
第 42卷 第 12期 
2015年 l2月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

Vo1．42 No．12 

Dec 2015 

一

种基于邮件列表的软件问答信息抽取方法 
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摘 要 开源项 目通常会提供邮件列表来帮助用户更好地理解和使用开源项 目。但 由于邮件的数量 巨大、邮件 内容 

组织繁杂、问题不明确、答案定位困难等问题 ，用户在邮件查询过程中定位一个特定的软件问答信息要花费大量的时 

间和精力。为此，提出一种基于邮件列表的软件问答信息抽取方法。该方法通过对邮件的简单分类与标注，实现 自动 

的问题句抽取和答案邮件选取，从而提升了用户进行邮件列表查询以及开源软件项目学习的效率。最后，通过实验验 

证了该方法的有效性。 
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Abstract Open source projects often provide mailing lists to help users better understand and use open source soft— 

ware．However，developers often spend a lot of time to retrieve the emails when they want to find a special answer．be— 

cause there are a huge number of emails with unclear question and complex organization．User usually take a lot of email 

conversations before they get a right answer．In the paper，we proposed and implemented a question& answer informa- 

tion extraction approach based on open source software’s mailing list．It can automatically extract the question sentence 

and the corresponding best answer from the emails，which can help users search mailing list and learn open source soft- 

ware more effectively．We also did some experiments to verify the availability and the efficiency of our approach． 
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近年来，随着软件复用技术的逐渐成熟以及 Internet上 

开源软件的逐渐增多，软件开发人员在项 目开发的过程 中越 

来越多地复用开源软件l_】]。同时，一些知名的开源社区如 A— 

pache、Eclipse Foundation等会在其开源项目的官网上提供诸 

如用户手册、FAQ页面、邮件列表等信息来帮助用户更好地 

理解和使用开源软件。 

邮件列表中蕴含着丰富的软件问答信息，有利于软件复 

用者理解软件资源的功能和使用方法_1]。然而，通常开源软 

件项目的邮件数量巨大，邮件内容十分繁杂，使得用户在邮件 

列表中查询特定问题变得十分困难。本文对开源社 区 A— 

pache Software Foundation上两个 知名开源项 目 Lucene和 

Tomcat的邮件数量作了一个简单统计：从 2001年 9月到 

2013年 11月，Lucene项 目的邮件数量是 48626个；而 Tom- 

cat项目的邮件数量达到了 134224个，约占 1290M。同时，通 

常邮件内容是纯文本格式的，少数包含图片，要从数百兆甚至 

千兆的文本中查询特定的问题和答案是非常困难的。 

为此，本文拟提出一种基于邮件列表的软件问答信息抽 

取方法。其主要面对以下 3点技术挑战。 

首先 ，如何准确识别和分类邮件 内容?根据邮件在会话 

中的位置 ，可以将邮件分为提问邮件、答复邮件和回应邮件。 

而邮件内容的自由度非常大，经常包含一些与问答无关的其 

他类型信息，如邮件开头的问候语以及邮件结尾的引用和签 

名。邮件中的问题常常附带相关代码或异常文本片段。要想 

从内容繁杂的邮件内容中抽取出有用的问答信息，需要首先 

利用 自然语言处理的技术对邮件文本段落进行良好的分类。 

其次 ，如何从邮件会话中抽取问题?由于邮件文本的非 

正式性，邮件中的提问并不一定以疑问标点结尾，并且问题可 

能以陈述句式提出，使用传统的基于疑问词 5WIH 以及疑问 

标点的方法来抽取问题句的效果不佳 ，因此需要一种合适的 

方法可以依据邮件中提问的特征来抽取问题句。 

再次，如何在众多的答复邮件中定位问题的最佳答案邮 

件?在一个邮件会话 中通常会包含多个对提问邮件的回复。 

对于用户 A的提 问，可能 B引用了 A的问题，并做出回答。 

然而 A对 B的答案不是十分满意，最终 C给出了A满意的答 
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案。因此，对提问邮件中问题的解答需要从与提问邮件相关 

