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依赖关系三元组匹配在问题回答中的应用

林 锋 1 周雅倩 1 黄萱菁 1 吴立德 1

摘 要 描述了一种新的计算问题与支持答案句相似度的方法, 即基于依赖关系三元组匹配的方法. 该方法引入了问题中的

疑问性和非疑问性部分的信息, 采用了启发式规则扩展问题的依赖关系三元组, 从而匹配变形的答案句. 同时把问题与支持答

案句的相似度作为新的特征, 应用于开放领域的问题回答 (Question answering, QA) 任务中的答案排序. 实验结果表明, 引

入新特征的答案排序方法与通常的基于密度的方法相比, 在相对精度指标上提高了 8.2%, 在平均排序倒数 (Mean reciprocal

rank, MRR) 评价上提高了 8%.
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Dependency Relation Triples Matching for Question Answering
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Abstract This paper presents a new method to compute the similarity between question and answer sentences, namely

dependency relation triples matching. This method considers the information of question′s interrogative part and non-

interrogative part, and heuristic rules are used to expand question′s relation triples to match metamorphosing answer

sentences. Then, this similarity score is used as a new feature for answer ranking in open domain question answering (QA)

track. The experiments show the new answer ranking method outperforms the common density-based approach by up to

8.2% in relative precision and 8 % in mean reciprocal rank (MRR) evaluation.
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目前, 面向开放域的问题回答系统 (Question
answering, QA) 得到了人们的普遍关注. 与传统的
文本检索系统相比, 问题回答系统输入的是一个自
然语言描述的问题, 而返回的是一个确切的答案. 问
题回答系统一般包含四个主要的模块: 问题分析, 文
档检索, 答案抽取和答案排序. 问题分析模块分析问
题的类型并且生成查询; 文档检索模块根据查询检
索, 并且返回相关的文档; 答案抽取模块从返回的文
档中抽取出若干候选答案, 每个候选答案有一组包
含这个答案的句子, 这些句子称为支持答案句; 答案
排序模块对这些候选答案进行评分排序, 把排在最
前面的答案返回给用户. 答案排序模块的优劣直接
决定了问题回答系统的性能. 目前的答案排序方法
基本上是通过计算问题与支持答案的句子的相似度,
给候选答案评分. 根据计算问题与支持答案句相似
度的方法的不同, 答案排序方法包括基于密度的答
案排序和基于语义相似度的答案排序.

基于密度的答案排序是一种传统的方法, 在计
算问题与支持答案句的相似度时, 考察问题中的成
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分在支持答案句中出现的情况, 以及候选答案与这
些成分的距离[1].
基于语义相似度的答案排序是通过语义的层次

来计算问题与支持答案句之间的相似, 主要包括基
于词的语义相似度计算和基于依赖关系的语义相似

度计算. 基于词的语义相似度计算主要通过计算问
题中非停用词与支持答案句中非停用词的语义相似,
从而计算问题与支持答案句的相似度[2]. 通常利用
wordnet[3] 计算词与词之间的语义相似. 基于依赖
关系的语义相似度的计算考察的是问题与支持答案

句中依赖关系的匹配. 文献 [4−5] 从句法分析器的
输出中抽取依赖关系, 文献 [6] 从依赖关系树中抽取
词与词之间的依赖路径, 从而计算问题与支持答案
句的相似度. 但是, 它们都没有挖掘问题的疑问部分
的信息.
其他的答案排序方法还有基于依赖关系树的匹

配和逻辑推理. 文献 [7] 用依赖关系树分别描述问题
与支持答案句, 它用最大树匹配算法计算这两棵树
之间的编辑距离, 从而计算问题与支持答案句之间
的相似度. 这种方法的缺陷是由于采用严格匹配的
方法, 因此无法计算变形的答案句与问题之间的相
似度. 文献 [8] 采用逻辑推理的方法, 通过推理证明
候选答案是否是正确答案. 这种方法的缺陷是计算
量大, 代价高.
在计算问题与支持答案句相似度的方法中:传统

的基于密度的方法约束太松[1];基于词的语义相
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似度计算没有考虑词与词之间的依赖关系[2]; 现有
基于依赖关系的语义相似度的计算没有挖掘问题疑

问部分所含有的信息[4−6], 而基于依赖关系树的硬
匹配约束太紧[7]; 基于逻辑推理的方法成本过高[8].
本文介绍一种新的计算问题与支持答案句之间

的相似度的方法, 即依赖关系三元组匹配的方法来
计算问题与支持答案句之间的相似度. 该方法考虑
问题中疑问部分与非疑问部分的信息, 并且用启发
式规则对问题中的依赖关系三元组进行扩展, 把问
题与支持答案句分别用一群依赖关系三元组表示,
通过计算这两群依赖关系三元组的匹配来计算问题

与支持答案句的相似度. 然后, 把这种相似度作为一
种新的特征, 同时加上浅层的句法特征, 语法特征及
其来自于Web 的特征, 利用基于优先级的方法和机
器学习的方法进行答案排序, 并对这两种方法进行
比较.

