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摘 要 问题分类是问答系统技术处理的基础与核心，它决定答案抽取的范围和方法，进而影响整个系统的性能。本 

文提出了一个基于贝叶斯理论的问题分类计算模型，并给出其详细算法。研究分析了问句内部结构与问题类型之间 

的关系，将基于疑问词的2-gram组合和问句特征项同义近义扩展应用到具体计算中 实验表明，效果较为理想。 
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Abstract Question classification is the basic and core of question answering system process．It rules answer extraction 

range and method，and effects entire system performance．This paper proposes a new Bayes—based question classifica 

tion computation modal and its detail algorithm，studies and analyzes relation of question structure and question type， 

and applies interrogative-based 2-gram and feature vector synonym tO extend classification computation． Experiment 

shows that result iS idea1． 
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1 引言 

传统的信息检索主要是基于关键字，检索结果是相关的 

大量文本或网页，需要用户花费大量的时间从中筛选。问答 

系统是信息检索的高级形式，近年来成为国内外信息技术领 

域研究的热点。它有别于传统检索系统的特征或优势表现 

为：一是检索入口是自然语言形式的问句，而非关键字；二是 

检索得到的结果是一句或一段话，答案简洁，检索效率高_1]。 

目前的问答系统虽各有不同的处理技术，但总体流程上 

都有一些相似或相近的处理模块，即问题分析(Question Par 

sing)、问题分类(Question Classification)、问题形式化(Query 

Formulation)、形式化扩展(Query Expansion)、文本检索 

(Document Retrieva1)、候选句检索(Candidate Sentence Re— 

trieva1)、答案抽取(Answer Extraction)。图 1即为一个典型 

的问答系统处理流程[2]，其中问题分类是问答系统处理的基 

础与核心。不同的分类标准和方法，决定了不同的问题形式 

化和形式化扩展，同时决定了不同的答案抽取范围和方法l_3]。 

2 问题分类研究现状 

图 1 问答系统的一般处理流程 

与文本分类类似，问题分类也是先根据一定的分类标准， 

定义一个类型集，对于某个问题，根据一定的算法判断出该问 

题属于哪一个类型。目前没有统一或权威的分类标准，因此 

定义的类型集也是多种多样，如在美国TREC QA_Track中， 

Ittyeheriah等人定义了含有 31个基本类的双层问题类型 

库l_4 ；Hovy等人定义了141个类型的多层分类方法[5] 在中 

文问答系统研究中，哈尔滨工业大学的问答系统基于问题焦 

点和答案内容，定义的问题类型集具有一定的代表性 ]，如表 

1所示，分为6大类，65子类。类型分层即子类的划分有利于 

对问题更精确地把握，从而在答案抽取中定位得更精确。 

在早期的问答系统研究中，包括 TREC QA Track中，大 

多数的QA系统都是采用基于规则的方法进行问题分类。规 

则的优点是准确、算法简单，缺点是需要花费大量的人力和时 

间，而且运行的效率不高。更重要的是，由于自然语言的复杂 

多变性，规则不可能穷尽。近几年，有些系统将文本分类技术 

应用到问题分类，取得了一定的效果，如DeU Zhang用支持向 

量机的方法[ 、wei Li用一元和二元语言模型的统计方法_8 

处理英语问题分类；Jun Suzuki等在依存句法的基础上采用 

*)基金项目：国家自然科学基金资助项目(60272088)。张 亮 博士生，主要研究方向为自然语言处理、自动问答系统。 
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一 种多层有向图的机器学哥方法[。 处理日语问题分类等。 

