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基于Web的中文开放式问题回答系统 ) 

林旭东 彭 宏 郑启伦 陈绍坚 

(华南理工大学计算机科学与工程学院 广州510640) 

摘 要 互联网正逐渐成为重要的信息资源，然而大多敷搜索引擎不能处理自然语言提出的问题。基于互联网的中 

文问题回答系统由问题处理、信息检索、答案抽取和答案判断组成，利用命名实体识别、语义依存关系和案例规则模板 

实现答案抽取。实验表明{命名实体识男0、语义依存关系和案例规则模板能有效地实现答案抽取，获得较高正确率。 
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Abstr锄ct The Internet iS increasingly being used as a source of reference information．Most popular search engines。 

however，are not designed for answering natural lang uage questions．A Web-based Chinese question answering system 

iS made of four parts：question processing ，information retrieval，answer extraction and answer justiflcation． It utilizes 

named entity recognition，semantic dependency relations and case-based rule to realize answer extraction． Experiments 

show that named entity recognition．semantic dependency relations and case-based rule perform very wellin answer ex- 

traction． 
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1 引言 

问题回答(简称 QA)系统为用户提供智能的人机界面， 

允许以自然语言提出问题，系统自动给出简短的正确答案。 

问题回答是机器学习、信息检索、信息抽取和自然语言处理等 

领域的研究热点E 。虽然问题回答提出二十多年了，大规模 

的开放式问题回答在最近才成为一个重要的研究热点。 

基于网络的开放式问题回答是一个具有挑战性的研究领 

域，需要对用户提出的问题进行适当的理解和表示，并从大量 

非结构化的文本信息中抽取答案相关的准确信息。问题回答 

系统克服传统搜索引擎的局限性：(1)问题回答允许用户以自 

然语言形式而不是关键词或其组合提出请求。(2)问题回答 

的输出更适合现代信息检索的需要，它返回给用户准确的答 

案，而传统的信息检索系统或搜索引擎返回相关文档或联接。 

问题回答将信息检索技术从关键词层次提高到句子的语义高 

度，更能满足用户的信息检索需求。 

英文问题回答起步较早，MUC(Message Understanding 

Conferences)是早期的国际信息理解会议，设立了信息抽取专 

题，该会议最后一届是 1998年的 MI『c_7_2]。TREC(Text 

REtrieval Conference)是国际文本检索会议，1999年TREC-8 

第一次设立问题回答专题，至2005年TREC-14连续七届，它 

的目标是基于大规模文本库建立能够回答实际问题的自动问 

题回答系统[sq]。每年吸引了众多科研院所和公司参加，包 

括微软、IBM、卡耐基梅隆大学等。相对成熟的问题回答系统 

有密歇根大学的AnswerBus、麻省理工的Start、南加州大学 

的Webclopedia、微软公司的AskMSR、华盛顿大学的 姗 L— 

DER等。 

中文问题回答起步相对较晚，没有统一的标准。本文提 

出一个基于互联网的中文开放式问题回答系统，对系统结构 

和主要功能模块进行讨论和分析，最后给出实验结论。 

2 系统结构 
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图1 问题自动回答系统结构图 

*)基金项目：广东省科技攻关项目(A10202001)。广州市科技攻关项目(2004Z2—13O091)。林旭东 博士研究生，主要研究方向为自然语言处 

理、Web文本挖掘、信息检索；彭 宏 教授，博士生导师，主要研究方向为数据挖掘、智能计算、生物信息处理；郑启伦 教授，博士生导师，主要 

研究方向为数据挖掘、智能计算，生物信息处理，神经网缮，陈绍竖 工程师，主要研究方向为自然语言处理 数据挖掘。 
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图1描述了问题自动回答系统的功能结构。与一般的检 

