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摘  要：问答式检索系统（简称问答系统）是集自然语言处理技术和信息检索技术于一身的新一代搜索引

擎。它的出现旨在提供更有力的信息获取工具，以应对信息爆炸带来的严重挑战。经过这几年的发展，问

答系统已经成为自然语言处理领域和信息检索领域的一个重要分支和新兴的研究热点，其 “通过系统化、

大规模地定量评测推动研究向前发展” 的发展轨迹，以及某些成功的启示，如基于字符表层的文本分析技

术（模板技术）的有效性，快速、浅层自然语言处理技术的必要性，都极大地推动了自然语言处理研究的

发展，促进了 NLP 研究与应用的紧密结合。回顾问答系统研究的历史，总结问答技术的研究现状，将有助

于这方面工作向前发展。 
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Abstract: Question Answering (QA) is the next generation of search engine which is related to natural 

language processing, information retrieval and etc. QA aims at providing more powerful information 

access tools to help users overcome the problem of information overloading. In the last decade, QA has 

become an important subfield of NLP and IR. Its development track, i.e. accelerating research via 

systematical and large scale evaluation, and some successful experiences, such as the effectiveness of 

partial-parsing techniques based on character surface (Pattern Matching) and the importance of fast NLP 

tools, have made it a great and most important impetus to the research of NLP. Moreover, QA has built a 

more effective connection between NLP research and NLP application. It will be helpful to review the 

history and investigate state of the art of QA.  
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一、引言 

互联网的迅猛发展和广泛普及，使人们可以方便地从网络上获得信息；但网络信息的爆炸性增长，又

使人们准确、快速地获得有价值信息的难度大大增加。英国莫里（MORI）调查公司的民意调查
I
结果显示，

只有 18%的用户表示总能在网上搜索到需要的信息，68%的用户说他们对搜索引擎很失望，28%表示还可

以，其余 5%为不知道。 

从这些调查数据中不难看出，尽管一些优秀的搜索服务提供商（Google、Yahoo、百度等）在研发搜

索技术方面已经花费了大量的时间和精力，但目前的搜索引擎仍然存在不少的局限性，比如信息丢失、返

回信息太多、信息无关等。这使得网络用户对于现有的搜索技术仍然不满，期盼更完美的搜索技术的出现。 

为了克服传统搜索引擎的弊端，研究人员正尝试探索一种更高效、更人性化的搜索引擎技术-问答系统

（Question Answering）。 
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问答系统是指系统接受用户以自然语言形式描述的提问（例如：世界上最大的宫殿是什么宫殿？），并

