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!基 金 项 目 ! 四 川 省 科 技 计 划 项 目 ! "#$%&&’$() *

! 引 言

随 着 人 工 智 能 技 术 的 飞 速 发 展"传 统 搜 索 引 擎 已

不 能 满 足 用 户 需 求 "自 动 问 答 系 统 逐 渐 成 为 信 息 检

索 领 域 的 研 究 热 点 "并 具 有 广 泛 应 用 前 景 + $ ,# 自 动

问 答 系 统 指 允 许 用 户 以 自 然 语 言 的 形 式 描 述 问 句 "

并 将 简 洁 答 案 返 回 给 用 户 的 一 种 信 息 检 索 系 统 + " ,#

近 年 来 "自 动 问 答 系 统 相 关 的 研 究 和 应 用 十 分

广 泛 # "’$$ 年 " -./ 公 司 的 深 度 问 答 系 统 首 次 将 自

然 语 言 处 理 与 深 度 学 习 结 合 起 来 "使 得 众 多 机 构 和

企 业 纷 纷 效 仿 # "’$) 年 ) 月 "京 东 上 线 京 东 0-/- 客

服 机 器 人 " 提 供 客 户 常 规 咨 询 服 务 $"’$1 年 $’ 月 "

百 度 推 出 百 度 医 疗 大 脑 "实 现 健 康 在 线 咨 询 + ) ,# 但

目 前 关 于 中 文 自 动 问 答 系 统 的 研 究 多 是 围 绕 特 指

问 句 "其 开 放 性 的 回 答 方 式 不 适 用 于 是 非 问 句 的 二

值 答 案 # 例 如 "对 0-/- 提 问 ! % 京 东 自 营 满 %% 包 邮

对 吗 & ’ " 0-/- 的 答 案 是 京 东 自 营 商 品 包 邮 的 详 细 说

明 " 而 非 是 非 问 句 要 求 的 % 对 ’ 或 % 不 对 ’ 的 二 值 答

基于 !"#$%$ 的中文是非问答系统的设计与实现!

罗 东 霞 #卿 粼 波 #吴 晓 红

!四 川 大 学 电 子 信 息 学 院 "四 川 成 都 1$’’12 *

摘 要 ! 针 对 中 文 是 非 问 句 #设 计 并 实 现 了 基 于 345676 的 问 答 系 统 #主 要 包 括 问 句 预 处 理 $索 引 创 建 和 答

案 整 理 三 部 分 % 问 句 预 处 理 部 分 #引 入 句 法 成 分 权 重 和 命 名 实 体 权 重 改 进 869:;<7= 算 法 #得 到 一 种 提 取 问

句 核 心 词 的 方 法 % 在 索 引 创 建 部 分 #针 对 本 地 的 多 源 数 据 进 行 文 档 融 合 创 建 索 引 #降 低 数 据 多 样 性 带 来 的

复 杂 度 % 在 答 案 整 理 部 分 #对 查 询 索 引 结 果 进 行 答 案 判 决 #输 出 肯 定 或 否 定 含 义 的 答 案 % 实 验 结 果 表 明 #数

据 融 合 能 有 效 减 少 索 引 创 建 耗 时 #改 进 869:;<7= 的 核 心 词 提 取 方 法 准 确 率 明 显 高 于 869:;<7= #系 统 具 有 较

为 不 错 的 性 能 %

关 键 词 ! 是 非 问 答 &345676 &869:;<7= &核 心 词 提 取

中 图 分 类 号 ! 8>)?$ @$ 文 献 标 识 码 ! A "#$ ! $’ @$?)2% B C @ DEE7 @ "’?1F2$)) @"’"’ @$$ @’$"
引 用 格 式 ! 罗 东 霞 " 卿 粼 波 " 吴 晓 红 @ 基 于 345676 的 中 文 是 非 问 答 系 统 的 设 计 与 实 现 + 0 , @ 信 息 技 术 与 网 络 安 全 "

"’"’ ")? !$$ * !G(FG% @
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案 ! 中 文 是 非 问 答 系 统 的 设 计 与 实 现 "能 够 弥 补 目

前 中 文 自 动 问 答 仅 能 作 答 特 指 问 句 的 不 足 "帮 助 用

户 快 速 获 取 简 洁 的 答 案 "对 自 动 问 答 系 统 的 研 究 和

应 用 有 着 极 其 重 要 的 意 义 !

