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摘　要　在基于知识的问答系统中,问句中的知识谓词信息分析结果将会对知识元组的整体匹配效果产生影响.中

文短问句中的知识谓词的信息表达方式存在着不确定性,这些不确定性的表达增加了知识谓词分析的难度.从粗糙

集理论的角度,提出了一种问句中的知识谓词的分析方法,对问句中的知识谓词的弱相关表达进行约简,使问句中与

知识谓词强相关的表达词能更有效地与知识元组中的知识谓词匹配,进而提高系统对知识谓词的整体分析能力.实

验结果验证了新方法的有效性.
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Abstract　Inknowledgebasedquestionansweringsystem,theperformanceofknowledgepredicateanalysiscanaffect

theoverallmatchresultofknowledgetriple．TheknowledgepredicateanalysisofChineseshortquestionisdifficultbeＧ

causeoftheuncertaintyofChineseknowledgepredicaterepresentation．Basedontheroughsettheory,anewdefinition

ofknowledgepredicateanalysisofknowledgebasedquestionsnsweringwasgiven,andanewmethodwasproposedto

analyzetheknowledgepredicateofquestion．ItcanreducethewordswhichareweaklyrelatedwiththeknowledgeprediＧ

cate,andthenthewordswhicharemorerelatedwithknowledgepredicaterepresentationwillbeusedtomatchthe

knowledgetriplestoimprovetheoverallperformanceofsystem．Theexperimentresultsverifythevalidityofthemethod．
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１　引言

基于知识的问答系统是当前自然语言处理领域的研究热

点之一,其主要原理是在已有的知识库中匹配与问句关联度

最高的知识元组,然后根据自然语言生成技术构建并返回答

句.知识库中的知识元组通常采用一种通用描述方法 RDF
(ResourceDescriptionFramework)[１],例如,[«犯罪学»,出版

时间,２００８年３月]和[«犯罪学»,价格,３８元]这两个知识元

组是以[subject,predicate,object]为结构的 RDF表达[１],与其

他相同结构表达的知识元组共同存储在知识库中.当系统接

收到“«犯罪学»这本书是什么时候出版的?”这一问句后,系统

将分别分析出问句中包含知识主语(knowledgesubject)和知

识谓词(knowledgepredicate)的词,即分别对应“犯罪学”和

“什么时候出版”;接着,将其与知识库中的知识元组的对应位

置匹配,选取匹配度最高的知识元组,即[«犯罪学»,出版时

间,２００８年３月];再基于知识元组中作为答案的部分返回答

句,如直接返回“２００８年３月”或构成完整答句“出版时间为

２００８年３月”,返回最终的答句.

问句和知识谓词的匹配是问句分析的重要环节之一.由

于中文语言的特性,中文的知识谓词的表达方式存在着大量

的不确定性,例如,“生日”这一知识谓词在问句中既可以用

“xx/的/生日/是/什么/时候”表达,也可以用“xx/是/什么/时



候/出生/的”“xx/的/出生年月/是/什么”“xx/的/生日/是/

哪/年/哪/月”等多种其他方式表达(例句中的“/”号为分词位

置).在不同的表达方式下,问句中的知识谓词表达项和知识

库中的知识元组谓词项并不一定是完全相等的词语集合.因

此,如何将不同表达的问句准确地匹配到对应的知识谓词是

知识元祖匹配过程中的一个难点.

针对该问题,本文从粗糙集理论的角度出发,给出了基于

知识问答系统的知识谓词分析问题在粗糙集理论下的定义,

并提出了一种基于粗糙集属性约简理论的中文问句的知识谓

词分析方法.将中文词看作知识表达时的属性,利用粗糙集

的属性约简方法和边界域概念,从给定的已标注的问句Ｇ知识

元组语料库中挖掘与知识表达强关联的属性词,通过约简弱

关联的属性词,强化强关联属性词在后续匹配中的权重,进而

改善匹配效果,提升系统性能.

２　相关工作

国内外关于基于知识库的问答系统已经有了大量的研究

成果,主要集中在知识库构建、知识表达、问题分析等领域.

