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摘要:结构化自动问答系统采用传统方法缺少对词汇、词序和结构的划分,导致语句相似度较

低,为了解决该问题,提出了基于 Web语义的混合问句相似度计算方法。根据结构化自动问答系

统结构,设计系统语句分析模型,通过正向匹配方法,对模型专业词库中的用户输入自然语句进行

分词处理,并对字符串之间的关系展开分析。采用非恒定相似度系数来描述2个字符串的相似情

况,并由此分析词形、词序和结构相似度,完成不同语句相似度的计算。通过实验对比可知,文章提

出的基于 Web语义的混合问句相似度计算方法最高计算精准度可达到96%,可提升自动问答系统

的整体性能。
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Abstract:Structuredautomaticquestionansweringsystemlacksthedivisionofvocabulary,wordorderand
structure,whichleadstolowsentencesimilarity.Inordertosolvethisproblem,amethodofcomputing
sentencesimilaritybasedon Websemanticsisproposed.Accordingtothestructureofthestructured
automaticquestionansweringsystem,thesystemstatementanalysismodelisdesigned.Throughthe
forwardmatching method,theuserinputnaturalstatementsinthe modelprofessionallexiconare
segmentedandthestringrelationshipisanalyzed.Theunsteadysimilaritycoefficientisusedtodescribethe
similarityoftwostrings,andthesimilarityofmorphology,wordorderandstructureisanalyzedto
determinethesimilarityofdifferentsentences.Theexperimentalresultsshowthatwiththismethod,the
minimumcomputationalaccuracyis42%,andthemaximumcomputationalaccuracycanreach96%.The
overallcomputationalaccuracyhasbeengreatlyimprovedcomparedwiththatbasedonneuralnetworkand
antcolony,therebyimprovingtheoverallperformanceoftheautomaticquestionansweringsystem.
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自动问答系统是目前自然语言处理系统的核心任务之一,近年来受到越来越多的学者关注,它能使用户

利用自然语句提问,为每一个用户获取简洁、准确的答案。传统系统是采用关键字搜索方法,使用户能够快

速找出答案,满足用户检索需求[1]。结构化自动问答系统将用户提出的问题,转换为计算机可以理解的方

式,可通过查找相似语句来完成。现有问答系统在计算语句相似度方面具有如下问题:组合词汇语义相似度

不能准确计算;缺少对非专业词汇相似度相关计算;在分词方面借助词典进行简单区分,不能准确划分专业

词汇以及组合词汇[2]。在自然语言处理领域中,句子相似度计算是一项核心研究课题,其研究状况直接决定

相关领域的研究进展,对各个领域都非常重要。
目前句子相似度计算方法主要有3个方面。第一个方面是以词语为粒度的计算方法,例如,基于词语重

叠的方法[3-4],基于词语语义的方法[5-7],向量空间方法[8]等。词语重叠的方法主要是通过统计2个句子中共

有词语的数量进行分析,词语语义方法主要通过构建词语的相似度矩阵来计算词语的语义相似度,向量空间

方法即SVM(supportvectormachine)方法,通过SVM来计算问句语义相似度。第二个方面是以句法为特

征的计算方法,例如,Li等[9]将汉语的依存关系句法信息融入到问句分析中,Oliva等[10]将句法角色信息融

入到问句分析模型,在句法层面,Chang等[11]将长句子切分成短句,再进行问句分析。第三个方面是混合的

方法,例如Saric等[12]采用了词语重叠、句法相融合的方法,熊大平等[13]提出一种基于LDA的问句相似度计

算方法,田卫东等[14]引入问句类别特征记性问句相似度计算方法。这些方法虽然取得了一定效果,但仍然

受到问答系统性能的影响,不能保持较高计算精准度,针对该问题,提出了基于语义 Web的混合问句相似度

计算方法,并使用该方法在问答系统中进行了应用,验证了该方法的合理性。

1 结构化自动问答系统结构

结构化自动问答系统可用来分析用户提出的问题,通过结构化方式来找寻答案,如果可以直接在数据库

中找到相似问句,则直接从该问句的所有答案中提取出想要的信息,系统结构如图1所示。

图1 结构化自动问答系统结构

Fig.1 Structureofstructuredautomaticquestionansweringsystem

由图1可知:当用户提交疑问时,需先对问题进行分词处理。分词处理主要有基于规则推理和基于实际

推理2种处理机制。答案提取模块是通过对语义描述进行综合处理,由此能够获取很多答案[15]。
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2 基于语义 Web的混合问句相似度计算

