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基于犖层向量空间模型的

文本相似度计算方法
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（延边大学工学院 计算机技术学科 智能信息处理研究室，吉林 延吉１３３００２）

摘要：针对向量空间模型忽略词语出现位置和词序的缺点，结合科技文献结构明显分层的特点，本文提出了

基于犖 层向量空间模型的文本相似度计算方法．该算法首先用 犖 层向量空间模型表示查询短语和科技文

献，其次在词频角度上和词序角度上分别计算两者间的相似度，最后得出整体的文本相似度．将本文算法应用

于中、朝、英对照科技文献多语种检索模块测试其有效性，测试结果表明，本文设计的文本相似度计算方法算

法性能较好，与传统的向量空间模型余弦相似度算法相比，查准率提高了２．７％，ＭＲＲ提高了２．０２％．
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　　随着信息时代的飞速发展，如何快速准确地

获取所需要的科技文献信息越来越受到研究者的

关注［１］．实现互联网的信息检索需依赖搜索引擎，

引擎将搜索到的相关信息按照内容与查询的相似

度降序排序并返回结果给用户，因此能否准确地

计算检索结果与查询的相似度是满足用户检索需

求的关键问题．

实现科技文献的检索需要依赖于信息检索模

型的建立，常用的信息检索模型是向量空间模型．

已有许多学者对向量空间模型进行了研究，并取

得了一些研究成果，例如：谭静对类似表格结构的

文本相似度进行研究时，针对文本段查准率不高

的问题，提出了自助加权的文本段向量空间模

型［２］，提高了准确率；操卫平设计一种结构化向量
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空间模型，利用向量间余弦相似度表示文本间相

似度，提高了检索效率，并成功地应用于中文信息

检索系统中［３］；徐亮提出改进的基于向量空间模

型的句子相似度算法，通过计算获取较为准确的

句子与标准答案的相似度值，提高了系统的准确

率，并成功应用于中文问答系统中［４］．目前为止，

尽管关于相似度的研究很多，但针对传统的向量

空间模型忽略词语位置以及词序的问题没有进行

有效地改进，在计算查询与科技文献的相似度值

时效果仍不理想．针对这种情况，本文提出了基于

犖 层向量空间模型的文本相似度计算方法，改进

了传统向量空间模型的余弦相似度计算方法，将

词频和词序两方面都纳入相似度的计算中，并通

过实验验证了本文方法的有效性．

１　向量空间模型

向量空间模型将文档映射作为特征向量，利

用向量之间的距离来逼近文本之间的语义，常用

于文本过滤、信息检索、索引以及相关性排名等方

面．向量空间模型假设特征项在文档中出现的频

数在某种意义上可以代表文档的含义，并不考虑

它们在文档中的位置和顺序．在衡量２个文本之

间的相似度时，通过特征项以及特征项的词频来

计算２个文本的相似性．

向量空间模型的建模思路是假设文本集犇中

有狀个文档，每个文档犱有犿 个不同的特征项，特

征项之间彼此独立［２］，即犱＝（狋１，狋２，…，狋犿）．给特

征项赋予不同的权重后，文本犱可以抽象为特征

向量犞犱：

犞犱＝（狑１，狑２，…，狑犿）． （１）

文本集合犇则可以表示为

犇＝

犞犱１

犞犱２



犞

熿

燀

燄

燅犱犿

＝（狋１，狋２，…，狋犿）＝

　

狑１１ … 狑１犿

  

