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基于疑问句句型识别的问题理解研究 

刘朝涛 。 李祖枢 。 

(重庆大学智能自动化研究所 重庆400044) (重庆交通大学机电与汽车工程学院 重庆400074) 

(重庆工学院人工智能研究所 重庆 40005O)。 

摘 要 问题理解是问答系统中的一个关键步骤。问题理解的过程包括疑问词分类、问句分词及词性标注、疑问句句 

型识别、问题分类及问题中心的识别等。提 出了对疑问句句型的识别方法，即通过对疑问句的短语句法树的分析 ，得 

到疑问句的句型结构，通过计算句型结构与句型模式之间的相似度来识别句子的句型。结合疑问句的语法分析，通过 

识别疑问句的句型实现了问题理解。实验结果表明，该方法提高了问题理解的准确度。 
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Abstract Question analysis is the primary task of question answering system．The process of the question analysis in 

this paper was described as follow：identifies the interrogative phrase class，parses words，identifies the question’S sen— 

tence type，identifies the question class．A method of Sentence Type Recognition(STR)was put forward as：the sentence 

type structure of a question results from analyzing the phase syntactic tree for the sentence，with computing the similari— 

ty between the sontence type structure and the sentence typ e modes，the question’S sentence type recognition is a— 

chieved．The result of experiments shows that the question analysis implemented by this way increases the precision of 

question classification． 
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1 引言 

问答系统(Question Answer System，QA)能更好地满足 

用户的检索需求，能更快地找出用户所需的答案，目前受到广 

泛关注E 。问答系统一般包括 3个主要组成部分：问题理 

解、信息检索和答案抽取[1 ]。问题理解，又叫问句分析，是问 

答系统中的一个关键步骤，它的准确度对问题的问答有重要 

影响。问题理解主要分析问题的问句信息，包括：问句类型、 

问句中心、问句焦点、限制条件以及回答的详细程度，答案是 

否单一等E 。 

目前，问题理解一般是以疑问词短语作为依据对问题进 

行分类，如询问人物、地点、时间、数量等I3 ]，然后再进行关键 

词提取和扩展。以疑问词短语进行问题分类的方法虽然简 

便，但对问题的理解比较粗浅，降低了理解的准确度[ 。因此 

目前已经有不少的研究结合句法分析来对问句进行分类。文 

勖等在文献[8，9]中在汉语依存语法的基础上从句法结构中 

提取问题分类，张亮等在文献[10]中采用句法树截断形成句 

法片段的方法对基于短语句法的句法树进行了分析，这些研 

究都取得了较好的成果。 

本文根据上下文无关的短语文法的特点，通过对短语句 

法树的分析，得到疑问旬的关于句型模式的句型结构，再计算 

句型结构与句型模式之间的相似度，最后根据相似度来实现 

问句的句型识别，并进而实现对疑问句的问题理解。测试结 

果表明，这种方法对疑问句的理解是有效的。 

2 问句理解的方法和步骤 

在 自动问答系统中，一般只研究特指问。特指问的显著 

特征是有疑问词 ，疑问词也与所问问题的类型以及问题的答 

案密切相关，也正因为如此，目前多数问题理解的方法就是根 

据疑问词短语作为依据采用模板匹配的方法来对问题进行分 

类。但单纯依靠疑问词短语来对问题进行分类是不完善的： 

(1)对于汉语 ，同一个问题可以有几种不同的提问方法，疑问 

词出现的位置很随意。(2)汉语 中有些疑问词短语并不能明 

确代表疑问句的类型，有些有相同疑问词短语的句子，问题类 

型却并不相同，如 ：“⋯⋯的原因是什么?”这个句子从疑问词 

来划分属于“什么”，即询问事物，但事实上该句涉及的内容却 

是事物的原因。(3)由于汉语本身的多义，有些句子中的疑问 

词却是做其他用途，这种句子根本就没有询问任何事物，如： 

“他不是什么都知道”。 

在汉语特指疑问句中，疑问句的结构特点包括由疑问词 

短语和一些特殊的词语，以及词语在句中出现的词序等成分 

特征。疑问句的特征词包括疑问句中的疑问词短语和与疑问 
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句类型有关的特殊词。人在理解问题时，就是先识别问句中 

