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自动问答系统中的问题理解研究 

曹志娟 李祖枢 刘朝涛 

(重庆大学智能自动化研究所 重庆400044) 

摘 要 问题理解是问答系统的首要的分析工作，分析的结果对后面的处理，以至找到问题的正确答案都有很大的影 
响。本文将对常规的问题理解方法进行改进，从而使系统能够较准确地回答用户的提问。实验证明新的方法对提高 

系统性能有显著作用，尤其针对性强、意思表述清晰的提问，回答准确率有很大提高。 
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Abstract Question analysis is the primary task of Question answering System．The result of Question analysis has a 

great effect on following processing work，even on finding the correct answer．In this article，we improve general meth- 

od of Question Analysis that our system can now answer user questions with high precision．The new method has been 

proved most useful in improving the performance of the system，especially in direct and clear questions． 
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1 引言 

随着网络和信息技术的快速发展，人们想更快地获取信 

息，然而传统的搜索引擎似乎已不能满足人们的需求，这就促 

进了一种新技术的发展——自动问答系统，也称为问答系统 

或 C!A系统，允许用户输入一个问题 ，目标是返回一个简短而 

准确的答案。 

每年一度的文本信息检索(TREC)会议上，自动问答 

(Question Answering Track)是最受关注的主题之一。越来 

越多的大学和科研机构参与了 TREC会议的Question An — 

swering  Track。 

目前，国外已经开发出一些相对成熟的问答系统。麻省 

理工(MIT)开发的问答系统 Start，从 1993年开始发布在 In— 

ternet上，可以回答一些有关地理、历史、文化、科技、娱乐等 

方面的简单问题[1]。另一个比较成熟的问答系统 Answ~rBus 

，它是个多语种的自动问答系统，不仅可以回答英语的问题， 

还可以回答法语、西班牙语、德语、意大利语和葡萄牙语的问 

题[2]。 ． 

国内也有一些研究机构参与了自动问答技术的研究：中 

科院计算所、复旦大学、香港科技大学，哈尔滨工业大学[3 ]。 

但是参与中文自动问答技术研究的科研机构比较少，而且基 

本没有成型的中文自动问答系统。 

问题理解阶段是自动问答系统执行的开始，本文将对这 
一 部分目前存在的问题进行比较分析，提出一种更为有效的 

方法，对用户的提问进行详尽的分析和判断，这将大大提高系 

统后期工作的准确率，从而提高系统的性能 

2 虚拟信息顾问系统 

虚拟信息顾问系统(Virtual Information Consultant)是一 

个开放域中文问答系统，它利用自然语言处理技术，理解用户 

提出的问题，然后利用搜索引擎自主搜集相关资料，并处理抽 

取的文档，得到明确答案。系统主要包括五个部分；问题理 

解、信息检索、信息处理、答案抽取、FAQ系统。系统结构如 

图 1所示。 

图 1 虚拟信息顾问系统框图 

其中三个主要部分是：问题理解、信息检索、答案抽取。 

如何在问题理解阶段充分理解用户的提问意图，如何在信息 

检索模块中把相关的文档找出来，如何在答案抽取模块中准 

确地把答案从相关文档中抽取出来，这三个问题是自动问答 

技术要解决的核心问题。 

3 问题理解 

问题理解(Question An alysis)模块首先要对问句分词和 

标注，也就是词法分析，国内词法分析技术研究已很成熟，因 

此目前问题理解研究的重点将是两大任务：问题分类和问题 

扩展。目的是从问句中提取关于提问主旨的重要信息和细节 

1一『志娟 硕士研究生，主要研究方向：人工智能与模式识别 ，自然语言理解；李祖枢 教授，博士生导师，主要研究方向：人工智能与模式识别，智 
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特征，用于抽取可能包含答案的段落。 

