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Abstract 
In order to improve the text mining efficiency, the computational method of words’ similarity is 
studied and analyzed in this article. Flexible logic is used to improve the adaptability of the words’ 
similarity computational method. The flexible factor can be changed according to the different 
requirements but the computational method is consistent. This is the base and the further study 
will be carried out in future research. 
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摘  要 

为了更好的进行文本挖掘，本文对词语间的相似度计算方法进行了研究及分析，并对其进行了柔性化改

进，使之能适应不同的环境需求。具体为引入泛非柔性运算因子，在不同情况下使用不同的柔性参数，

可以用统一的运算模型适应不同的应用需求，并对将来进一步的研究打下基础。 
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1. 引言 

在数据挖掘中除了针对数据库中数据的挖掘研究外还有对文本的挖掘研究。在互联网成为生活必不

可少的组成部分的今天，网络信息充斥生活，而海量数据中哪些是有用的、需要的，而哪些又是垃圾信

息，需要剔除的，如何能自动轻松的完成筛选？本文中研究的就是基于 Web 的文本挖掘。在进行 web 挖

掘的时候，如何计算词语的相似度会影响到最终挖掘的效果。传统的基于知网的词语相似度算法有它的

局限性，很多学者对其也进行了改进，比如文献[1] [2]中提到的。本文从柔性逻辑的角度改进该词语相似

度算法，使之能根据需要自适应的改变。 

2. 柔性逻辑基础 

20 世纪以来，数十种适用于不同的背景的逻辑学被先后提出，用于满足各新兴学科的不同需要。为

了满足智能应用的需要，在刚性逻辑中引入现实世界的柔性因子，去补充刚性的不足，本世纪初何华灿

教授提出了一种新的柔性逻辑–泛逻辑学[3]。泛逻辑理论利用二值逻辑、多值逻辑和模糊逻辑的理论体

系去研究人工智能领域中的不确定性、不完全性以及模糊性。其中它对命题的真值域、命题连接词、量

词等都进行了柔性化[4] [5] [6]，可以全面反映命题真值的不确定性、真值误差的不确定性、命题之间相

关关系的不确定性和相对权重的不确定性对逻辑推理的影响，使之更适合于现实世界的推理规则。目前

对泛逻辑的研究已经建立并证明了各级泛运算的模型和算子并进行了证明和应用，形成了一套形式推理

系统。在本文中只应用了泛逻辑中的泛非运算，下面就着重介绍一下泛非运算的逻辑公式。 

2.1. 泛非命题连接词及其逻辑公式 

在泛逻辑中，泛逻辑学中非运算(算子)以三角范数理论中的 N 范数作为其数学原型。在三角范数研

究中很早就研究了模糊非算子，称为 N 范数，文献[7] [8] [9] [10] [11]对其进行了研究，得到的结果不尽

相同。 
1. N 范数的一般定义[3] 
设一元运算N(x)是 [ ] [ ]0,1 0,1→ 的，则关于N(x)有以下条件: 
边界条件N1 ( )0 1N = ， ( )1 0N = ； 
单调性N2 [ ], 0,1x y∀ ∈ ，若 x y< ，则 ( ) ( )N x N y≥ ； 
严格单调性N2’ [ ], 0,1x y∀ ∈ ，若 x y< ，则 ( ) ( )N x N y> ； 
连续性N3 [ ]0,1x∀ ∈ ， ( ) ( ) ( )N x N x N x− += = ，x−, x+是x的左右邻元； 
逆等性N4 [ ]0,1x∀ ∈ ， ( ) ( )1N x N x−= ，即 ( )1N x− 是N(x)的逆。 
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定义 1：满足条件 N1 和 N2 的 N(x)称为弱 N 范数(Weak n-norm)；如果满足条件 N1、N2 和 N4，则

称为 N 范数；如果满足条件 N1、N2 和 N3，则称为连续(弱)N 范数；如果满足条件 N1、N2 和 N2’，则

称为严格单调(弱)N 范数； 
例如 21 x− ， ( )21 x− ，N2, N1 和 Sugeno 算子簇都是严格单调连续弱 N 范数(簇)。而 N3 和 N0中都存