1 问题/支持答案句之间依赖关系三元组匹

配

问题 (Q) 由疑问部分 (IQ) 和陈述部分 (SQ)
组成. 疑问部分包括疑问词和中心词. 疑问词表明
问题所问的是什么; 中心词是答案的上位词, 表明答
案是什么. 并不是所有的问题都有中心词. 除疑问
部分之外, 剩下的属于陈述部分. 支持答案句 (AS)
由答案部分 (A) 和其他部分 (OA) 组成. 答案部分
对应于问题中的疑问部分, 而其他部分则对应于问
题中的陈述部分. 比如, 在问题 “What country are
Volvo automobiles made in?” 中, “What coun-
try” 是疑问部分, 它包括了疑问词 “What” 和中心
词 “country”, “are Volvo automobiles made in”是
陈述部分. 该问题的答案是 “Sweden”, 支持答案句
是 “Volvo automobiles are made in Sweden”. 在
支持答案句中 “Sweden” 属于答案部分, 剩下的属
于其他部分.

下面我们首先介绍三元关系组匹配的原理, 然
后介绍三元关系组的抽取, 最后具体介绍三元关系
组匹配的算法.

1.1 依赖关系三元组匹配的原理

给定一个问题或者一个支持答案句, 我们从句
法分析器 minipar[9] 的输出中抽取依赖关系三元组.
一个依赖关系三元组定义为

T = (slot1, rel, slot2) (1)

它由两个槽 (slot) 和一个依赖关系 (rel) 组成. 其
中, 每个槽对应着一个短语或者实体名, 槽 (slot1)
与槽 (slot2) 之间的依赖关系是 rel, 并且槽 (slot1)
管辖槽 (slot2). 在 minipar 中定义了 60 多种依赖

关系, 比如 sub, obj 等.

本文定义了四类依赖关系三元组:

1) 在问题中疑问部分与陈述部分之间的依赖关
系三元组, 我们称为与疑问相关的依赖关系三元组:
RISQ(IQ, SQ).

2) 在问题中陈述部分内部的依赖关系三元
组, 我们称为与疑问非相关的依赖关系三元组:
RSQ(SQ, SQ).

3) 在支持答案句中, 答案部分与其他部分之间
的依赖关系三元组, 我们称为与答案相关的依赖关
系三元组: RAOA(A,OA).

4) 在支持答案句中, 其他部分内部的依赖关系
三元组, 我们称为与答案非相关的依赖关系三元组:
ROA(OA, OA).

若干依赖关系三元组集合在一起成为一个依赖

关系三元组群. 一个问题包括与疑问相关的依赖关
系三元组群和与疑问非相关的依赖关系三元组群.
一个支持答案句包括与答案相关的依赖关系三元组

群和与答案非相关的依赖关系三元组群. 本文通过
计算问题与支持答案句的依赖关系三元组群的匹配

计算两者的相似性.

本文定义了两类依赖关系三元组群的匹配:

1) 问题中与疑问相关的依赖关系三元组群
RISQ 和支持答案句中与答案相关的依赖关系三

元组群 RAOA 之间的匹配: Match(RISQ, RAOA).

2) 问题中的与疑问非相关的依赖关系三元组群
RSQ 和支持答案句中与答案非相关的依赖关系三元

组群 ROA 之间的匹配: Match(RSQ, ROA).

定义 1. 依赖关系三元组的匹配: 给定两个
依赖关系三元组: T1 = (slot11, rel1, slot12), T2 =
(slot21, rel2, slot22). 如果 Match(slot11, slot21),
Match(slot12, slot22), 并且 rel1 = rel2, 那么
Match(T1, T2) = 1, 否则 Match(T1, T2) = 0. 其
中, Match(sloti, slotj) 表示: sloti = slotj 或者

sloti ∈ Synset(slotj) 或者 slotj ∈ Synset(sloti),
Synset(slot) 是在WordNet 中定义的 slot 的同义