的特征词，然后根据问题中的特征词、句型以及问题可能的回 

答模式来对问题分类，并进而识别出问题的主题。因此，要准 

确理解疑问句，应该从疑问句中的特征词、疑问句句型人手， 

对句子在句法甚至语义的层面进行分析。通过对疑问旬的句 

型识别，就可以得出问题的分类及识别问题的中心等。 

因此，本文的问句分析包括疑问词分类、问句分词及词性 

标注、疑问句句型识别及问题分类等三个步骤 。 

2．1 疑问词分类 

特指疑问句都有疑问词短语存在，一组意义相同、用法相 

同的疑问词短语构成一种疑问词类型。表 1列出了部分疑问 

词的分类情况。 

表 l 疑问词分类 

疑问词短语 疑问词类 

谁／什么人／何人／哪个(些)人 

什么原因／什么理由／什么因缘 

什么时间／什么时候／哪个时候／何时 

什么地方／什么地点／哪里／哪)L／何处／ 

为什么 为何 

什么人 

什么原因 

什么时间 

什么地方 

为什么 

2．2 问题分类 

疑问词模式与问题类型存在对应关系。一个疑问词模式 

可能对应一个或多个问题类型，而一个问题类型又可能对应 

多个疑问词模式。问题分类需要识别出一个问句所属的问题 

类型。 

表 2 问题分类 

3 句型识别 

在问题理解中，重要的步骤是问句句型的识别。设待识 

别的疑问句为s，属于s的疑问词类的句型模式集合为M一{ 

M1，⋯，Mn}，则这个过程就是从M 中找出与S最适合的句 

型模式Ms。实现句型识别的方法可以有两种：(1)根据句型 

模式生成句子 SM，再同 S进行比较。(2)对 S进行句法分 

析，然后再同句型模式进行比较。本文采用方法 2，因此句型 

的识别过程包括 3个步骤：对 s进行句法分析，得到s的句 

法树T；以句型模式Mi为模板，通过对T的计算得到关于s 

的基于句型模板 Mi的句型结构SMi；计算 Mi与 SMi之间 

的相似度。最后选择最大相似度所对应的句型模式作为s 

的句型，若最大相似度小于一个设定的阈值，则匹配失败，句 

子 S不是问句。 

3．1 句型结构分析 

句法分析是应用句法规则和其它知识，将句子中的单词， 

表示成合乎语法的句法结构，最常见的句法结构是短语句法 

结构树[1 。短语句法结构树表示了一个句子或短语的生成 
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过程，在句法树中，结点与子结点之间表示着一种生成关系， 

即任意一个非叶子结点是由其子结点推导生成。 

设疑问句为 S，S的句法树为 T，S的疑问词类所对应的 

疑问句句型模式集合{M1，⋯Mi⋯，Mn}。则句法树 T基于 

句型结构模式Mi的句型结构分析的过程如下： 

step 1 对树 T中为特征词的叶子节点，从该节点向上 

逐个删去该节点的度为 1的祖先节点，直到第一个度不为 1 

的祖先节点，并把该叶子节点直接与这个度不为 1的祖先节 

点相连。 

step 2 对 T中的其他节点，若其子孙结点中没有特征 

词，则删除所有的子树。 

step 3 删除树 丁中所有度为 1且没有兄弟节点的非叶 

子节点。 

step 4 将最后得到的树的叶子节点按从左到右写成字 

串形式，这就是句子 S的以句型模式Mi为模板的句型结构 

SMi。 

图 1示出了“他受大家喜爱的原因是什么”在句型模式 

“dj+的+原因+是+什么”下的句型结构的分析过程。其中 

图 a为句子的句法结构树 T，图 b为 T经过 step 1之后的结 

果，图c为 step 2的结果，本例中无须 step 3。把图 3中树的 

叶子节点写成字串即“DJ+的+原因+是+什么”，这就是 

“他受大家喜爱的原因是什么”在句型模式“dj+的+原因+ 

是+什么”下的句型结构。 

(a) (b) (c) 