在间断点，不是连续 N 范数，只是弱 N 范数(簇)。一般情况下讨论的都是连续的严格单调 N 范数。 
2. N 性生成元及其性质 
在特征空间 E 中，当每一个模糊测度 m(X)可以精确得到时， ( ) ( ) ( ) 1m X m X x N x+ ¬ = + = ， 

( ) 1N x x= − ，中心非算子成立，它是泛非运算的基模型。但当得到的模糊测度 m(X)的值 x 不精确时，设

( ) *m X x= ， ( ) ( ) ( )* * 1m X m X x N x+ ¬ = + ≠ ， ( )* *1N x x≠ − ，若需要在一定约束条件下对 N(x*)进行估

计，则一般约束条件如下 

( ) ( )( ) ( ) ( )( )* * * 1 *1, 1x N x N x xφ φ φ φ−+ = = −                         (1) 

其中 ( )xφ ∗ 为 N 性生成元，它是连续的严格单调增函数， ( )0 0φ = ， ( )1 1φ = ，作用是修正误差对模糊测

度值 x*的影响。 ( )x xφ = 是特殊的 N 性生成元，它表示模糊测度是精确的。 
3. N 范数完整簇及广义自相关系数 
有了 N 性生成元及生成方法，下面来研究用它们来生成 N 范数完整簇。 
广义自相关系数 k 值：N 范数 ( ) ( )( )1N x f xφ= −-1 是连续的严格单调减的，它的不动点即广义自相

关系数 ( )1 0.5k φ−= 。 
研究表明，N 性生成元完整簇的模型有无穷多种，它们与误差分布的形式有关。因而由 N 性生成元

完整簇生成的 N 范数完整簇也有无穷多种，最常用的是多项式模型和指数模型。下面用 ( ),x kδ 表示误差

分布函数完整簇， ( ),x kΦ 表示 N 性生成元完整簇， ( ),N x k 表示 N 范数完整簇. 
定义 2：设 N 性生成元簇 ( ),x kΦ , [ ]0,1k ∈ ，对某个特定的 [ ]1 0,1k ∈ ， ( ) ( )1,x x kφ = Φ 是一个 N 性

生成元，若 ( ),x kΦ 满足： 
1) ( ),x kΦ 可随 k 连续的严格单调减地变化； 
2) ( )1 0.5,k k−= Φ ，且当 0.5k = 时 ( ),x k xΦ = =1Φ ; 
3) 当 1k → 时 ( ),x kΦ → 3Φ ，当 0k → 时 ( ),x kΦ → 0Φ ； 
4) 对 [ ]1 2, 0,1k k ∈ ， [ ]21 0,1k∃ ∈ ，使 ( ) ( )( )21 1 2, , ,x k x k kΦ = Φ Φ ； 
5) 对 [ ]1 0,1k ∈ ， [ ]1 0,1k∃ ′∈ ，使 ( ) ( )1

1 1, ,x k x k− ′Φ = Φ . 
则称 ( ),x kΦ 是N性生成元完整簇，简称N元簇(N-generate cluster). 
这里 ( )1 ,x k−Φ 表示以x为变元对 ( ),x kΦ 求逆。 

2.2. 泛非命题连接词的相关性质 

泛非命题连接词即具有一级不确定性的泛非运算，由于模糊测度的不精确性导致了它的不确定性，

这种不确定性由认识偏差或测量误差引起，用广义自相关系数也称误差系数 [ ]0,1k ∈ 来表示。使用一级

泛非运算的条件是命题和它的非命题都服从相同的误差分布 ( ),x kδ ，并有相同的误差水平 k。 
泛非命题连接词的运算模型是一个N范数完整簇 ( ),N x k ，其中位置标志参数 k是 ( ),N x k 的不动点，