3．1 问题分类 

传统的问题分类是基于语义的分类，即根据答案对象的 

类型进行划分，如询问人物、地点、时间、数量等[6]。这种方法 

的好处在于人可以直观地知道问题所指向的对象，但是让计 

算机只通过一些规则或算法，一次性准确识别提问的对象却 

难以实现，尤其对于表达形式丰富的中文。所以我们将在传 

统分类的基础上增加疑问词短语分类、问题标准型、特征词分 

类，使计算机对问题的理解更详尽，也使后期信息检索针对性 

更强。 

在问题分类模块中，系统首先识别问句中包含的疑问词 

短语，根据疑问词短语找到对应的句型模式集，然后与模式集 

中的句型规则进行匹配，从而得到问题标准型，由此得知问题 

的类型，再根据特征词确定问题领域，得到搜索答案时所需要 

的访问方式，确定搜索的数据源。 

3．1．1 疑问词短语分类 通过对大量问题的统计发现， 

用户提出的问题可以分为若干种类型，下表列出了常见的问 

题类型。 

表 1问题类型表 

问题类型 疑问词短语 例子 

谁／什么人／哪个人／ 人 人工智能是什么人提出的
? 哪

一 个人／何人 

什么地方／什么地点／ 第 28届奥运会的举办 地点 

哪里／哪JL／何处 城市是哪里? 

什么时间／什么时候／ 人类第一次登上月球 具体时间 

哪个时候／何时 是什么时间? 

多久／多长时间／ 火车从北京到重庆 持续时间 

多少时间 要多久? 

数量 爹梦| 中国国民最低收入是多少? 

为什么／ 原因 为什么手机的辐射很大? 

什么原因／什么因素 

哪些方法／哪些方式／ 可以通过哪些方法改 

方法 哪些算法／哪些途径／ 
什么方法／什么方式 善环境? 

其他 

表 1与常规的问题类型表有些细微的差异：一般问答系 

统都是选取分词得到的单个词作为判断问题类型的疑问词， 

我们则进一步将一些联合比较紧密、询问目的明确的词语与 

疑问词合并，生成新的疑问词短语，同时把完全可以互相替换 

的疑问词短语归为同一组，其中的一个疑问词短语作为“关键 

疑问词”。例如表 1中的“什么人／哪个人／哪一个人／哪些人／ 

何人”为一组，“什么人”为该组的关键疑问词。 

这样就可以使属于同一类型的问题都使用相同的分析算 

法，而不会因为疑问词的不同，重复制定算法规则，进行重复 

分析。 

例：人工智能是谁提出的? 