本 文 利 用 !"#$%$ 设 计 并 实 现 一 种 中 文 是 非 问

答 系 统 "主 要 工 作 包 括 # & ’ ( 引 入 句 法 成 分 权 重 和 命

名 实 体 权 重 "改 进 )$*+,-%. 算 法 / 0 1 2 3 "提 出 一 种 问 句

核 心 词 提 取 方 法 $ & 4 (针 对 56789 %:$;0< 和 本 地 新 闻

文 件 中 的 多 源 数 据 "提 出 一 种 多 源 数 据 融 合 索 引 创

建 方 法 "减 少 索 引 创 建 耗 时 $ = > (查 询 索 引 并 对 索 引

结 果 判 决 "获 得 是 非 问 句 的 二 值 答 案 !

! 是 非 问 答 系 统 设 计

本 系 统 主 要 包 括 三 个 模 块 #多 源 数 据 融 合 创 建

索 引 %问 句 预 处 理 和 答 案 整 理 !其 中 "问 句 预 处 理 包

括 问 句 分 词 %问 句 关 键 词 组 !" /#?"$4"& "$% 3 =$& = &@?
& % (表 示 关 键 词 ’与 核 心 词 ’" 的 提 取 $多 源 数 据 融

合 创 建 索 引 对 本 地 数 据 进 行 文 档 融 合 "统 一 创 建 索

引 $答 案 整 理 将 索 引 结 果 !A 与 ’" 和 (" 进 行 匹 配 "

匹 配 成 功 则 判 定 为 肯 定 答 案 "反 之 为 否 定 答 案 ! 系

统 框 图 如 图 ? 所 示 !

" 问 句 预 处 理

问 句 预 处 理 指 对 问 句 的 理 解 和 分 析 "其 任 务 是

根 据 问 句 确 定 检 索 和 答 案 提 取 策 略 / B 3! 具 体 到 本 系

统 "问 句 预 处 理 包 括 问 句 分 词 %问 句 关 键 词 组 提 取

和 问 句 核 心 词 提 取 !

" #! 问 句 预 处 理 流 程

中 文 问 句 分 词 指 将 构 成 问 句 的 汉 字 序 列 切 分

成 一 个 一 个 单 独 的 词 的 过 程 / C D! 关 键 词 指 体 现 个 人

需 求 的 词 汇 "多 个 关 键 词 组 成 关 键 词 组 )" E$?"$4"& "

$% D ! 问 句 核 心 词 ’" 指 !" 中 关 键 度 最 高 的 词 "其 高

低 由 提 取 关 键 词 时 的 词 语 得 分 *+ % 词 语 句 法 成 分

权 重 *, 和 命 名 实 体 权 重 *- 共 同 决 定 ! F-%9G 是 由

一 系 列 模 型 与 算 法 组 成 的 自 然 语 言 处 理 工 具 包 "适

用 于 H-I- 生 产 环 境 E J 3 " 本 文 采 用 F-%9G 进 行 问 句

分 词 "分 词 结 果 包 含 词 语 和 词 性 ! K$*+,-%. 算 法 是

一 种 基 于 图 的 排 序 算 法 "不 需 要 提 前 训 练 "本 文 采

用 该 算 法 提 取 问 句 关 键 词 ! 问 句 预 处 理 流 程 如 图 4
所 示 !