也是非运算中的阈元，它代表否定中的风险程度。 ( ),N x k 是一个可在其存在域内随 k 连续变化的非算子

完整簇，它的存在域是： [ ] [ ]0,1 0,1× ，最大非算子是 ( ),1N x=3N ，中心非算子是 ( ), 0.5N x=1N ，最小

非算子是 ( ), 0N x=0N 。 
N范数完整簇 ( ),N x k 由泛非运算模型的生成基 ( ) 1N x x= − 和N性生成元完整簇 ( ),x kΦ 相互作用生
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成 ( ) ( )( )1, 1 , ,N x k x k k−= Φ −Φ 。 
其中泛非运算模型的生成基 ( ) 1N x x= − 是精确命题真值的非运算即中心非算子。N 性生成元完整簇

( ),x kΦ 的逻辑意义是修正模糊测度误差对命题真值的影响，它与模糊测度的误差分布函数簇 ( ),x kδ 有

关。 ( ),x kδ 簇有无限多种，故 ( ),x kΦ 簇也有无限多种。一个逻辑推理系统中一般只需要使用同一个

( ),x kΦ 簇和 ( ),N x k 簇。常用的是多项式模型和指数模型。 
多项式模型: 

( ) ( ) ( )( )( ) ( )1 2 1 2 2
1 , 1 1 1 1 , 1 2x k x x k kλ λ λΦ = + + + − = −                  (2) 

( ) ( ) ( ) ( )( )1 2
1 , 1 1 , 1 1N x k x x kλ λ λ= − + = + −                     (3) 

指数模型: 

( )2 2, , 1 lognx k x n kΦ = = −                              (4) 

( ) ( )1 1
2 , 1 , 2

nn nN x k x k −= − =                             (5) 

由于泛非命题连接词是由 N 范数完整簇定义的，所以 N 范数和 N 范数完整簇的性质就是线序连续值

逻辑泛非命题连接词的性质，归纳起来有： 
封闭性 ( ) [ ], 0,1N x k ∈ ：命题 p 的泛非命题 k p～ 仍是命题。 
对合律 k k p p=～～ ：命题经过 2 (偶数)次相同误差水平 k 的泛非运算后回到原命题。 
泛非性如果 k p⇒ ，则 k p k⇒～ ;如果 p k⇒ ，则 kk p⇒～ ：不假命题的泛非命题一定不真；不真命

题的泛非命题一定不假。 
对偶律

2 1 2k k k kp p=～ ～～ ～ , ( )1 2,k N k k= , 1k kp p−=～～～ ～ ：泛非运算模型簇 ( ),N x k 满足对偶律，它

以中心非算子 N(x)为中心，零级对偶和一级对偶都在簇中。 
偶等性 k k k kp p=～～～ ～ ：任何泛非运算的自对偶仍然是自己。 

3. 词语相似度计算及其改进 

3.1. 词语相似度计算 

设有词语 W1和 W2，如果 W1用{ }11 12 1, , , nS S S n 个概念来描述，W2用{ }21 22 2, , , mS S S m 个概念描述，

则计算词语间的相似度即计算概念集合间的相似度。 
1. 义原相似度的计算 
要计算两组概念的相似度首先要计算义原间的相似度，因为所有概念都是用义原来表示的。文献[12]

中采用通过语义距离来计算义原结点间相似度的办法，即假设两个义原在此层次体系中的路径距离为 d，
则这两个义原间的语义相似度可由 

( ) ( )1 2
1 2

,
,

Sim W W
Dis W W

α
α

=
+

                            (6) 

2. 虚词概念的相似度计算 
基于“知网”的知识描述语言的，虚词用“{句法义原}”或“{关系义原}”描述，所以虚词的相似

度就可以通过对应的“句法义原”或“关系义原”间的相似度计算来得到。 
3. 实词概念的相似度计算 
实词概念采用的相似度计算方法是通过部分相似度的合成来代替整体的相似度。首先要将两个整体
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的各个部分之间建立起一一对应的关系，随后计算各个配对间的相似度，加权求和。若某一部分的对应