狑狀１ … 狑

烄

烆

烌

烎狀犿

． （２）

利用式（２）可以构建文本集合犇的向量空间

模型，通过计算向量之间的余弦相似度就可以获

得不同文档的相似度．向量空间模型特征项的选

择方法包括信息增益（犐犌）、互信息（犕犐）、统计、

期望交叉熵、特征熵、特征权、文本证据权以及几

率比等．选择特征项后，需要为特征项加权．在加

权算法中，狋犳犻犱犳是最为常用的方法，其计算公式

如下：

狋犳×犻犱犳＝狋犳狋，犙×ｌｏｇ（犕／狀狋）． （３）

式（３）同时考虑到２个因素：狋犳 因子体现了在文

本中频繁出现的特征项在模型中赋予较高的权

重，犻犱犳因子则是加大了不同文本之间的区分度，

说明在许多文献中都出现的词语对于区分相关文

献和不相关文献的作用较小．

向量空间模型的主要优点是：１）结构简单，

应用方便；２）通过对特征项的加权可以改进模型

的检索效果，模型的部分匹配策略允许检索出与

查询条件相接近的文献；３）相似度的引进使得能

够对查询结果进行排序；４）通过查询扩展和相关

反馈可以改善排序结果，且性能较好．但该模型也

存在一些不足，主要是：由于向量空间模型中的

特征项被认为是互相独立的，其狋犳犻犱犳加权模式

只考虑特征项的频率，而不考虑其在文本中的位

置．而事实上，文本信息是以自然语言形式表现

的，前后语句之间常常具有很强的语义相关性，特

征项在文本里的不同位置对文本有不同的重要程

度，因此采用特征项加权方法能够提高向量模型

检索的效率．

２　 基于犖层向量空间模型的文本相似度

计算方法

本文设计的基于犖 层向量空间模型的文本

相似度算法包括２个创新点：一是引入犖 层向量

空间模型，改进了向量空间模型不考虑词语出现

位置的缺点；二是计算词序相似度，改进了向量空

间模型不考虑词语上下文关系对相似度影响的缺

点．基于犖 层向量空间模型的算法公式如下：

Ｓｉｍ（犙，犠）＝


狋∈犜（犙）∩犜（犠）

狑（狋，犙）·狑（狋，犠）


２

狑（狋，犙）·
２

狑（狋，犠槡 ）
＋

　
狀
犿
·ｄｉｓ（犙，犠）， （４）

其中：犙表示查询短语；犠表示科技文献；Ｓｉｍ（犙，

２３２
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犠）表示查询短语犙与科技文献犠之间的相似度；

狋表示查询短语分词后的某一词语；犜（犙）表示查

询词语狋的集合；犜（犠）表示所有与查询短语相关

的论文的集合；狑（狋，犙）表示词语狋在查询词中的

权重，权重采用狋犳犻犱犳计算；ｄｉｓ（犙，犠）表示基于

向量距离的词序相似性，狀
犿
表示包含度．

２．１　 词频相似度的计算

向量空间模型虽然用狋犳犻犱犳 方法改进了词

语权重，但其本质还是只关心词频而不关心词语

出现的位置［４］．本文算法在向量空间模型的相似

度计算中，根据对每一层的实际情况赋予不同的

比例因子，然后计算词频的相似度值，这样可以较

好地度量出文本之间的相似度．针对科技文献具

有明显的标题、段落、摘要３层结构的特点，本文

中犖 取３．经过多次测试，获得科技文献的标题、

关键词、摘要的比例因子为１０∶５∶１．

余弦相似度是借助于几何学角度，利用向量

之间的相似性来逼近文本之间的相似性．如果２

个文本的特征向量为犞犱犻＝（狑犻，１，狑犻，２，…，狑犻，狀）和

犞犱
犼
＝（狑犼，１，狑犼，２，…，狑犼，狀），且２个向量在空间中的

夹角为θ，则它们之间的余弦相似度计算公式为

犛（犱犻，犱犼）＝ｃｏｓθ＝

犽＝１

狑犻犽·狑犼犽


犽＝１

２

狑犻犽·
犽＝１

２

狑犼槡 犽

．（５）

用２个向量的夹角余弦值可以衡量２个文本间的

文本相似度，犛值越接近于１，表明２个文本越相

似．向量的权重利用公式
［５］狑（犻，犼）＝狋犳犻，犼×犻犱犳＝

狋犳犻，犼×ｌｏｇ（犕／狀犻）计算．用狋犳犻犱犳方法计算词频相

似度时，利用比例因子加权来表示每一层模型中的

词语对文本的重要程度．加权后得狋犳狋犼＝ 
犖

