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摘 要 问句理解是问答系统的主要任务之一。现有的问句理解方法大多是针对简单句的，且侧重于某种 句式结构 

的理解。提出一种多领域问句理解研究方法，其涉及领域 包括人物类、电影类、音乐类、图书类、游戏类、应用类。首先 

基于CRF算法对问句进行分类和主体识别，然后使用谓词词典和句法分析识别出问句的谓词，最后提 出一种谓词消 

歧方法来解决相同问句具有不同表达方式的问题。实验结果表明，在封闭测试中，所提方法的问句分类和主体识别的 

平均 F-measure值分别为 93．88 和 92．44 ，谓词识别和问句理解的平均准确率分别为 91．O3 和 81．78 。因此， 

所做的工作基本能满足问句理解的需求。 
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Abstract Question understanding is one of the main tasks of question answering system．Current question understan- 

ding methods aim to solve semantic understanding of simple sentences or specific structure sentences．The method pro— 

posed in this paper addresses multi—domain question understanding which includes people，movie，music，book，game，and 

application domains．Firstly，the question classification based on CRF algorithm and the subject recognition based on 

CRF algorithm approach are presented．And then the prediction dictionary and semantic analysis are applied to recognize 

prediction．Finally，the prediction disambiguation method is proposed to deal with the problem that prediction in ques— 

tion has different ways of expression．Experimental results show that the average F-measure value is 93．88 and 

92．44 in question classification and semantic analysis experiments．The average accuracy is 91．03 and 81．78 in 

the prediction recognition and question understanding．Thus，the works in this paper can meet the needs of question un— 

derstanding． 
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1 引言 

问答系统主要由 3个部分组成 ：问句理解、信息检索 、答 

案抽取[1 ]。用户使用 自然语言方式提问，问答系统返回简洁 

准确的答案l3]。现有的问句理解框架主要是解决单一领域的 

简单问句的理解和分析问题 ，比如旅游类 、地图类等单领域简 

单问句的理解。本文提 出一种面向多领域的问题理解方法 ， 

所提方法的步骤主要包括问句分类、主体识别、谓词识别、谓 

词消歧。文本中的多领域问句理解不仅能够解决简单问句的 

理解问题，而且能够很好地理解跨领域的问句或较为复杂的 

问句 。例如“《平凡的世界》的作者的生 日是什么时候”，该问 

句是跨领域的问句，需要在图书类和人物类知识库中联合查 

询才能找到答案。本文首先进行问句分类和主体识别 ，然后 

基于谓词词典和句法分析将问句转化为如下形式：[[平凡的 

世界 ，作者]，生 日](“[]”表示“问题元”)；再通过谓词消歧将 

问句中的谓词和知识库中的谓词对齐 ，并将其转化为：[[平凡 

的世界，作者]，出生年月]。通过以上处理，问句可被转化为 

计算机可理解的结构化查询语句。在人物类、电影类、音乐 

类 、图书类、游戏类和应用类的 5组实验数据上 (每组 100 

个问句)，本文 提 出 的问 句理 解 方法 的平 均准 确 率 达 到 

81．78 

2 相关工作 

问句理解中的问句分为事实型、定义型、列举 型、复杂型 
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型 l4 ]。魏楚元等l6 在理解句子时找出含有事件信息的句子 