索系统不同，用户以自然语言提出问题，系统自动进行问题处 

理、信息检索、答案抽取和答案判断，最后直接返回正确答案。 

其中问题处理的中文分词模块使用中国科学院计算技术研究 

所研制的中文分词处理软件工具包 2．0版及其分词库；关键 

词扩展基于《知网》(HowNet)的概念相关度和相似度计算； 

规则库包含命名实体识别规则、语义依存关系规则、案例规则 

等，主要用于答案抽取和答案判断。 

3 问旬处理 

问题回答系统允许用户以自然语言形式的问句提问，系 

统需要理解问句的语义。问句处理需要完成中文分词、问句 

分析、问题类型、关键词选择和扩展。 

在问句处理前，需要建立问题库。中文问题回答没有一 

个公认的中文问题库标准。我们使用哈工大信息检索研究室 

提供的问题库，包含 6个大类，65个子类，共 4394个问句。 

对其研究评估后，提取出有确定答案的2110个问句作为实验 

的问题库。 

3．1 中文分词 

中文句子是以连续的字符串的形式出现，词与词之间没 

有问隔，这就需要中文文本的分词处理。目前有许多中文文 

本自动分词方法和软件产品，我们使用中科院的中文分词处 

理软件工具包 2．0版。它不但可以完成中文分词功能，还可 

以给出词性标注，分词正确率高达 97．58 (973专家组评 

测)，未登录词识别查全率均高于9O 。 

3．2 问句分析 

基于中文分词结果进行问句分析，结合《知网》进行问句 

的信息成分抽取和语义依存关系分析。首先确定问句谓词， 

它是句子各成分的分界点；其次提取疑问词；最后确定问句中 

心和约束条件。 

例如：分析问句“谁是美国总统夫人?，’ 

谓词：是，问句中心：夫人 

疑问词：谁；约束条件：美国总统 

3．3 问题类型 

问题类型是问句的焦点，基于问句分析的结果，主要根据 

疑问词，并参考问句中心和谓词确定人名、地点、数字、时间、 

简称等问题类型。问题类型与答案类型一致，对答案抽取规 

则具有重要指示作用 以下是疑问词与问题类型对应表。 

袁 1 问题类型 

类型 疑问词 问句中,6／谓词 

人名 谁，什么人，哪个人等 人 

地点 哪里，何处，什么地方等 位于 

数字 多少，多大，多高，多长 面积，长度等 

时间 哪年，何时，什么时间等 发生 

简称 什么 简称，缩写 

3．4 关键词选择和扩展 

我们需要在问句中提取出对信息检索系统有用的关键 

词。关键词主要由名词、动词、形容词、限定性副词等实义词 

组成。结合《知网》计算概念相似度，进行关键词的概念扩展。 

关键词扩展能提高信息检索的查金率，但扩展不当会极大地 

降低信息检索的正确率。因此我们对每个关键词k，最多扩 

展一个与其概念相似度最高的词 ，并且要求关键词k与扩 

展关键词 的概念相似度Sim(k，ek)≥ 0．95 
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4 信息检索 

信息检索的任务是根据关键词在语料库中查找相关的文 

档。基于web的问题回答系统以互联网的海量信息为语料 

库，可以使用已有的搜索引擎完成关键词信息检索功能。信 

息检索功能主要包括搜索引擎、网页获取、网页分析和信息过 

滤。 

目前市场上有许多优秀的搜索引擎，其中Google是最具 

代表的搜索引擎，但在教育网上需要使用代理，而且速度较 

慢。百度(Baidu)是一个较好的中文搜索引擎，拥有最大的中 

文信息库，总量超过 6千万网页以上。由于百度没有提供搜 

索的 web Service，需要根据关键词的 GB2312编码构造 

URL，然后下裁。如：世界 最高 峰，这三个关键词在百度的 

检索 URL为：http：／／、v、vvr baidu．tom／s?wd= CA 

CO BD E7+ D7 EE B8 DF+ B7 E5。 

下载检索结果后对其进行网页分析，获取相关网页的标 

题、摘要和URL，我们只对前 100个网页进行分析处理，利用 

信息过滤模块将下载的网页转换成纯文本格式，形成答案候 

选文档集。 

5 答案抽取 

首先根据标点符号将答案候选文档集的每个纯文本文档 

切分为句子，然后将每个句子进行中文分词和词性标注，形成 

定义 1(关键词与词相似度) 任意一个词 伽，关键词 屉 

Ke s mc是，伽 一{ mc是， ，兰 
其中 是是与关键词k最相似的扩展关键词，关键词k与其扩 

展关键词 的概念相似度Sire(k， )由《知网》计算出来。 

定义2(关键词与句子相似度) 任意一个句子S，由已经 

切分的词串伽t毗 ⋯ 组成。关键词k与S的相似度记为： 

KeySim(k，s)一MA 堋i勘(KeySim(k， )) 

定义3(问句与句子的关键词相似度) 假设从问句Q抽 

KS(Q，S)= 器 

键词相似度的大小将原始答案候选句子集进行降序排列，排 

在前面关键词相似度最高的100个句子作为答案候选句子 

定义 4(词之间的距离) 句子 S由词串伽 ⋯ 组 

成，词 的位置为Pos(wi)=i， 与伽，之间的距离定义 

定义5(关键词与句子的距离相似度) 关键词屉与句子 

s的距离相似度定义为关键词 屉与 s的问句中心关键词 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


DisSim(k．s)一MA毕  (1-- )Keys m 

(志， ) 

一 般地，若问句中心关键词 ，K 存在最相似扩展关键词 

efKey，则 

DisSim(k，s)一MAX{M (1-- ) 