表 1 一个有代表性的问题类型划分 

Types Sub-types 

HUM—DESCRIf r10N． HU～L ALIAS。 HUM—PER— 

HUM SON。HU～L0RGANIZATI()N，HUM—LIST，HUM一 

0THER 

1．OC ADDRESS， LOC LAKE， LOC—CITY， LoC— 
L()c 

CONTINENT。LOC COUNTRY⋯ 

NUMLAGE，NUMLPRICE，NUMLO0UNT，NUM⋯ 
NUM 

DIsTANCE．NUM_FREQUENCY⋯ 

TIME—YEAR，TIME M(州 TH，TÎ任'卜DAY，TIME— 
TIM[E 

LlST．TI～匝lLRANGE。TI～匝lLOTHER 

ON——ANIMAL，OBJ——F(X)D， OBJ——COLOR， OBJ 
ON CURRENCY

． OBJ～ENTERTAIN⋯ 

DES-ABBR。 DES-DEFINITION。 DES REASON。 
DES 

DES M[EANING，DES MANNER。DES一0THER 

我们将贝叶斯理论与中文问句的属性特征相结合，在一 

定的标注语料的基础上，通过对问句统计计算，进行问题归 

类，取得了较好的效果。 

3 问题分类的计算模型 

3．1 贝叶斯模型理论 

在文本分类中，基于贝叶斯模型的技术是比较成熟的一 

种，优点是算法简单高效。其基本思想是：利用类别的先验概 

率和词的分布对于类别的条件概率来计算未知文本属于某一 

类别的概率。在假设文本中词的分布相互独立，即忽略上下 

文的Unigrarn模型中，贝叶斯分类模型可由公式(1)、(2)表 

示 ： 

P(C)1T P(F，／C)TM‘ 

P(C／D)一 前 两 (1) 
i ∈V 

P(F~／C)； (2) 
∈c 

其中，P(C／D)即为文档 D属于C类文档的概率，P(C) 

为类型C的概率，P(FJ／c)是对在C类文档中特征FJ出现的 

条件概率的拉普拉斯概率估计，TF( ，c)是 c类文档中特 

征F 出现的频率；I V I为特征项词典集的大小，等于文档 

表示中所包含的不同特征的总数目。 

3．2 基于贝叶斯的问题分类计算模型 

将问答系统中的问句看作一种特殊的文本，则可以基于 

贝叶斯模型对问句进行分类 在进行分类计算之前，需做必 

要的预处理，主要工作为对问句分词和去停用词以及特征项 

扩展。所谓特征项是指问句中影响问题分类的最小语义单 

位，本文以对问句分词和去停用词后的词作为特征项 问句 

在处理中以特征向量序列表示，如对于问句“加勒比海的飓风 

季节是什么时候?”进入分类计算的向量序列即为(“加勒比 

海”，“飓风”，“季节”，“什么”，“时候”)。由于语料库的规模较 

小，而问句往往较短，为了提高匹配的精确度，需对特征项做 

同义词和近义词扩展。如飓风的扩展：<飓风>一<台风>l<强 

风>l<季风>⋯。系统扩展处理基于语言学资源《知网》[ ]，这 

方面的具体工作可以参考文[11] 

定义 1 设问句 Q=∑Wi，Wl是问句分词后的第i个 

词，(包括停用词)，优是词的个数。S是停用词集合，nE E0， 

· 】0 · 

m]，则F一(F ，Fz，⋯， )是问句Q的特征向量，当且仅当F 

Q且 F S， ∈F， 是特征个数。 

定义2 F=(F ，F2，⋯， )是问句 Q的特征向量，F 一 

( ⋯，F 1I2， l-3，⋯， 州， ， ，⋯)是 F的扩展向 

量， “，F fI2，F ⋯是特征项 F 的同义近义词序列，i∈ 

[O， ]。 

由于问句一般较短，问句中的特征项很少，(2)式中的 

I I的绝大多数特征FJ不出现在待处理问句中，从而 丁F 

( ，D)--0，且由于分母不变，我们要求的概率计算值最大的 

概率，所以在问题分类计算中，计算公式可由公式(1)转化为 

(3)。由于增加了特征项扩展，公式(2)转化为公式(4)： 

P(G／Q)一argrnaxP(CI)II P(Ff／G)仃‘ ， (3) 
qe( ∈q 

P(1：,／G) + ×莩 
EC 

㈤  、l l+ ∑TF(F 
，C』) 