犽

（犾犽×

狋犳狋犼犽），其中犾犽 是第犽层的比例系数，犖 为３，狋犳狋犼

表示词语狋在第犼篇科技文献中的频率，狋犳狋犼犽表示

词语狋在第犼篇科技文献的第犽层的加权后频率．

２．２　 词序相似度的计算

由于词序对文本相似度值也有着重要的影

响，所以引入包含度改进基于向量距离的词序相

似度计算方法．包含度用以度量２个文本之间的

重合情况，由狀
犿
来表示，狀表示查询短语犙和科技

文献犠 标题的公共向量个数，犿表示科技文献犠

标题的向量元素个数［６］．包含度度量出公共词语

在文献标题中所占有的密度以及公共词语和文献

标题的重合情况．在基于向量距离的词序相似性

计算中，只提取公共向量，比较向量间公共元素距

离，而忽略向量中的其他元素，这与实际检索的情

况不符，融合包含度的向量词序相似度计算方法

可以较好地弥补向量空间模型不考虑词语顺序的

缺点．基于向量距离的词序相似性
［７］ｄｉｓ（犙，犠）的

计算公式如下：

ｄｉｓ（犙，犠）＝

１－
ｄｉｓｔａｎｃｅ（犙，犠）

ｍａｘＤｉｓｔａｎｃｅ
，ｉｆ狀＞１；

１，ｉｆ狀＝１；

０，ｉｆ狀＝０

烅

烄

烆 ．

（６）

其中ｄｉｓｔａｎｃｅ（犙，犠）表示查询短语向量犙与科技

文献犠 标题之间基于向量距离的词序相似度大

小，ｍａｘＤｉｓｔａｎｃｅ表示２个向量之间的最大距离，

计算公式为狀
２

２
．

基于向量距离的词序相似度算法，将查询和

科技文献标题映射到向量空间模型中，提取公共

部分作为位置映射，利用位置向量之间的距离计

算词序相似度．由查询短语向量犙与科技文献犠

标题的重复词语组成公共向量犆，其中狀为公共

向量包含的元素个数．将查询短语向量犙中的公

共词语隐射到向量狏＝（狏１，狏２，…，狏狀），其中１≤

狏犻≤狀，犻＝１，…，狀．

对于３个连续自然数组成的序列，规定１、２、３

为标准序列，则向量距离是其他序列到标准序列

的距离，计算时利用两组排列中对应位置上的元素

之差的绝对值总和．ｍａｘＤｉｓｔａｎｃｅ为ｄｉｓｔａｎｃｅ（狏，狏’）

的最大值．词序相似度的计算过程的算法效率完

全取决于ｄｉｓｔａｎｃｅ（狏，狏’），向量距离计算的时间复

杂度为犗（狀），空间复杂度为犗（１）．

３　实验与分析

模块中使用基于犖 层向量空间模型的文本

相似度算法计算查询短语和科技文献间的相似

度，排序后返回给用户查询结果．将改进后的 犖

层向量空间模型与传统向量空间模型的余弦相似

３３２
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度算法进行了比对，得到如图１—图３的实验

结果．

图１　犞犛犕与犖犞犛犕检索的用时对比

图２　犞犛犕与犖犞犛犕的 犕犚犚对比

图３　犞犛犕与犖犞犛犕的查准率对比

由图１—图３可知：新算法的检索用时大于

传统算法的检索用时，这是因为新算法在以余弦

相似度为基础上又计算包含度以及词序相似度，

增加了程序的开销．与传统的向量空间模型余弦

相似度算法相比较，新算法的查准率平均提高了

２．７％，ＭＲＲ平均提高了２．０２％．

４　结论

本文针对向量空间模型不考虑词语位置的缺

点，引入了犖 层向量空间模型，将科技文献概要

的标题、关键词和摘要赋予不同的比例因子计算

权重；针对向量空间模型不考虑词语上下文关系

的缺点，引入了关于词序相似度的计算，考虑了词

语间的上下文关系对于相似度值的影响．测试结

果证明，本文提出的算法比传统的向量空间余弦

相似度算法在查准率和 ＭＲＲ 上分别提升了

２．７％和２．０２％，因此本文提出的算法更为有效．

本文仅计算了查询短语与科技文献标题间的词序

相似度，下一步我们将抽取科技文献的标题、关键

词以及摘要中的主题信息构成能够代表科技文献

的短句，计算查询短语与短句之间的相似度值，以

进一步完善基于犖 层向量空间模型的文本相似

度算法．
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