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摘  要：本文构建了一个基于领域语义信息的百科问答系统，描述了如何在问答系统的语料预处理、问句处理

和答案抽取模块中引入领域语义信息来提升问答系统的性能。实验结果表明，相比于检索系统和未加入语义信

息的问答系统，基于领域语义信息的问答系统在MRR(平均排序倒数) 性能上分别提升了34%和 20%。 
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Abstract: This paper constructs an encyclopedia question answering system based on domain specific semantic. We 

describe how to leverage the domain specific semantic in the data preprocessing module, question processing module 

and answer extraction module to enhance the performance of question answering system. The experiment results show 

that, compared to the information retrieval system and the question answering system not adding semantic information, 

our system achieved 34% and 20% MRR performance improvement respectively. 
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1  引言 
互联网的迅猛发展导致了网络信息的爆炸性增长, 将大量有价值、高质量的信息淹没

在信息海洋里。这大大增加了快速、准确地获得有价值信息的难度。因此，有必要开发出

精确、智能的信息服务系统来满足用户的需求，将高质量的信息呈现给用户。目前的主流

信息服务系统是基于信息检索技术的搜索引擎。搜索引擎在商业领域取得了空前的成功，

涌现了大量商业公司，如 Google，Yahoo！等等。现有的搜索引擎在基于关键词的信息查

询上面取得了极大的成功，但是不能处理更精确的信息服务需求：1. 仅仅使用关键词无法

完全表达用户所有的需求；2. 关键词匹配的算法没有涉及语义；3. 搜索引擎返回的结果是

文档和网页，其粒度通常过大，且结果中包含大量的重复信息，冗余度太高。 

对更精确的信息服务的需求促进了问答系统的发展。相比于搜索引擎技术，问答系统

在以下两个方面进行了改进：一是查询方式是自然语言描述的问句，用户能够更好的描述

其信息需求；二是返回的答案能直接回答问题，用户不需要通过进一步的阅读来寻找答案。 

尽管问答系统能更好的回答信息服务的需求，但是真实世界中的用户提问通常非常复

杂，回答这些问题需要大量世界知识语义以及强大的自然语言推理技术。由于这些方面的

限制，目前的问答系统仍然局限于处理有限的简单事实性的问题，如 Factoid 问题，List 问

题等等。随着互联网的进一步的发展，互联网上涌现了许多包含大规模语义信息的系统，

                                                        
*本文受国家自然科学基金项目（60673042, 60875041）、国家 863 计划项目（2006AA01Z144）和中国出版集团科技项目资助。 



如 Wikipedia，Delicious 等等。大量的语义信息以链接文本、语义标签、Encyclopedia 的形

式存在。以这些大规模的语义信息为基础，进一步促进和提升现有的信息服务变得可能。 

为了探索如何使用语义信息来提升问答系统的性能，本文实现了一个基于领域语义信

息的问答系统。通过使用领域特定的知识描述体系，我们在问答系统的三个方面引入了语

义信息：1. 在预处理语料时，对文本片段的语义信息进行了分析，并在索引中加入了这部

分语义信息；2. 在处理用户问句时，通过分析问句的语义关键词来更好的理解用户的信息

需求；3. 在答案抽取时，利用问句和候选答案之间的语义相似度来提升正确答案的排序。

实验结果表明，语义信息能有效的提升问答系统的性能。 

本文的安排如下，第二小节综述问答系统的相关工作；第三小节详细描述了基于领域

语义信息的问答系统；第四小节提供了实验的结果和分析；最后以总结本文的工作结尾。 

 

2  相关工作 
 目前，问答系统技术主要分为基于检索的问答技术、基于模式匹配的问答技术和基于浅层

自然语言处理技术的问答技术。 

 基于检索的问答通过检索来抽取答案的候选，然后通过排序算法来对候选答案进行排序。

目前排序算法主要依据提问处理模块生成的查询关键词。依据关键词对排序贡献的不同，算法通

常把查询关键词分为几类：1）普通关键词；2）扩展关键词：对普通关键词进行扩展，通常是从

WordNet 或者Web 中扩展同义词；3）基本名词短语；4)其他关键词。在实际排序中，使用不同

的加权来指示不同关键词的重要程度。系统[H. Yang, et al. 2002]使用答案关键词和提问关键词的

覆盖度来对答案候选进行打分；系统[A. Ittycheriah, et al. 2002]使用 Inverse Sentence Frequency 来

进行打分。基于检索的问答技术代表系统参见新加坡国立大学的[H. Yang, et al. 2002]系统。 

基于模式匹配的问答技术通过自动获取某些类型提问(如某人的出生日期)的尽可能多的答

案表述模式来设计问答系统。基于模式匹配的方法先离线地获得各类提问答案的模式[D. K. Lin, 

et al 2001; D. Ravichandran, et al. 2002; E. Brill, et al. 2001]，在运行阶段，系统首先判断当前提问属