czC-C 

其中，问句 Q代替公式(1)中的文本 D，即处理的对象是 

问句。公式(4)中的 为特征项同义近义词扩展的影响系数， 

叩∈[O，11，k∈Eo，m]，Yn是特征项F 扩展序列中词的个数， 

F 『Î是特征项FJ的扩展序列中第k个词。 

算法 1 问题分类计算算法 

相关基础：停用词库S，分词软件，问句类型表 C，向量形 

式表示的问题标注语料库D，同义词近义词扩展程序。 

输入：待分析的问句 Q 

输出：该问句的类型T 

1)对Q进行分词，得词序列(m ，W 2，⋯，Wn)。 

2)依据定义 1，去除(叫 ，毗 ，⋯，Wn)中的停用词，获得特征向 

量(F1，F2，⋯，F卅)，m≤ 。 

3)建立变量 MaxValue，Sum1，su№(初值均为O)，Sums(初值 

为 1)，Countl，Count2，Type。 

4)依序从类型表C中读取一个类型G，若读尽，则转 17)。 

5)依序从特征向量(Ft，Fz，⋯， )中读取F 若读尽，则转 

16)。 

6)依据定义 2，生成特征向量 的同义近义词扩展序列 

(F 。1， ，z， ．3⋯)。 

7)依序从( ¨， ∞，F ⋯)中读取一个 ，若读尽，则转 

11)。 

8)统计 m在整个语料库中频率，存人Count 。 

9)统计 m在类型C 中频率，存人 Count2。 

lO)Suml—Suml+(1+Count2)／(1Vl+Count1)，转7)。 

11)Suml一 ×Sum1( 为系数，这里取0．8)。 

12)统计 在整个语料库中的频率，存于Count 。 

13)统计 在类型C 中的频率，存于 Count 。 

14)Sumz--Suml+ (1+ Count2)／(1Vl+ Count1) 

15)Sums— Sum3×Sums 转 5)。 

16)若 Surn3>MaxValue，则 MaxValue= Sums，且 Type—k 

(记录类型号)转 4)。 

17)T—Type(该问句的问题类型为 。 

算法复杂性分析：在算法 1中，影响算法复杂性的关键是 

2个循环：一个是对不同类型计算的循环，一个是特征向量及 

其同义近义词扩展TF计算的循环。所以其时间复杂度为O 

(rexnXk)，这里 为问题类型的个数， 为问句Q的特征向 

量的个数，惫为特征向量同义近义词扩展的个数。 
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平滑处理 

