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摘　要 : 人类的思维离不开语言 ,联想思维主要通过相关、相似和对立三种方式。现阶段有关语义的相关和相似的

研究已比较多 ,而有关对立的研究却比较少。文章把负值引入到相似度计算中 ,提出对立度等概念和相关的计算

模型 ,将它们运用到语义对立程度的计算中 ,并通过仿真试验论证了这些概念模型和计算方法的可行性和有效性。
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Abstract : Languages play an important part in the thinking of human beings. Relativity , similarity , and contrariety

are three ways of the thinking association. At present , the researches of relativity and similarity are well touched

while the contrary degree is less studied. This paper int roduces the negative value into the similarity calculation and

put s forward the conception of the contrary degree as well as a computational model. The feasibility and validity of

the proposed conceptual model and computational model are demonst rated with a simulated test .
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1　引言

联想是人类思维的一种方式 ,主要通过相关、相

似和对立 (相反)三种方式进行[1 ]。人类的思维离不

开语言 ,因此 ,词语意义的相似度、相关度、对立度的

计算对于研究思维 ,特别是联想思维具有重要的价

值和意义。

现在 ,在自然语言处理领域中 ,语义相似度和相

关度的计算已经成为一个热点。但是 ,关于语义对

立度的研究却相当不足。比如 ,“父亲”和“爸爸”是

两个意义十分接近的词。“父亲”和“父母”也是意义

相近的词。因此 ,我们非常容易从“爸爸”联想到“父

母”。同样 ,由于对立意义的存在 ,我们也能很容易

地从“父母”联想到“孩子”。如果在未来的某一天 ,

机器人不能做到这一点 ,那么这将是令人遗憾的。

因此 ,对立作为一种与相关、相似同样重要的联想方

式 ,应该受到研究的重视 ,才有利于自然语言处理、

人工智能的应用和发展。

本文将首先提出阳系语义与阴系语义的概念 ,

据此提出类石墨语义模型来区分两种不同性质的语

义。然后在此模型上 ,基于语义距离的概念提出语

义位移 ,进而将负值引入到相似度计算中 ,产生对立

度的概念 ,并计算对立度 ,最后通过仿真实验验证该

模型及其计算方法的正确性 ,为进一步完善基于词

义的语义关系计算理论奠定基础。
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2　义系

德语、法语、俄语等欧洲语言的词汇都有阴性和

阳性之分。汉语的形成与中国古代的易学也有着重

要的联系[2 ]。易学对汉语的影响使其产生了类似德

语、法语的词汇阴阳性之分 ,但又不完全相同。因

此 ,为了避免误解 ,我们把词汇按其意义分为属阳义

系和属阴义系 ,简称阳系、阴系。属于阳系的词语称

为阳系词语 ,属于阴系的词语称为阴系词语。阳系

词语与阴系词语之间有些有对应词语 ,有些没有对

应词语。通常 ,不同义系之间的对应 ,表示一种反义

或对立的关系。

一般来说 ,客观的、褒义的、实的、确定的、雄性

的、白天的、过去的、物质的、暖色系的 ,方位上在正

的、上面的、凸出的词义都属于阳系 ;相反 ,主观的、

贬义的、虚的、未定的、雌性的、黑夜的、未来的、精神

的、冷色系的 ,方位上在反面、下面、凹下的词义都属

于阴系。

3　语义相似度和对立度的计算模型

据前所述 ,语义按其所属义系的不同 ,分成了阳

系和阴系两个层面。在这两个层面上的词语 ,两两

互相联系 ,组成了阳系和阴系两个语义网络。每层

语义网络上又有部分词语与另一层语义网络上的词

语相对应 ,它们之间具有对立的关系。如果把词语

