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摘　要　阅读理解任务是在给定的单篇文本上,要求计算机根据文本的内容对相应的问题作出回答.以北京语文高

考阅读理解为背景,对其中的词义判断题进行了分析与研究,提出了一个基于支持度计算的解答框架,并尝试使用语

言模型、点互信息与句子相似度３种方法来计算支持度.通过实验验证,３种方法在真实数据集和自动构造的数据集

上均有一定成效.其中,基于点互信息的支持度计算方法在真实数据集上表现最好,获得了７５％的选项正确率.
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Abstract　Readcomprehensiontasksrequirethatcomputersanswerrelevantqueryaccordingtothetestcontextona
givensingletext．Thispaperresearchedjudgmentofwordmeaningwiththebackgroundofreadingcomprehensionin
BeijingChinesecollegeentranceexamination,proposedaframeworkbasedonsupportvalue,whichwascalculatedbynＧ
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autodata．Inallways,supportvaluebasedonPMIhasthebestperformanceonrealdata,withtheaccuracyreaching７５％．
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１　引言

机器阅读理解要求根据单篇文档对给定问题做出回答,

涉及复杂的推理及检索技术,是人工智能的研究范畴,也是判

别计算机理解人类语言的标准之一[１].由于阅读理解几乎涉

及到自然语言处理领域中关于词语、句子、篇章的所有问题及

技术,因此机器阅读理解问题较为困难.

随着２０１１年IBM 超级电脑 Watson[２]在智力竞赛节目

中取得胜利,以及多个评测会议和智能答题项目的驱动,阅读

理解目前已成为自然语言处理领域的研究热点之一,受到了

国内外多家单位和研究者的高度关注.例如,２０１１年 CLEF
开展了专门面向阅读理解的问答评测 QA４MRE[３],２０１２年

日本国立情报学研究所开展了“Todai机器人”项目１),推动了

人工智能领域中问答及阅读理解技术的研究.

２０１５年我国开展了“基于大数据的类人智能关键技术与

系统”项目的研究,旨在推进国内教育领域内的智能化进程,

促进国内人工智能水平的提升.本文以该项目为背景,针对

语文高考阅读理解中的词义判断选择题进行解答研究.我们

提出了一个解答框架,尝试使用基于语言模型、基于点互信息

和基于句子相似度的３种支持度计算方法,并通过支持度来

对选项进行排序,从而选出正确答案.３种方法在真实数据

集上的选项正确率分别为６２．５％,７５％,６２．５％,在自动生成

的数据集上的选项正确率分别为６７．５％,６５．５％,６４％.

２　相关研究

迄今为止,已有众多科研人员针对词语的理解进行了研

究,主要包括词语语义相似度研究、词语情感倾向性分析、词
语间的语义蕴含、词义消歧等.其中,词义消歧与本文的词义

判断题较为相关,因此本文主要介绍词义消歧的研究进展.

词义消歧问题是给定一个含有多种词义的词语,在特定

的语境中选择该词语的真实含义[４].目前,词义消歧方法主

要有无监督的词义消歧方法、有监督的词义消歧方法和基于

词典的词义消歧方法等[５],其中有监督的词义消歧方法是最

为有效的[６Ｇ７],因为此类方法将该问题看成一个分类任务,可

以根据训练数据有效得知一个多义词所处的不同上下文和特

定词义的对应关系,因此只要确定了上下文所属的类别,就可



以确定该词的词义类型[５].但是,此类方法有着严重的数据

稀疏问题,缺乏大规模高质量的标注语料.

随着知识库系统应用范围的不断扩大,越来越多的研究

者开始利用基于知识库的方法进行词义消歧,这类方法通过

外部知识和词汇的特定上下文推导出多义词的含义,可以有

效解决数据稀疏问题.目前,较新颖的方法主要包括:基于定

义重叠的方法,如Pilehvar等从单词词义比较到文本含义比

较,在多个层次上综合考虑了语义相似性[８];基于选择限制的

方法,如卢文鹏等提出了基于依存适配度的知识自动获取词

义消歧方法[９];基于结构化知识的方法,如 Agirre等提出了

基于大量词汇知识库的随机散列的词义消歧算法[１０].

３　词语理解题分析

北京语文高考中的阅读理解材料有两类,分别为科技文

和文学作品.所涉及的题型有选择题和问答题,其中选择题

包括文意理解题、词语理解题、指代消解题等;问答题包括句

子理解题、标题理解题、抽取概括题等.本文着重针对阅读理

解选择题中的词义判断题进行研究.