图 l 句型结构生成示例 

么 

3．2 相似度计算 

得到句型结构 SMi后，需要识别该结构是否与对应的句 

型模式 Mi相匹配。最简便的办法 当然是逐词进行模式匹 

配，但由于自然语言的变化多端 ，而且汉语本身是弱语法语 

言，这种模式匹配的方法误差很大，且严重受句子成分的变化 

的影响，实际上根本不具备实用性。但句型结构 SMi与句型 

模式Mi都是由短语标记和特征词组成的字符串，可 以认为 

是两个句子，因此可以采用向量空间模 型(SVM)，把这两个 

“句子”表示成向量的形式，然后通过计算二者之间的相似度 

来实现句型结构与句型模式 Mi的匹配识别。 

在信息检索中，常用相似度来表示待检索文档与检索需 

求之间的相关性程度。句子相似度则在 自然语言处理的各个 

领域如信息检索、信息过滤等都有着非常重要的作用[8 。 

而在问句句型识别中，问句 S以句型模式 Mi为模板生成了 

句型结构SMi，Mi，SMi都是由短语和表示词性的标记所组 

成的符号集合。 

为了判断Mi与SMi之间的相关程度，作者采用了句型 

相似度来分析和判断。计算句子与句型的相似度时，只以句 

型为参考，计算句子与句型之问的相似性，而不考虑句型与句 

子之问的相似特征。 

句型模式和基于句型模式的句型结构都是由短语标记和 

特征词组成的字符串，如“s+的+原因+是+什么”。将句型 



模式 Mi中的字符串项按照在 Mi中的出现次序组成 向量 

Term一{tl⋯⋯， ，⋯，tn}。在此设 Mi中的项数为 ”，SMi 

中的项数为m。则Mi可以表示成以Mi一 *Term ，其 

中权向量 一{wl，⋯， ，⋯，7．~rn)中的权重 表示项 

对句型模式识别的重要程度，由人工在描述句型模式时给出， 

与识别该句型有较大影响的成分的权值较大；而 SMi可以表 

示成以 Term 为基 的向量 SMi— W * Term ，W 一 

{wsl，⋯，wsj，⋯，wsn)，其中 表示项 在SMi中是否出 

现，用 0，1表示。句型模式 Mi与句子 S的相似度由Mi与句 

型结构 SMi的相似度表示 ，主要包括 3个部分 ：句型成分相 

似度、序列相似度、句型长度相似度。 

(1)句型成分相似度。句型成分相似度通过权向量 w ， 

w 来计算Mi与 SMi之间的成分的相似度，可以内积的方 

法来计算。为了突出特征词对句型识别的作用，引入了系数 
一 (1-e )： 

∑ 
．  

simT ： *w ·w ／1w 『一_L 广 (1一P ) 
[JUJ 
J 

(1) 

(2)序列相似度。与句型模式 Mi相比照，句型结构 SMi 

中字符串项为逆序的个数为 Reorder，则序列相似度 

Sim = 1一 —Keor
—

der (2) 

Ⅳ 

(3)语句长度相似度： 
I I 

Sim， 一1一 (3) 
，2 

(4)句型相似度。总的句型相似度由句型成分相似度、序 

列相似度、句型长度相似度线性组合而成 ： 

Sim— 1*Sim + 2*Sim 幽 + 3*Sim (4) 