于哪一类，然后使用这类提问的所有模式来对抽取的候选答案进行验证。 

以上两种方法简单、有效。但是要更大程度地提高问答系统的性能，必须引入自然语言处

理的技术[E. Nyberg, et al. 2003]。由于目前自然语言处理的技术还不够成熟，因此大多数系统都

是作为对前两种方法的补充和改进。这方面代表性工作有[D. Moldovan, et al. 2001; D. K. Lin, et al 

2001; E. Hovy, et al. 2001; M. Pasca. 2001]。 

 

3  基于领域语义信息的百科问答系统 
在本小节中，我们首先对领域语义信息进行描述，接着介绍了整个问答系统的框架，

然后依次分析了如何在问答系统中的三个模块中引入领域语义信息。 

3.1 领域语义信息 

目前本文系统使用的领域语义信息包括两部分：第一是领域内实体的分类体系；第二是描

述每一个类别实体的一组语义元信息。 

领域的实体分类体系提供领域内实体类别的语义信息。如将中国历史里面的人物分为帝王、

皇后、将军、诗人等等，将历史事件分为革命事件、起义、罢工、运动、战争等等。目前，我们

的分类体系将中国历史的实体分成了 69 个类别。 

同时，领域语义信息还包括描述每一个类别实体的文本的语义元信息。举例说来，为

了描述一个人物，通常需要描述他的各方面的语义信息， 如又名、字、号，国别，出生年

月日，籍贯或出生地，民族，等等。在本系统中，针对不同类型实体，我们总共定义了 600



多个的语义元信息。 

3.2 问答系统整体框架 

在本小节中，我们首先介绍基于领域语义的问答系统的整体框架，并对整个过程中的

语义分析过程进行说明。系统的整体框架图见图 1. 

 