我们将词语理解题分为两类:１)词义判断题,即给定某一

词语释义,判断该释义在上下文中是否正确;２)词语解释题,

即给定一个词语,结合原文给出其释义.这两类题目的难点

主要表现在:要求解释的词语是词典中未出现的新词,或者该

词在给定的阅读材料中被赋予了新的含义,即词语自身含义

发生了转变.具体题目示例如表１所列.

表１　词语理解题题目示例

类别 示例

词义判断

１９．下列词语在文中的意思,理解不正确的一项是(２分)
(２０１６北京高考题«白鹿原上奏响一支老腔»)

A．太斩劲了:非常给力

B．气韵弥漫:韵味充满(作品)
C．乡党:志同道合的同乡

D．哗然:因惊讶和赞赏而沸腾

(本题答案为:C)

词语解释
１９．通读全文,用一句话简要表述作者所理解的“废墟”.(３

分)(２０１４北京高考题«废墟之美»)

表１中,词义判断题给出了４个选项,其中选项 A 中的

“斩劲”、选项C中的“乡党”在词典(现代汉语词典第七版)中
尚未收录,属于新词;而且“斩劲”一词是四川、湖南、陕西等地

的一种方言,在真实标准语料中很少出现.选项 B中的“气
韵弥漫”可以将该短语拆分,得到“气韵”与“弥漫”二词,二者

在词典中的含义分别为“文章或书法绘画的意境或韵味”、“充
满;布满”,从词形上看二者的含义与选项释义较为相近,可以

利用简单的词形匹配来判断正误.选项 C中的“乡党”错误

的原因在于增加了修饰语“志同道合”,而对修饰语的判断较

为困难,因为需要从相关的上下文中推理得出.选项 D中的

“哗然”一词在词典中的含义为“形容许多人吵吵嚷嚷”,但在

阅读材料中被赋予新的含义(因惊讶和赞赏而沸腾),不仅语

义发生了转变,而且情感极性也由贬义词变成褒义词.通过

上述分析,可以看出:词义判断题涉及新词、方言词,而且词语

会在指定语境中出现转义现象.因此,解答此题不是简单地

利用知识库或词典就可以做到(如“太斩劲了”),还需要通过

上下文中的语言信息来智能理解与推理.
表１中的词语解释题中要求通读全文,并对“废墟”做出

解释.这里,“废墟”是文章标题词,该文作者想表达的“废墟”

是指“含有历史文化背景、具有文物价值和美学内涵的建筑遗

存”,而废墟在词典中的含义为“城市、村庄遭受破坏或灾害后

变成的荒凉地方.”显然,废墟一词不仅被作者引申了含义,而
且情感极性也由贬义词变成褒义词.

与词义判断题比较而言,词语解释题不仅需要对全文进

行篇章结构分析,准确地查找包含词语含义的相关句,还需要

对相关句进行融合来进一步生成答案.因此,我们从较为简

单的词义判断题入手进行解答.

４　词义判断题解答

４．１　解答框架

词义判断题的一般形式为:给定文档与４个词语及其释

义的选项,从选项中选出正确或者错误的释义.此类问题可

以形式化描述为:

１)问题Q由题干QS 与选项ci∈C 构成,i∈(１,２,３,４),
选项ci 由被释义词wi 及其释义Ei 构成.Ei 包含m 个词,

Ei＝{wei１,wei２,,weij
,weim

}.

２)文档D 包含k个句子,D＝{S１,S２,,Sk}.

３)根据文档D,输出正确答案c∗
i .

针对该问题,我们提出基于支持度(SupportValue,SV)
计算的策略来进行解答.支持度为文档 D 中相关句S 对释

义ci 的支持程度.具体解答策略如图１所示.

图１　词义判断题的解答框架示意图

图１中,首先将题干与材料进行分词预处理,然后从文档

D 中找到每个选项释义词wi 所在的句子S,并计算S 对wi

的释义Ei 的支持度SV,最后依据各选项的SV 进行排序,从
而选出正确答案.本策略中支持度SV 的计算最为重要,本
文提出了３种计算支持度的方法,即基于语言模型、基于点互

信息和基于句子相似度的支持度计算方法,分别在４．２节和

４．４节对其详细介绍.

４．２　基于语言模型的支持度计算

基于语言模型的支持度计算基于一种直觉:如果词w 的

释义是正确的,则S′与S 在语料中出现的可能性应该一致或

接近.这 里,S′为 将S 中 释 义 词 w 用 其 释 义 Ei ＝ {we１,

we２,,wej,wem }替换后的字符串.而语言模型恰好能够计

算一个字符串在语料当中出现的可能性,因此可以通过比较

二者的差值来获得支持度.支持度越低,二者的差值越小,释
义正确的可能性就越大.

