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交通信息基础数据元中文名称短语相似度算法
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摘　要：交通信息基础数据元与用户数据项的中文名称短语的对应是数据元建立、标准符合性检测

等工作的基础。为了提高名称对应的准确率，提出了一种利用数据元名称组成的特定结构进行数

据项名称与数据元名称进行对应的方法，并给出了相似度的计算算法。该算法将用户数据项名称

短语的省略情况按照中文语言习惯进行总结，采用数学中干扰修正的思想，分别按照语素和词素对

相似度值进行计算，并利用相同语素的个数对相似度进行修正，综合得出词语的相似度。最后利用

交通运输部实际工程数据进行了验证。研究结果表明：本算法较文献［１］中算法的“有改善”率提升

了９１．２０％，“明显改善”率提升了９．６２％；较文献［２］中的“有改善”率提升了８８．４０％，“明显改善”

率提升了６６．８０％。
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０　引　言

交通信息数据元标准和标准符合性检测是交通

运输信息系统进行共享交换的基础性工作。在建立

新的数据元时，首先需要对用户提出的新的数据元

名称与已有的数据元名称进行比对，以此来防止出

现重复的数据元；在进行数据标准符合性检测时，其

第一步也是要将用户的数据项名称与数据元名称进

行对应，才能根据标准判断用户数据项的采标情况。

数据元名称与用户数据项（元）名称对应的核心

就是中文短语的相似度计算。在中文短语相似度计

算方面，Ｌｅｖｅｎｓｈｔｅｉｎ提出一种编辑距离算法，通过替

换、插入和删除等操作将１个字符串转变为另１个字

符串，算法将所需要的最小编辑代价作为短语相似度

的衡量［１］；Ｌｉ等在基本编辑距离的基础上，赋予不同

的编辑操作不同的权值，再计算相似度［２］；刘群等基

于《知网》提出一种基于语义分类体系下的词语相似

度算法［３］；胡俊峰等提出一种基于上下文词汇向量空

间模型的词语相似度比对算法［４］。

以上文献都是针对通用的中文短语来计算相似

度。由于交通运输行业信息数据元中文名称具有特定

的组成结构和习惯用法，因此，本文在总结交通运输信

息数据元名称省略习惯的基础上，根据人们理解信息

的方式，提出了一种数据项与标准数据元名称对应的

相似度算法。该算法极大提高了基于交通信息数据元

结构的中文短语对应的准确率［５８］。本文算法也可用

于其他领域中数据元名称和数据项名称的对应。

１　交通信息基础数据元名称特性

１．１　交通信息基础数据元中文名称组成结构

根据文献［９］的规定，数据元中文名称的最小构

成包括以下３个部分。

（１）对象词：现实世界中的想法、抽象概念或事

物的集合，有清楚的边界和含义，并且特性和其行为

遵循同样的规则而能够加以标识。

（２）特性词：对象类的所有个体所共有的某种性质。

（３）表示词：值域、数据类型的组合，必要时也包括

度量单位或字符集。

特性词可以进行限定，这些限定所用的词称为“限

定词”［１０］。表１中是几个数据元名称分解的例子。

表１　交通运输信息基础数据元名称组成分解

犜犪犫．１　犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲狀犪犿犲狅犳犫犪狊犻犮犱犪狋犪犲犾犲犿犲狀狋犳狅狉狋狉犪狀狊狆狅狉狋犪狋犻狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀

序号 数据元名称 对象词 特性词 表示词

１ 信息资源发布日期 信息资源 发布 日期

２ 车辆下次技术等级评定日期 车辆 ［下次］技术等级评定 日期

３ 高速公路路况评定等级 高速公路 路况评定 等级

４ 船舶必备检验文件代码 船舶 ［必备］检测文件 代码

　　　　　注：［］中的内容为限定词。

１．２　用户数据项名称定义习惯及分类

完整的用户数据项名称短语也应具有与数据元

名称类似的组成，但由于语言习惯不同，或者用户假

定读者具有先验知识，在用户数据项名称中，往往省

略一些组成部分，本文根据多个交通运输信息系统

的数据字典的用户习惯，将常见的省略情况总结如

下页表２所示。表２中以“车辆下次技术等级评定

日期”数据元名称为完整的名称，给出了各种省略情

况下的用户数据项名称。

２　算法设计

２．１　算法思想

本文算法设计的目标是使表２中数据项名称的

各种习惯用法都能与标准的数据元名称进行对应。

基本编辑距离算法只考虑了２个中文短语中的相似

字数及其顺序，即对语素的处理，而未能考虑词素对

相似度判断的影响。在基于数据元名称结构中，词

素和相同语素的个数对中文短语的相似度判断具有

较大的影响。例如，在进行数据项名称“车辆技术等

级评定”与目标数据元名称“车辆下次技术等级评定

日期”对应时，如果只考虑对单个语素的处理时，需

要进行４步插入操作，编辑距离较大，导致相似度较

小；如果采用文献［２］中的“重心后移”加权处理方

法，会导致返回的结果中以“评定”结尾的数据元名

称为主，很难检索到目标数据元名称。

但是，按照人们理解信息的方式，更倾向于使用
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整体来获得信息。从这个角度，相同的词语即使是