针对不同的应用背景,问答系统侧重的功能有所不同,面向的

语料特点不同,其相应的知识库的构成方式和问题分析的方

法也不相同.文献[２Ｇ３]以商品或服务咨询问答系统为应用

背景,针对不同领域的问题风格定义问句类别,对问句进行分

类后,结合句法依存分析结果,采用不同的答案选取方法.文

献[４]给出了一种语义模型,在已经获取可能的实体的前提下

选取最相关的知识谓词.文献[５]采用了复述问句评分的模

式进行问答检索.文献[６]从知识管理的角度对问答系统的

知识自动化识别、知识创建等问题进行了研究.文献[７]对问

答知识的表示学习方法进行了研究.文献[８]针对交互式问

答系统的对话管理进行了研究.

粗糙集理论是一种处理不确定性信息的理论,已经在自

然语言处理和知识发现等领域得到了广泛应用.在自然语言

处理方面,文献[９]提出了基于粗糙集的短文本的相似度处理

方法,利用规则获取方法从文本中挖掘同义词和多义词;文献

[１０]提出了基于粗糙集的 WEB搜索方法;文献[１１]利用粗

糙集属性重要度的概念提出了一种文本分类的优化模型;文

献[１２]给出了基于粗糙集的文本聚类模型.在知识发现领

域,文献[１３]提出了基于粗糙集理论的社交网络的描述逻辑

概念的挖掘方法;文献[１４]提出了一种基于粗糙集理论的客

户特征发现模型,帮助第三方支付平台挖掘潜在客户;文献

[１５]利用粗糙集理论从发动机活塞性能数据库中提取知识并

将其用于智能摩托车系统设计;文献[１６]利用粗糙集理论挖

掘观点知识并将其用于舆情预测分析.

３　基本知识

定义１[１７]　 给定知识库 K＝{U,S},其中U 为论域,S
表示论域上的等价关系簇,∀X⊆U 是U 上的一个子集(又称

概念),R是U 上的一个等价目关系.则x关于R 的下近似

R(X)、上近似R(X)和边界域bnR(X)分别为:

R(X)＝{x|(∀x∈U)∧([x]R⊆X)}

R(X)＝{x|(∀x∈U)∧([x]R∩X≠Ø)}

bnR(X)＝R(X)－R(X)

下近似R(X)表示根据等价关系判定肯定属于 X 的元素

集合;上近似R(X)表示根据等价关系判定肯定或可能属于

X 的元素集合;边界域bnR(X)表示根据等价关系暂时无法判

定是否肯定属于X 的元素集合.

定义２[１７]　给定一个知识库K＝{U,S}和知识库上的一

族等价关系R⊆S,对于任意的r∈R,若r满足:

IND(R－{r})＝IND(R)

则IND(R)为R上的不可分辨关系,称r为R 中不必要的.

Pawlak粗糙集理论提出,知识是人类或其他生物所具有

的分类能力[１８].定义２给出了粗糙集理论中知识约简的基

本思想,即若消除知识中的某部分内容后不会改变知识的分

类结果,则这部分内容是冗余的,可以约简.

定义３[１８]　粗糙集理论中的决策表为如下的四元组:

DT＝{U,A＝C∪D,V,f}

其中,U 为论域;A 为属性集合,分为条件属性C 和决策属性

D 两部分;V 为值域;f为映射函数U×A→V.

与定义２中的粗糙集理论的基本约简思想类似,决策表

的约简目标是:等价关系族C 去除了冗余的知识后,得到的

等价划分与通过D 得到的等价划分相同.

４　基于粗糙集约简的分析方法

４．１　预处理

给定一个基于知识的问答系统的训练语料,其中包括若

干问句及其对应的知识元组,每一个问句用ques表示,该问

句对应的知识元组用KT 表示,例如:

ques:“你/知 道/城 关 镇/的/电 话/区 号/是/什 么/吗”,

KT:[S:城关镇,P:电话/区号,O:８５４].