从大量的异构数据中查找出能回答该提问的准确、简洁的答案（例如：“紫禁城”或者“故宫”）的信息检

索系统。因此，问答系统和根据关键词检索并返回相关文档集合的传统搜索引擎有着根本的区别。可以说，

问答系统能够提供用户真正有用、精确的信息，它将是下一代的搜索引擎的理想选择之一。 

经过这几年的发展，问答系统已经成为自然语言处理领域和信息检索领域的一个重要分支和新兴的研

究热点，其 “通过系统化、大规模地定量评测推动研究向前发展”的发展轨迹，以及某些成功启示，如基

于字符表层的文本分析技术（例如模板技术）的有效性，快速、浅层自然语言处理技术的必要性，都极大

地推动了自然语言处理研究的发展，促进了 NLP 研究与应用的紧密结合。回顾问答系统研究的历史，总结

问答技术的研究现状，将有助于这方面工作向前发展。 

本文是这样组织的：第二、三节分别介绍问答系统的研究现状和分类；第四节是国际上三个典型的问

答技术评测平台，即英语问答评测平台 TREC、日语问答评测平 NICIR、多语言问答评测平台 CLEF 以及

本研究小组初步建立的汉语问答系统评测平台 EPCQA；第五、六节分别综述了问答系统的基本原理和三

种有代表性的问答技术，即基于信息检索和信息抽取的问答技术、基于模式匹配的问答技术和基于自然语

言处理的问答技术；第七节总结了可以应用于问答系统的各种自然语言处理技术，这包括命名实体识别技

术、短语和依存结构分析技术、Paraphrase 技术、词汇链和逻辑形式转换等；论文的最后分析了三种代表

性问答技术的优缺点及问答系统未来的发展。 

二、问答系统研究现状 

自 1999 年文本检索会议（Text Retrieval Conference，简称 TREC）引入问答系统评测专项（Question 

Answering Track，简称 QA Track）后，人们对基于自然语言的问答系统再次产生了浓厚的兴趣，在近些

年的 TREC 比赛中，QA Track 是最受关注的评测项目之一。 

从第一个英文问答系统STUDENT[40]，到早期著名的LUNAR系统[42]， MURAX系统[22]，DARPA

支持的HPKB工程[32]和现今由美国NIST组织的TREC QA Track [9, 10, 11, 12, 13]，英文问答技术已经获

得长足的发展，研究领域也从初期的限定领域（Moon Rock, Crisis Management）拓展到如今的开放领域；

研究对象从当初的固定语料库拓展到互联网。目前，比较成功的英文问答式检索系统有Ask JeevesII
，

AnswerBusIII
和STARTIV

等等。 

近年来，国内从事问答系统的研究机构也在不断地增加。在往届的TREC QA Track评测中，复旦大学

[26, 27]、中科院计算所[3][17]都获得了良好的成绩。此外，中科院计算所
V
、哈尔滨工业大学[47]、复旦大

学[44]等[37, 43, 46, 48]在汉语问答技术的研究中也作了有益的探索。但是，和国际研究相比，国内从事问

答系统尤其是汉语自动问答技术研究的科研机构还是很少，而且基本没有成型的汉语自动问答系统问世。

一个很重要的原因是：缺乏一个公认的，相对成熟的汉语问答系统评测平台。 

三、问答系统分类 

问答系统根据用户自然语言的提问，从大量异构数据中查找提问的答案。根据不同的分类标准，我们

把问答系统分为如图 3.1 所示的体系。 
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图3.1 问答系统分类体系 