为空时其相似度定义为一个比较小的常数 δ，和具体词与义原的相似度定义为同一级别。 
得到词语的概念集合后，建立起两个集合元素的一一对应关系，之后集合的相似度计算就等于其元

素对相似度的算术平均值。具体算法在文献[13]中曾有详细描述，这里不再重复。 

3.2. 义原相似度的计算及其改进 

要计算两组概念的相似度首先要计算义原间的相似度，因为所有概念都是用义原来表示的。文献[12]
中采用通过语义距离来计算义原结点间相似度的办法，即假设两个义原在此层次体系中的路径距离为 d，
则这两个义原间的语义相似度可由式(6)计算得来，具体化为： 

( )1 2,Sim P P
d
α
α

=
+

                                  (7) 

其中 a 为可调节参数，通常 a 是指相似度为 0.5 时的词语距离值。p1 和 p2 为两个不同的义原，d 是在层

次树中 p1 和 p2 间路径的长度，为一正整数。具体的计算方法：找到 p1 和 p2的最近共同双亲结点 cp，如

果 cp 存在，则 ( ) ( )1 2, ,d dis p cp dis p cp= + ；否则 d = 20。 
在 柔 性 逻 辑 中 ， 泛 非 运 算 模 型 为 ( ) ( )( )1, 1 , ,N x k x k k−= Φ −Φ ， 常 用 的 多 项 式 模 型 为

( ) ( ) ( )1 , 1 1N x k x xλ= − + ， ( )( )1 21 1k λ λ= + − ，k 为广义自相关系数。 
这里采用柔性逻辑来分析义原相似度，由原义原相似度计算公式 

( ) ( )1 2, ,Sim P P Sim d
d
αα
α

= =
+

                            (8) 

其中 d 是 p1 和 p2 在层次树中的路径长度。 

将泛非运算因子引入，即将泛非运算模型和式(8)结合，对 d 进行归一化处理，令
( )1

dx
d λ α

=
+ +

，

则
( )1

1
x

d
x

λ α+
=

−
，代入式(7)得到 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1
1 1, , ,

1 1 1 1
1

x xSim d Sim x N x k
x x x x

x

αα λ
λ α λ λ

α

− −
= = = = =

+ + + − +
+

−

        (9) 

也就是说，原来的义原相似度定义可以由泛非运算来定义。如此以来使相似度的计算更加的柔性化，

可以随着不同的要求来改变使用的相似度计算方法，在簇中选取适合计算的范数。比如当前的义原相似

度计算中只考虑了义原在层次树中的深度及相互的路径长度，并没有考虑区域密度等影响因素，而实际

使用中密度的影响会更大，所以就需要修改当前的相似度计算方法，比如在文献[14]中修改了其义原距离

d 计算公式为 

( ) ( )
( ) ( )

1 2

1 2

, ,dis p cp dis p cp
d

con p con p
δ

+
=

+
                             (10) 

其中 ( ) ( ) ( )con p deep p density pγ µ= + ， γ µ< ， 1γ µ+ = ，δ 为可调节参数。 
该定义中考虑了深度及区域密度的共同影响，并且设定了δ 为可调节参数，更符合实际。但这样的

定义的距离和原来定义的距离不同，需要全部重新计算，而且该定义假设义原的深度和区域密度对义原

相似度的贡献是独立的，深度对相似度的影响比密度对相似度的影响要小，但实际深度和密度是有相互

关联的，如此又需要改进该计算方法。 
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4. 总结与展望 

使用泛非算子后，可以通过调节广义相关系数 k 来体现不同因素对相似度计算的影响。广义相关系

数原意是修正测度误差的，在这里可以通过不同的 k 值得到不同的泛非运算模型，也即新相似度计算模

型，如此使得相似度计算能在不同的情况下有不同的计算结果。如此可为文本挖掘的研究提供了新的思

路和方向，以期能更方便有效的进行相似度的计算，帮助企业及用户更有效的挖掘需要的数据。 
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