基于语言模型的支持度计算如式(１)所示:

SV＝|P(S)－P(S′)| (１)

P(S′)＝P(w１)P(w２)P(we１)P(we２)P(wem )

P(wn) (２)

P(S)＝P(w１),P(w２),,P(wn) (３)
其中,S＝(w１,w２,,wn)为原文中包含被释义词w 的句子.
可以看出,P(S′)和P(S)的计算都是基于语言模型 P(S)＝
P(w１)P(w２|w１)P(w３|w１,w２)P(wn|w１,w２,,wn－１).
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４．３　基于点互信息的支持度计算

通常,如果词w 的释义是正确,那么释义E 中的词语与

w 所在句子S 中的词应该经常共现.而点互信息(Pointwise
MutualInformation,PMI)可以判断两个事件的关联程度,因
此我们提出基于点互信息的支持度计算方法来衡量两个句子

的共现程度.
基于点互信息的支持度计算如式(４)所示:

SV＝P(S,E)＝ ∑
n,m

i＝１,j＝１
log２

P(wi,wej

P(wi)P(wej) (４)

其中,P(wi)表示某一个词在给定语料下出现的概率,P(wi,

wej)表示两个词语 wi 与wej 共同出现在一个句子的概率.

SV值越高,释义正确的可能性就越大.

４．４　基于句子相似度的支持度计算

我们认为如果词w 的释义正确,则包含词w 的句子S 与

w 的释义E 相似.相似度越高,则释义正确的可能性越大.
基于这种假设,我们提出了基于句子相似度的支持度计算方

法.相应的支持度计算如式(５)所示:

SV＝cos(VS,VE)＝
(VS∗VE)

|VS|∗|VE|
(５)

其中,VS 和VE 分别是句子S 和释义E 的向量表示.
获取句子向量时,将句子S(或释义句E)中的词向量加

权求和,得到相应的句子向量.句子向量Vs的具体计算如

式(６)所示:

VS＝ ∑
wi∈S

tf_idf(wi)Vwi
(６)

其中,tf_idf(wi)表示每个词的权重,通过计算词在文档集

(将原文中的每个句子与释义E 分别视为短文档)中的 TFＧ
IDF 值 获 得.w 是 句 子 中 的 词,Vw 是 w 对 应 的 词 向 量

(worEmbedding).

５　实验结果及分析

５．１　数据集

１)从“散文吧(http://www．sanwen８．cn/)”网站上爬取

　　本文提到的语言模型和 PMI的相关参数计算均是基于

散文、小说的文学作品(规模约为８MB).WordEmbedding是

基于７万余篇文学作品(规模约为４１６MB)１),利用 Google开

源的 word２vec进行训练得到.
本文使用的测试集主要有两个:

１)真实数据集(RealData).该数据集来源于北京语文高

考试卷及相关模拟试卷,共４道词义判断题.

２)自动构造的数据集(AutoData).真实数据集规模有

限,并不能有效地验证本文所提方法.本文利用两种方法自

动生成相关数据集,数据均来源于上述文学作品语料库.数

据生成的主要思想为:第一步选词,即选定一篇文档,从中挑

选词频为１、多字词且在词典中是单义词的词语;第二步确定

正确选项,即选出４个词语并赋予其词典释义作为正确选项;
第三步确定错误选项,即从４个正确选项中挑选一个,将释义

中的一个词语w 用其相似度最低且字数相等的同义词w′替

换或将被释义词w 的释义用其相似度最低且字数相等的同

义词w′的词典释义替换.自动构造的具体数据示例如表２
所列.其中,“适当”和“对路”、“高速”和“劈手”是两对同义

词.“和谐”的词典释义为“配合的适当”,方法１“和谐”的释

义是用“对路”将“适当”替换得到的;方法２“高速”的释义是

由同义词“劈手”的词典释义得到的.

表２　自动构造的数据示例

方法 词与释义 词语所在的原句

１
和谐:配合的[对路]
【适当】

在河流、沙漠和人三者之间,有了

树,一切都会变得和谐起来.

２
高 速:形 容 手 的 动 作

迅速,使人来不及防备

【劈手】

世纪以高速活塞的方式在流放,情
思以断续剪辑的模式在流淌.

５．２　实验结果及分析

本文用选项正确率P作为评价指标,该指标的计算如下:

P＝
Num_correct
Num_sum

其中,Num_correct表示正确选项的个数,Num_sum 表示总

选项个数.
具体计算时,如果一个词义判断题被正确解答,则认为所

有选项判断正确;如果解答错误,则认为有两个选项判断错误.
为了更好地对比本文所提方法,我们实现了一个 BaseＧ

line:基于语言模型计算S′(具体见４．２节中的定义)的概率,
认为概率越大,释义准确率越高.这里,基于语言模型的支持

度计算使用一元语言模型进行实验.实验结果如表３所列.