基于常用提问集问答系统 

问答系统

在不同的应用环境，我们需要设计不同类型的问答系统。其中，基于大规模真实文本固定语料库问答

系统是从预先建立的大规模真实文本语料库中查找答案的，类似于 TREC QA Track。这类问答系统的缺点

是无法涵盖用户所有类型提问的答案，却能够提供一个优良的算法评测平台，适合我们对不同问答技术的

比较研究。基于网络的问答系统是从互联网中查找提问的答案。虽然它是在真实环境下研发的问答技术，

却不适合评价各种问答技术的优劣。单文本问答系统，也可以称之为阅读理解式的问答系统，它是从一篇

给定的文章中查找答案。系统在“阅读”完一篇文章后，根据对文章的“理解”给出用户提问的答案。这

种系统非常类似于我们在学习英语时做的阅读理解。基于结构数据库的问答系统是从一个预先建立的结构

化的数据库中查找提问的答案。所以该系统可以具有较强推理能力，但建立大规模的结构知识库是一个非

常困难的问题。另外，基于常用提问集的问答系统是在已有的“提问—答案”对集合中找到与用户提问相

匹配的提问，并将其对应的答案返回给用户。而限定领域问答系统的用户提出只能限定在某一特定领域。 

四、问答系统评测 

所有问答技术的研究者在设计、研发问答技术的时候都会遇到同样一个问题：如何比较不同问答技术

的优劣？问答系统评测平台即是完成这个任务，它对问答技术的发展有着很大的推动作用。目前，对问答

系统进行评测的国际会议有：英语问答评测平台TREC QA TrackVI
、日语问答评测平台NICIRVII

和多语言问

答评测平台CLEFVIII
。 

4.1 TREC-英语问答评测平台 

关于问答系统评测机制，不得不提到 TREC QA Track。从 1999 年 TREC-8 到 2004 年 TREC-13，QA 

Track 已经成功举办了 6 届。TREC QA Track 每年的评测任务和评测指标都在不断地变化，大致包括分为

以下几类： 

 Factoid 任务测试系统对基于事实、有简短答案的提问的处理能力。例如，Where is Belize located？

而那些需要总结、概括的提问不在测试之列。例如，如何办理出国手续？如何赚钱？等。 

 List 任务要求系统列出满足条件的几个答案。在 TREC2003 之前，任务要求被测试系统给出不少于给

定数目的实例，如：Name 22 cities that have a subway system。TREC2003 要求系统要给出满足条

件的尽可能多实例，如：List the names of chewing gums。 

 Definition 任务要求系统给出某个概念，术语或现象的定义、解释。例如：What is Iqra?等。 

 Context 任务测试系统对相关联的系列提问的处理能力，即对提问 i 的回答还依赖对提问 j（i>j）的理

解。例如：a、佛罗伦萨的哪家博物馆在 1993 年遭到炸弹的摧毁？b、这次爆炸发生在那一天？c、

有多少人在这次爆炸中受伤？ 

                                                        
VI http://trec.nist.gov
VII http://research.nii.ac.jp/ntcir/workshop/
VIII http://clef.iei.pi.cnr.it/
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 Passage 任务是 TREC2003 提出的新任务。和其他任务不同的是，它对答案的要求偏低，不需要系

统给出精确答案，只要给出包含答案的一个字符序列(a small chunk of text that contains an answer)。 

 Other 任务是 TREC2004 才定义的任务。TREC2004 的测试集是包括 65 个目标（Target），每个 Target

由数个 Factoid 问题，0~2 个 List 问题和一个 Other 问题组成。其中，Other 问题的返回答案应该是

一个非空的、无序的、无限定的关于这个 Target 的描述，且不包括 Factoid、List 问题已经回答的内

容。 

TREC QA Track 的评测指标主要有平均排序倒数（Mean Reciprocal Rank，简称 MRR）、准确率

（Accuracy）、CWS（Confidence Weighted Score）等，计算公式分别如(4.1)~(4.2)。 

∑
=

=
N

i
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1
排序结果中的位置标准答案在系统给出的

                                    (4.1) 

如果标准答案存在于系统给出的排序结果中的多个位置，以排序最高的位置计算；如果标准答案不在

系统给出的排序结果中，本题得 0 分。 

∑
=

=
N

i i
i

N
CWS

1

1 提问数个提问中被正确回答的前                                            (4.2) 

公式(4.1) ~(4.2)中的 N 表示测试集中的提问个数。 

4.2 NICIR-日语问答评测平台 

日语问答评测平台 Question Answering Challenge（QAC）是从 2002 年开始的，每两年举办一届。

NICIR 定义了三个子任务[23]。 

[任务 1] 每个提问，系统给出五个按概率大小排列的答案列表；采用 MRR 打分标准；系统必须给出

支持每个答案的文档。 

[任务 2] 每个提问，系统只能给出一个答案；如果某个提问在语料中有几个答案，系统须给出所有答

案，且必须给出支持每个答案的文档。 

[任务 3] 这个任务评测系统对关联提问的处理能力；关联提问是指提问之间可能有互指关系、省略等，

类似 TREC 中的 Context Task；系统必须给出支持每个答案的文档。 

2002 和 2003 年日文问答系统的评测情况基本如表 4.1 所示。 

 任务 1 任务 2 任务 3 语料库 

测试提问数 200 200 40 QAC1 

2002 最佳系统性能 0.61 0.36 0.17 

Mainichi Newspaper

（1998~1999） 

测试提问数 200 200 200 QAC2 

2004 最佳系统性能 0.607 0.321 约 0.21 

Mainichi Newspaper  

Yomiuri Newspaper 

（1998~1999） 

评测指标 MRR，MF，MMF  

表 4.1 各届日文问答评测情况 

4.3 CLEF-多语言问答系统评测平台 

由IST Programme of the European Union资助的Cross Language Evaluation Forum (CLEF)在 2003