顺序不同，也能够为相似度的判断提供更好的参考，

人类大脑具有自动进行组合排序的能力。另外，２

个词语中相同的语素对相似度的贡献也很大。在上

述例子中，２个短语中的相同词素和语素如“车”、

“等级”、“评定”、“日期”等为相似度的计算提供了信

息，大多数短语的省略情况都具有类似的规律。基

于以上思路，本文采用数学中的干扰修正思想，首先

进行基于语素的相似度计算，然后采用相同语素和

词素个数对相似度进行修正。

表２　常见的用户数据项名称省略情况

犜犪犫．２　犆犪狋犪犾狅犵狅犳狀犪犿犲狆犪狉狋狊狅犿犻狋狋犻狀犵狅犳狌狊犲狉犱犪狋犪犻狋犲犿

分类 数据元名称 用户习惯用法 省略内容 限定词 定义描述

情况１

情况２

情况３

情况４

情况５

情况６

情况７

情况８

情况９

车辆 下 次 技

术等 级 评 定

日期

车辆技术评定日期 特性词不全

车辆技术等级评定 表示词不全

车辆技术等级评定日期 特性词、表示词均完整

车辆技术下次评定日期 特性词不全

下次车辆技术等级评定 表示词不全

汽车技术评级 表示词缺失

汽车技术评级日期 特性词、表示词均完整

汽车技术下次评级 表示词缺失

汽车技术下次评级日期 特性词、表示词均完整

限定词缺失

限定词位置颠倒

限定词缺失

限定词位置颠倒

对象词一致，特性词、

表示词规范

对象词不一致，特性

词、表示词不规范

２．２　基于语素的相似度计算

语素即单个的中文字符，本文采用编辑距离算

法对基于语素的短语相似度进行计算。编辑距离算

法通过替换、插入、删除操作，将用户数据项名称转

成目标数据元名称，最少的编辑次数即为二者的编

辑距离。编辑距离越小，二者的相似度越大。其基

本思想如下

设用户数据项名称为犛［犿］，目标数据元名称为

犜［狀］，犛与犜的编辑距离为犕［犿］［狀］。犕［犻］［犼］＝

犕［犛１，…，犛犻］［犜１，…，犜犼］，０≤犻≤犿，０≤犼≤狀，表示

从犛１，…，犛犼 到犜１，…，犜犼 的编辑距离，那么（犿＋

１）（狀＋１）阶矩阵 犕［犻］［犼］的值可通过式（１）计算

得到

　　犕［犻］［犼］

犼　犻＝０

犻　犼＝０

ｍｉｎ

犕［犻－１］［犼］＋１

ｍｉｎ
犕［犻］［犼－１］＋１

犕［犻－１］［犼－１］｛烅

烄

烆

烅

烄

烆 ＋ｃｏｓｔ

（１）

式中：ｍｉｎ［犻］［犼］为从犛１，…，犛犼到犜１，…，犜犼的最小

编辑距离；ｃｏｓｔ＝（犛（犻－１）＝犜（犼－１））？０∶１，为用

户数据项名称犛中第犻个字符犛犻 转换到标准库中

目标数据元名称犜 中第犼个字符犜犼 所需要的操作

次数，如果犛犻＝犜犼，则不需要任何操作，此时ｃｏｓｔ＝

０；否则，需要替换操作，此时ｃｏｓｔ＝１。

定义距离调节因子犔。设犔１ 为用户数据项名

称犛的字符串长度，犔２ 为标准库中目标数据元名称

犜的字符串长度。当犔１＞犔２ 时，犔＝犔１；当犔１＜犔２

时，犔＝犔２。可以得到基于语素的相似度值犃，其计

算公式为

犃＝（犔－犕［犔１］［犔２］）／犔 （２）

２．３　相同语素个数对相似度的修正

相同语素个数对相似度的修正是通过计算用户

数据项名称犛与目标数据元名称犜 的相同语素个

数，利用相同语素占犛中的比例与相同语素的位置

和系数（犛中在犜 中无相同的语素所在顺序号和的

倒数）的乘积构造出相似度修正值。具体设计如下。

定义相同语素个数修正算法相似度值为犅，判

断用户数据项名称犛中各字符与目标数据元名称犜

中有无相同字符，若有犛［犻］处字符与犜［犼］字符相

同，记录此时的犻值，将所有相同语素的犻值相加，

记为犈，同时记录相同语素的个数为狀。将用户数

据项名称犛［犻］中的所有犻值相加，记为犠。最终得

到相同语素个数修正相似度值犅的表达式

犅＝（狀／犔１）（犈／犠） （３）

犅值反映了相同语素个数对相似度的贡献，并