不同的用户可能有不同的提问形式：1)人工智能是谁提 

出的；2)什么人提出了人工智能；3)哪个人提出了人工智能； 

4)人工智能是何人提出的。显然以上 4个问句问的是相同的 

问题，但使用的疑问词和句子的表达形式却各不相同，如果采 

用传统的问题分类的方法，它们将被划分为不同的类型，返回 

的答案也可能因为采用不同的搜索策略而不同。 

但是通过与表 2的匹配，我们就可以把它们归为同一类 

型的问题。通过对表中“句型模式”的不断扩充，系统就可以 

接受用户各种形式的提问，进而理解和回答。 

表2问题模式匹配表 

疑问词短语 关键疑问词 句型模式 问题标准型 

谁 np+是+ +、，p 

什么人 什么人 +、，p+np 
np— vp—who 哪个人 +

vp+np 

何人 np+是+ +、，p 

其中“句型模式”属于汉语语言学的研究内容，只有对大 

量的语料进行统计和分析才能得到较完备的句型模式集，这 

也是汉语语言学长期研究的方面，自动问答系统性能将会因 

为语言学研究在这一方面取得的成果而得到极大的提高。 

3．1．2 问题标准型 识别疑问词短语只能得到问题的 

基本类型，不足以确定搜索策略，还需要依据句型规则进一步 

划分。这些规则可以用形式语言表示出来E”。系统实现了对 

这种形式语言的解释，可以动态地对规则解释执行。在实际 

的处理过程中，还存在相当一部分问题很难确定问题类型，这 

样的问题称为“其它”类型。对于这样的问题不能制定具体的 

规则，将采用概率分类的方法[8]，概率分类方法需要收集大量 

的问题作为训练语料，通过程序统计出问题句型属于各种问 

题类型的概率，然后选择概率值最大的问题类型作为该问句 

的类型。 

当系统能够接受用户各种形式的提问，进行简单分类之 

后，又如何保证相同类型的提问都能得到相同处理呢?于是 

我们引入“问题标准型 ”，通过问题标准型，实现多(多种提问 

方式)对一(问题标准型)，一(问题标准型)对多(多种答案抽 

取规则)的映射。 

问题标准型不仅是同种类型问题的唯一标识，也是某一 

问题类型的代表性结构表达式，可看作是一个直观的三元表 

达式：对象-属性值 。“属性”是对象的属性，“值”是属性的 

值，就是系统要搜索的问题答案。 

当然，可能存在很多类型的问题不能用“对象一属性值 ” 

的模式表达，例如关于两个对象之间关系的问题(北京到重庆 

有多少公里?)。然而，我们的实验发现，能够用“对象一属性一 

值”的模式表达的问题在实际提问中出现很频繁。 

表3是前面例子对应的包含“问题标准型”的答案匹配 

表。 

表3答案模式匹配表 

问题标准型 答案抽取规则 回答形式 

who+ vp+ np (NA 眶>+提出+人工智能 

np—v 一wh0 np+是+wh0+、，p 人工智能+是+(NAME)+提出 

vp+np+是+w_ho 提出+人工智能+是+(NAⅣ眶) 

使用问题标准型，就可以建立起多种提问方式与多种答 

案形式的联系，根据问句构建对应答案的结构形式，也即答案 

抽取规则，为后面抽取包含答案的段落提供很好的搜索依据。 

3．1．3 特征词分类 目前网络提供的信息大多数是无 

结构化表达形式，让人类使用是可以的，但要让计算机理解这 

些数据就很困难，这就迫使我们在没有完全实现语义网络之 

前，如果要让计算机有效地搜索信息，那么最好的方法就是有 

针对性地访问网络，而不是漫无目的地搜索所有网站。 

假设用户提问：《珍珠港》的导演是谁?如果系统知道“珍 

珠港”是电影名字，那么就可以到一个专门的电影网站上进行 

搜索，而不像Google那样返回数以万计的网页。“珍珠港”就 
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是这个问句中的特征词。 

系统数据库中包含各种类型的特征词，这就使系统能够 

识别问句中的特征词。特征词确定了搜索的对象，同时也明 

确了数据源和访问方式。由于不同数据源的信息组织结构不 

同，因此访问数据的方式也不一样，对于不同的数据源，系统 

将使用不同的访问模块。如果网站的知识很完备，那么只需 

要很少的网站就可以较好地回答出现频繁的提问。下面是两 

个例子： 

weathercrL咖 是一个包含地区较多的天气查询 

网站。大多数的天气网站只有大城市的预报，而该网站都覆 

益各中小城市的天气情况，使系统能较好地解决用户关于气 

候方面的提问。 

C 、v0r1d Factbook提供了各个国家的各种情况，如：人 

口、面积、首都、经济等内容。一个网站就可以回答各个国家 

地理、文化、经济等常识问题。 

特征词的选取要求针对性强，特征明显，有代表性，容易 

区分。特征词的扩充是一个长期的、连续的工作。 

3．2 问旬扩展 

原始的问句一般都比较简练单一，不可能包含查找相关 

文档需要的所有词语，也就是说会导致查全率较低，因此就需 

要对原始的问句进行扩展，建立问句与文档的充分联系，从而 

帮助问答系统找到正确的答案。在我们的问题理解模块中问 

题扩展主要通过两种方式实现：问句重写和关键词扩展。 

3．2．1 问句重写 每一种问题类型对应一条详细的重 

写规则，重写规则有 1～5种形式。输出的重写模式是三元形 

式： 

[string，L／R／一，weight] 