的众多答复邮件中提取出来。但由于邮件内容中夹杂着冗余 

的邮件引用等噪音，使得仅仅依靠传统的文本检索的方法很 

难有效定位到满意答案。如何通过邮件会话的一些结构、内容 

特性来帮助定位答案信息是本文需要解决的关键问题之一。 

1 问答信息抽取方法 

基于上述分析，本文提出并实现了一种基于邮件列表的 

软件问答信息抽取方法。如图 1所示，该方法主要包括以下 

4个部分。 
r ⋯ ⋯ 1 

／1 竺 

图1 基于邮件列表的软件问答信息抽取方法 

1)从指定站点收集和整理开源项目邮件。从邮件存储服 

务器爬取开源项 目邮件归档文件 ，将邮件归档文件中的邮件 

按照讨论的主题组织成邮件会话的形式。(注 ：这部分工作较 

为简单，本文重点介绍后几个部分。) 

2)解析邮件内容，对邮件内容进行预处理——将邮件内 

容分段 ，按照内容特征将段落分为冗余文本、邮件引用、代码 

文本、异常信息和正文信息等5类，并标注出邮件正文信息中 

的代码元素。 

3)抽取提问邮件中的问题信息。抽取提问邮件中的问题 

句，并将问题句及与其相关的代码文本段落和异常信息段落 

整合成问题信息。 

4)抽取邮件会话中的答案信息。基于内容特征从邮件会 

话中选取候选答案邮件，然后基于非内容特征核算权值 ，选取 

最佳答案邮件作为邮件会话的答案信息。 

1．1 邮件分类与标注 

邮件内容预处理包括邮件内容分类以及代码元素标注两 

部分。本文通过调研将开源项 目的邮件正文内容大致可以分 

为以下 5类文本 ：1)冗余文本段落，包括邮件中的问候语、感 

谢语、邮件签名等无用信息；2)邮件引用段落，在邮件中经常 

会出现引用之前邮件文本的情况；3)异常信息段落，开发人员 

在提问时通常会将出现问题的异常信息粘贴，异常信息可以 

帮助专业人士更高效地定位和解决问题；4)代码文本段落，开 

发人员在提问或者回答时会贴上相关的代码片段，可能是一 

段正确代码示例，也可能是一段有 bug的代码；5)正文信息段 

落，除去以上 4种类型之外的内容即为邮件的正文信息段落。 

前 4类文本在邮件中有一定的规律可循 ，本文以这些规律作 

为特征构建分类器，以段落为基本单位对邮件内容进行分类。 

由于分类的次序很重要，本文采用了依次识别噪音文本、邮件 

引用、异常文本信息和代码文本的策略，从而可以减小噪音文 

本对后面内容识别的干扰，也减少了将部分文本识别为代码 

的误差。 
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由于代码元素在文本中有着比其他词汇更丰富的含义， 