图 1. 问答系统框架图 

基于检索的问答技术，我们的问答系统主要包括如下几个功能模块：1）语料预处理模

块：对语料进行切分、语义标注并构建索引；2）问句处理模块：对用户的提问进行处理，

生成查询关键词和语义关键词，并确定提问答案类型(PER, LOC, ORG, ...); 3）答案抽取模

块：根据提问处理模块生成的信息构建查询 query，并从索引中检索出相关的文本片段(篇

章、段落或句子)，最后对返回的文本片段进行打分并进行排序。 

如图 1 中所示，本文系统的支撑是特定领域语义信息，它在以下三个方面起重要作用：

1）在对语料进行预处理时，依靠领域语义信息来对文本片段（段落，句子）进行语义标注，

由此进一步理解文本片段的语义；2）在处理用户提问时，还提取与领域语义信息相关的语

义关键词，由此来理解用户提问的目标语义。3）在答案抽取模块，除了传统的打分标准之

外，还使用了领域语义信息来帮助对候选答案的排序，使得候选答案在粒度、准确率和召

回率上都能有一定的提升。下面，我们依次对在各个模块中集成语义信息进行描述。 

3.3 语料预处理：语义标注和语义索引 

为了让系统在抽取答案时，能够有效地利用语义信息，我们在语料预处理阶段使用语

义标注来引入语义信息，并将把这部分信息存储在索引中。 

语义标注的任务是，基于给定的领域语义信息，确定给定的文本片段描述了语义分类

系统中的那些语义信息。举例来说，给定如下描述白居易的一段文本：唐朝中叶的大诗人。

字乐天,晚年自号香山居士。祖籍太原，后迁居下邽。使用百科领域语义信息，文本包含的

三个句子的语义标注如下：唐朝中叶的大诗人。 人物.定义;字乐天,晚年自号香山居士。

 人物.字、号、又名; 祖籍太原，后迁居下邽。人物.籍贯和出生地。由此，我们能理

解文本片段中所包含的语义信息。 

本文采用分类的方法对两个粒度的文本片段（段落和句子）进行了语义标注，详细过

程参照我们之前的相关工作[韩先培，赵军, 2009]。通过选取文本片段中的词语及实体的类

别作为特征，语义标注在段落级别及句子级别文本片段的准确率可分别达到 90%及 77.9%。 

语义标注通常是一个耗费大量计算资源的过程，因此需要离线进行并存储其结果。本

文使用语义索引来存储语义标注的结果。语义索引的主要思想是，不按照文档来进行索引，



而是对不同粒度的文本片段单独进行索引，并在索引中加入指示其粒度和语义信息的域。

一个文本最主要的信息被保存在三个域中：第一是文本粒度，主要分为三级（篇章、段落

和句子）；第二是文本片段的内容；第三是文本片段的语义。 

3.4 问句处理模块：语义关键词分析 

用户的信息需求多种多样，仅仅使用关键词通常难于完整进行描述。考虑如下的问句：

长恨歌的作者是谁？一个用户通常会使用长恨歌和作者作为关键词，但是，在百科的文本

中，描述相关信息的句子如下：1）白居易与陈鸿、王质夫同游仙游寺，作《长恨歌》。2）

白居易的代表作有《新丰折臂翁》、《卖炭翁》、《秦中吟·重赋》、《琵琶行》及《长恨歌》

等诗。在相关的句子中并没有出现作者这个关键词，因此同时使用长恨歌和作者作为关键

词将不能检索到相关的文档。但是仅仅使用长恨歌作为关键词又会引入大量的噪音信息。 

因此，本文引入了语义关键词的概念。语义关键词指的是描述用户的语义信息需求但

本身通常不会在一段文本直接出现的词语。在上面的例子中，其语义关键词就是作者。下

面可以看到几个其它的语义关键词的例子：1）白居易的成就 成就；2）李世民与李治的

关系 关系。识别问句中的语义关键词需要大量语义知识。基于已给定的领域语义信息，

本文识别问句中与领域语义元信息相关的词语作为语义关键词，识别方法如下： 

1） 对领域语义信息中的每一个语义元信息，人工构建一组语义关键词作为其表示。

如著作.作者这个语义元信息的语义关键词为:作者，编著等等； 

2） 对问句中每一个非命名实体名词，计算其与知识体系中每一个语义元信息的关键

词的语义相似度，如果其与至少一个语义元信息关键词相似度超过一个阈值，则被认为是

一个语义关键词。如在长恨歌的作者是谁？这个问句中，其非命名实体名词作者这个词由

于与著作.作者和人物.著作这两个语义元的相似度超过给定的阈值，被认为是语义关键词。 

由此，给定一个问句，基于通常的问句分析技术和我们提出的语义关键词分析技术，

我们可以得到如下的问句信息：普通关键词，语义关键词。其中，普通关键词选取其中包

含的命名实体和非语义关键词之外的名词。另外，我们还基于[Youzheng Wu，2005]的技术，

分析了问句的语义分类和方法分类。 

3.5 答案抽取模块：基于语义信息的答案排序 

基于信息检索的问答系统利用问句的关键词来查询相关文档，然后对候选答案进行排

序。其中，候选答案排序是其核心，排序的依据通常是提问处理模块生成的查询关键词。

不同类别的关键词对答案排序有不同作用。在本系统中，关键词被分为如下几类：1）命名

实体；2）语义关键词，通过 3.4 小节中的技术得到；3）一般名词，即除命名实体词和语

义关键词之外的其他名词；4）其他词语，以上几类词之外的词语。 

给定一个问句，答案抽取的第一步是构建查询的 query，并查找相关的文本片段。本文