其中，“string"表示重写的问句，“L／ ”表示我们期望找到 

答案的位置是在问旬的左侧还是右侧，“weight”表示我们希 

望在这种特殊问句(重写问句)中找到答案的期望值。引用 

“weight”的意义在于：在一个期望值高的问句中比在一个期 

望值低的问句中更有可能找到正确的答案。 

系统的句子重写是简单的字符串操作，一些问句的重写 

句子是通过移动主要动词，例如句子“地震是怎么产生的?”的 

重写句子 “地震产生是⋯⋯，产生地震是⋯⋯”，只要分析句 

子的语法我们就能确定动词可能移到什么地方。假定有简单 

问句“谁提出wlwZ⋯wn?”，这里 表示词，我们重写的句子 

将重新定位动词，例如：wl提出w2⋯W／l；wl w2提出⋯、Ⅳn， 

等等。然而这里面很多的重写的句子没有意义，不符合语法， 

用这种不符合语法的句子搜索文档是不会产生与答案无关的 

段落，而恰当的移动得到的合理的重写句子就可以被查找到， 

因而也就找到答案的所在。如果仅仅依赖于分析器，我们将 

得到很少的重写句子，错误的分析将导致恰当的重写句子不 

能找到。 

问题“什么是相对湿度?”的重写句子如下： 

[“+是相对湿度”，LEFT，5] 

[“相对+是湿度”，RIGHT，3] 

[“相对湿度+是”，RIGHT，33 

[“相对湿度”，NULL，2] 

[“相对”和“湿度”，NULL，1] 

3．2．2 关键词扩展 有的时候问句中的关键词显然存 

在同义词，而包含答案的段落正是包含了关键词的同义词，而 

不是关键词本身，这种情况下，如果我们在搜索答案之前对关 

键词进行扩展，则可能很快定位到包含答案的段落，提高系统 
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的查全率和查准率。例如，我们预先对词语“发生’，进行扩展， 

得到“产生”，那么，对于问句“海市蜃楼是怎么发生的?”，明确 

包含答案的段落是“海市蜃楼是光在密度分布不均匀的空气 

中传播时发生全反射而产生的⋯⋯”，这样我们就很快找到了 

答案，从而提高系统的执行效率。 

目前我们主要是对名词、动词的关键词做扩展，主要通过 

查询语义词典和语料库，以及观察统计实现。关键词是在问 

题分类时，从句型模式匹配成功后得到的核心词组中抽取的。 

问句扩展模块同时对句式与词汇扩展，采用重写句子和 

关键词扩展的权值排序得到的搜索策略，将增大搜索的覆盖 

面，同时又提高这些文档包含答案的可能性。 

4 实验结果与分析 

为了验证我们采用的问题理解技术的可行性，我们征集 

了9O个简单问句做了一次仿真实验，下面是系统的执行步 

骤： 

· 问句分词和词性标注，去掉停用词； 

· 根据语料库，识别问句中的疑问词短语} 
· 根据句法分析的结果，匹配句型模式； 
· 抽取特征词，同时得到数据源和访问方式； 
· 问句扩展，得到“答案搜索模式”； 
· 搜索策略排序，进行搜索。 

表 4 实验结果 

提问 问句数量 问题类型识别正确数量 查准率 

对象 (个) (个) (检索结果前 3O项) 

26 人 30 o
． 767 

(O．912) 

19 
地点 2o o．733 (

O．905) 

12 具体 lO o
． 600 时间 (O

． 857) 

28 
天气 30 0．892 (

O．933) 

可以看出该系统找到包含答案信息的查准率在 7O 以 

上，尤其针对性较强的“天气”类型查准率是最高的。可以预 

测，后期工作从这些相关文档中抽取答案，正确率就不会很 

低，这个结果还是比较好的。因为从 Trec会议上看，国际上 
一 般的问答系统最后回答的查准确都小于4O [1 。 

下面的因索对测试带来一些影响：1)分词和词性标注的 

错误}2)句法分析的错误导致不能匹配到正确的句型模式，甚 

至没有符合的句型与问句匹配；3)句型模式通用性不强和数 

量缺乏。 

从实验数据还可以看出，系统的查准率在问题理解执行 

的每个阶段都有所下降，就是说后一阶段的查准率不会比前 
一 阶段高。那么提高前期工作的查准率将能有效地提高系统 

的性能。 

结束语 问题理解是自动问答系统首先进行的分析工 

作，分析的结果就是后期要处理和使用的信息。本文提出的 

问题理解方法从系统执行初期就已对后阶段的工作进行了充 

分的考虑，对用户的提问进行了明确的分析，保证了后阶段能 

得到有效的分析结果，从而显著地提高了系统的性能。 

中文自动问答系统不仅可用作智能搜索引擎，还可应用 
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议> 