图2 自动问答系统语句分析模型

Fig.2 SentenceAnalysisModelofautomatic

questionansweringsystem

根据结构化自动问答系统结构,设计自动问答系统模型,通过

该模型,计算基于语义 Web的混合问句相似度[16]。
将自动问答系统模型分为用户显示层、中间分析层和数据获取

层3层结构,其中用户显示层是将用户提出的问题显示在系统上;
中间分析层负责分词、处理和计算语义相似度;数据获取层主要从

专业词库、同义词库和领域词库中获取数据。自动问答系统语句分

析模型如图2所示。
根据专业词库对用户输入的自然语句,通过正向最大匹配方法

进行分词,并借助分词工具将未登记词添加到数据库之中[17]。

2.1 分词

在结构化自动问答系统之中,问题是针对某一特定领域设计

的,比如“二叉树”既是数据结构领域专业词汇,也是复合型词语,而
“树”虽然是专业性词语,但不属于复合词。结合图1所示的系统结

构,采用基于语义 Web词库,搜集所有专业词语字符串,并采用正

向最大匹配算法,标注特征词词性,获取分词权值[18]。
由于搜索的词库是不全面的,导致部分语句分词并不理想,针

对该问题,一旦出现未登记词语时,需借助现有分词工具对这些词

语进行分词处理[19]。分词后的权值W 是根据词汇特征来计算的,
具体可分为:

W =

0,停用词汇,

0.2,常用词汇,

0.5,形容词和副词,

0.8,名词和动词,

1,疑问词。

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(1)

  由式(1)可知,停用词汇是不影响整个句子相似度的,因此,为了提高系统效率,在分词后应删除停用

词汇[20]。

2.2 字符串关系分析

图3 r、e、q、z为字符串关系

Fig.3 r,e,q,zisastring
relationship

经过分词处理后,对字符串关系进行分析。计算机中的语句是由不同含义

单词组成的,可将其视为一个字符串。综合分析区间标度变量、序数型变量和比

例标度变量,假设所有单元词语都属于变量属性集合Q,那么字符串a 和字符串

b中所有的单词也都包含在这个变量属性集合。设r为2个字符串中都存在的

单词数,e为a 字符串中特殊存在字符,q 为b 字符串中特殊存在字符,z 为2个

字符串停用单词总数。r、e、q、z 为字符串中的4个状态向量,其间关系如图3
所示。

结合图3,采用非恒定相似度系数来描述2个字符串相似度,为

X =
r

r+e+q
。 (2)

  问句相似度除了与关键词有关,还与句子长度、关键词顺序有关[21]。

2.3 语句相似度计算

2.3.1 词形相似度

2个句子中的词语在形态上相似程度可衡量所有相同词的个数,此时需剔除

已经停用的词汇。设Y1、Y2为2个句子,那么这2个句子相似度为
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Ssim1(Y1,Y2)=2*
Ssameword(Y1,Y2)

LLen(Y1)+LLen(Y2)
, (3)

式中:Ssameword(Y1,Y2)表示句子Y1、Y2 中所包含相同词汇数量;LLen(Y)表示句子Y 的数量。通过对词形相

似度计算,可改善以往方法带来计算机语句相似度词形相似而引起自动回答结果错误的问题。

2.3.2 词序相似度

从关键词顺序上标注语句相似度,可直观反映出2个语句所包含相同词在位置关系上的相似程度,通过

这2个句子衡量相同词或同义词相邻顺序逆向个数[22]。计算方式为

Sordsim(Y1,Y2)=1-
RRev(Y1,Y2)

RMaxRev(Y1,Y2)
, (4)