同时考虑文献［２］中讨论的数据元名称理解时表示

词的重要地位。算法实现流程见下页图１。

２．４　基于词素的相似度修正

基于词素的相似度修正是通过计算用户数据项名

称犛与目标数据元名称犜的相同词素所处位置，利用

位置积倒数（犜中无相同的语素所在的顺序号乘积的

倒数）构造出词素相似度修正值。算法思路如下。

定义相同词素修正算法相似度值犆，通过逐一

字符比较，计算出用户数据项名称犛［犻］与目标数据
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图１　相同语素个数修正算法实现流程

Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｆｏｒｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｓａｍｅｍｏｒｐｈｅｍｅ

元名称犜［犼］的相同词素（词素必须由相邻的大于等

于２个语素构成）所处位置犼值，将计算出的犼值相

乘，记为犇。将目标数据元名称犜［犼］的所有犼值相

乘，记为狀！。最终得到相同词素修正算法相似度值

犆，计算式为

犆＝犇／狀！ （４）

相同词素反映了２个名称相似更多的可能性，

但由于犅值对相同语素已经进行了修正，因此此处

犆值使用位置积倒数进行计算，减少重复计算带来

的影响。算法实现流程图如图２所示。

２．５　综合相似度计算算法

定义检测人员输入的用户数据项名称犛与标

准库中目标数据元名称犜 的相似度为ｓｉｍ，ｓｉｍ的

表达式为

犖ｓｉｍ＝α犃＋β犅＋γ犆，０≤ｓｉｍ≤１ （５）

式中：犖ｓｉｍ为ｓｉｍ的计算参数符号；α、β、γ为相关参

数，且α＋β＋γ＝１，它们的值由试验确定。

经过大量试验验证，当α＝０．６，β＝０．３，γ＝０．１

图２　相同词素修正算法实现流程

Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｆｏｒｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｆｔｈｅｓａｍｅｌｅｘｅｍｅ

时，本相似度算法准确率最高。

２．６　算法计算量和复杂度分析

本文提出的算法在设计时为了提高准确度，较

文献［１２］中算法的计算量略高，但是算法的时间复

杂度相同，仍为犗（犿狀）。并且由于标准库中所有的

数据元名称和用户数据项名称的长度都为有限的常

数（一般小于５０个字符长度），所以对于现在的计算

机性能来说，算法的计算量是可以接受的。

３　实例对比验证及分析

３．１　算法实例测试

为了进行算法对比，在“交通运输信息数据元的

建立和维护工具”的开发中，分别应用文献［１］中的

基本编辑距离算法（简称“算法１”）、文献［２］中提出

的数据名称与数据元名称对应方法（简称“算法２”）

与本文提出的中文短语相似度算法（简称“算法

３”），供用户进行重复数据元检索。文献［３４］的相

似度计算需要行业词典和语料库，限于条件，暂时无
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法进行对比。

现将表２中用户数据项省略的９种情况，分别

应用３种算法检索测试，测试结果见表３。其中排

序是人工判断的目标数据元名称在检索结果列表中

的顺序。表中“０”表示在检索结果列表的前１００个

结果中没有出现目标数据元名称。

表３　３种算法对表２中的检索实例对比

犜犪犫．３　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲狋犺狉犲犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊狉犲狋狉犻犲狏犻狀犵狋犺犲犲狓犪犿狆犾犲狊犻狀狋犪犫犾犲２

