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摘 要：文中主要研究了自动问答系统的句子相似度的几种常见算法，基于统计的VSM算法、语义相似度算法、结构的相 

似度算法，并在此基础上进行改进，提出了一种新的句子相似度算法，提高了自动问答系统的查全率和查准率。主要研究 

了分词、标注词性和权值、计算词语的相似度，进而计算句子的加权相似度，最后从 FAQ中抽取相似度比较高的句子以及 

答案给用户。最后通过实验进行验证，这种新的句子相似度算法在一定程度上提高了自动问答系统的查全率和查准率， 

并具有一定的合理性。 
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Abstract：Mainly study on several sentence similarity approaches of the automatic ask and answer system，such as VSM algorithm based 

on statistics。semantic similarity algorithm and structure similarity．Based on this，take weight into account to improve the similarity and 

put forward the new sentence similarity method。in order to improve the recall and precision of ask＆answer system．It mainly focuses on 

the segmentation-and markes the characteristics and weight of words-removing the stop words，computing the semantic similarity between 

two words based on the hownet-computing the weighted similarity between two questions。choose the more simi lar questions an d answers 

from FAQ back to the users at last．Experiment results show the algorithm improves the recall and precision at some extent． 

Key words：segmentation；ontology；hownet；semantic similarity；recall；precision 

O 引 言 

目前，自动问答系统是国内外学者的研究的热点， 

而句子相似度作为 自动问答系统中的核心，也一直是 

人们研究的重点和热点，目前研究的句子相似度算法 

共分为两大类：一类是问句与答案的句子相似度计 

算⋯，另一类是问句与问句之问的句子相似度 ，文 

中的研究对象主要是用户提出的问题与常用问题库问 

题之间的相似度。 

●现有的问答系统在计算句子相似度上主要有以 

下几点欠缺： 

(1)没有考虑词的权值对句子相似度的影响，因 

为自然语言问答系统中，关键词在句子中担当的角色 
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不同，对句子相似度影响也是不同的 “ ； 

(2)在计算词语语义相似度采用基于《知网》的词 

语语义相似度 ，或者采用基于领域本体的词语语义 

相似度 ，而这两种计算词语语义相似度的方法各有 

千秋。前者对于专业词汇之间的语义相似度，特别是 

组合词汇的语义相似度不能准确的计算，因为《知网》 

没有搜集专业的组合词汇，同样后者对于非专业词汇 

的相似度的计算也欠缺； 

(3)在分词方面只是简单借助于词典或者借助与 

现有的分词工具，如中科院的 ICTCLAS等，前者是能 

够准确划分专业词汇以及组复合词汇，但经常会出现 

某些词在词典中没有找到，有的学者把这种词叫做未 

登记词 ，导致不能正确的分词 ，而后者即借助于现有的 

分词工具不能准确划分专业词汇以及组合词汇。 

●针对以上几个方面不足，做了以下改进 ： 

(1)分词方面，在基于词典分词方法上 ，标注了词 

语的词性，并引进了权值，对于问句中的未登记词结合 

现有的分词工具进行分词，并把未登记词添加到词典 
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中，来完善文中的词典，从而提高下一次分词的准确性 