看成原子 ,把词语间的关系看成原子之间的相互作

用 ,那么这两层语义网络及词语间的相互关系所组

成的结构 ,可以看作类似两层相临的石墨结构。

石墨由碳元素构成 ,其结构是由许多平行于基

面的层面连续叠合而成的。每一层内 ,碳原子排列

呈正六边形 ,三个相邻的碳原子以共价键连接 ,成为

一个二度空间无限伸展的网状平面 ,称为基面。叠

在一起的相邻基面依次错开 ,相邻基面之间的碳原

子依靠较弱的范德华力相连 ,如图 1 所示[ 3 ]。从图

中我们可以看到 ,由于相邻基面依次错开 ,部分原子

在其临层中有其对应原子。

抽出相邻的两层 ,按前述将词语看成原子 ,将词

语间的关系看成原子间的相互作用 ,称此模型为类

石墨语义模型。同层词语属于同一义系 ,意义相似

的词语距离较近 ,反之较远。层之间的对应词语互

为反义 ,与反义词距离较近的词语是与其意义不完

全对立的词语。有些原子在另一层上并没有对应原

图 1　石墨结构示意图

子 ,这说明这些词语本身没有反义词。由于词汇较

碳原子拥有更大的自由度 ,所以 ,同一层内 ,与某一

词语相邻的词语个数没有限制 ,可以是一个或多个。

图 2为类石墨语义模型的示意图。从图中可以看

到 ,阳系词语 a、b、c、d分别对应阴系词语 a′、b′、c′、

d′,它们互为反义词。而阳系词语 y 没有对应的阴

系词语 ,阴系词语 x 没有对应的阳系词语 ,但它们

却与 a、b、c、d、a′、b′、c′、d′有着一定的相似或对立关

系。而且 ,在同一层中 ,与词语 b、c、b′、c′直接相临

的词语个数多于 3。

图 2　类石墨语义模型示意图

4　语义相似关系的度量与计算

下面给出几个概念 ,用于衡量语义之间的相似

性关系。

4. 1　语义距离

语义距离可以用来反映两个词语语义之间的相

似程度。语义距离的计算可以通过根据某种世界知

识 (Ontology)或大规模的语料库的统计来进行。一

般认为 ,基于世界知识的方法简单有效 ,也比较直

观、易于理解[ 4 ]。而且上文所提出的类石墨模型本

身就是一种网状的世界知识语义词典 ,因此 ,本文采
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用基于类石墨模型来计算语义距离。

定义 1 : 词语全集为 I , a∈I , b∈I ,记 Dist ( a ,

b)为 a与 b 的语义距离 , Dist ( a , b) ∈[ 0 , + ∞) 。

若 a与 b为相邻节点 ,则 Dist ( a , b) = 1 ;若 a与 b为

完全对立节点 ,则 Dist ( a , b)为一个无穷小量。

4. 2　语义位移

语义距离虽然可以用于描述两个词语之间的意

义差距 ,但无法描述两个语义之间的对立。语义位

移正是为了能够在有效地描述两个词语之间意义差

距的同时 ,说明语义之间的对立状况而提出的。

定义 2 : 词语全集为 I , A 为阳系词语集合 , B

为阴系词语集合 , A < I , B < I ,若 a∈A , b∈A (或

a∈B , b∈B) ,则称词语 a与词语 b同层 ;若 a∈A ,

b∈B (或 a∈B , b∈A ) ,则称词语 a与词语 b 不同

层。

定义 3 : 记 Dis p ( a , b)为词语 a与词语 b之间

的语义位移 ,

Dis p ( a , b) =
Dist ( a , b) 当 a与 b同层时

- Dist ( a , b) 当 a与 b不同层时

(1)

　　显然 , D is p ( a , b) ∈( - ∞, + ∞) 。

通过语义位移的正负值 ,可以准确地标示两个

语义分属的义系 ,以及它们之间是否存在对立关系。

值得注意的是 ,语义位移不能直接进行加减计算。

要计算距离较远的语义位移 ,必须先将其转化为语

义距离 ,然后通过加减语义距离来得到语义位移的

值。

4. 3　语义相似度与对立度

语义位移能够描述两个语义之间是否存在对立

关系。但这种描述往往是粗糙的 ,更细致的描述可

以通过语义相似度 (或语义对立度)来描述。

定义 4 : 词语全集为 I , a∈I , b∈I ,记 S i m ( a ,

b)为 a与 b 的相似度 , S i m ( a , b) ∈[ - 1 , 1 ]。当

S im ( a , b) = 1 时 , a , b为同义词语 ,即 a = b;当

S im ( a , b) ∈(0 , 1)时 , a , b为近义词语 ;当 S i m ( a ,

b) = 0时 , a , b无相似性 ;当 S i m ( a , b) ∈( - 1 , 0)

