此

相似的句子。对测试集中每个句子，分别以文献[5]中的方法和本文的方法计算其与其他所有句子的相似度，
仅当相似度最大的句子与人工评判的最相似句子一致时，才认为该句的相似度计算结果正确。 
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实验结果如表1所示。由此可见，改进方法的准确率明显高于原方法，这主要得益于改进方法是基于关
键词抽取来进行相似度计算，近似地考虑了部分句法结构信息。通过对相似度计算结果不正确的另外15个
句子的分析，发现错误的原因主要在于这些句子的长度较长、结构较为复杂，所抽取的关键词在近似表达

句法结构信息方面能力减弱，进而在句子相似度计

算方面，准确率也随之降低。同时，通过关键词抽

取的方法计算句子相似度，仅在一定程度上改善了

基于词的方法的准确率，要实现准确率的全面提高，

必须借助较完全的句法语义分析，例如骨架依存分

析[6]和语义依存分析[7]。 

4  结  论 
通过关键词抽取可以明显地提高基于词的句子相似度计算方法的准确率。自动分词和词性标注的质量

直接影响该方法的准确率；关键词的抽取质量直接影响该方法的准确率。 
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3  结 束 语 
在Internet远程教学中，数据挖掘技术可用来从大量反馈中提取有用知识、发现教与学中的潜在问题、

实现智能答疑、辅助考试分析、辅助课程设计者决策等。在实践中，如何搜集有效的隐式反馈信息、如何

去除由于缓存和网络迟延而对系统日志数据带来的噪声等问题，都是值得进一步研究的问题。但可以肯定

的是，基于数据挖掘的Internet远程教学研究将推动远程教学的进一步完善和发展。 
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表1  实验结果 

计算方法 测试句子数 结果正确的句子数 准确率/ (%)

原方法 50 31 62 

改进方法 50 35 70 