3．3 句型匹配的结果及评判 

采用以上方法，计算出句子与句型模式集中各个句型之 

间的相似度，若最大相似度大于预先设定的阈值 o，则选择具 

有最大相似度的句型为该句子的疑问句句型，同时可以根据 

疑问句句型实现该问句的问题理解；若最大相似度小于 o，则 

句子 S不是疑问句。 

例如句子“他没来的原因是什么”，该句的疑问词短语为 

“什么”，因此只需要计算句子同“什么”一类问题句型的相似 

度，通过对句子分词、句法分析后，按照第 4节中的步骤分析 

和计算 ，得到如下的相似度 ，从中可以得出，该句子最接近的 

疑问句句型为“s+的原因+是+～”，并进一步得出该句子的 

疑问句类型为“wHY”，问题的问句中心为“他没来”。 

表 3 句型相似度计算举例 

4 实验结果与分析 

在实验中，作者利用 BAIDU 以各种疑问词短语搜索了 

共 8000个搜索结果，通过对这些结果进行人工处理，剔除掉 

其中一些重复的和广告性质的句子，然后选择了其中 1000个 

句子作为测试集，并对测试问句采用人工方式标注出句子的 

疑问句句型、问题类型。通过本文中前述的方法进行分析，得 

到如表 4中所示的测试结果 。其中测试 1是在对这些测试问 

句进行全集测试的结果，由于测试中所用的句法分析程序精 

度不高，对测试结果影响较大，因此在剔除句法分析不正确的 

问句后 ，得到了测试 2中的测试结果。在测试 2中分析错误 

的问句中，主要的原因仍然与句法分析有关 ，例如把 dj分析 

成了vp+np，np分析成ap，np分析成tp。测试3中的测试问 

句的句法分析都不正确，可见，本文中的句型识别方法对相当 
一 部分句法分析错误的问句也能正确识别其问句类型。 

表 4 问句句型识别实验结果 

对于问题理解的实验见表 5。由于实验所用的测试问题 

集来自真实的句子，其中有疑问词的非疑问用法，因此测试的 

精确度并不特别高，但通过与基于疑问词为特征的问题分类 

方法进行了对比，可以看出，该方法比以疑问词为特征的问题 

分类方法有所提高。本文中的问题理解不是简单地分类，而 

是要识别出问题的类型、句型，并找出问题的问句中心等，问 

题理解不正确的主要原因仍然是句法分析错误造成的，但就 

是这样所得到的结果也是很让人满意的了。另外，通过对分 

类错误的句子进行分析，发现理解错误的问句中疑问词的非 

疑问用法_l 的数量为 79个 ，占总测试问句的 7．9 ，而在分 

类错误的测试问句中占 75．96 。 

表 5 问题理解实验结果 

结束语 本文的问题理解方法结合了疑问句的语法分 

析 ，问题理解的准确度得到了提高。同时，在问题理解过程 

中，本文提出了对问句句型的识别方法，即通过对短语句法树 

的分析，得到疑问句的关于句型模式的句型结构，再计算疑问 

句的句型结构与句型模式之间的相似度，最后根据相似度来 

识别句子的句型。但在本文的分析中，还没有涉及语义的分 

析，同时，对疑问词的非疑问用法也没有做进一步的分析。因 

此，进一步的工作包括：结合疑问词的非疑问用法，进一步提 

高问题理解的精确度；结合问句的语义分析，从更高更深层次 

来完善对疑问句的分析和理解 。 
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Mstream DDoS可分解为 5个阶段：1)探测主机；2)扫 

描端口；3)入侵系统；4)安装木马；5)跳板攻击。其基于 

owA—PFCM的攻击效能评估模型如图 2所示。 

基于owA_PFCM的攻击效能评估模型为一个五元组： 

{A，V，E，P， }。其中，A为攻击警报信息论域，V为脆弱性 

信息论域，E为攻击后果论域，P为条件概率权重， 为OWA 

算子集合。概念 是最终的后果节点，表示复合攻击总的 

攻击后果。A ， 与E ( ≥1)分别表示对应于第 i个攻击阶 

段的入侵警报信息、脆弱性信息和攻击后果。A， 均为原 

因节点，其状态值由各 自的隶属函数定义。E 既是当前攻击 

阶段的后果节点，又是后续阶段攻击后果 E+ 的原因节点。 

OWA-PFCM根据原因节点的当前状态值、重要性 P (￡)及与 

或组合关系，利用不同的OWA算子 推理并融合结果 。由 

于后继阶段的节点值 (f)，A ( )和 E( )还会受到其前驱阶 

段攻击效果{E1(￡)，E2( )，⋯，E一1( )}的影响( >1)，因此 

P (￡)可随攻击进程动态变化。该 OWA-PFCM 攻击效能评 

估模型的推理过程如下： 

1)计算{E1(￡)， ( )，⋯，E (￡)}，得到各攻击阶段 的效 

能评估： 

E1( +1)一 1[Al( )，V1( )]； 

E( +1)一矗[A( )， ( )，E( )， ( )，⋯，E—l( )]， 

> 1： 

2)计算 Eo(￡)： (￡+1)一 o[El( )，E2( )，⋯，B(￡)]， 

得到总的攻击效能评估结果。 

结束语 传统 FCM 能够有效表示节点状态的不确定 

性，但仅限于表示单调的或对称的因果关系。PFCM利用条 

件概率测度表示因果关系的不确定性，扩展了 FCM 的性能。 

但 FCM与 PFCM均不能表示节点问与或组合关系的不确定 

性。owA算子是泛化的析取／合取运算，能够利用不同的权 

向量模拟任意的与或组合关系。基于有序加权平均算子的概 

率模糊认知图 owA_PFCM模型在继承 PFCM优点的前提 

下，兼顾各原因节点的自主性、重要性及与或组合关系，能同 

时表示因果节点状态的不确定性、因果联系强度的不确定性、 

与或组合关系的不确定性，因此具有更强的认知与模拟能力。 
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