类别 用户数据项名称测试实例
算法１

排序 相似度

算法２

排序 相似度

算法３

排序 相似度

情况１ 车辆技术评定日期 １２ ０．５０ ０ ０ ２ ０．９０

情况２ 车辆技术等级评定 ８ ０．５０ ０ ０ ２ ０．９０

情况３ 车辆技术等级评定日期 ２ ０．８０ ３ ０．８７ ２ ０．９０

情况４ 车辆技术下次评定日期 ２ ０．６０ ４ ０．７５ １ ０．９０

情况５ 车辆技术等级下次评定 ９ ０．４０ ４９ ０．５３ １ ０．９０

情况６ 汽车技术评级 ０ ０ ０ ０ ２ ０．８４

情况７ 汽车技术评级日期 ０ ０ ０ ０ ２ ０．８６

情况８ 汽车技术下次评级 ０ ０ ０ ０ １ ０．８６

情况９ 汽车技术下次评级日期 ４８ ０．３０ ５ ０．７２ １ ０．８７

　　通过表３的统计结果可以看出，算法３在表２

中列举出来的几种情况下，所得到的结果在排序和

相似度上都要优于算法１和算法２，并且具有更高

的相似度和相对靠前的排序。

３．２　试点工程应用及分析对比

标准符合性检测需要将用户数据项与标准数据

元的中文名称进行对应。本文从交通运输部已开展

的标准符合性检测试点工程中，随机抽取用户数据

字典中定义的数据项名称２５０条，按照表２的分类

方法进行分类，然后分别应用３种算法进行标准对

应，将算法３分别与算法１、算法２的对应效果进行

对比，其结果统计如表４所示。

表４　３种算法在实际工程中应用效果对比

犜犪犫．４　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲狋犺狉犲犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊犻狀狋犺犲狆狉犪犮狋犻犮犪犾犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵

类别 数据项个数／个
算法３与算法１对应效果

明显改善 有改善 相似 变差

算法３与算法２对应效果

明显改善 有改善 相似 变差

情况１ ４１ １ ４０ １ ０ ２７ ４０ １ ０

情况２ ４９ ２ ４５ ４ ０ ４８ ４８ １ ０

情况３ １７ ０ １６ １ ０ ４ １２ ５ ０

情况４ １０ １ １０ ０ ０ ５ １０ ０ ０

情况５ １２ ２ １２ ０ ０ １０ １２ ０ ０

情况６ ４２ ８ ３９ ３ ０ ３９ ４２ ０ ０

情况７ ４９ ３ ３７ ９ ３ １３ ３３ １１ ５

情况８ １３ ４ １３ ０ ０ １３ １３ ０ ０

情况９ １７ ３ １６ １ ０ ８ １４ ３ ０

　　对２５０条用户数据项分别使用３种算法进行检

索，在人为可接受的检索结果排序中和相似度值的

范围内，分别对算法３与算法１、算法３与算法２进

行效果对比。当检索到目标数据元名称排在检索结

果前１０位，且利用算法３获得的排序与相似度值都

高于另外一种算法或者排序相同但相似度值高时，

视为算法３较另一种算法效果“有改善”；当利用算

法３获得的排序与另外一种算法相同但相似度值低

或者排序低相似度值高时，视为算法３较另一种算

法效果“相似”；当利用算法３获得的排序低于另外

一种算法并且相似度值也低时，视为算法３较另一

种算法改善效果“变差”；其中有一种对比效果值要

在此着重提出，即应用算法３检索到的目标数据元

名称排在前１０位，而应用另一种算法却在前１００位

未检索到目标数据元名称，视为算法３较另一种算

法效果“明显改善”。

在表４“算法３与算法１对应效果”中可以看

出，算法３与算法１相比，在每种类别情况下“有改

善”效果的比率都很高，在情况１、２、３、４、５、６、８、９中

高达９０％以上，在９种情况中改善效果“相似”和
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“变差”的比率都很低，尤其是“变差”率除了情况７

外都为０。特别值得提出的是，“明显改善”率在８

种情况下都有出现。

在表４“算法３与算法２对应效果”中可以看

出，算法３与算法２相比，在各种情况下“有改善”效

果的比率都很高，在情况４、５、６、８下高达１００％，情

况１、２下达到９７％以上，在９种情况中改善效果

“相似”和“变差”的比率都很低，尤其是“变差”率除

了情况７外都为０。而“明显改善”率更是在６种情

况下达到５０％以上。

４　结　语

（１）在交通信息数据元建立和维护过程中，检索

人员输入的数据项的情况会多种多样，应用本算法

较Ｌｅｖｅｎｓｈｔｅｉｎ的编辑距离算法效果“有改善”率提

升了９１．２０％，“明显改善”率提升了９．６２％；较文献

［２］的数据名称与数据元名称对应方法“有改善”率

提升了８８．４０％，“明显改善”率提升了６６．８０％。因

此使得在数据元建立过程中，能够尽量避免重复。

（２）本算法在对数据项名称各构成部分模糊的

情况下，检索的准确度还需要进一步提高。在以后

的算法优化中，可以加入语义分析来弥补其不足。
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