标注出开源项 目邮件正文信息中的代码元素对问答信息的抽 

取有着很大帮助。本文使用 Eclipse JDT提供的 ASTParser 

对项 目java源代码进行了解析，并利用解析后的结果和camel- 

Case~名规则分别实现了对正文信息中代码元素的标注。 

1．2 问题旬的抽取 

问题句通常指向整个邮件会话所讨论的核心。本文采用 

数据挖掘领域的序列模式挖掘算法来挖掘问题句式的模式， 

然后将提问邮件中的句子与问题句式进行匹配，以此选取问 

题句。 

本文首先分别从 Lucene和 Tomcat两个项 目的邮件列表 

中随机选取 1000个邮件会话，由7名计算系学生(3名本科 

生，4名硕士生)从邮件会话中标注出问题句。问题句是提问 

邮件中表达作者疑问或者需求的一句话 ，问题句可以是疑问 

句也可以是陈述句。本文最终选取出 1973个问题句。由于 

句子的词汇量巨大，如果以单词作为序列中的项，则会使得项 

集过大 ，因此考虑对句子进行词性标注，以词性标记作为序列 

项。本文采用 Standford Tagger作为标注器，标注集为 Penn 

Treebank。同时，考虑到开源项目邮件的提问中经常会出现 

标题中的词汇和代码元素词汇，本文在 Penn Treebank的基 

础上新增了标题词和代码词这两种词性标记。其次 ，本文选 

取了 PrefixSpan算法_2 作为原型。相较于其他算法，Prefix- 

Span~法在选取候选频繁序列模式时不必多次重复扫描数据 

库，效率更高[ 。本文设定 PrefixSpan算法中频繁序列在集 

合中的最少出现次数即最小支持度 min_sup为 15，选取所挖 

掘出的序列模式中前 3O个频繁序列作为问题句式的模式。 

在获取问题句式的模式之后，本文选取候选问题句中得 

分最高的句子作为最终的问题句。候选问题句的评分规则如 

下：1)每匹配一个模式 ，加 1分 ；2)以问号结尾，加 1分；3)候 

选句中出现标题词，加 1分。可以看到，评分规则突出了标题 

在邮件中的重要性，并且在匹配同样序列模式的情况下，问句 

的优先级高于陈述句。 

单一的问题句通常很难表达提问者的所有信息，与用户 

提问相关的文本片段如代码示例、异常信息、问题句的上下文 

等也属于问题信息的一部分。为此，本文还选取了问题句前 

后文本、问题旬临近的代码文本片段和问题句临近的异常信 

息段落 3类信息作为问题句的上下文 ，与问题句联合起来共 

同构成问题信息。 

1．3 答案邮件的选取 

答案邮件选取的实质是一个检索的过程，即在邮件会话 

的众多邮件中定位到最满意的答案邮件。本文工作中，首先 

使用基于内容特征的方法查找候选答案邮件，再使用基于非 

内容特征核算候选答案邮件的权值，选取权值最高的邮件作 

为该会话的答案。 

在提问邮件中，标题中的内容词、问题句中的内容词和代 

码元素、异常文本段落中的异常信息词汇是 3类比较重要的 

词汇，本文首先从这 3类词中选取／构造查询词。为了提高查 

询的准确度，有必要对查询长度进行限制，过多的查询词会分 

散查询的主题l4]。本文发现平均长度为 5的查询可取得较好 

的检索结果。另外，查询词之间的重要程度也不尽相同。例 

如问题句中的代码元素的重要性就要高于其他文本段落中的 

代码元素，因此应该赋予更高的权重。基于查询词，本文使用 



向量空间模型(Vector Space Model，VSM)E 计算文本与构造 

出的查询的相似度。该相似度即作为答复邮件和提问的关联 

程度，选择相似度最高的3个答复邮件作为候选邮件。 

答复邮件中可能存在着对前文邮件的引用。而邮件引用 

的存在会干扰VSM模型的检索结果。本文选取了以下 3个 

非内容特征来对候选答案邮件的权值进行核算，以此来帮助 

定位答案。 

1)作者权威度：本文将邮件作者分为 3类。项 目开发人 

员的权重分值加 1；答复邮件(不包括提问邮件)数 目超过 100 

的邮件作者定义为资深用户，其邮件的权重分值加 0．5；其余 

作者作为普通用户，其邮件权重分值为 0。 

2)邮件位置：在邮件会话中，通常在较为靠后位置的答复 

邮件的内容的重要性更高L6]。本文按照发送时间对邮件会话 

中的答复邮件进行排序，从后往前邮件的权重分值依次加 {1， 

0．5，0}。 

3)答复邮件态度：在邮件会话中，若回复邮件末尾出现一 

些语气词如“good”，“cool”，则将答复邮件视为被肯定；若回 