中的疑问焦点块、问题主题块、问题事件块 j，以辅助句子理 

解。黄沛杰等l_7]将语法信息和语义特征相结合，实现了问答 

系统中的问题理解，并将其成功地应用到中文手机导购对话 

系统中。刘朝涛等[8]提出了针对疑问句的问句理解框架。陈 

永平等[9 提出了基 于主题和焦点 的问句理解方式 。马莉 

等|10]提出了句子模式匹配与关键词相结合的方法，改进了以 

往仅用模式匹配问句理解的方法。侯永帅等_】l_使用分类算 

法，得到对时间较敏感的句子，然后获取句子的时效区间，最 

后根据时效区间对检索之后的答案进行过滤，该方法能够对 

时效比较敏感的句子做 出检索识别。赵东岩等l_1 ]基于句子 

结构提出了一种启发式的命名实体识别方法，并且使用知识 

库对谓词进行消歧，然后将句子转化为查询语言。在 国外， 

Lehmann等_】3_同时使用句子的依存关系和特征模板理解问 

句。Brown等l1 ]将 自然语言问句拆分为线索和子线索两部 

分，然后通过线索找到答案。Cimiano等 J̈ ]首先对知识库中 

的本体构造出相关的本体特征 ，然后利用这些特征来理解问 

句和 回答。在 基 于 Freebase的 问答 系 统测 评 中，Berant 

等[16-17]使用基于语法分析的方法的准确率达到 39．9 ，Bor— 

des等[1。 9̈使用信息回归的构建方法的准确率达到 39．2 ， 

Fader等 2̈ 使用基于开放信息抽取的方法的准确率达到 

35 ，Bao等 2̈妇使用基于翻译的方法的准确率达到 44．19 。 

3 方法流程 

3．1 方法概述 

本文方法的流程如图 1所示。 

图1 问句语义理解过程 

如图 1所示 ，当接收到 自然语 言问句之后，首先使用 

CRF模型识别出句子中的主体以及该 问句的类型；然后进行 

谓词识别 ；之后将问句中的谓词进行消歧。进行谓词识别时， 

先在谓词词典中查找句子的谓词 ，如果句子中存在谓词 ，则直 

接返回谓词 ；否则 ，按照问句类别 ，使用句法分析工具进行句 

法分析 ，得到句法分析后的可能的谓词，然后用该谓词与谓词 

词典中的词计算相似度以确定问句准确的谓词。当得到句子 

中的主体和谓词之后 ，句子的语义基本上可以被计算机所理 

解。但有时识别出的谓词并不一定存在于知识库中，此时需 

要将该谓词和知识库中的谓词对齐，比如将“妻子”对齐为“配 

偶”。 

本文对人物类、电影类、音乐类、图书类、游戏类、应用类 

的问句进行分析。将问句属性分为以下类型： 

(1)直接属性类：查询主体的直接属性； 

(2)一次间接属性类：查询主体的属性的属性 ，属性之间 

需要两次跳转 ； 

(3)二次简介属性类：查询主体的属性的间接属性，属性 

之间需要 3次跳转； 

(4)简介类 ：查询主体的所有属性类问句； 

(5)操作类 ：对主体做打开、下载、播放等操作。 

本文使用问题元将 自然语言转化为结构化查询语言 ，问 

题元是理解问句的最基本的单位 ，由问句的主体和属性组成， 

用“[]”表示。在简单的问句中，仅存在单个问句元，但在复 

杂问旬中，通常需要在问题元中套嵌问题元。比如 ，问句“刘 

德华的老婆的生 日是什么时候”转化为问题元后为“[[刘德 

华，配偶]，出生日期]”，将问句转化为问句元可方便观察问句 

理解是否准确。 

3．2 问句分类与主体识别 

本文使用 CRF模型同时进行问句分类和主体识别，即使 

用 CRF模型建立主体识别模型。在命名实体标注集上加上 

类别信息 ，当用模型预测出句子中的主体时，同时返回该主体 

的类别信息。为了能得到问句的类别，我们定义了 19个标注 

集，将“BIE”标注加上类别信息，如“BPEoPI E”表示人物类主 

体首部。问句分类有利于按照领域知识库查询问题答案或者 

跨领域查询问题答案。 

3．2．1 分类方法和 CRF特征集的选择 

在人物类 、电影类、音乐类等六大类句子主体识别的算法 

的训练过程中，需要定义标注集。标注集主要定义了主体识 

别时主体的开始、内部、结尾和无关词语，如表 1所列。 

表 1 标注集描述表 

B+ catagory 

I+ catagory 

E+ catagory 

o 

当前词为主体的首部 

当前词为主体的由部 

当前词为主体的尾部 

当前词不是主体或者组成部分 

category在分类时具有重要作用，当经过 CRF识别后 ， 

可以通过 category直接获取类别信息。文中 category的值有 

PEOPLE，MOVIE，MUSIC，BoOK，GAME，APP等 6个类 

别，因此，本文定义了 19个标注标记，例如 BPEOPEI ，IPEO— 

PLE，EPEOPLE等，经过 CRF主体识别之后 ，可以得到带有 

标注集合的主体列表。通过 BIE标注集可以确定主体的边 

界，通过 category可以确定问句的类别。例如，CRF主体识 

别后通过 BPEOPEL，IPEOPLE，EPEOPLE标注的边界可以 

确定主体，然后通过 PEOPLE信息可以确定问句为“人物类” 