年设立第一届多语言问答系统评测（Multilingual Question Answering）项目，并计划每年举办一次。CLEF 

QA Track定义了单语和多语两个任务，具体情况如表 4.2。 

[单语言任务] 指输入提问是某种语言，输出的答案就是某种语言。 

[多语言任务] 指输入提问可以是任何一种语言，但是系统给出的答案必须是英语文本。 

 

http://www.cordis.lu/ist/
http://clef.iei.pi.cnr.it/


 CLEF2003 CLEF2004 

语种 Dutch Italian Spanish Dutch French German Italian Spanish 单语言

任务 最佳系统性能 0.422 0.455 

语言 
Dutch, French, German, 

Italian, Spanish 

Dutch, French, German, Italian, 

Spanish, others 多语言

任务 
最佳系统性能 0.393（bilingual Italian） 0.35 

评测指标 MRR CWS ，Accuracy 

表 4.2 CLEF QA Track 每届基本情况 

4.4 EPCQA-汉语问答系统评测平台 

目前，汉语问答技术的研究还处于起步阶段。国际上也没有一个公开、公认的汉语问答系统测试集以

及评估方法。作为尝试，本研究小组已初步建立一个汉语问答系统评测平台(简称 EPCQA)。其中，EPCQA

语料库、测试集和打分标准的建立基本参考 TREC QA Track、NICIR 和 CLEF 的成功经验，并针对汉语的

特点进行适当的修正。 

现阶段，EPCQA 的答案源语料库约 1.8GB，主要来自互联网网页，分布于国内、国际、娱乐、体育、

社会和财经等领域的新闻报道。为评测需要，我们还对语料库进行了一定程度的深加工。 

EPCQA 测试集的建立遵循全面性、真实性和无歧义性三个原则，且已从多个不同的渠道（自然语言

搜索网站日志、百科知识问答题库、实验室工作人员，英语提问的翻译等）收集了 4250 个涉及事实、列表

和描述等三大类型的测试提问集合。 

从自然语言搜索网站的日志中提取的提问很多不是现阶段我们问答系统研究的重点。例如：省略了疑

问词的提问、表达模糊的提问、要求回答的是完成某件事的程序而非简短答案的提问，等等。我们对这些

提问进行人工剔除。例如：“如何网上赚钱？”、“女朋友过生日送什么？”、“如何申请免费空间？”、“成

龙的近况如何?”、等等。还有一些符合要求但表达不当的提问，我们对此进行了一定的修改。 

而百科知识问答题库中的提问描述得都很书面化，不能够反映用户真实提问的方式。对此我们进行了

一些口语化的处理。例如百科知识问答题库中的提问：“香港电影《花样年华》最近在第５３届戛纳国际电

影节上获最佳男主角奖，在该片中饰演男主角的哪一位演员？”，我们把它修改成：“谁在香港电影《花样

年华》中饰演男主角？”，我们认为这样更能反映系统在实际使用中的情况。 

对英语提问句的“翻译”是我们获取汉语问答系统测试集的另一个非常重要的途径。其中，英语提问

句的来源主要是往届的 TREC 比赛的测试集。这里的“翻译”并不全是对英语提问的直译，而是对于部分

可能在中文中找不出答案的提问在不改变提问类型的情况下，进行了适当的修改，例如： 

英语提问：Who wrote "East is east, west is west and never the twain shall meet"? 

中文提问：名著《红楼梦》是谁的作品？ 

英语提问：What is the name of CEO of Apricot Computer?  

中文提问：联想公司的 CEO 叫什么名字？ 

EPCQA 针对不同类型的提问采用不同的打分标准。初步拟定，事实提问采用 MRR 打分标准。列表提

问采用事例召回率（IR）、事例准确率（IP）和 F-Measure（IF）等打分准则。而对每一个描述问题，评测

员列出一个基本信息和可接受信息的表单。基本信息是指这一问题的答案中不可缺少的描述部分。可接受

信息是指可以构成一个正确的答案的，但还不是必需的信息。超出基本信息和可接受信息的部分将在评分

体系中给予扣分。这样可以用片断召回率（NR）、片断准确率（NP）和 F-Measure 来评测一个描述提问

的得分。 

EPCQA 目前还不成熟，训练和测试集的规模（4250 个用户提问）也有点小。我们计划在下一步除了

逐步扩大现有测试类型提问的测试规模外，主要研究如何逐步扩大用户提问的广度和深度。我们计划按照

http://202.96.70.236/answerp/check_answers.asp?questionid=5693&topic=0204
http://202.96.70.236/answerp/check_answers.asp?questionid=5668&topic=0705
http://202.96.70.236/answerp/check_answers.asp?questionid=5707&topic=0804
http://202.96.70.236/answerp/check_answers.asp?questionid=5566&topic=0302
http://202.96.70.236/answerp/check_answers.asp?questionid=5566&topic=0302