" #" 改 进 $%&’()*+ 的 核 心 词 提 取 方 法

核 心 词 指 关 键 词 组 中 关 键 度 最 高 的 词 "不 同 句

法 结 构 关 键 词 组 )" 大 小 不 同 ! 表 ? 中 是 两 种 不 同

的 句 型 结 构 及 其 对 应 的 关 键 词 组 的 大 小 ! 其 中 " (% )
指 名 词 "包 括 人 名 %地 名 和 专 用 名 词 等 $ (I )指 动 词 "

(%L )是 名 词 性 短 语 " (" )是 助 词 " (6 )是 语 气 词 !

词 语 在 句 中 充 当 的 成 分 不 同 "对 句 子 有 效 信 息

的 贡 献 度 也 不 同 E M 1 ?N 3! 利 用 依 存 句 法 分 析 "将 词 语

的 句 法 成 分 权 重 *, 加 入 关 键 度 计 算 中 ! 表 ? 两 例

句 的 依 存 句 法 分 析 如 图 > 所 示 " 其 中 (%O ) 指 人 名 "

(P ) 指 区 别 词 " (%Q ) 指 地 名 " (R ) 指 标 点 符 号 " (" )
指 助 词 ! 在 非 省 略 句 中 "句 子 的 主 谓 宾 对 句 子 贡 献

较 大 " 但 谓 语 动 词 一 般 不 作 为 句 子 关 键 词 "主 语 和

图 ? 是 非 问 答 系 统 框 图

图 4 问 句 预 处 理 流 程 图

表 ? 句 型 结 构 与 关 键 词 组 大 小

关 键 词 组 大 小

4

>

结 构 ?

结 构 4

例 句

特 朗 普 S 是 S 现 任 S 美 国 S 总 统 S 吗 *

伊 万 卡 S 是 S 特 朗 普 S 的 S 女 儿 S 吗 *

关 键 词 组

E 特 朗 普 "总 统 3

E 伊 万 卡 "特 朗 普 "女 儿 3

句 型 结 构

%S I S%L S 6

% S I S%S "S%S6

!"#$%&’()* +,,*(-)&(."!行 业 应 用
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宾 语 多 数 情 况 下 具 有 相 同 重 要 性 ! 句 末 语 气 词 和 标

点 对 句 子 内 容 贡 献 较 小 "暂 不 考 虑 两 者 的 句 法 成 分

权 重 ! 结 构 ! 例 句 主 干 #特 朗 普 " 主 语 # $ 是 % 谓 语 & $
总 统 %宾 & $的 !" 大 小 为 %

!"%特 朗 普 &’!"%总 统 & ((!"%是 # % ! #
# 现 任 $ 和 # 美 国 $ 作 定 语 分 别 从 性 质 和 范 围 修

饰 定 中 短 语 中 心 语 #总 统 $ "!" 依 次 为 %

!"%总 统 # (!"%美 国 #!!"%现 任 # % ) #
最 终 结 构 ! 例 句 中 各 词 的 !" 大 小 依 次 为 %

!"%特 朗 普 #’
!"%总 统 # (!"%美 国 #!!"%现 任 # (( !"%是 # % * &
与 结 构 ! 例 句 不 同 "结 构 ) 例 句 中 #特 朗 普 $ 从

领 属 修 饰 # 女 儿 $ " 表 示 # 女 儿 $ 从 属 于 # 特 朗 普 $ "

则 %

!""特 朗 普 &(!""女 儿 & " + &
助 词 作 辅 助 之 用 " 赋 予 其 较 小 的 !"" 结 构 ) 例

句 中 各 词 !" 为 %

!""特 朗 普 &(!""伊 万 卡 & ’!""女 儿 & ((!""是 &
"!""的 & " , &
考 虑 数 据 源 中 存 在 较 多 命 名 实 体 信 息 "引 入 命

名 实 体 权 重 !# " -#!#.! & " 对 词 语 关 键 度 做 到 更 好

的 区 分 度 & 对 于 任 意 一 个 词 $%"若 该 词 是 数 据 库 中

的 命 名 实 体 " 则 为 词 分 配 一 个 命 名 实 体 权 重 !# %$% & "
反 之 将 该 词 的 实 体 权 重 置 为 零 & 对 于 是 非 问 句 关 键