问句。该方法可以避免对问句分类再次建立模型的过程。通 

过对搜索引擎 日志中常用问句的分析，发现问句中第一个出 

现的主体往往是问句最为主要和关键的主体，因此在问句中 

识别出两个主体时，根据经验值，设置第一个主体为问句的 

主体 。 

3．2．2 CRF特征模板 

特征模板是 CRF模型在训练和测试时选择特征的方式， 

良好的特征模板能增强边界的组块功能，即中心词前后的特 

征选择影响组块能力，但过量的特征又会使训练的效果变差 ， 

同时会增大训练和预测的开销。 

原子特征：获取当前中心词的前后几个词或词性作为特 

征。本文使用的原子特征模板如表 2所列。 
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表 2 CRF原子特征模板 

组合特征：相对于原子特征，组合特征加入了词性和词以 

及多个词或者词性的组合等方式，本文使用的组合特征如表 

3所列。 

表 3 CRF组合特征模板 

编号 模板 编号 模板 

本文中单纯使用原子特征的准确率为 77．1 ，经过不断 

改进原子特征 和组合特征，最终主体识别的准确率提升到 

87．7 。 

3．3 谓词识别 

3．3．1 谓词词典的构建 

谓词词典按照领域谓词建立词典表，每个谓词下有很多 

别名。本文需要对人物类、电影类等 6类问句建立 6张谓词 

词典。为了构建 6个领域的谓词词典 ，需要获得百度百科 、互 

动百科、豆瓣等 6个领域的 infobox结构化信息，然后按照领 

域对所有 的 infobox谓词进行抽取、排序 以及谓词合并等。 

将高频的谓词作为谓词词典中的谓词，同时将低频的谓词进 

行人工选择后设置为高频谓词的别名或二级谓词，比如“出生 

日期”下面有别名 ：“生 日”、“出生年月”、“出生时间”等。最 

终，人物类、电影类、音乐类、图书类、游戏类 、应用类的谓词词 

典中属性的个数分别为 ：35，35，35，16，22，27。每个属性下又 

有 1个或者多个别名。 

3．3．2 谓词识 别算法 

本文使用谓词词典和句法分析相结合的属性谓词识别方 

法。首先使用谓词词典匹配的方法查找句子中的属性谓词， 

如果用该方法找不到属性谓词，则用句法分析的方法找出属 

性谓词。句法分析的优点是当句式不发生变化但其中的某个 

词发生变化时，可以很准确地识别出谓词；句法分析的缺点是 

当句式发生变化时 ，由于句法分析规则有限，因此无法识别出 

更多的句式结构中的谓语 。故谓词词典和句法分析的结合非 

常有必要。谓词词典可以解决句式变化但属性词不变化的情 

况 ，句法分析可以解决属性词变化但句式不变化的情况 ，因 

此，将两者结合可以同时解决句式变化和属性词变化的情况； 

另外，在使用谓词词典方法查找属性谓词时，需要根据问句中 

属性谓词出现的先后顺序确定属性谓词，否则，在间接属性问 

句中若属性谓词先后顺序倒置 ，则会导致无法理解问句 。 

例如，对于问句“刘德华的生日”，本文提出的属性谓词识 

别的具体流程如图 2所示。 

图 2 属性谓词识别方法示例 

从图 2可以看出，问句首先通过问句理解过程识别出主 

体“刘德华”，之后使用人物类渭词词典匹配该问句，虽然人物 

类谓词词典中含有属性谓词“出生 日期”，但是没有“生 Et”这 

个属性谓词，因此需要通过句法分析获得该问句的属性谓词 

“生 El”，之后再对属性谓词“生 日”做属性对齐得到“ 生 Et 

期”。 

本文中使用的句法工具为斯坦福句法分析器，通过句法 

分析可以得到句子的依存关系。例如，对于句子“刘德华的生 

日是什么时候”，得到的依存关系如表 4所列。 

表 4 句子依存关系分析结果 

通过表 4可以总结出该类问句的依存关系规律：当依存 

关系“assmod”，“nsubj”，“cop”，“det”同时 现时，“assmod”中 

的第一个词“生 日”即为属性词。句法分析需要收集大量的句 

子总结句式结构规律，因此需要人lT参与的过程。需要注意 

的是，分类之后再使用句法分析时，针对每个类别可以建立一 

个句法规则表，以方便管理和修改。同时，各个类别之间的句 

法分析规则不会产生冲突。 

例如 ，人物类部分问句句法分析规则示例如表 5所列。 

表 5 人物类问句句法分析规则表 
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表 5中第一列是属性规则匹配条件，当句法分析得到的 