表３　本文所提方法的正确率

(单位:％)

Method RealData AutoData
Baseline ６２．５ ６４．５

基于语言模型的支持度计算 ６２．５ ６７．５
基于点互信息的支持度计算 ７５ ６５．５

基于句子相似度的支持度计算 ６２．５ ６４

由表３可知,基于点互信息的支持度计算方法在RealDaＧ
ta数据集上的正确率最高,表明释义句与词语所在句子的关

联程度较高;而该方法在 AutoData数据集上的正确率有所下

降,可能是因为词典释义中包含太多的无用信息,例如“昂首

阔步:仰起头,迈着大步向前.形容精神振奋,意气昂扬”.在

AutoData数据集上基于语言模型的支持度计算方法的正确

率最高,并且比在 RealData数据集上的正确率提高了５％,一
方面说明在一个上下文片段中使用词语与使用其释义是较为

接近的,另一方面可能是因为自动构造的数据集适合使用语

言模型.
令我们意外的是,基于句子相似度的支持度计算方法的

正确率在 AutoData数据集上表现最差.此方法包含了较为

丰富的上下文语境信息,但是其正确率却最低.原因可能是:

１)释义只是表达了词语所在句子的一部分语义信息,并 不 能

完全与词语所在句子的语义完全吻合;２)释义中包含了无用

信息,如“昂首阔步:仰起头,迈着大步向前”中的“仰起头,迈
着大步向前”.

结束语　本文初步对高考阅读理解中的词义判断题进行

了解答研究,提出了一个解题框架,尝试用３种方法来计算支

持度,并根据支持度大小对选项进行排序,从而选出正确答

案;同时,我们尝试为此类题目自动生成数据,所提方法在两

种数据集上获得了一定的正确率.本文提出的支持度计算方

法为高考语文阅读理解的问答题解答提供了支持,推动了阅

读理解的研究.虽然我们在此类型题目上取得了一定的进

展,但主要是从词匹配的角度来研究.下一步我们将重点从

语义推理与蕴含的角度来研究,以提升该类题型的正确率.

　　　 (下转第９０页)
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表４　三维１０点航迹规划比较实验

地图 算法 迭代次数 航迹长度 全连通时间/s 解决 TSP时间/ms 总运行时间

稀疏型

动态规划法 ２８０ １４４５．０ １．０３４ ７２４０．０ ８．２７４/s
贪心算法 ２８０ １７８９．５ １．０６８ ０．２６７ １．０６８/s

贪心 MBＧRRT∗ 算法 ７１ １９７４．１ － － ０．１６９/ms

中等型

动态规划法 ３５０ １４７６．０ ２．１６９ ７３００．２ ９．４６９/s
贪心算法 ３５０ １６２８．８ １．５９６ ０．３１５ １．５９６/s

贪心 MBＧRRT∗ 算法 ８０ １８３７．５ － － ０．２８２/ms

密集型

动态规划法 ５００ １５３４．０ ２．７２４ ５９８９．０ ８．７１８/s
贪心算法 ５００ １５７４．５ ３．３９５ ０．１８８ ３．３９５/s

贪心 MBＧRRT∗ 算法 １０７ １７７９．２ － － ０．３２８/ms

　　结束语　本文通过将 MBＧRRT∗ 算法与贪心策略结合设

计了一种贪心 MBＧRRT∗ 算法,用于解决无人机多点航迹规

划问题,并利用二维实验证明了该算法在解决无人机多点航

迹规划问题上的可行性;由于无人机真实作业环境为三维空

间,因此继续利用三维实验来证明该算法对于无人机在真实

环境中执行多点巡航任务时的航迹规划效率优势.
本文所提算法得到的航迹质量与最优航迹的差距仅在于

航迹长度,其他质量(如光滑度、可行性等)是一致的;并且本

文所展示的数据为贪心 MBＧRRT∗ 算法在得到第一个可行解

后的航迹长度,在此之后,可以通过后续降采样优化对该长度

进行缩短,拉近所得航迹质量与最优航迹的差距,可以预见,
该后续优化所需要的时间将少于构建全连通图所需时间,特
别是在三维空间中的时间优势更明显.另外,由于无序多点

航迹规划问题为 NP复杂度的问题,对于更为复杂的环境以

及所需访问航点数量更多的航迹规划任务,如果仍采用全连

通图的方法来得到最优航迹,时间代价将是巨大的.因此,通
过牺牲部分路径质量来提升航迹规划效率的做法是可行的.

除了可以继续优化航迹长度外,未来可以在全局静态规

划的基础上加入局部动态规划方法,使得能够对动态障碍物

进行有效避障.
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