式中:RMaxRev(Y1,Y2)表示Y1、Y2 相同关键词自然序列中的最大逆序列数;RRev(Y1,Y2)表示Y1 关键词在Y2

中所构成自然序列中的逆序列。
衡量2个句子中所包含的相同词或同义词相邻顺序逆向关系,需设SonceWord(Y1,Y2)为相同词集合,重复

出现的词仅需计算1次,按照关键词出现的先后顺序构成自然数顺序序列,分量按照对应词在第2个句子中

的次序生成向量。通过对词序相似度计算,可降低以往方法计算量,提高自动回答结果精准度。

2.3.3 结构相似度

基于结构化问句实例分析模型如图4所示。

图4 问句实例分析模型

Fig.4 Questioncaseanalysismodel

将问句按照语块组成规则形成有秩序的语句,从问句实例库语句中选取一组可以用来匹配的语块组,通
过匹配信息自动分析当前输入的问句。通过图4所示的问句分析模型,计算语句结构相似度。对结构相似

度计算,可快速匹配输入问句,减少自动回答时出现错误结果的机率。
将语句结构按照相似度进行划分,可分成4个部分,分别是词形相似度、句长相似度、距离相似度和词序

相似度。其中词形相似度表示不同句子相同词语相似的个数;句长相似度表示2个问句的长度;距离相似度

表示使用不同句子相同词语的距离来标注句子相似度;词序相似度表示相同属性词语的顺序。
问句相似度计算公式为

SSim3(Y1,Y2)=α1SWordSim(Y1,Y2)+α2LLenSim(Y1,Y2)+α3SOrdSim(Y1,Y2)+α4SDisSim(Y1,Y2), (5)
式中:α1+α2+α3+α4=1,α表示相似度参数。为了保证计算结果更加精准,引进词语权值,对词形相似度和

句长相似度进行改进,为
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SWordSim(Y1,Y2)=
2

i

p
ωp


p

n
ωn +

o

m
ωm

, (6)

LLenSim(Y1,Y2)=1-

p

n
ωn -

o

m
ωm


p

n
ωn+

o

m
ωm

, (7)

式中:i表示词形数量;ωp 表示词形权重;ωn 表示句子Y1 中相似词形权重;ωm 表示句子Y2 中相似词形

权重。
实际上,问句中的问答表达方式多种多样,用户输入的问句和计算机数据库中出现完全匹配概率非常

低。因此,需确定相似原则,在语义 Web结构相似情况下,分析词汇和实词相似度。

1)词汇相似度

在研究基于问句实例分析系统背景下,词汇相似度就是2个词语在语义上的相似程度。对于2个词E1

和E2,如果E1 有g 个概念:S11,S12,…,S1n;E2 有f 个概念个概念:S21,S22,…,S2m,E1 和E2 相似度是集

合各个概念相似度最大值,为

SSim(E1,E2)= max
a=1…n,b=1…m

SSim(S1a,S2b)。 (8)

  在所有词语资源中,最常用的就是知网,其概念最终归结于个别地方具体词,因此,这种具体词相似度计

算是概念相似度计算的基础。
对于2个个别地方具体词A1 和A2,需计算其相似度为SSim(A1,A2),2个词语之间距离为d(A1,A2),

由此可通过式(9)转换关系来满足以上条件。

SSim(A1,A2)= β
d(A1,A2)+β

, (9)

式中:A1 和A2 分别表示2个个别地方具体词;d(A1,A2)在d(A1,A2)层次体系中路径长度为正整数;β表

示可调节参数。

2)实词概念相似度计算

实词概念是由基本个别具体词、关系具体词、符号具体词和其他具体词组成的,将这4个部分对应的概

念相似度分别记为:SSim1(R1,R2),SSim2(R1,R2),SSim3(R1,R2),SSim4(R1,R2)。在知网中这4项具体词描

述重要程度依次降低,由此获取的2个概念语义表达式整体相似度为

SSim(R1,R2)=
4

c=1
Kc

c

d=1
SSim(R1,R2), (10)

式中:Kc 表示可以调节的参数,并且K1+K2+K3+K4=1;SSim1到SSim4总体相似度是呈递减趋势变化的。
根据对词形、词序和结构相似度分析,可实现语句相似度的计算,并避免了以往用户输入的问句和计算