依存关系满足其中的依存关系条件时，则可以使用依存关系 

之间的组合关系得到属性谓词。例如 ，当依存关系满足“ass— 

mod一3”时 ，得到 3个依存关系“assmod(Y，X)”，“assmod(Z， 

Y)”，“assmod(V，Z)”，如果 x为问句 的主体，则“Y”，“Z”， 

“V”分别是自然语言问句的 3个属性谓词 。 

3．3．3 谓词 消歧 

谓词消歧就是将句子中识别出的谓词和知识库中已经存 

储的属性谓词对齐。谓词消歧有助于将问句转化为结构化查 

询语言，方便查询知识库。本文使用的谓词消歧的步骤如下： 

1)查询谓词词典，判断是否存在该属性谓词，若存在则跳 

转到步骤 5)，否则跳转到步骤 2)； 

2)使用该属性谓词和谓词词典中的每个词计算语义相似 

度 。 ； 

3)如果语义相似度大于 0．5，跳转到步骤 5)，否则跳转到 

步骤 4)； 

4)返回 UNKNOWN； 

5)返回对齐后的属性谓词。 

需要注意的是，本文中的谓词词典是分领域建立的，如 

“人物类”、“电影类”、“音乐类”等 6类领域词典。分领域建立 

词典的优点在于谓词消歧时能在计算相似度的过程中减少运 

算量。 

通过 3．3．2小节中的基于句法分析和谓词词典相结合的 

属性谓词识别方法，得到 自然语言问句“刘德华的生日是什么 

时候”的属性谓词为“生日”，但是该谓词在人物类谓词词典中 

不存在，人物类谓词词典中的标准谓词为“出生 日期”，因此， 

需要将“生 日”消歧为“出生 日期”。 

例如，对“刘德华的生 日”进行谓词消歧的过程如图 3所示。 

图 3 谓词消歧示例 

如果属性谓词在谓词词典 中，则返回标准谓词；若不存 

在，则计算属性谓词与谓词词典中每个词的语义相似度，如果 

与谓词词典中某个属性谓词的语义相似度最大且相似度值大 

于 0．5，则返回谓词词典中的该谓词。 

4 实验 

4．1 数据集 

为了测试文中语句的理解程度 ，需要大量的句子进行测 

试。因此，在本文的实验中数据主要来 自：Web句子、句子采 

集系统中的句子 、实网手机助手所得的交互语句。Web句子 

主要来 自百度百科、豆瓣、360搜索等互联 网数据；句子采集 

系统有 300余人参与，其中多人参与训练数据的主体标注工 

作；手机助手收集得到的 145371条数据是未经过分类的原始 

语句。因此需要使用统计的方法进行初步分类，然后经过十余 

人的人工挑选和确认 ，最终得到数据质量较好的训练数据。最 

终得到的用于训练和测试的句子如表 6所列。 

表 6 句子收集情况统计表 

类别 人物 电影 音乐 图书 游戏 应用 

手机助手 1905 629 1638 101 365 739 

Web 1427 1235 1128 1036 13l7 1189 

句子采集系统 2505 3318 2537 2234 2024 1883 

总计 5837 5182 5300 3371 3706 3811 

4．2 问句分类与主体识别实验 

在 CRF分类和主体识别模型中需要设定两个参数 ，即阈 

值(cut-off threshold)和拟合度(hyper-parameter)。阈值和拟 

合度并不是越高越好。阈值越高，训练数据的特征就越少；阈 