时 , a , b为意义不完全相对的反义词语 ;当 S i m ( a ,

b) = - 1时 , a , b为意义完全相对的反义词语。特

别地 ,当 S im ( a , b) ∈[ - 1 , 0)时 , S i m ( a , b)可以称

为词语 a和 b的对立度 ,记为 Con ( a , b) ,此时 Con

( a , b) = S i m ( a , b) 。

关于对立度的理解 ,通俗地说 ,当 S i m ( a , b) ∈

( - 1 , 0)时 ,说明 a与 b的反义词相似 ;当 S i m ( a ,

b) = - 1时 ,说明 a等价于 b的反义词 ,也就是 a , b

互为反义词。

4. 4　语义位移与语义相似度

语义位移与语义相似度之间有着密切的关系 :

两个语义位移的绝对值越大 ,其相似度的绝对值越

小 ;反之 ,两个语义位移的绝对值越小 ,其相似度的

绝对值越大。

定义 5 : 词语全集为 I , a∈I , b∈I ,语义相似度

与语义位移之间的关系如下 :

Si m ( a , b)

=

λDisp ( a , b) , Dis p ( a ,b) ∈[0 , + ∞) 时

Con ( a , b) = - λ- Disp ( a , b)
,

Dis p ( a , b) ∈ ( - ∞,0) 时

(2)

　　其中 ,λ为一个常量参数 ,λ∈(0 , 1) ,表示当语

义距离为 1时的语义相似度。特别地 ,当 Con( a , b)

= - 1时 , D is p ( a , b) = -ε, D ist ( a , b) =ε,其中ε

为一个无穷小量。

其实 ,早就有研究发现 ,在词语相似关系中不仅

包含了词语的同义或近义关系 ,还包含有反义关系

和一些其他相关关系[5 ]。在式 (2)中 ,当 Dis p ( a , b)

∈( - ∞,0)时 ,语义相似度的计算实际就是语义对

立度的计算。因此 ,语义对立度的计算与语义相似

度的计算应该是一个统一的概念。

5　仿真实验与结果

根据上述计算方法和模型 ,将文献[6 ]中所列的

词语及一些常用专业术语共计约 4 100条写入数据

库中 ,人工标注这些词语的阴阳。其中 ,一些中性词

标注为阳系词语。然后根据文献 [ 6 ]中对词语的分

类和文献[7 ] ,人工标注词语间的相似或对立关系 ,

确定了一部分同义词和反义词。然后以这部分词为

关键节点 ,构建类石墨语义模型。按上一节最后所述

的方法进行语义相似度和对立度计算。在实验中 ,设

定 (2)式中的参数λ= 0. 950 ,采用广度优先算法测量

两个词语之间的语义距离。为了比较 ,我们将部分结

果与文献[4 ]中的实验结果一起列入表 1中。

从表 1 中可以发现 ,类石墨语义模型及其计算

方法不仅可以有效地计算两个语义之间的相似度 ,

而且可以通过计算结果的正负得知两个词语之间是

否存在对立。这是使用其他方法所不能实现的。同

时 ,实验结果与人类平时的思想也比较贴近。
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表 1　语义相似度和对立度计算结果

词语 1 词语 2
李素建

的方法

刘群、李素建

的方法
本文的方法

男人 女人 0. 668 0. 833 - 0. 902 5

男人 父亲 1. 000 1. 000 　0. 814 5

男人 母亲 0. 668 0. 833 - 0. 814 5

男人 和尚 0. 668 0. 833 　0. 814 5

男人 经理 0. 351 0. 657 　0. 773 8

6　结论

人类的思维离不开语言。联想思维主要通过语

义的相关、相似和对立等关系进行。现有的自然语

言处理技术在语义关系方面的研究偏重于相似和相

关计算 ,有关语义对立关系的研究较少。基于此 ,本

文首先提出了语义的阳系与阴系的概念 ,同时提出

了类石墨语义模型 ,利用此模型将负值引入到语义

相似度计算中 ,产生语义位移、对立度等概念 ,不仅

可以计算词语的正相似度 ,也可以计算词语的负相

似度 ,即对立度。最后 ,通过仿真实验验证了该模型

及其计算方法的可行性和有效性。
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