设 TF(FJ，G)为类型G 中特征F，出现的频率，有三种 

情况：casel：G 中包含F ；case2：G 中不包含 FJ，但包含 F， 

的扩展项；case3：G中既不包含 ，也不包含 FJ的扩展项。 

如果是第三种情况，则 TF(FJ，G)一O，因此需要做相应 

的平滑处理， ( ，G)中融入了对这三种情况的考虑 

TF (F7，C)一 

fTF(F，，Ci)+ X∑ (F ，G) if case1 or case2 

ITotal(C) if case3 

其中， 是系数， ∈[O，1]， (F，Ⅲ，Q)是特征项 FJ的 

扩展序列中第矗个词在问句集中的频率，Total(c)是在类型 

c中特征项的数目。 

3．3 计算模型的改进 

问句具有自身的属性特征。如：问句一般都比文本短；问 

句在句法上有一定的结构形式；问句中疑问词以及疑问词与 

其他词的搭配等。这些特性都对问题的归类有重要的影响。 

因此，在基于贝叶斯的计算模型中，需要将这些影响因素体现 

出来，从而提高分类的准确率。 

美国 的 首 里 LOC．CITY 美国 的 首都 在 哪里-_= ． 
、 ⋯ ， ．、 一 ．， 、．．．～ ．．． 

IMF国际 组织 的简 么 ES_ABBR 国际 组织 的简称 是 什么__二 -_ 
、-’．

， ． '．．⋯ ， ．’-
．

．，̂ 
．

．． 、．．．-| 

大禹 采用 什 法 j台理 洪水 ES_MANNER 大禹 采用 什么 方法 治理 洪水— ．D 
‘

．’’⋯ ． ．’_． ⋯ 一 一 ．． '．’⋯ ． I-．⋯ ． 

图 2 问句结构与类型关系分析 

观察如下问句：“美国的首都在哪里?”“IMF国际组织的 

简称是什么?”“大禹采用了什么方法治理洪水?”等，如图2所 

示。通过对疑问结构的分析，发现在问句结构内部存在这样 

的内在联系，即子类型往往由疑问词和疑问焦点确定，如“首 

都”+“哪里”>L()c—CITY，“简称”+“什么”一>DES- 

ABBR，“什么”+“方法”一>DES．MANNER。有鉴于此，我们 

对以上计算模型做进一步的改进。首先提取问句中的疑问 

词。然后以疑问词为核心，与其他特征项组合，进行基于疑问 

词的2-gram模型计算。 

定义3 F一(F1，F2，⋯， )是问句Q的特征向量，Q 

是疑问词集合，如果wEF，且wEQ ，则称W为向量F的疑 

问词。 

定义4 设{F ，F2，⋯， )是问句Q的特征项的集合，W 

是向量F的疑问词，W∈{FJ，F2，⋯， )，S一{F】， ，⋯， 

)一{W)，F {W)XS。则称F为基于疑问词的特征项2元 

组合。 

定义 5 F一(F1，F2，⋯， )是问句 Q的特征向量 ，F，一 

(F，I．1，F，1．2’ ，⋯，F ，F 柑，F ，⋯)是 F的扩展向 

量，W是向量 F的疑问词，W∈{F ，F2，⋯， )，S 一F，一 

{W)，F ={W)XS ，则称 为基于疑问词的特征项 2元组合 

扩展。 

相应地，公式(3)、(4)转化为公式(5)、(6)。其平滑处理参 

照 (Fj，Q)。 

P(C,／Q)=ar ) JJ ( ／G) ‘FJ (5),gmflxP(C,X Ci 

啊 ／c)= +r／X 
CtEC 

c ㈣  lVl+ ∑丁 ( 
，G) 

Cl∈C 

由于疑问词也存在同义或近义的问题，如(哪里)、(哪 

儿)、(哪个地方)、(哪)、(什么地方)，(谁)、(何人)、(什么人)、 

(哪位)等，这些疑问词在问句中语义相同，可以相互替换，因 

此在计算中，也需要做疑问词的同义扩展。 

定义6 F一(F1，F2，⋯， )是问句 Q的特征向量， 

是疑问词集合，W为向量F中的疑问词，W／=(训 ，W／ ，⋯， 

W )是W的疑问词扩展，当且仅当 ∈q ( ≤n)，且 与 

W 语义相等 

算法2 基于疑问词的分类算法 

在基础部分增加疑问词列表( ，改进问题分类模型的关 

键是加入了对疑问词及其搭配的考虑 在具体的计算中，计 

算对象不再是单个的特征向量，而是疑问词与特征向量的组 

合。因此在计算前，问题语料中的特征向量需按定义 4表示 

成{W)XS的2-gram形式。 

输入：待分析的问句Q 

输出：该问句的类型T 

1)建立变量 MaxValue，Sumi，Sum2(初值均为 0)，Suma(初 

值为1)，Count1，Count2，Type。 

2)依序从类型表c中读取一个类型c ，若读尽则转结束处 

理 。 

3)对Q进行分词。得词序列( ， ，⋯，W )。 

4)去除(训 ， ，⋯。 )中的停用词，获得特征向量(F1，F2， 
⋯

，F埘)，m≤n。 

5)依据定义3，获取(F ， ，⋯，F,n)中的疑问词训，。并将其从 

(F ， ，⋯，F埘)去除。 

6)依据定义6，生成疑问词 训，的疑问词扩展(训 ， 。，⋯， 

W ／ )。 

7)依据定义4，生成(W／1，W 2，⋯，W／ )X(F ，F2，⋯， )的 

2-gram形式。 

8)⋯⋯(其他步骤与算法 1类似) 