值越小，无效特性就越多。拟合度越高，训练数据更加耦合； 

拟合度越低，训练数据更加离散。因此，本文采用交叉验证的 

方式确定最优参数。为了获得最优组合 ，需要进行 5次主体 

识别实验，每次实验需要阈值和拟合度交叉组合，交叉验证的 

主体识别准确率如图 4所示。 

图4 阈值与拟合度交叉验证图 

图 4中，每条线表示每一次实验中阈值和拟合度组合时 

的主体识别准确率，共有 5次实验 ，故有 5条折线。横坐标 

(X，y)中，X∈[1，51，y∈E1，10]，其中X表示阈值大小，y表 

示拟合度。从图 4所示的主体识别实验数据中得出，当阈值 

为 1且拟合度为 4时，5次主体识别的过程的平均准确率为 

86 ，综合效果最好。因此，在之后的实验中，CRF的阈值设 

置为 1，拟合度设置为 4。 

文中分类和主体识别同时进行，有些主体虽然识别错误， 

但分类却是准确的。因此，问句分类和主体识别需要单独计 

算 F-Measure值。另外，将表 6中的数据分为两部分，一部分 

作为训练数据 ，另一部分作为测试数据；其数据集大小 比例 

为 ：训练数据占2／3，测试数据 占 1／3。计算所得的问句分类 

的F-Measure值如表 7所列。 

表 7 问旬分类 FMesure值／ 

如表 7所列，本文使用 3种分类方法做对比实验 ：CRF 
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法 ，Maxent和 SVM，这 3种方法在分类研究 中应用更多，取 

得了不错的效果，但是本文采用 CRF的主要原因是它在主体 

识别的同时可以获取问句的类别，避免了 SVM 和 Maxent算 

法先分类后主体识别的过程。 

本文使用 CRF模型对句子进行预测时，可以获得句子中 

的主体，然后通过表示主体的标注集的类型信息获取句子类 

别 ，因此，分类和主体识别的效果 的差别不应较大，应在较小 

的范围之内。但是 ，在进行主体识别时，主体的首部和尾部有 

时会多一个词或者少一个词 ，从而导致命名识别错误 ，但这个 

错误并不影响分类效果。因此 ，从理论上看 ，分类的 F-Mea- 

sure要高于主体识别的 F Measure。具体的主体识别效果如 

表 8所列。 

表 8 主体识别 F-Measure值／％ 

如表 8所列，为了检验主体识别的效果，本文采用 5组训 

练数据和测试数据，训练数据和测试数据的数据集大小与问 

题分类的大小一样。不同之处在于，在分类中使用 1组实验 

数据 、3种不同的分类算法；在主体识别实验 中，使用 5组数 

据及同一主体识别算法。如表 8所列，5组实验 的平均 卜 

Measure值都在 90 以上，因此本模型能够满足主体识别 的 

要求 。 

4．3 谓词识别实验 

本实验中，从人物类、电影类、音乐类、图书类、游戏类、应 

用类各取 100个符合表 6中旬式结构的句子来测算句法分析 

的准确率，即总共迭代 5次，每次取 100个句子做测试 ，计算 

出每次的准确率。采用 100个问句是因为本文收集的问句采 

用领域词典和人工的方式来标注主体 ，但是没有标注问句中 

的谓词和谓词消歧后的结果，例如，“《平凡的世界》是谁写的” 