如图 4.1 所示的阶段研发我们的汉语问答系统。 

 

问答系统发展的四个阶段（从答案角度考察的）

阶段 1： 

命名实体阶段 

阶段 2： 

组块阶段 

阶段 3： 

句群阶段 

阶段 4： 

摘要阶段 

图 4.1 我们的汉语问答系统研发阶段 

五、问答系统的基本原理 

典型的问答系统通常由提问处理模块，检索模块和答案抽取模块三部分组成，如图 5.1 所示。其中，

提问处理模块负责对用户的提问进行处理；生成查询关键词（提问关键词，扩展关键词，...）；确定提问答

案类型（PER, LOC, ORG, TIM, NUM, ...）以及提问的句法、语义表示等等。检索模块根据提问处理模块

生成的查询关键词，使用传统检索方式，检索出和提问相关的信息。返回的信息可以是段落、也可以是句

群或者句子。答案抽取模块则从检索模块检索出的相关段落、或句群、或句子中抽取出和提问答案类型一

致的实体，根据某种原则对候选答案进行打分，把概率最大的候选答案返回给用户。 

查询 

答案类型 

答案抽取模块 

检索模块 
提问处理模块 

相关反馈 

答案抽取 

段落或句群或句子排序 

段落或句群或句子检索 

文档检索 

异构语料库 

用户提问 

答   案 

提取关键词，分析答案类型和提

问的句法、语义关系， 

关键词扩展，…… 

 
图 5.1 问答系统原理图 

六、三种典型的问答技术分析 

根据问答技术的技术特色，我们把问答技术分为三大类：基于信息检索和信息抽取的问答技术（IR + 

IE）、基于模式匹配的问答技术（IR + Pattern Matching）和基于自然语言处理的问答技术（IR + IE + NLP）。 

6.1 基于信息检索和信息抽取的问答技术 

候选答案的排序是这类技术的核心，排序的依据通常是提问处理模块生成的查询关键词。由于不同类

别的关键词对排序的贡献不同，算法把查询关键词分为几类，即普通关键词（O）：从提问中直接抽取的关

键词；扩展关键词（E）：从 WordNet 或者 Web 中扩展的关键词；基本名词短语（B）；引用词（Q）：通常

是引号中的词；其他关键词（T）等等。公式(6.1)给出常用关键词的一种加权方法。 

...+×+×+×+×+×= TwtQwqBwbEweOwoScore                                     (6.1) 

式(5.1)中的 wo，we，wb，wq，wt 分别是普通关键词、扩展关键词、基本名词短语、引用词和其他关键

词的加权因子，他们体现各种关键词的重要程度。通常，wo > we，wq > wb > wt。式(5.1)中的 O、E、B、



Q、T 是关键词本身的得分，系统[19]使用答案关键词和提问关键词的覆盖度来表示；而[1]使用 ISF（Inverse 

Sentence Frequency）表示。基于信息检索和信息抽取的问答技术代表系统参见新加坡国立大学 Hui Yang

等人研发的系统[19]。 

6.2 基于模式匹配的问答技术 

如何自动获取某些类型提问（某人的出生日期、某人的原名、某物的别称等）的尽可能多的答案模式

是基于模式匹配问答系统的关键技术。也就是说，如果我们能够获得某类提问答案所有可能的答案表达方

式（模式），问答系统的设计将会变得相对简单。 

基于模式匹配的方法往往是先离线获得各类提问答案的模式[7, 8, 35, 14]，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。例如，询问“某人生