KeySim(k， )， 

MAXg~'(1一—Di—s( w—j,7ef K—ey)) 

KeySim(k， )*Sire(fKey，efKey)) 

定义6(问句与句子的距离相似度) 问句Q与句子S的 

距离相似度定义： 

DisS m(Q'S)一 

显然O≤DisSim(Q，s)≤1，问句Q与句子S的距离相似度越 

高，说明S包含问句Q的答案的可能性越大。 

(3)问句与句子的语义依存距离相似度 

语义依存关系是句子中词与词之间的句法关系，这种句 

法关系是有方向的，通常一个词支配另一个词，这种支配与被 

支配的关系体现了词在句子中的语义依存关系[9]。 

实验中发现，关键词之间的绝对距离不能准确地反映句 

子的语义依存关系。例如：“王伟妻子阮国琴致信美国总统布 

什”，关键词“美国”和“总统”与问句中心关键词“妻子”的距离 

很近，但这两个关键词都不是用来限定或约束问句中心关键 

词“妻子”。因此有必要区分关键词与问句中心关键词存在哪 

种语义依存关系。 

定义7(词之间的语义依存距离) 句子S由词串 砒 

⋯  组成，词 Wi的位置为Pos( )一i，词 与词 J之间 

的语义依存距离定义为： 

、 
fAbs(i--))， 与"IM 存在语义依存关系 D

is( ’ ILen(s)，'Wi与叫I不存在语义依存关系 
将词之间的距离用语义依存距离替代后，定义 5的关键 

词与句子的距离相似度变成语义相似度，定义 6的问句与句 

子的距离相似度也变成语义相似度。这样可以更精确地反映 

问句与答案候选句子的相似度。 

5．2 命名实体识别 

命名实体是文本中基本的信息元素，是正确理解文本的 

基础 。狭义地讲，命名实体是指现实世界中具体的或抽象 

的实体，如人、组织、公司、地点等；广义地讲，命名实体还可以 

包含时间、数量表达式、住址、电子邮件地址、电话号码、编号、 

名称等。 

命名实体识别就是要判断一个文本串是否代表一个命名 

实体。并确定它的类别。在信息抽取研究中，命名实体识别是 

目前最有实用价值的一项技术。命名实体识别的方法很多， 

有隐马可夫模型(HMM)，支持向量机(SVM)，基于规则和基 

于统计的方法等[3]。 

5．3 案例规则模板 

通过命名实体识别，根据预测的答案类型在答案候选句 

子中筛选出候选答案，很多情况可能筛选出多个符合条件的 

候选答案，需要通过案例规则作进一步判断。案例规则主要 

依据语义依存关系 引，通过大量训练形成案例规则模板，主要 

有以下几个类型： 

(1)同位语关系规则 名词词性答案类型多采用同位语 

关系规则，如人名、地名、缩写等。答案通常与问句中心关键 

词在答案候选句子中以同位语关系出现，例如： 

世墨最高峰珠整朗玛峰海拔近9000米。 

(2)主谓关系规则 当问句的疑问词是问句的主语，且问 

句谓词多数情况是实义动词(在问句处理时被抽取为关键 

词)，可以使用主谓关系规则识别答案。在命名实体识别的候 

选答案基础上，选择与这样的问句谓词构成主谓关系的候选 

答案作为正确答案。例如： 

问句：谁发明了电话? 

句子：巫_筮发明电话。 

(3)动宾关系规则 与主谓关系规则类似，只是问句的疑 

问词是问句的宾语，可以使用动宾关系规则识别答案。选择 

与问句谓词构成动宾关系的候选答案作为正确答案。例如： 

问句：张衡发明了什么? 

句子：张衡发盟了地动戗。 

(4)状语关系规则 通常时间、地点、方式等类型的问句 

多采用状语关系规则。答案通常以状语的形式出现在答案候 

选句子中，多为方位结构、地点结构、时间结构等。例如： 

问句：秦始皇统一中国在哪年? 

句子：塞始皇三土 生(前 2 )，壶始皇统=由国，⋯⋯。 

语言千变万化，案例规则也需不断细化以适应多种变化。 

在实际使用中需要使用多种规则进行分析判断，例如主谓关 

系和动宾关系在主动句与被动句中可以相互转换；同一问句 

的答案也可作为多种句子成分出现。另外使用规则可能将一 

些正确答案也过滤掉，但筛选出来的答案正确率高。由于互 

联网上信息量大，冗余多，在数据密集的情况下牺牲掉覆盖 

率，保障了正确率的提高。 

6 答案判断 

通过命名实体识别和案例模板规则可以抽取候选答案句 

子的答案信息，从 100个取候选答案句子中可能抽取出不同 

的答案。哪个答案是最正确的呢?需要算法能自动进行答案 

判断。 

6．1 加权投票选举 
一 个简单直接的办法是进行投票选举，哪个答案出现的 

次数最多就是正确答案。但这等于假设每个答案具有相同可 

信度，实际情况可能更加复杂。因此我们采用加权投票选举， 

对每个答案进行评估，给出评分。我们利用问句Q与候选答 

案句子S的语义相似度给答案进行可信度评估。 

定义8(答案可信度) 基于问句Q与候选答案句子S的 

语义相似度，给出从S中抽取的答案n的可信度： 
Score(a)=qDi~ (口' 