词 组 &’ 中 任 意 一 个 词 $%"其 关 键 度 ! %$%&由 /0123456
关 键 词 得 分 !( "$% & ’ 句 法 成 分 权 重 !" "$% & 和 命 名 实

体 权 重 !#"$% &三 部 分 组 成 "具 体 表 现 为 %

! "$%&’!!!( "$% &)" "-7+!!""$% & $-7+!!#"$% & & " 8 &
经 实 验 统 计 " 当 !’- 7+ ""’- 78 时 " 核 心 词 提 取

正 确 率 最 高 "因 此 令 !’- 7+ ""’- 78 ! !( "$% &的 计 算 形

式 为 9 !- :%

!( "$% & ’ " !;* & $*!
$+$ <5 "$% &
% !+%

%$,$=>2%$+&
!( %$+ & % ? &

其 中 * 为 阻 尼 系 数 % 一 般 取 值 - 7 @, & "!+% 指 图 中 任

两 点 % 任 意 两 相 连 词 语 & $% ’$+ 相 连 边 的 权 重 " <5 % $+ &
为 指 向 点 $+ 的 点 集 合 "=>2 %$% & 为 点 $% 指 向 的 点 集

合 ! 是 非 问 句 的 核 心 词 -’ 为 关 键 度 ! %$% &最 高 的 词

语 "即 %

! %-’ & ’A41 %! %$% & & % @ &

! 多 源 数 据 融 合 创 建 索 引 与 答 案 整 理

多 源 数 据 融 合 创 建 索 引 将 B0C+D 数 据 库 中 节 点

与 关 系 的 信 息 ’本 地 新 闻 文 件 信 息 和 EFGHI 数 据 库

中 存 储 的 标 准 问 答 对 信 息 进 行 文 档 融 合 "降 低 数 据

多 样 性 带 来 的 复 杂 度 "减 少 索 引 创 建 的 时 间 ! 答 案

整 理 将 查 询 索 引 的 结 果 I3 与 问 句 预 处 理 输 出 的 关

键 词 组 &’ 和 核 心 词 -’ 进 行 匹 配 判 决 " 最 终 得 到 符

合 是 非 问 句 答 语 标 准 的 二 值 答 案 !

! "# $%&’(’ 全 文 检 索 系 统 模 型

全 文 检 索 指 计 算 机 索 引 程 序 通 过 扫 描 文 章 的

每 一 个 词 " 对 每 个 词 建 立 一 个 索 引 " 指 明 该 词 在 文

章 中 出 现 的 次 数 和 位 置 ! 当 用 户 进 行 查 询 时 "检 索

程 序 就 根 据 事 先 建 立 的 索 引 进 行 查 找 "并 将 查 找 的

结 果 反 馈 给 用 户 的 检 索 方 式 ! I>J050 是 一 款 高 性 能

的 K4L4 全 文 检 索 工 具 包 "它 提 供 了 完 整 的 查 询 引 擎 ’

索 引 引 擎 和 部 分 文 本 分 析 引 擎 9 !! : !

! ") 多 源 数 据 文 档 融 合 创 建 索 引

文 档 %MCJ>A052 # 是 I>J050 全 文 检 索 中 索 引 创 建

和 查 询 的 基 本 单 位 " 一 篇 文 档 包 含 不 同 类 型 的 信

息 "分 别 存 储 在 不 同 的 域 % NO0PQ &里 "不 同 的 文 档 可 以

有 不 同 的 域 "每 个 文 档 有 独 立 的 编 号 ! 对 多 源 数 据

进 行 文 档 融 合 能 够 降 低 数 据 多 样 性 带 来 的 复 杂 度 "