日年月日”类提问的部分答案模式如下： 

1.0 <NAME>（<ANSWER> -） 

0.85 <NAME> was born on <ANSWER>, 

0.6 <NAME> was born in <ANSWER> 

0.59 <NAME> was born <ANSWER> 

0.53 <ANSWER> <NAME> was born 

0.50 – <NAME>（<ANSWER> 

0.36 <NAME>（<ANSWER> - 

值得一提的是，在信息抽取领域，人们已经开始把注意力从原来的基于深层文本分析方法转移到基于

字符的表层的文本分析技术上[28, 29]。基于模式匹配的问答技术代表系统参见俄罗斯InsightSoft-M公司

Martin Soubbotin等人研发的系统[28, 29]。 

6.3 基于自然语言处理的问答技术 

虽然前两种方法相对简单、有效，在 TREC2001、TREC2002 中获得了良好的成绩。但是，人们普遍

认为：要想改进或者说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[15]，前两种方法

有它本身的缺陷性。现阶段，自然语言处理的技术还不成熟，对句子的深层句法、语义分析还不能达到实

用的效果。因此，大多数系统都是基于对句子进行浅层分析，获得句子的浅层句法、语义表示，作为对前

两种方法的补充和改进。这方面代表性工作有[4, 7, 18, 30, 31, 36]。 

 

mailto:MSoubbotin@insight.com.ru


图 6.1  LCC 系统原理图 

基于自然语言处理的问答技术典型系统参见美国 Language Computer Corporation 公司 Sanda 

Harabagiu 等人研发的系统[36]。该系统在 TREC QA Track 2001 ~ 2004 连续三年的评测中均获得第一名

的成绩，且具有较大的领先优势。LCC 系统的原理图如 6.1 所示。该系统一个最大的特点是使用了逻辑形

式转换技术实现答案的推理验证，这在 7.3 节有详细的描述。 

6.4 三种代表技术的比较分析 

本小节总结 IR + IE、IR + Pattern Matching 和 IR + IE + NLP 这三类问答式检索技术的优缺点，以及

他们在各届 TREC 比赛中的成绩。 

基于信息检索和信息抽取的问答技术相对简单，容易实现。但它以基于关键词的检索技术（也可被称

为词袋检索技术）为重点，只考虑离散的词，不考虑词之间的关系。因此无法从句法关系和语义关系的角

度解释系统给出的答案，也无法回答需要推理的提问。 

基于模式匹配的问答技术虽然对于某些类型提问（如定义，出生日期提问等）有良好的性能，但模板

不能涵盖所有提问的答案模式，也不能表达长距离和复杂关系的模式，同样也无法实现推理。 

基于自然语言处理的问答技术可以对提问和答案文本进行一定程度的句法和语义分析，从而实现推理。

但目前自然语言处理技术还不成熟，除一些浅层的技术（命名实体识别，汉语分词、词性标注等）外，其

他技术还没有达到实用的程度。所以，这种技术的作用非常有限，只能作为对前两种方法有效的补充。 

我们认为：基于字符表层的文本分析技术（例如，模板技术）必须和快速、浅层自然语言处理技术有

效结合，才能获得性能优良的问答系统。 

TREC 评测结果也说明，系统整体性能的优劣在很大程度上依赖于对 NLP 技术和资源的有效利用。表

6.1 给出了三类方法的典型系统以及他们在各届 TREC Factoid 子任务中取得的名次。 

 IR + IE IR + Pattern Match IR + IE + NLP 

代表系统 代表系统[19] 代表系统[28, 29] 代表系统[4, 31] 

2000 - - 1 

2001 - 1 2 

2002 3 2 1 

代表方法

在各届

TREC 中

的名次 2003 2 - 1 

表 6.1 三类问答技术代表系统在 TREC 评测中的成绩比较 

七、应用于问答系统的自然语言处理技术 

本节将详细介绍被问答系统广泛使用的自然语言处理技术，这包括：命名实体识别技术、短语或依存

结构分析技术、Paraphrase 技术、词汇链和逻辑形式转换等等。 

7.1 命名实体识别技术 

相对于其他技术来，命名实体识别技术是使用最广泛的一项自然语言处理技术，对问答系统有着十分

重要的影响。命名实体识别技术主要被用在问答系统的段落或句子级排列和答案抽取两个阶段。 

 段落或句子排列 

问答系统首先根据查询关键词进行检索，然后对于检索出来的段落或句子重新进行排序：当某个句子

包含所期望的实体时，则给句子适当的加分。系统[1]采用如式(7.1)的加分策略。 

( )( DnedneESiiSne × )−++= 3,                                                          (7.1) 