机数据库中出现完全匹配概率极低现象发生。

3 实 验

为了验证结构化自动问答系统中的问句相似度计算方法研究的合理性,进行了如下实验。

3.1 系统执行流程

在目标问句进入结构化自动问答系统之前,需将问句分成词语组合形式,通过建立知识库进行全文搜

索,选择相似度最大值,并与设定阈值进行对比分析,具体流程如图5所示。
由图5可知:从目标句子中抽取分词,进行全文搜索,选择出相似问题,并对其相似度进行计算。如果相

似度小于阈值,则说明问题还未被解决,需进行全部信息搜索,并对数据库实时更新;如果相似度大于阈值,
则说明问题被解决,此时可给出正确答案。
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图5 问答系统流程

Fig.5 Questionandanswersystemflow

3.2 实验问题集建立

在结构化自动问答系统中,将全部问题都存储在 MySQL数据库之中。首先对用户输入问题进行分词

抽取,过滤停用词后,再对关键词进行全文检索,将目标问句中相关语句作为候选问题集,以此构建实验问

题集。

3.3 答案提取

对于不同问句答案的提取,需根据问句规则在问句中进行分析,引导分析器匹配正确答案。系统通过自

动问答机制求解问题,获取表示疑问的问句向量,通常有以下3种情况:

1)语句结构+词汇属性+主旨;

2)语句表明原因+词汇扮演角色+主旨;

3)无序关键字。
从所有答案中随机抽取与1)情况相关的答案:

①该答案包含知识文档中问点相关词汇;

②虽然该答案缺少具体对应问点词汇,但可表明语句主旨;

③虽然该答案缺少具体对应问点词汇,但可以找到相似主体概念;

④该答案缺少具体对应问点词汇,也缺少相似主旨概念。
针对情况①,需直接从文档中提取相关问点。情况②可直接利用属性进行答案提取,具体提取步骤如下

所示:设主题概念为φ,问点属性为G。其中γ←Supper(φ),如果γ 具有属性G,那么可在文档该问点中找到答

案;如果没有属性G,那么γ 就不是根问点,则需重新分析问点属性。记录一次分析结果,并提交给管理员进

行维护。针对情况③,通过核心词汇语义相似度进行计算;针对情况④,通过查询语句扩展来处理。

3.4 实验结果与分析

根据上述实验内容,对实验结果进行对比分析。保持2条语句中词形与词序一致,对比分析基于神经网

络计算机语句相似度计算方法、基于蚁群计算机语句相似度计算方法和基于 Web语义分析方法的语句结构

相似度,结果如图6所示。
由图6可知:基于语义 Web的计算机语句相似度计算方法与基于神经网络计算机语句相似度计算方

法、基于蚁群计算机语句相似度计算方法曲线并不吻合。
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  保持语句结构和词序一致,分析不同方法词形相似度,结果如图7所示。

图6 不同方法语句结构相似度对比分析

Fig.6 Comparativeanalysisofsentencestructure

similaritybetweendifferentmethods

图7 不同方法词形相似度对比分析

Fig.7 ContrastiveAnalysisofwordform

similarityindifferentmethods

同理,保持语句结构和词形一致,分析不同方法词序相似度,结果如图8所示。

图8 不同方法词序相似度对比分析

Fig.8 ContrastiveAnalysisofwordordersimilarityindifferentmethods

从以上对比实验进行分析,从语句结构、语序、词形3个维度进行展示,如表1所示。

表1 实验结论

Table1 Conclusionoftheexperiment %

语句

相似度

基于神经网络

计算方法

最高 最低

 
基于蚁群计算方法

最高 最低

 
基于 Web语义分析方法

最高 最低

语句结构 80 13  58 41  96 42

词序 88 38  71 49  90 78

词形 75 20  89 39  98 55

综上所述:结构化自动问答系统中的问句相似度计算方法研究结果精准度较高,由此可说明该方法是具

有合理性的。
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4 结束语

采用基于 Web语义的混合问句方法研究结构化自动问答系统中的问句相似度,通过文档整理相关知

识,并分析语句中词序、词形和结构相似度,以此为基础,研究语句整体相似度。由实验对比分析可知,基于

Web语义的混合问句方法是具有合理性的,对于知识表示和管理具有重要意义。
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