为 索 引 创 建 提 供 更 便 利 省 时 的 方 法 ! 文 档 融 合 流 程

如 图 + 所 示 "主 要 处 理 如 下 %

" ! &使 用 RFST0U 图 数 据 库 查 询 语 言 对 B0C+D 进 行

节 点 查 询 " 为 每 个 节 点 创 建 一 个 MCJ>A052 对 象 " 将

查 询 得 到 的 属 性 添 加 到 MCJ>A052 对 象 中 (

图 * 例 句 依 存 句 法 分 析 图

" 4 & 结 构 ! 例 句 依 存 句 法 分 析 图 " V & 结 构 ) 例 句 依 存 句 法 分 析 图

行 业 应 用& !"#$%&’()* +,,*(-)&(."
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图 ! 文 档 对 象

" # $若 该 节 点 包 含 新 闻 文 件 信 息 !获 取 节 点 中 存

储 的 新 闻 文 件 的 路 径 ! 通 过 % & ’ 操 作 从 本 地 文 件

系 统 中 读 取 文 件 内 容 !并 将 该 内 容 添 加 至 ()*+,-./
对 象 "

" 0 $ 通 过 123 语 句 查 询 45123 中 的 标 准 问 答 对

信 息 !并 将 该 信 息 添 加 到 一 个 新 的 ()*+,-./ 对 象 中#

融 合 后 的 文 档 对 象 如 图 ! 所 示 !其 中 ()*+,-./ 6
至 ()*+,-./ ! 为 7-)89 数 据 库 中 实 体 和 新 闻 文 件 的

文 档 对 象 !域 $ :+;;<-=/ %为 实 体 节 点 的 所 有 属 性 键 值

数 据 !域 $.->?<-=/ %为 节 点 相 关 新 闻 文 件 数 据 "()*!

+,-./ !@6 是 45123 数 据 库 中 的 标 准 问 答 对 信 息 !

域 中 存 储 每 一 对 问 题 A答 案 信 息 &

3+*-.- 自 带 的 中 文 分 词 器 中!1,BC/DEF.-?-G.B;5H-C
对 中 文 支 持 较 好 !使 用 简 便 I 6J K!分 词 效 果 能 满 足 系

统 需 求 !故 采 用 1,BC/DEF.-?-G.B;5H-C 分 析 文 档 & 分 析

文 档 得 到 的 语 汇 单 元 经 %.L-=MCF/-C 对 象 加 入 索 引

库 !至 此 多 源 数 据 融 合 创 建 索 引 完 成 &

! "! 答 案 整 理

答 案 整 理 包 括 索 引 查 询 和 答 案 判 决 & 根 据 问 句

内 容 查 询 索 引 !返 回 检 索 结 果 3N O "6! "J!’ ! "#$ # 3N
是 命 中 文 档 的 详 细 信 息 ! 而 非 是 非 问 句 的 具 体 答

案 !需 对 检 索 结 果 进 行 答 案 判 决 !输 出 肯 定 或 否 定

的 答 案 # 答 案 判 决 首 先 遍 历 3N !判 断 检 索 记 录 "$ 是

否 为 %& 指 向 的 实 体 !若 是 则 进 行 下 一 步 判 断 !否 则

取 下 一 条 "$@6 继 续 进 行 此 步 判 断 !直 到 遍 历 结 束 "判

断 该 条 记 录 下 是 否 包 含 ’& I(6!(J!( !() K 中 所 有 词

汇 !且 词 汇 顺 序 与 *& I(6!(J!( !() K中 关 键 词 顺 序 一

致 !若 是 则 判 定 为 肯 定 答 案 !否 则 为 否 定 答 案 &

# 实 验 结 果 与 分 析

为 验 证 本 系 统 的 可 行 性 !根 据 上 述 设 计 方 案 实

现 了 一 个 中 文 是 非 问 答 系 统 & 实 验 数 据 来 源 于 本 地

7-)89 数 据 库 )45123 数 据 库 和 本 地 新 闻 文 件 # 7-)89
数 据 库 中 包 括 人 物 )组 织 和 事 件 等 共 计 6J 8!6 个 实

体 信 息 !人 物 之 间 的 亲 属 关 系 和 组 织 与 领 导 人 关 系

等 共 J! 06P 条 # 45123 数 据 库 中 包 含 6 QQQ 对 是 非

问 句 及 对 应 正 确 答 案 # 本 地 文 件 中 存 储 68P 篇 R(S
格 式 的 实 体 相 关 新 闻 文 件 # 构 建 前 文 结 构 6 和 结 构