其中a是常数，由于O≤DisSim(Q，S)≤1，故 1≤Score(a)≤ 

a ，实验中我们设置a一1O。 

求出单个答案的可信度后，将相同答案的可信度相加得 

出同一答案的总评分，获得最高评分的答案作为正确答案。 

6．2 答案逆向核查 

对于有确定答案的问题类型，可以使用答案逆向核查方 

法进行自动答案判断。即以答案为关键词进行检索，从检索 

出来的信息中过滤出包含答案的句子，然后利用答案抽取算 

法判断句子中包含的问句关键词与答案的语义相似度。用答 

案逆向核查方法获取的答案语义相似度作为判断答案的可信 

度依据。结合加权投票选举和答案逆向核查，可以有效地自 

动判断正确答案。 

6．3 实验结果 

表2实验结果表明我们的中文问题回答原形系统获得了 

较高正确率。 (下转第226页) 
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的关联表示盱眙是十三香龙虾的原产地。 

(4)该认知活动中，小张是单一学习者，无需与他人交互， 

进而图8即为其对南京这次认知的最终结果。当然，如果他 

还有更多的认知需求，可以再次向知识网格提．出请求，对南京 

进行更进一步的了解。 

其中部分主题、关联以及合并操作的XTM实现如下，其 

它的TMs相关实现均与此类似： 

(!一小张的主题地图中的“南京 主题 一> 
(topic id=“南京”> 

(instanceOf) 

(topicRef Mink：href “#city”／> 
(／instranceOf) 
(baseName> 

(baseNameString) 

南京(／baseNameString) 
(／baseName) 
(occurrence) 

{resourceSet) 
(／occurrence) 

(／topic) 
(!-=图6中“中山陵位于南京”的关联 一> 
(association) 

<instanceOf) 

(topicRef Mink：href=“#is located in”／> 

(／instaneeOf) 
r 《member) 

ink：href=“#some place”／> 
(／roleSpec) 
(topicRef】clink：href=“#南京”／> 
(／member> 
(member) 

roleSpec) 

topieRedf】clink：href=“#scenery”／> 

(topicRef xlink±href “#中山陵”／> 
(／member) 

(／association) 
(!一将图6与当前持有知-t~JP图5合并一> 
(mergeMap Mink-href=“#图 6”> 

(resourceRef Mink：href=“#图6”／> 
(／mergeMap) 

结束语 知识表示和传播对于知识网格环境下的协同认 

知至关重要。本文利用TMs技术这一知识表示的有效手段， 

对协同认知进行了深入的研究。基于网格的特点，提出了对 

TMs的扩展，使其不仅能提供对信息资源的访问，还能使引 

用某主题的实体获得该主题所拥有计算资源的使用权。并根 

据TMs的特点提出了有别于传统信息查询的新型查询机制， 

使得用户能够更准确地得其所需。本文针对协同认知的不同 

形式，定义了元学习和群学习过程，将机器学习和人脑学习结 

合进行，以更好地完成认知，有效地引领了认知的顺利开展。 

后续研究中，我们拟将对网格环境下基于 TMs知识表示的内 

容查询、认知过程中的学习机制、协同方式，以及通过主体自 

省以提高学习能力的具体实现做进一步的研究。此外，我们 

会试图将 TMs模式应用到更多的网格引用中，特别是知识网 

格，尽管会伴随更多的挑战。 
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表 2 实验结果 

类型 数量 正确数 错误数 正确率 

人名 92 71 21 77．2％ 

地点 630 412 218 65．4 

数字 878 509 369 58．O％ 

时间 422 320 1O2 75．8％ 

简称 88 72 16 81．8％ 

总计 2110 I384 726 65．6％ 

结论 本文实现了一个基于互连网的中文开放式自然语 

言问题自动回答的原形系统，利用命名实体识别、语义依存关 

系和案例规则模板实现答案抽取，对有明确答案的简单问题 

具有较高的正确率。今后我们将不断完善问题自动回答系 

统，进一步深化和细化命名实体识别、语义依存关系分析和案 

例规则模板。同时运用范例推理，建立知识库、规则库和过程 

库，提高答案抽取的正确率，使系统具有在线问题回答能力。 
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