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摘要：利用多策略模糊综合评判的方法进行术语关系识别，首先采用多种相似度计算方法计算术语的

相似度，然后利用连续属性离散化方法确定关系类别及阈值区间的划分，利用样本分布概率确定区间

对类别的隶属度，利用粒子群算法和交叉验证法确定因素权重，最后利用模糊综合评判方法将所有相

似度计算方法的计算结果进行融合处理，实现术语关系的识别。本研究将以中国科学技术信息研究所

已有的新能源汽车领域汉语科技词系统中的术语作为测试集，用准确率、召回率和 F 值对关系识别的

结果进行评价，论证该方法的有效性。
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Abstract: The multi-strategy fuzzy comprehensive evaluation is used to recognize the term relations. First, a 

variety of similarity calculation methods  are used to calculate the terms similarity. Then, relations and threshold 

interval are identified by discretization algorithm of continuous attributes, the sample distribution probability 
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is used to determine the membership degree of the interval to the relations, and the weight of elements are 

determined by particle swarm algorithm and cross validation method. All the calculation results are composited 

by fuzzy comprehensive evaluation method to recognize the term relations. At last, the precision, recall and F 

value are used to evaluate the effect of the results. This experiment regards the Chinese scientific and technical 

vocabulary system (new energy vehicles) as the test data. The result shows that the method can recognize the 

term relations effectively.

Key words: Fuzzy comprehensive evaluation, multi-strategy, term,  relation recognition, similarity

1  引言

在词系统构建时，都需要对词汇关系进行

分类，将词汇划分到对应的关系类别下，因此词

汇关系识别有重要意义。但目前，相似度计算方

法侧重于对术语间关系的简单判断，很少对术

语的相似关系做深度细分。术语的相似关系是

术语间的同义关系、反义关系、缩写和全称关系、

上下位关系等特定关系的统称。术语相似关系识

别方法大致可分为三种：人工识别、半自动识别

和自动识别。人工识别方法虽然可行，准确率高，

但是需要手工构建，耗时费力。半自动识别和

自动识别虽然构建周期短，效率高，但是仍然

存在以下不足：第一，仅能针对单一关系或者

少量关系识别，如同义关系识别或者上下位关

系识别 [1]，识别关系数量有限，而词汇关系不局

限于这几种关系，还包括组成关系、控制关系、

时间关系、空间关系等。第二，识别关系笼统，

未细化，构建词系统时还需要进一步加工处理，

如相似关系识别，即两个词汇只要具有某种关

系便为相似关系，而不能确定具体属于何种相

似关系。第三，相似关系识别方法大部分只利

用一种相似度计算方法，识别出的结果往往具

有片面性。

因此本文正是基于中国科学技术信息研究所

已有的新能源汽车领域汉语科技词系统中的术语

及术语定义信息，提出采用多策略相似度计算方

法，并结合模糊综合评判方法将相似度计算结果

进行融合处理，然后利用模糊综合评判方法的计

算特征实现术语关系的细分。

2  国内外多策略关系识别研究现状

多策略词汇关系识别方法能够融合几种算法

的优势，避免单一算法的不足，提高关系识别结

果的准确率和召回率。通过对国内外多策略词汇

关系识别的调查研究，将采用多策略进行词汇关

系识别的方法大致归纳为以下三种：

（1）整合去重

陆勇等 [2] 综合利用字面相似度算法、特征模

式匹配算法和 PageRank 链接分析算法对百度百科

语料库资源进行同义关系自动获取，然后将各方

法的同义关系识别结果整合去重，实验表明三种

方法同义关系识别结果差别较大，重合率低，可

以有效地实现同义关系互补识别。但是整合去重

的融合方法，虽然能够提高同义关系识别的召回

率，但是会影响准确率。

（2）加权融合

马海昌等 [3] 以搜狗实验室网站提供的关于

新闻的语料作为研究对象，结合潜在语义分析
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和点互信息的方法进行同义词抽取，将词汇在

LSA 分解结果的相似度和互信息加权相加融合

起来，当结果大于某阈值时，则认为两者为同

义关系。实验证明结合方法较单一方法在准确

率、召回率和 F 值均有所提高。后来，马海昌等 [4]