J 类 型 的 问 句 共 6 QQQ 条 作 为 核 心 词 提 取 和 系 统 功

能 的 测 试 数 据 T 人 工 标 注 测 试 问 句 的 核 心 词 和

问 题 的 正 确 答 案 # 为 了 定 量 分 析 系 统 效 果 !实

验 用 准 确 率 进 行 核 心 词 提 取 和 系 统 整 体 功 能

的 分 析 # 准 确 率 定 义 如 下 *

+U "+.+,"6QQVW &,.+, O P W
式 中 !+ 为 准 确 率 !+.+, 为 正 确 提 取 核 心 词 的 问

句 数 量 或 正 确 得 到 答 案 的 问 句 数 量 !,.+, 表 示

所 有 测 试 问 句 数 量 &

O 6 W实 验 6*核 心 词 提 取 对 比 分 析 & 使 用6 QQQ
条 测 试 数 据 !对 改 进 <-=/NB.X 的 核 心 词 提 取 方

法 和 传 统 <-=/NB.X 提 取 的 方 法 进 行 对 比 分 析 !

对 比 结 果 表 明 改 进 <-=/NB.X 的 核 心 词 提 取 方 法

能 够 较 为 准 确 地 实 现 问 句 核 心 词 的 提 取 !提 取

准 确 率 有 显 著 提 升 & 对 比 结 果 如 表 J 所 示 &

图 8 文 档 融 合 流 程 图

!"#$%&’()* +,,*(-)&(."!行 业 应 用
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! " #实 验 " !多 源 数 据 创 建 索 引 对 比 分 析 " 对 本

地 多 源 数 据 进 行 文 档 融 合 #将 融 合 创 建 索 引 $直 接

创 建 索 引 以 及 三 种 数 据 源 分 别 创 建 索 引 耗 时 作 统

计 分 析 %结 果 表 明 文 档 融 合 能 有 效 减 少 创 建 索 引 的

时 间 % 对 降 低 多 源 数 据 索 引 创 建 复 杂 度 有 一 定 作

用 " 时 间 对 比 结 果 如 表 $ 所 示 "

% $ &实 验 $!系 统 整 体 功 能 测 试 与 分 析" 针 对’ (((
条 测 试 数 据 %结 合 核 心 词 提 取 准 确 率 和 系 统 输 出 准

确 率 对 系 统 整 体 功 能 进 行 评 估 %测 试 结 果 如 表 ) 所

示 " 表 ) 显 示 %在 ’ ((( 条 测 试 数 据 上 %系 统 正 确 回

答 数 为 *+) %正 确 率 为 *+ ,)- " 其 中 %当 核 心 词 提 取

正 确 时 %系 统 回 答 正 确 率 为 *+ ,.- % 而 核 心 词 提 取

出 错 时 %问 答 的 准 确 率 仅 有 /. ,*- % 核 心 词 提 取 的

正 确 与 否 对 系 统 回 答 的 准 确 性 有 较 大 影 响 "

! 结 论

本 文 设 计 并 实 现 了 基 于 012343 的 中 文 是 非 问

答 系 统 %基 于 5367894: 算 法 引 入 句 法 成 分 权 重 和 命

名 实 体 权 重 实 现 是 非 问 句 核 心 词 提 取 %捕 获 是 非 问

句 的 关 键 要 素 " 对 分 类 存 储 的 多 源 数 据 进 行 文 档 融

合 %降 低 数 据 多 样 性 带 来 的 复 杂 度 "测 试 证 明 %改 进

5367894: 算 法 能 有 效 提 取 问 句 核 心 词 %多 源 数 据 融

合 创 建 索 引 比 直 接 创 建 耗 时 更 少 %且 系 统 在 回 答 是

非 问 题 时 不 会 出 现 答 非 所 问 的 情 况 %回 答 结 果 较 为

满 意 "
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