使用如下的方式来构建查询：Query = NE1 || NE2 || …; 即搜索至少出现一个问句中命名实体

的文本片段（篇章，段落，句子）。 

使用构建的 Query 搜索语料可得到 n 个文本片段 Ts = {ts1,ts2, …, tsn}，其中，每一个文

本片段 ts 包括如下两方面信息：1） ts.Semantic:包括文本片段的语义信息；2）ts.Content: 文

本的内容，表现为一个词向量。3）我们使用如下的几个方面对每一个文本片段 ts 对问句 q

的重要性进行打分： 

命名实体包含度打分 NEScore(ts, q): 当一段文本片段覆盖了越多问句中的命名实体，

其可能是问句答案的可能性就越高，其计算方法为 



( , ) . . .NEScore ts q ts NE q NE q NE 。 

内容相似度打分 ContentScore(ts, q): 计算文本片段与问句用词的一致性，其值为 ts 和

q 的词向量的 Cosine 相似度，其中，每一个词通过 TFIDF 计算赋予权重。 

语义相似度打分 SemanticScore(ts, q)：计算问句的关键词与文本片段的语义信息的相似

度，通过计算问句语义关键词与文本片段的语义信息的关键词的最大相似度得到。 

目标实体包含度 TargetNEScore(ts, q)：基于[Youzheng Wu，2005]的技术，我们可以得

到一个问句的目标实体类型(LOC,TIME, DATE, 等等)，如李自成的出生日期这个问句的目

标实体为 DATE，如果文本片段中包括了 DATE 类型的实体，则其是问句的答案可能性就

提高了。目标实体包含度的打分函数如下： 

1, ts
arg ( , )

0
T etNEScore ts q


 


中包含目标实体

，不包含目标实体。

 

最终，一个文本片段的打分由如下公式确定： 
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其中， 1 ， 2 ， 3 和 4 是实数权重，通过在一定的样本集上学习得到。最终，依照

上面的方法对每一个文本片段进行打分，排序最高的前 N 个文本片段被作为正确答案。 

 

4  实验及讨论 

尽管目前有许多关于问答的评测，但是本文的问答系统主要针对百科全书领域，仍然

缺少公用的评测语料。因此，我们手工按如下两个方式构建测试问句集：一是从网络中的

百科问答题库（如 baidu知道,sina爱问知识人）中挑选问句；二是通过试用来收集问句。

我们在一个 50个问句的测试集上进行了测试。下面是一些问句的例子： 

北伐战争是怎样失败的？  

李世民与李治的关系？ 

清末预备立宪失败的原因？ 

对每一个问句，我们通过人工来评估结果的准确性，并使用平均排序倒数(Mean 

Reciprocal Rank，简称 MRR)来衡量系统的性能，其中 N 是问句总个数： 

N
MRR

N

i

∑
1=

1

=
排序结果中的位置标准答案在系统给出的

。
 

表 1.问答系统结果 

第一个正确答案的位置 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 >10 MRR 

检索系统 11 4 6 3 6 2 0 1 0 1 16 0.35 

未加入语义信息问答系统 19 6 3 2 3 0 0 2 2 0 13 0.49 

领域语义信息问答系统 30 6 1 2 2 0 0 1 1 0 7 0.69 

为了对比系统的性能，我们构建了两个 baseline系统。其中未加入语义信息系统是去

除现有问答系统中语义信息在排序中的影响的问答系统；而检索系统则使用问句中的命名



实体和名词作为关键词检索段落和句子，使用 Lucene(http://lucene.apache.org/)自带

的排序函数，对每一个问句，使用段落检索和句子检索结果中最好的结果作为最后的结果。

对三个系统，我们人工评估第一个正确结果所在的位置。表 1中是我们系统的测试结果。 

从表 1的结果中可以看出： 

1. 相比于传统的基于关键词的信息检索系统，问答系统取得了更好的性能。如表 1

中所示，相比于检索系统，领域语义信息问答系统和未加入语义信息问答系统都取得了相

当的性能提升，在 MRR上分别提升了 34%和 14%。 

2. 在问答系统中加入语义信息能够有效的提升问答系统的性能。相比于未加入语义

信息的问答系统，添加了领域语义信息的问答系统在 MRR上取得了 20%的性能提升。 

 

5 结论 
在本文中，我们实现了一个基于领域语义信息的问答系统。并描述了如何在问答系统

的三个模块中引入领域语义信息。实验结果表明，领域语义信息能有效的提升问答系统的

性能。相比于未加入语义信息的问答系统和检索系统，基于领域语义信息的问答系统在

MRR 上分别提升了 20%和 34%的性能。 

目前我们的问答系统使用专家构建的领域语义信息，在下一步工作中，我们将尝试使

用大规模的但高噪音的互联网上的语义信息来提升问答系统的性能。 
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