又将词汇字面相似方法和 PageRank 链接方法采

用加权相加融合的方式从百度百科经济领域中

获取同义词，实验表明该融合方法可从大规模

语料中获取大量同义词集合，较单一方法在同

义词识别的准确率、召回率和 F 值上均有所提高。

Henriksson 等 [5] 为克服单一模型仅适用于在特

定领域中抽取同义词的不足，将不同的分布模

型进行合并，然后分别应用于单语语料库和双

语语料库，采用余弦值相加的融合策略进行同

义词识别，实验证明组合模型优于单一模型。

采用多策略加权融合的方式虽然能提高关系识

别的效果，但是如果权值设置不合理仍然会影

响到融合效果。

（3）启发式学习

Neshati 等 [6] 人 采 用 基 于 WordNet 的 相 似

度测度、基于窗口共现的相似度测度、基于句

法共现的相似度测度及基于 web 的互信息测度，

将针对一对语词各方法计算出来的相似度表达

成一个 4 维向量，然后使用旅游分类系统作为

训练集，通过路径相似度算法计算在分类系统

中词对之间的相似性，并作为神经网络模型学

习评判各种相似度计算测度权重的依据。然后

使用金融领域的分类系统作为测试集，对于每

一对语词产生的相似度向量，利用神经网络学

习阶段产生的权重输出一个复合的相似度测度。

Bollegala 等 [7] 提出了基于 Web 搜索引擎的术语

相似度计算，分别使用 Jaccard，Overlap，Dice

和 PMI 四个相似度指标来衡量语对在搜索引擎

命中数方法的相似度，使用 n-Gram 的模板匹

配来衡量语词对在摘要方面的相似度。选择词

对共现频率最高的 200 个模板与四个相似度计算

指标构成 204 维向量作为一个二类 SVM 分类器

的输入，产生最终的相似度判断结果。而二类

SVM 分类器由从 WordNet 中抽取的被认为相似

和不相似的语词对构成的 204 维向量集合作为

训练语料进行训练得到。

从以上可以看出，多策略词汇关系识别比

单一方法有较大的优势，多策略的词汇关系识

别可以以互补的方式组合几种计算方法，融合

各个算法的优势，提高词汇关系识别的效果。

但是国内外多策略的词汇关系识别研究基本上

只针对同义关系识别，而对其他关系识别和关

系细分的研究尚有不足。因此，为进一步研究

词汇关系识别，本文提出基于模糊综合评判的

多策略关系识别方法。

3  多策略模糊综合评判关系识别

方法

3.1 模糊综合评判原理

模糊综合评判法 [8,9] 是一种基于模糊数学的

综合评判方法。该综合评判法根据模糊数学的隶

属度理论把定性评价转化为定量评价，即用模糊

数学对受到多种因素制约的事物或对象做出一个

总体的评价。首先确定由多种因素组成的模糊集

合（因素集Ｕ），再设定这些因素所能选取的评

审等级，组成评语的评判集合（评判集Ｖ），分

别求出各单一因素对各个评审等级的归属程度

（模糊矩阵），然后根据各个因素在评价目标中

的权重分配，通过计算（模糊矩阵合成），求出

评价的定量解值，上述过程即为模糊综合评判。

3.2 多策略模糊综合评判方法设计

模糊综合评判方法依赖于模糊数学的隶属



077

度理论，而隶属度的确定通常采用综合加权法、

对比排序法、指派法、模糊统计法等。隶属函

数的确定过程本质上应是客观的，但是这些方

法均存在着一定的人工干预，因此为了增加确

定隶属度函数的自动化程度，本文引入连续属

性离散化方法 [10,11] 将各个因素的取值范围分别

划分成不同的区间，得到在不同区间内样本的

分布情况，以及在同一区间内样本对应不同关

系类别的分布情况，然后计算样本的分布概率，

并将其作为各个因素在不同区间下对应评判集

的隶属度，概率越大表明隶属度越大。评判因

素的权重设置通常采用德尔非法、层次分析法

等，但是这些方法存在着一定的主观性，不同

的权重设置会影响到模糊综合评判的最终结果，

因此为增加权重设置的客观性，本文采用粒子

群算法 [12] 和交叉验证方法对训练集进行训练，

通过粒子寻优的方式，得到各个因素的最优权

重分配。

多策略模糊综合评判方法的计算流程如图 1

所示：

图 1  多策略模糊综合评判方法计算流程图

利用多策略模糊综合评判的术语关系识别方法研究
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其计算步骤如下：