和效率； 

(2)计算词语相似度方面，如果都是专业词语，则 

相似度采用基于本体的概念相似度方法进行计算，否 

则采取基于知网的词语相似度的计算方法进行计算； 

(3)计算句子相似度方面，研究了几种典型的句 

子相似度算法：基于统计的VSM算法、语义相似度算 

法、问句特征结构相似度算 

法，考虑到权值对句子相似 

度的影响，引进了分词后的 

权值，最后把这几种经典的 

算法综合起来形成新的句 

子相似度算法。通过实验 

表明，这种新的句子相似度 

算法有一定的合理性，与现 

有的问答系统相比，自动问 

答系统的查全率与查准率 

在一定程度上得到了提高。 

系统的模型运转如图 1所示。 

1．2 分 词 

中文常用的分词方法有三种：基于字符串匹配 

(或称为词典、词库)的分词方法、基于统计的分词方 

法和基于理解的分词方法，常用的几种基于字符串匹 

配方法有 ：正向最大匹配法、逆向最大匹配法 、最少切 

分法。 
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l 自动问答系统的关键技术 

1．1 自动问答系统的模型 

文中提出的自动问答系统模型分为三层结构，分 

别为：用户层、中间层、数据层。其中： 

用户层(uu：供用户输入提问的问题，并展示系 

统返回的答案。 

中问层(MI)：中间处理层，负责：分词、处理停用 

词、计算词语相似度、计算句子相似度，返回答案集。 

数据层(DI)：处理数据库，主要有 ：专业词库、常 

用词库、同义词库、停顿词库、领域本体、《知网》本体、 

FAQ(问题答案集，Frequently Asked Questions)。 

问答系统 自动答疑的步骤如下： 

自动问答系统自动答疑步骤： 

步骤 1：根据专业词库、常用词库、同义词库对于用户输入的自 

然语言问句通过正向最大匹配的方法进行分词，对于未登记词先 

借助于中科院的分词工具后把未登记词添加到词库中； 

步骤2：对于分好词的问句根据词的类型，对于属于停用词库 

进行删除停用词； 

步骤 3：对于专业词汇采取基于本体的概念相似度方法计算词 

语语义相似度，对于其他词汇采取基于《知网》本体计算词语语义 

相似度； 

步骤4：根据词语的语义相似度计算句子相似度，分别计算统 

计的VSM、语义相似度、结构相似度，最后综合起来计算句子相似 

度； 

步骤5：根据计算用户提问的问句与 FAQ中问句的句子相似 

度，并从 FAQ库中抽取相似度比较高(大于或等于相似度阈值，且 

按照相似度大小排序，返回前五个)的问句及其答案作为用户提问 

问题的答案。 

图 1 自动 问答 系统模 型 

对于自动问答系统来说，问题往往是针对某一具 

体特定领域的，而不是针对全部自然语言范围内的，问 

句中的关键词主要是与该领域的概念相关的，而且很 

多专业关键词是复合词。文 中是针对数据结构领域， 

如“数据结构”、“二叉树”既是专业关键词也是复合 

词，而“栈”、“树”、“森林”虽然是专业关键词但不是 

复合词。针对自动问答系统 的特点 ，采用了基于专业 

词库(主要搜集了所有的专业词库)、同义词库(主要 

搜集了专业词汇的所有同义词)、停顿词库(主要搜集 

了语气词 、感叹词、字母、数字、助词等等)和常用词库 

(搜集自然语言的词汇)的字符串正向最大匹配算法。 

通过分词 ，可以标注词语的词性 ，并获取权值。由于搜 

集的常用词库以及停用词库不全面，导致句子的分词 

结果不理想，针对这一缺陷，当出现未登记词时，借助 

于现有的分词工具进行分词，并将未登记词添加到常 

用词库或者停顿词库中，来不断地完善文中的词库，从 

而提高下一次分词的准确性和效率。因为停用词不影 

响句子的相似度(权值为0)，所以为了提高自动问答 

系统的准确性和效率，在分词后，删除停用词。 

分词后的权值是根据词汇的词性以及词汇的类型 

来确定，具体定义为： 

『2专业词汇 

l1．5疑问词 

I1名词、动词 

l0．8形容词、副词 

l0．5其他常用词汇 

L0停用词汇 
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1．3 词语语义相似度 

(1)文中对于常用词语，采用基于《知网》，参考文 

献[6]的词语相似度的计算方法，两个汉语词语 。和 

，如果 有 n个义项 (概念)：s S。：，⋯，Js。 ， 有 

m个义项(概念)：s 。，s ，⋯，s ，规定 和 的相似 

度为各个概念的相似度之最大值，即： 

Sim(W ， )=
．

m ax
， 
Sim(S∽S：，) (1) 

(2)文中对于专业词汇采用基于本体的概念相似 

度，即参考文献[7]的词语的概念相似度，主要从语义 

重合度、语义距离以及本体结构。’ 三方面因素考虑词 

语的概念相似度，其中结构因素包括概念间的宽度、深 

度、密度等方面 ，概念相似度为： 

Sim(WI， )=JSim(Contaetrio)× 

ySim(Distance)×~／Sim(Structure)，其中：口+b+c 
= 1 (2) 

计算词语相似度的算法如下 ： 

在构建领域本体以及在计算专业词汇语义相似度 

的算法中参考 prot6g6的用户手册 和jena的 API文 

档 。 

1．4 句子相似度 

(1)基于统计的 VSM相似度计算。 

FAQ中的每一个问句都可以用一个 n维的向量 

= (T。， ，⋯， )来表示，向量中特征值通过统计方 

法得到，则问句 和 的相似度为m ： 

∑ × 
Sim(T，T )=COS(T，T )=—_=====i===1=======二二二二= 

／̂(∑ )×(∑ ) 
V ‘ 1 l I 

(3) 