式(7.1)还使用了距离信息，即期望实体和提问关键词之间的距离 Dne。Dne 是对距离的惩罚因子。当

期望实体和提问关键词之间的距离越远，所加的分值就越小。 

 答案抽取 

大多数的问答系统都是在答案抽取阶段使用命名实体的技术[4, 14, 19, 31]，答案抽取模块只抽取和期



望答案类型一致的实体作为答案，而命名实体不参与句子或段落的排序。 

7.2 短语结构分析或依存结构分析技术 

短语结构分析或依存结构分析的结果是得到句子的短语结构句法树或依存结构句法树。在句子排序或

答案抽取阶段，使用更合理的句法信息。举个例子： 

提问：Who killed Lee Harvey Oswald? 

文本：Belli’s clients have included Jack Ruby, who killed John F. Kennedy assassin Lee Harvey 

Oswald and Jim and Tammy Bakker. 

对于候选答案 Jack Ruby 和 John F. Kennedy，如果采用基于词袋的方法，系统很有可能返回 John F. 

Kennedy，因为 John F. Kennedy 和查询关键词 killed、Lee Harvey Oswald 的距离更近。但是，如果引入

句法信息，系统只会返回答案 Jack Ruby。因为 Jack Ruby 在文本中是 killed 的逻辑主语，Lee Harvey 

Oswald 是 killed 的逻辑宾语，这和问句的句法结构完全相似。 

算法[5, 7, 18, 24, 39, 41, 36]在使用句法树（短语句法树或依存句法树）的细节上有所不同，但他们的

目的都是比较提问句法树和文本句法树的相似性，使系统给出的答案有句法上的解释。 

7.3 逻辑形式转换（Logic Form Transformation）技术 

通过比较提问和文本的句法树来抽取答案虽然提高了系统的性能，但这种基于句法树分析的方法还是

非常浅层的。因为对句法树的分析基本上就是合一（Unification）运算，比较两棵句法树的相似性，无法

回答那些需要推理才能回答的提问。举个例子： 

提问：Who is the first Russian astronaut to walk in space? 

文本：The broad-shouldered but paunchy Leonov, who in 1965 became the first man to walk in space, 

signed autographs. 

提问依存树和文本依存树分别如图 7.1 和 7.2 所示。 

图 7.1 提问依存关系数 图 7.2 文本依存关系树 

图 7.2 中的虚线框是问句依存树和文本依存树合一的结果。可以看到，合一的结果并不能给出提问的

答案 Leonov，因为 Leonov 和 man 没有依存关系。这个时候，必须使用语义信息（Leonov 和 man 在这

里是指同一个实体）才能给出正确答案。 

[4, 31]提出Logic Form来解决这个问题，即把问句和文本同时转化成统一的Logic Form（QLF和ALF），

通过对 QLF 和 ALF 的运算来抽取答案。Logic Form 最大的特色是它结合词汇链可以表达语义知识，实现

推理功能，这也是 LCC 系统成绩优异的主要原因。举个例子： 

Q：When did Lucelly Garcia, former ambassador of Colombia to Honduras, die? 

A：Several gunmen on a highway leading to the Colombian city of Ibague murdered Colombian 

Ambassador to Honduras Lucelly Garcia in 1994. 

QLF：Lucelly_Garcia(x1) & former(x1) & ambassador(x1) & of(x1, x2) & Colombia(x2) & to(x1, x3) & 



Honduras(x3) & die(e1, x1) & TIME_STAMP(e1) 

ALF：gunman(x2’) & murder(e1’, x2’, x1’) & Colombian(x1’) & ambassador(x1’) & to(x1’, x3’) & 

Honduras(x3’) & Lucelly_Garcia(x1’) & TIME_STAMP(e1’) 

从 WordNet 中获取的推理知识库： 

Rule1: Colombian(x1) ---  of(x1, x2) & Colombia(x2)  