步骤 1：确定因素集 U={u1，u2，…，um}，

以采用的各个相似度算法作为评价因素，相似度

算法可根据处理数据和计算目的自行选择，其中：

ui（i=1,2,…，m），表示第 i 种相似度算法；

步骤 2：确定评判集 V={v1，v2，…，um}，根

据各个相似度算法计算结果，确定评判等级为 n

个等级，每个等级对应为词汇间的一种关系，等

级划分粒度根据关系的细分程度进行确定，其中：

vi（j=1,2,…,n），表示词汇间的第 j 类关系；

步骤 3：确定评价因素权重

确定评价因素的权重即为确定多策略融合方

案中各个相似度算法的权重。在此，使用交叉验

证的方法首先将训练集等分为十份，每次取其中

一份作为验证集，其他九份作为训练集，采用粒

子群算法，将因素权重作为求解参数进行初始化，

以求平均准确率作为目标函数，粒子群算法通过

寻求目标函数的最大值得到达到最高的平均准确

率所对应的一组参数值，即为各个相似度计算方

法的一组最优权重，作为最终各因素的权重。

步骤 4：建立模糊关系矩阵

a、首先从要处理的数据中随机抽取部分数据

作为训练集，分别利用每个相似度计算方法进行

计算，针对一对词汇均会得到一组相似度值为：

sim( term1, term2 )={sim1, sim2,…,simm }

b、人工确定训练集中各个方法计算的相似

度值所对应词汇间的关系。

c、根据训练集得到的计算结果利用连续属性

离散化方法进行阈值区间划分，由于相似度计算

方法的值域为 [0,1]，所以 e0=0，e1=1。连续属性离

散化方法是利用训练集计算出的结果，求出一组

最优的（e0，e1，...，eL）值，作为划分区间的边界，

并且由此得到在不同阈值区间中训练集在关系类

别中的分布情况，如表 1 所示：

表 1  阈值关系列联表

表 1 中第 i 个相似度计算方法的值域被分

为 Li 个区间，其中 qw 为在训练集中相似度值

的取值为 [ er-1, er )，关系类别为 的所有样本点

个数。

d、根据训练集在列联表中的分布情况，以

在同一阈值区间内对应的不同类别的样本点分布

的概率作为该阈值区间对应不同关系类别的隶属

度，其计算如公式 1 所示：

                                         
       （1）
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公式（1）表示当相似度计算方法的取值在

第 r 个阈值区间，即 [ er-1, er ) 时，对于不同关系

的隶属度。

步骤 5：综合评判

a、假定采用各个相似度算法得到的相似度组

成因素集合为 u=( u1, u2 ,…，um )，首先查找各个

因素输出值对应的阈值区间分别为 r1, r2 ,…，rm。

b、查找各个阈值区间对应不同关系的隶属

度，然后构成模糊关系矩阵为：

c、以权重分配 W 与模糊关系矩阵构成模糊

评判模型：

d、B 中最大值对应的关系即为该多策略相似

度计算方法得到的关系。 

4 实验及结果分析

4.1 数据来源及预处理

选取“新能源汽车领域”汉语科技词系统 [13]

中的术语及其定义作为语料。该书收录中文核心

词 6117 条，在此基础上，经过增补，截至 2013

年 1 月，核心词数量为 6216 条，其中含有定义的

不重复术语为 5331 条，因为一条术语可能包含两

条以上的定义，术语定义总共为 5888 条。对术语

及定义做去噪及分词处理，保存到数据库中备用。

4.2 相似度算法实验

分别从字面、句法、语义三个角度选取字面

相似度算法，模式匹配算法和定义匹配算法计算

术语对的相似度值。其中字面相似度算法采用侯

汉清 [14] 提出的经典的加权相似度计算方法；而模

式匹配算法则借鉴陆勇、侯汉清 [15] 的模式匹配识

别汉语同义词的思想，对语料中术语的定义方式

进行归纳总结，设计特征模式，编写术语关系提

取程序；定义匹配算法采用殷希红等 [16] 提出基于

定义的相似度计算方法。然后将三种方法的相似

度计算结果进行整合处理，得到针对每一术语对

的一组相似度值。如表 2 所示：

term1 term2 sim1 sim2 sim3

M-ETBE 汽油 ETBE 汽油 0.35 0.81 0

安全性 被动安全性 0 0.7 0.7

安全性 生态安全性 0 0.7 0.7

安全性 主动安全性 0 0.7 0.7

变速器 齿轮变速器 0.83 0.7 0

变阻器 频敏变阻器 0 0.7 0.7

采样点 固定采样点 0 0.7 0.7

采样点 流动采样点 0.38 0.7 0

测距器 联动测距器 0 0.7 0.7

车架 正车架 0.78 0.74 0

车桥 后车桥 0.4 0.74 0

表 2  三种相似度计算方法结果整合表

利用多策略模糊综合评判的术语关系识别方法研究
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4.3 多策略模糊综合评判实验    