公式(3)引入权值后改进变为公式(4)： 

Siml(T，T )=COS(T，T )= 

∑Wi ×WiT 
—  二 二 二二 二=

i==1

======二二二======== (4) 厂— ———————————— ■———————一 、 

√(∑ w ) )×(∑w T ) ) 
(2)基于关键词的语义相似度计算。 

设A和日为两问句向量，其中A：{A。，A：，⋯，A }， 

B={B。，B：，⋯，曰 }，A ，B 分别为A、 中的关键词，m、 

n表示关键词的个数，Sim(A ，B )为A中的第i个关键 

词和 中第 k个关键词的相似度，这样就得到一个 

m n的矩阵，则句子A和曰的相似度为⋯ ： 

∑n ∑bj 
Sim(A，B)= (生 +—丝一)／2，其 中 a = 

m  n 

max(Sim(A ，B1． ))，b =max(Sim(Bi，Al_． )) (5) 

引人权值后基于关键词的语义相似度公式如下： 

∑Wio ∑w,．bi 
Sim2( ，B)=( 『_一 +上l_一)／2 (6) 

∑W ∑Wj 

(3)基于问句结构的相似度计算。 

问句的结构相似度包括4个方面 ：词形相似度， 

即相同关键词的个数；句长相似度，即两条问句的长 

度；词序相似度，即关键词的顺序；距离相似度，即从相 

同关键词的距离来标注句子的相似度，各部分的相似 

度计算方法详见参考文献[4]，问句相似度的计算公 

式为公式(7)： 

Sim3(A，B)：A1WordSim(A， )+A 2 LenSim(A， 

)+A3OrdSim(A，B)+A4DisSim(A，B)其中：九l+九2+ 

+ =1 (7) 

文中对词形相似度、句长相似度进行改进，引进了 

词语的权值，分别为公式(8)和公式(9)： 

2∑W 
WordSim(A，B)= — — 一 (8) 

∑W +∑ 
， 

I∑W 一∑ l 
LenSim(A，B)=1一— ———— 一  (9) 

∑W +∑ 

(4)基于综合特征的相似度计算。 

问句的统计、语义、结构特征从不同的角度反映了 

问句的相似度，由于问句一般词语数量不多、用户表达 

不一定规范等方面原因，文中认为应综合考虑问句多 

个方面的特征计算问句相似度，句子相似度计算公式 

为公式(10)： 

Sim 。 。 (A，B)= 1Sim1(A，B)+Ot2Sim2(A，B)+ 

3Sim3(A，B)，其中 l+ 2+ 3=1 (10) 

2 实验结果 

文中的自动问答系统是针对数据结构这门学科进 

行自动问答 ，专业词库搜集了有关数据结构这门学科 

的专业词汇，实验中搜集了 100多条问题答案库，涉及 

数据结构这门学科的每一个章节。实验采取用户自然 

语言提问问题的方式，系统根据句子的相似度 由高到 

低返回问题以及问题的答案给用户，系统还定义_r相 
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似度阈值(Y)，即返回的句子的相似度不低 于这个相 

似度阈值。实验以查全率和查准率来评价自动问答系 

统的性能，查全率和查准率分别定义为： 

查准率 =回答正确问题条数 ／提问问题的条数 

查全率 =回答正确问题条数 ／有答案问题条数 

文中测试了50条问题，其中10条问题没有答案， 

测试了两组，分别在 Y=0．6和0．8进行测试，并分别 

与参考文献[2，3]进行了对比，对比的实验结果见表 1 

和表2，其中方法 1是参考文献[2]的方法，方法2是 

参考文献[3]的方法，方法3是文中的方法： 

表 1 Y=0．6的实验结果 

＼ 正确数 错误数 查准率 查全率 
方法 1 35 5 70％ 87．5％ 

方法2 36 4 72％ 90％ 

方法 3 39 2 78％ 97．5％ 

表 2 1，=O．8的实验结果 

＼ 正确数 错误数 查准率 查全率 
方法 1 30 10 60％ 75％ 

方法 2 33 7 66％ 82．5％ 

方法 3 37 3 74％ 92．5％ 

3 结束语 

文中主要创新点是提出了一种新的句子相似度计 

算方法，提高了句子的相似度 ，进而提高 自动问答系统 

的查全率和查准率。但是文中的知识库采用 FAQ的 

形式 ，问答时系统先计算用户问句与 FAQ中问句相似 

度，列出一个或多个相似度最高的问句供用户选择，或 

直接以相似度最高的问句对应的答案作为回答。这种 

自动问答系统对已有的问题的回答准确率高，缺点是 

计算问句相似度时以关键词匹配为主，对问句缺乏语 

义理解 ，如果 FAQ中没有与用户提问相匹配的问句， 

系统不具备自动回答能力，另外需要事先准备大量问 

句一答案的集合。所以接下来的工作是改进模型，对 

于从 FAQ库抽取不到的问题，通过问句的模板对问题 

进行分类，并根据不同的抽取规则 自动从本体抽取答 

案 ，并 自动完善 FAQ库。 
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