Rule2: murder(e1, x2, x1) ---  kill(e1, x2, x1) & intentionally(e1) 

Rule3: kill(e, x1, x2) --  cause(e1, x1, e2) & die(e2, x2) 

根据 Rule1，Rule2 和 Rule3，由 ALF 可以推理出 ALF1。 

ALF1：gunman(x2’) & cause (e2’, x2’, e3’) & die (e3’, x1’) & intentionally (e1’) & of(x1’, x7’) & 

Colombia(x7’) & ambassador(x1’) & to(x1’, x3’) & Honduras(x3’) & Lucelly_Garcia(x1’) & 

TIME_STAMP(e2’) & TIME_STAMP(e3’) 

通过合一运算 QLF 和 ALF1，系统给出正确答案“in 1994”。在整个推理过程中，词汇链知识库起到了

非常重要的作用。 

7.4 词汇链技术 

很多情况下，提问关键词和文本关键词是不一致，但他们却表达相同的意思。词汇链对于解决这类提

问非常的重要。7.3 节利用 WordNet 构建词汇链，连接提问关键词和答案关键词，实现推理。例如，WordNet

对 kill 的一个解释：cause to die，这样我们就可以把 kill 和 die 连接起来，即 kill 分解为 cause 和 die 两个

动作，而且 kill 的宾语使 die 的主语，其 LF 为：Kill(e, x1, x2) --  cause(e1, x1, e2) & kill(e2, x2)。 

7.5 Paraphrase 技术 

Paraphrase 是指用不同的词汇-句法结构表达同样的意思。7.4 节描述的词汇链就是一种特殊的

Paraphrase – 词汇 Paraphrase。我们认为 Paraphrase 可以解决因提问和答案的表述不同给问答系统的设

计带来的麻烦。举个例子： 

When did Colorado become a state? 
(1a) Colorado became a state in 1876. 

(1b) Colorado was admitted to the Union in 1876. 

Who killed Abraham Lincoln? 
(2a) John Wilkes Booth killed Abraham Lincoln. 

(2b) John Wilkes Booth ended Abraham Lincoln’s life with a bullet. 

如果上述两个提问的答案都是以(1a)(2a)的形式来表述的，问答系统可以使用非常简单的技术（命名实

体识别技术）就可以找出答案。但是如果答案以(1b)(2b)的形式出现，问答系统要找到答案将是非常困难的。

但是通过 Paraphrase 技术获得如下的 Paraphrase 规则： 

X became a state in Y X was admitted to the Union in Y 

X killed Y X ended Y’s life 
 

问答系统就能容易地找出提问的答案。将 Paraphrase 技术应用于问答系统的代表工作有[2, 6, 7, 16, 

40]等。 

八、结束语 

基于自然语言的问答式检索系统经过这几年的发展，已经成为自然语言处理领域的一个重要分支和新

兴的研究热点，其“通过系统化、大规模地定量评测推动研究向前发展”的发展轨迹，以及某些成功启示，

都极大地推动了自然语言处理研究的发展，促进了 NLP 研究与应用的紧密结合。 



但是，目前的问答技术也不成熟，问答系统能够处理的提问非常有限，系统的性能离实用的目标还很

远。作者认为，在问答系统（尤其是汉语问答系统）的发展过程中，我们应该注意以下一些问题。 

1. 处理好问答系统研究和问答系统实用之间的关系。目前我们的问答系统基本上都是针对具有简短答案

的事实问题研发的，但这样的系统在实际应用中到底能够解决用户真正关心问题的百分之多少，或者

说我们应该研究哪种类型问答系统，非常值得我们去研究。 

2. 重视大规模的公开评测技术，以评测推动问答技术的发展。现阶段对于汉语问答技术的研究，我们迫

切需要一个公开、公认、合理的问答评测平台； 

3. 从问答技术的研究角度看，我们需要重视基于字符表层的文本分析技术和基于自然语言处理技术的有

效结合，扬长避短。 

自然语言问答系统是集自然语言处理技术和信息检索技术于一身的新一代检索引擎，随着人们研究的

逐步深入[21]及其广阔的应用前景，相信在不久的将来问答系统将会取得重大的突破。 
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