复邮件末尾仍是问句，则答复邮件被视为否定；其余情况视为 

中立。对于提问邮件，作者对答复邮件做出了肯定的回复 ，答 

复邮件权重加 0．5分；对于提问邮件 ，作者对答复邮件提出了 

质疑，答复邮件权重减 0．5分。 

本文将 3个维度的权值相加作为邮件 的非内容特征得 

分，并选择得分最高者作为邮件会话的答案邮件。 

2 实验 

2．1 问题句的抽取 

为了验证本文提出的问题句抽取方法 ，设计了如下实验： 

首先，从 Apache Lucene和 Apache Tomcat的邮件列表中随 

机抽取 300个邮件会话 ，通过人工标注得到每一个邮件会话 

的提问邮件的问题句。其次 ，使用两种方法从准备的 300个 

邮件会话中抽取问题句：1)使用传统基于疑问词和疑问标点 

的问题句抽取方法[7]进行问题句的提取 ；2)使用本文提出的 

序列模式挖掘的问题句抽取方法进行问题句的提取。 

实验结果如表 1所列，可以看出：基于疑问词和疑问标点 

的方法虽然有着不错的准确率(78．64 )，但召回率 比较低 ； 

相比而言，本文提出的基于序列模式的问题句挖掘方法对问 

题句的抽取不但有着较高的准确率(88．17 )，而且召回率也 

达到了 82 。因此，本文方法在实验中得到的 F值要 比基于 

疑问词和疑问标点的问题句抽取方法提高了 2O个百分点 ，从 

64．O3 提高到了84．97 。 

表 1 问题句抽取方法实验对比 

在上述实验中，基于疑问词和疑问标点的问题句抽取方 

法效果较差的主要原因是对邮件中以陈述句式提出的问题不 

能较好地识别 。本文方法对 300个提问邮件中的 246个都准 

确地抽取到了问题句，取得了较好的效果。问题句抽取错误 

或者未抽取到问题句的原因主要有两个 ：1)邮件正文中包含 

多个问题。本文选择候选邮件中得分最高的句子作为问题 

句。2)邮件的问题句不匹配 PrefixSpan算法挖掘出来的问题 

句模式。 

2．2 答案的抽取 

本文的答案邮件抽取方法在传统文本检索 (图 2中的 

Base方法)的基础上，增添了基于邮件作者权威度 (Authori— 

ty)、邮件位置(Position)、回应邮件态度 (Attitude)3个非 内 

容特征的衡量。进行了如下实验。 

数据准备：从 Lucene和 Tomcat的邮件列表中随机抽取 

300个邮件会话 ，其中每个邮件会话至少包含 2个邮件，平均 

每个邮件会话包含 5．12个邮件。人工标注出每一个邮件会 

话的答案邮件。 

方法：实验一共有 5组：一组对照组，4组实验组。对照 

组是使用传统文本检索方法的Base组；实验组使用文本检索 

方法选取出候选答案，然后分别基于 Authority(Au)、Position 

(P0)、Attitude(At)和 Au+Po+At的特征对候选答案核算 

权值，进而选择最佳答案。在图2中，4个实验组分别表示为 

Base+Authority、Ba se+ Position、Ba se+Attitude、Ba se+Au 

+P0+At。每一组的任务相同，即从准备的 300个邮件会话 

中选取最佳答案邮件。 

结果：实验计算了每一组方法在相同实验数据上的准确 

率和召回率，如图 2所示。可以看出，Base方法的准确率和 

召回率不高，主要原因是在邮件中存在着大量的引用文本，增 

大了邮件之间的文本相似度，使得 VSM模型的检索效果不 

佳；3个非内容特征对答案邮件抽取的准确率和召回率都有 

提高，Attitude特征效果不明显，这主要是由答案邮件的回应 

邮件并不多所造成。Authority特征对抽取方法的准确率和 

召回率都有较大的提高 ，说明邮件作者权威度对邮件质量确 

实有着很大的影响，资深用户以及项 目开发人员的答复邮件 

通常更有价值。Position特征对答案抽取的效果提升最多， 

这表明在邮件会话中越靠后的邮件是答案的可能性更高。本 

文方法结合 3种特征 ，对答案邮件抽取的准确率接近 80 ， 

相对于 Base方法有了很大的提升。 

图2 答案邮件抽取方法实验对比 

结束语 本文提出了一种基于邮件列表的软件问答信息 

抽取方法。基于对邮件内容的分类和代码元素的标注，提出 

了基于序列模式挖掘的问题句挖掘方法并采用内容特征和非 

内容特征结合的方法来定位答案邮件，从而实现邮件列表中 

(下转第 35页) 

· 25 · 