在KT 中,S代表知识主语,P 代表知识谓词,O 代表知

识宾语.对训练语料分词并去除问句中的问号等常用标点符

号,来消除问号等出现频率较高的标点符号对概念分析的影

响.对于语料库中的每一组问句Ｇ知识元组的配对,根据问句

ques及其KT 的分词集合,以全体词集为等价关系,分别求出

每一个知识谓词的边界域词集,过程如下:

S＝S∩ques

P＝P∩ques

bn(P)＝ques－S－P
此时得到的bn(P)词集既包含了构建知识谓词概念语义

的边界域词,又包含了构建知识主语概念语义的边界域词,此

外还包含了构建完整句子所需要的句法词汇.当问句所采用

的谓词概念的表达词汇与知识元组中的表达词汇重叠较少

时,例如问句“xx/是/什么/时候/出生/的/”和知识谓词“生

日”并没有词汇上的重叠,则边界域词集的部分词元素构成了

与知识谓词同等的概念.如果将与知识谓词的概念表达不相

关的词汇约简掉,那么剩下的边界域词将更接近对知识谓词

的句式规则表达.
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过于精简的约简结果可能会导致无法对多样性的句子表

达进行识别.例如,“生日”这一谓词概念的多种表达多次出

现在原始训练语料中,而其他谓词概念的训练用例较少,过度

约简可能造成在训练语料上仅能将“生日”的某一种表达与其

他知识谓词的表达区分出来,但当测试语料中出现“生日”的

其他表达时,则会因为表达词被约简而出现判定失败的情况.

因此,针对知识谓词规则的决策系统的属性约简原则如下:尽

可能保留所有与语义表达区分度较高的词,并约简掉与语义

表达弱相关的词.

４．２　知识谓词系统的规则获取

利用每一个问句Ｇ知识元组对得到的边界域词集和知识

谓词构建一个面向知识谓词表达的决策表DT＝{U,A＝C∪

D,V,f}.根据已有的粗糙集知识和决策表理论,提出以下属

性约简定义.

定义４　用U 表示经过上述预处理后得到的边界域词Ｇ
知识谓词的规则库,问句中包含的词为条件属性C,知识谓词

为决策属性D.属性值域V＝{０,１},０表示该词在句中不存

在,１表示存在.用U/D 表示决策属性集D 在U 上等价划分

后得到的集合,Ui∈U/D 是该集合中标记为i的一个元素集

合.由Ui 可以得到:

u∗
i ＝∪{a|a∈C,f(a,u∈Ui)＝１}

U∗ ＝∪{u∗
i |Ui∈U/D}

在由规则库U 转化得到的规则库U∗ 中,若存在属性词

a∈C满足:

∑
U∗

f(a,u∗
i )

|U∗| ≥β,０≤β≤１

则属性词a可以约简.

根据定义４,对４．１节预处理后得到的规则系统做以下

处理.首先,对训练语料中同等概念的边界域词集做合集运

算,然后得到新的决策表.合集运算过程中,更接近知识谓词

语义构成的属性词的频度在整体语料中的频度被降低但仍被

保留,语义表达弱相关的词的频度排名得到提升.随后,采用

传统的频繁项挖掘算法,如 Apriori算法,对合集处理后的决

策表中的频繁Ｇ１项词进行约简.这一步骤的原理是,在已经

对强关联词进行了降频处理的前提下,或在没有重复知识谓

词决策结果的前提下,仍有某个词 w 的频繁程度过高,则该

词对知识谓词的区分能力并不高.

４．３　知识谓词分析

对训练语句进行上述处理后可以得到一个知识谓词的表

达规则库.当句子中知识谓词的概念表达与谓语本身无词汇

重叠时,这些规则库可以用于识别句子中表达的知识概念.

此外,部分知识谓词本身即为其概念表达的组成.因此,将对

分词后的测试语句进行两次相似度计算:第一次将测试语句

与所有的谓词或谓词词组进行相似度计算,并返回相似度最

高的项;第二次将测试语句与训练得到的所有规则词组进行

相似度计算,返回相似度最高的项所对应的谓词项.相似度

计算方法采用 TF􀅰IDF向量的余弦相似度方法.两次相似

度计算得到的最高值对应的谓词即为分析结果.知识谓词分

析的算法步骤如算法１所示.