需要进行谓词消歧 ，得到谓词“作者”。因此 ，本节实验需要采 

用人丁方式观察问句的谓词是否识别准确以及是否准确地进 

行了消歧等，具体结果如表 9所列。 

在表 9中，因为游戏类和应用类没有间接属性问答，所 以 

准确率较高。如表 9所列 ，每一次实验中平均准确率为70 左 

右，因此仅单纯使用句法分析来获取谓词的效果不佳 ，应该将 

它和其他方法结合才能使准确率和效率得到显著的提升。本 

文使用了谓词词典和句法分析相结合的方式识别句子中的谓词。 

表 9 句法分析准确率结果／ 

表 10是将谓词词典和句法分析结合后在封闭测试环境 

下的谓语识别准确率结果，实验数据使用句法分析所用的数 

据，以便对比在同一数据集上不同方法的准确率。 

如表 1O所列，将谓词词典和句法分析结合后能够显著提 

升谓词识别的准确率，平均提升 20 左右，因此本 文所提 出 

的谓词识别方法能够满足应用要求。需要注意的是，词典和 

句法分析相结合后，词典识别谓词在前，句法分析在后 ；另外， 

当使用词典识别谓词时，需要考虑谓词 现的先后顺序。 

表 1O 谓词词典和句法分析结合后的谓词识别效果／ 

4．4 问句理解实验 

以上所有实验对本文所涉及到的问句分类以及问句中的 

主体识别、谓词识别 、属性消歧等环节做了评估 。问句理解不 

单纯是主体的识别或是谓词的识别及消歧 ，它需要将问句中 

的主体和谓词识别出来，同时谓词需要与知识库中的谓词对 

齐，这样才能称为完整地理解了问句的语义。因此 ，问句理解 

的准确率为问句的主体和谓词都识别正确且谓词消歧也准确 

的问句的数量除以问句的总数 ，即在问句集合中准确的问题 

元的个数所占的比例。 

使用谓词识别所用过的 5组实验数据进行实验 ，即从人 

物类 、电影类 、音乐类 、图书类 、游戏类 、应用类中各取 100个 

句子测算问句理解的准确率。总共迭代 5次，每次取 100个 
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句子做测试 。主体识别和谓词识别都准确且谓词消歧也准确 

时认为该问句被准确地理解 ，否则被理解错误。采用人工观 

察问题元是否准确的方式统计问句理解的准确率。本实验为 

封闭实验，实验结果如表 11所列。 

表 11 问句理解的准确率／ 

如表 11所列，在实验中选择的 100条人物类问句的结构 

比较复杂，有些问旬一次间接属性或者二次间接属性类问句 ； 

另外，部分问句的属性谓词使用了同义词代替。因此，人物类 

问句的理解准确率较低。音乐类 问句的准确率为 78．66 ， 

主要是因为音乐类问句含有一些播放某歌曲或者下载某歌曲 

的问句，而且歌曲更新较快，导致使用 CRF算法识别主体时 

效果较差。图书类问句较为规整，因此问句理解的准确率是 

最高的。电影类、游戏类、应用类由于主体更新较慢，且训练 

使用的问句中包含了这些最新类型的问句，因此主体识别效 

果较好，能获得较好的问句理解程度。 

结束语 本文首先介绍了问句的类别定义和问句理解的 

流程；然后介绍了如何使用 CRF算法同时进行问句分类和主 

体识别工作 ；最后介绍了谓词词典和句法分析相结合的谓词 

识别和谓词消歧方法 。将谓词词典和句法分析相结合 ，可以 

解决问句句式变化但谓词固定和问句谓词变为同义词但句式 

固定这两种情况。通过以上工作 ，基本能够理解人物类 、电影 

类 、音乐类、图书类、游戏类 、应用类的问句 。另外 ，本文提出 

的方法也取得了不错的实验结果，问题分类的平均 F-Mea- 

surel~为 93．88 ，主体识别的平均 F-Measure值为92．44 ， 

谓词识别的平均准确率 为 91．O3 ，问句理解的准确率为 

81．78 
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果表明，该算法能高效地产生频繁项集，解决了 Apriori算法 

产生大量候选项集和多次扫描全局事务数据库所产生的时间 

开销的问题。理论分析和对比实验表明，本文算法是有效可 

行的，相比传统的关联规则挖掘算法 ，本方法可以推广到数据 

规模庞大的移动应用网页推荐中。 
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