系统结构(syst锄 r、lctu )：包括系统整体结构和构件 

关系结构，系统整体结构定义构件与连接件的整体关系，构件 

关系结构定义不同构件子集合中的构件之间的关系。TADL 

中的系统结构可以表述成： 

系统结构：：=<系统整体结构，构件关系结构> 

系统整体结构：：=<构件子集合，连接件子集合，基础构 

件子集合，组织规范> 

构件关系结构：：=(原子结构，指针> 

原子结构：：=<构件名，所处子集合名，关系定义> 

关系定义：：=(单向关系l双向关系> 

单向关系：：=<方向标志，原子结构，指针> 

双向关系：：=<方向标志，原子结构，指针> 

构件语义约束(Semantic Map)：描述了构件之间的语义 

关系。系统结构描述的是构件之间的拓扑关系，而构件语义 

约束则从构件功能定义出发，在构件的不同子集合内部，给出 

构件使用时的语义连接顺序和规则。在 TADL中，根据构件 

子集合本身的功能特点，为必要的构件子集合定义了构件语 

义关系。如果构件子集合有 个构件，则此构件子集合的构 

件语义约束为二维的 * 的表结构，构件之间的语义关系是 

有方向的，此结构为自动生成领域应用程序提供了生成规则。 
SemantieMap一{ 

ComponentSetName 

Table={ )n*n／／当第j个构件到第j个构件由一 
个顺序规则时' 一1 

系统模式(Styles)：表示一类体系结构族，或称风格。目 

前的体系结构风格主要有：客户端／服务器式体系结构，管道 

式体系结构，对象连接式体系结构，接口连接式体系结构，插 

头插座式体系结构和分层递阶式体系结构n̈ 。在TADL中， 

目前只定义了一类结构，就是分层的结构模式。 

系统模式：：=<构件子集合，连接件集合，系统结构，构件 

语义约束，系统规范> 

5 样本程序生成工具设计 

本文定义的形式化描述语言 TADL可用于描述系统的 

模型，同时提供了丰富的连接件类型来表达系统构件之间的 

通信关系，对每一个系统元素的定义都是基于实现的，所以为 

样本程序生成提供了方便的数据结构。 

对于构件系统样本程序的生成，要解决的主要问题是：① 

如何从众多的构件集合中选择需要的构件；②按照怎样的结 

构来集成构件，以形成样本程序。本文提出的TADL通过定 

义构件的体系结构给出了集成构件，形成样本程序的方案；通 

过定义构件子集合间的结构关系和构件子集合内的语义关 

系，给出了选择构件的方案。具体过程包括：①建立应用领域 

的领域模型；②建立 Use Case模型；③解析Use Case模型、 

划分构件集合、对应构件基础层；④定义构件子集合内的语义 

关系；⑤生成不同构件子集合间的结构关系树；⑥集成构件， 

形成样本程序。 

结束语 本文在分析构件系统的特点的基础上，提出了 
一 种基于结构模式的测试方法，增加对构件系统内部不同层 

次的信息描述，包括不同构件子集合问的结构关系描述，以及 

构件子集合内部的语义关系描述，为构件的使用者集成构件 

生成测试用样本程序提供必要的信息。同时给出了本方法的 

形式化描述，用于对待测构件系统的模型描述，便于转化为可 

执行代码，实现样本程序的生成工具。本方法同样适合构件 

的开发者进行集成测试和系统测试，为构件系统提供安全保 

证，使得这种开发模式发挥更大的作用。 
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在远程教育、企业客户咨询等方面。广阔的应用前景正推动 

着自动问答技术的快速发展，相信在不久的将来问答系统的 

研究将会取得重大的突破并得到广泛的应用。实现计算机理 

解自然语言的提问正是计算机理解人类语言的开始。 
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