算法１　知识谓词分析算法

Input:测试语句

Output:测试语句的知识谓词

Step１　对测试语句进行分词,得到分词序列,并用 TF􀅰IDF向量空

间表示;

Step２　遍历谓词库,采用余弦相似度方法计算测试语句与每个谓

词/谓词词组的相似度,保存其中最大的相似度sim１及其对

应的谓词词项kp１;

Step３　遍历规则库,采用余弦相似度方法计算测试语句与每个规则

词组的相似度,保存其中最大的相似度sim２及其对应的规

则词组所代表的谓词词项kp２;

Step４　比较sim１和sim２,若sim１≥sim２,则返回 kp１,否则返回

kp２.返回项即为所求的知识谓词.

５　实验分析

实验采用了在NLPCC２０１６评测比赛中 Huang等[１９Ｇ２０]标

注处理后的 KBQA 子任务语料[２１],该语料中的训练集包括

１４６０９条问句及其对应的知识谓词,测试集包括９８７０条问句

及其对应的知识谓词.将本文方法与３种baseline方法进行

了对比.方法１为问句直接与谓词词库进行相似度匹配;方

法２为问句与谓词词库和原始训练问句进行匹配,即将问句

看作完全未经过约简的谓词表达规则;方法３是在方法２的

匹配库的基础上,对规则库使用４．１节提出的基本的预处理

方法进行加工,再进行相似度匹配操作;方法４是在方法３的

基础上进一步采用了４．２节提出的约简方法进行处理.对所

有文本采用tfidf的文本向量空间表示,匹配操作采用向量的

余弦相似度方法计算得分.采用 ScikitＧlearn[２２]工具包中的

评测接口进行结果评测,实验结果如表１所列.

表１　实验结果

Table１　Experimentresults

评价指标 方法１ 方法２ 方法３ 方法４
MacroＧprecision ０．５９７４ ０．５１１０ ０．５８８９ ０．５８７３
MicroＧprecision ０．５１３４ ０．４５９３ ０．５４６４ ０．５４４１
MacroＧrecall ０．５１０６ ０．４５８２ ０．５４４４ ０．５４３３
MicroＧrecall ０．５１３４ ０．４５９３ ０．５４６４ ０．５４４１
MacroＧF１ ０．５１６８ ０．４５３６ ０．５３３６ ０．５４４１
MicroＧF１ ０．５１３４ ０．４５９３ ０．５４６４ ０．５３０１

AveragePrecision ０．６１ ０．５２ ０．５９ ０．６０
AverageRecall ０．５１ ０．４６ ０．５５ ０．５４
AverageF１ ０．５２ ０．４６ ０．５４ ０．５４

由表１可知,方法２在任意指标上的评价结果均低于方

法１,这是因为将训练问句直接作为句型模板后,与知识谓词

表达不相关的词的权重干扰了相关词的权重,影响了其在全

部匹配分值中的排名.方法３在方法２的基础上去掉了负域

词,因而相对于方法２,方法３大幅提升了系统的性能.而在

进一步约简属性词之后,在其他指标相差不大的情况下,方法

４相比方法３在 MacroＧF１,AveragePrecision指标上有所提

升.可以看到,本文方法(即方法３和方法４),在大部分指标

上均优于方法１和方法２,仅在 AveragePrecision和 MacroＧ

precision这两个指标上,其评价指标数值略低于方法１,这是
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因为测试语料中问句的知识谓词的表达偏向直接,即问句和

知识元组中的谓词重合部分较高.而在实际应用场合中,本

文方法能够处理更多样的语言表达.

结束语　粗糙集理论是解决不确定性问题的重要理论之

一.本文针对中文知识问答这一应用背景,从粗糙集理论的

角度给出了中文知识问答系统的知识谓词分析问题的定义,

提出了基于粗糙集理论的问句知识谓词分析方法.与传统方

法相比,本文方法能在保证性能的基础上更好地识别多样化

的知识谓词的表达.下一步将结合问题的实体(即知识主语)

识别方法,对整个系统的框架进行整合和分析.
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