算法2中增加了对疑问词的判断和处理，其时间复杂度 

依然为O(mXnX )。 

4 实验设计及结果分析 

实验数据是在哈尔滨工业大学提供的 1890句标注类别 

的问句库的基础上扩充的3000句标注句库，分类体系为6大 

类、65小类，如表 l所示，数据类型构成如表 2所示。 

表2 测试语料构成情况 

Sub-types Question Test 

lVDe —、、  number number number 

DEs 6 6O1 82 

HUM 6 312 73 

I l4 638 95 

NUM l7 5l2 73 

()Bl l3 55O 77 

TIME 7 388 40 

其中，测试问句是从问题集里按 1O 的比例随机抽取， 

再随机补充了部分类型一致的新造问句。因为在计算中存在 

大量的特征项和疑问词词频统计，且统计值是可复用的，因此 
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在后台处理中，统计语料库中所有特征项和疑问词在不同问 

题类型中出现的频率，并建立相应的索引。这样在具体计算 

时实时调用，提高了处理效率。表 3即为语料库中疑问词频 

率索引形式。 

表3 疑问词词频索引表 

＼ Type LOc O ⋯ 
Item＼  LIST LAKE COUNTRY⋯ F()()D⋯ 
哪个 O 45 39·-- 27··· 

哪里 11 34 8⋯ 52··- 

哪些 50 16 27⋯ 11⋯ 

因为疑问句归类的特殊性，我们仅需测试问题归类的准 

确率，计算公式如下： 

Preel：(a／b)×100％ 

其中，a为测试正确的数目，b为测试总数，Precl用以评测问 

题子类型的准确率； 

prec2=(∑口 ／Zbi)×1O0％ 

其中，∑m是测试类型的子类型中测试正确问旬数之和，∑bi 

是测试类型的测试问旬数之和，Prec2用以测评问题类型的 

准确率。 

实验结果如表4和表5所示。表 4是6大问题类型的测 

试结果，表5是 HUM和DES中各子类型的测试情况。总的 

准确率达到81 ，结果较为理想。如与规则方法相结合，预 

计准确率还可以有所提高。存在的问题是：①语料库规模较 

小，且不平衡，平均每个子类型才40几句。②分词不准确，对 

计算有负面影响，如“中科院计算所在哪里?”，分词软件切分 

的结果为“中科院／计算／所在／哪里” ③部分类型句式单一， 

如子类型 NUM_POSTCODE，数量少，多为“XXXX的邮编 

是多少”这样的模式，所以准确率可达 100 。④各子类型中 

OTHER型准确率较低，其主要原因是这一类型不能归类到 

其他类型的类型，其本身的聚类性较低，如 DEs_OTHER中 

的“冰淇淋用法语怎么说”?“lC卡和磁卡有什么不同”?“人 

民币单位是什么”?这些问句中特征项和基于疑问词的 2一 

gram组合的共性很低。 

袁 4 6大问题类型的测试结果 

DES HUM I )C NUM O TIM[E 

测试数 82 73 95 73 77 40 

正确数 60 59 86 62 60 32 

Pree2 O．73 O．81 ‘0．91 O．85 O．78 O．8O 

表5 HUM和DES 中各子类型的测试结果 

HUM DES 

DESC⋯ ALIAS PERSON ORGA⋯ LIST OTHER ABBR Rl：AS⋯ MEAN⋯ ⅥANN⋯ DEFI⋯ OTHER 

测试数 20 10 20 20 7 5 20 12 15 9 12 5 

正确数 13 8 19 18 6 3 18 10 11 6 8 2 

Precl O．65 O．8O O．95 0．90 O．85 O．6O O．9O O．83 0．73 0．67 0．67 0．4 

结论 问题分类是问答系统技术处理的第一步，分类准 

确度对最终答案的正确抽取有极大的影响。本文在贝叶斯模 

型理论的基础上，分析问旬结构特征，结合问题标注语料，研 

究了在模型中加入特征项扩展和基于疑问词的2-gram组合。 

实验表明，效果比较理想。今后将在现有的统计计算模型的 

基础上，深入挖掘问句的结构特征，引入词法分析和句法分 

析，使问题分类的准确率进一步提高。 

致谢 在研究中使用了哈尔滨工业大学信息检索研究室 

提供的问题语料和语言学资源《知网》，在此表示诚挚的感谢。 
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