模糊综合评判中因素集 U={sim1，sim2，

sim3}，sim1 为基于定义匹配算法得到的相似度

值，sim2 为基于字面相似度算法得到的相似度

值，sim3 为基于模式匹配算法得到的相似度值。

由于确定要识别的词汇关系分别为同义关系、

层级关系、同类关系、无关系四种，因此评判

集 V={v1, v2, v3, v4}。首先从整合后的数据中随

机抽取 500 条作为训练集，200 条作为测试集，

并根据要识别的关系对术语对的关系进行人工

标注（见表 3），然后利用多策略模糊综合评

判方法对训练集进行训练，得到针对单一相似

度计算方法的因素等级表、列联参数表及各个

因素的权重，最后输入测试集，采用模糊综合

评判方法，得到各个术语对所对应的关系（见

表 4）。

表 3 中 0 表示层级关系，1 表示同类关系，2

表示同义关系，3 表示无关系。term1 和 term2 为

一个术语对，sim1，sim2，sim3 为三种方法计算

得到的相似度值。

relation-id term1 term2 sim1 sim2 sim3

1 CNG 管路 LPG 管路 0.60 0.00 0.00

2 主动悬挂 主动悬架 0.65 0.00 0.00

2 DSC 系统 动态稳定性控制系统 1.00 0.00 0.00

0 海底电缆 海底电力电缆 0.00 0.00 0.70

2 MPV 车型 多功能汽车 0.89 0.00 0.00

1 N 型半导体 P 型半导体 0.71 0.85 0.00

1 单蛙绕组 双蛙绕组 0.67 0.00 0.00

0 背场背反射太阳电池 背反射太阳电池 0.00 0.91 0.00

3 倍率放电 脉冲充电 0.33 0.00 0.00

3 电容起动电动机 初级绕组 0.33 0.00 0.00

表 3  术语关系标注结果

relation_id term1 term2

3 四冲程 二冲程柴油机

1 不等速万向节 准等速万向节

1 常规型电动汽车 电动轮型电动汽车

0 自整角接收机 差动自整角接收机

1 动力转向系统 电动助力动力转向系统

2 气体继电器 瓦斯继电器

2 对位芳酰胺纤维 代石棉垫片

0 消石灰 熟石灰

1 干荷蓄电池 干式荷电蓄电池

表 4  多策略模糊综合评判关系识别结果
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4.4 结果分析

用准确率和召回率对多策略模糊综合评判关

系识别结果和基于 SVM 的关系识别结果进行评

估，准确率是指识别的正确的术语关系占识别的

总的该关系的比例；召回率是指识别的正确的术

语关系占测试集中存在的该关系的比例。

Construct ion Us ing Compound Simi lar i ty 
Measure [J]. Lecture Notes in Computer Science, 
2007(4803):915-932.

[7] Bollegala D, Matsuo Y, Ishizuka M. Measuring 
Semantic Similarity between Words using Web 
Search Engines[C].Banff, Alberta, Canada: 
International World Wide Web Conference 

关系类型 识别数量 正确数量 测试集中数量 precision recall F1

层级关系 50 32 61 64.0% 52.5% 0.58

同类关系 85 43 61 50.6% 70.5% 0.59

同义关系 38 34 49 89.5% 69.4% 0.78

无关系 27 17 29 63.0% 58.6% 0.61

总计 200 126 200 63.0% 63.0% 0.63

表 5  多策略模糊综合评判术语关系识别效果

从表 5 中可以看出该多策略模糊综合评判的

关系识别效果较好，对于各种关系的识别均可达

到较高的准确率和召回率，其中对于同义关系识

别的准确率最高为 89.5%，同类关系识别的准确

率最低为 50.6%，同类关系的识别的召回率最高

为 70.5%，层级关系识别的召回率最低为 52.5%。

从 F 值可以看出本方法对于同义关系的识别效果

最好。

5  结语

基于模糊综合评判方法提出利用多策略相似

度算法融合进行术语关系识别的方法，该多策略

关系识别方法可以弥补单一相似度计算方法的不

足，融合多个算法的优势。并且可以达到较高的

准确率、召回率，说明该方法有效可行。但是由

于本方法会受所选择的相似度计算方法及相似度

计算方法数量的影响，因此后续将加入更多的相

似度计算方法进行实验或者选择几种较好的方法

进行融合。另外，该方法不仅适用于术语关系识别，

对于其他分类问题同样适用，仅需要改变对应的

因素集及评判等级，因此该研究也为后续分类问

题的研究提供思路。
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