词集.
定义 2. 依赖关系三元组群的匹配: 给定两

个依赖关系三元组群: R1 = {T1, T2, · · · , Tm},
R2 = {T ′

1, T
′
2, · · · , T

′
n}. R1 与 R2 之间的匹配

Match(R1, R2) =
∑m

i=1(ωi ·Match(Ti, R2)), 其中
ωi 是 Ti 的权重. 如果 ∃T

′
k ∈ R2 (1 ≤ k ≤ n) 并且

Match(Ti, T
′
k) = 1, 那么 Match(Ti, R2) = 1. 否

则, Match(Ti, R2) = 0. ωi 定义为

ωi = ωs1 + ωs2 (2)
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ωsi =





0.5, sloti is answer
0.4, sloti is question′s main verb
0.3, sloti is proper noun phrase
0.2, others

(3)

我们评价一个候选答案是否正确回答了问题

(Q), 可以通过考察该答案的一组支持答案句 (AS)
与问题的相似度 c. 如果两者之间的相似度越高, 则
问题与支持答案句之间越相似, 从而候选答案的置
信度越高.

c = Sim(Q,AS) = maxiSim(Q,ASi) (4)

其中 ASi 是第 i 个支持答案句, Sim(Q,ASi) 是问
题与 ASi 支持答案句之间的相似度.

Sim(Q,ASi) = Match(RQ, Ri
AS) =

Match(RISQ, Ri
AOA) + Match(RSQ, Ri

OA) (5)

1.2 问题分类

通常我们根据答案类型对问题进行分类. 为了
更好地从不同的问题中抽取依赖关系三元组, 我们
从三个方面对问题进行分类: 1) 根据问题的疑问部
分; 2) 根据问题的主动词; 3) 根据问题的语态.
对于不同的问题, 我们根据其疑问部分预测候

选答案将会在支持答案句中所作的成分, 如表 1 所
示. 例如, 问题是 “What is the currency of Den-
mark?” 候选答案是 “Danish krone”. 该候选答
案在支持答案句 “Danish krone is the currency of
Denmark” 中作主语, 而在支持答案句 “The cur-
rency of Denmark is Danish krone” 中作表语.
对于不同的问题, 我们根据问题的主动词将问

题分为两类：BE 主动词问题和 DO 主动词问题.
BE 主动词问题的主动词是一个系动词, 如 am, is,
are 等. DO 主动词问题的主动词是一个主动或者被
动的动词.

根据问题的语态, 我们将问题分为主动问题与
被动问题.

1.3 依赖关系三元组的扩展

我们把依赖关系三元组的扩展分为关系 (rel)
的扩展和槽 (slot) 的扩展. 在一个依赖关系三元组
中, 关系的扩展只对依赖关系进行扩展, 槽的扩展只
对槽进行扩展. 本文只讨论对问题的依赖关系三元
组的扩展, 因为一个问题对应若干个支持答案句, 扩
展问题的依赖关系三元组才能更好地匹配不同变形

的支持答案句. 下面, 我们将讨论问题中与疑问相关
的依赖关系三元组的扩展和与疑问非相关的依赖关

系三元组的扩展.

1.3.1 与疑问相关的依赖关系三元组的扩展

通常疑问词在问题中的语义角色与候选答案在

支持答案句中的语义角色不一样, 所以从问题疑问
部分抽取的三元关系组很难与从支持答案句中的答

案部分抽取的三元关系组匹配. 例如在例 1 中, 支持
答案句正确回答了问题. 但是疑问词 “What” 在问
题中充当了主语, 而候选答案 “red” 在支持答案句
中充当了表语, 两者所对应的依赖关系三元组无法
由定义 1 匹配, 所以我们要对问题的与疑问相关的
依赖关系三元组进行扩展.

例 1. 依赖关系三元组举例
Q: What is Crips′ gang color?

RISQ: (color, subject, what)

RSQ: (be, pred, color), (color, gen, Crips)

A: red

AS: Crips′ gang color is red.

RAOA: (red, subject, color)

ROA: (be, pred, color), (color, gen, Crips)

在第 1.2 节中, 我们从三个方面对问题进行分
类. 对于不同类型的问题, 我们用不同的疑问部分三
元关系组的扩展方法.
在本节中, 我们将讨论 “What” 问题的扩展方

法, 其他类的问题可以用相同的方法进行扩展. 对于
主动语态的 “What” 问题, 我们主要进行如下三类
的扩展:

表 1 问题中疑问部分与候选答案在支持答案句中的语义角色对应表

Table 1 The semantic mapping table between question interrogative part and candidate answer

疑问部分 语法成分 举例

What/Which subject, object, appo What is the currency of Denmark?

What/Which+NP subject, object, appo What country is Mt. Everest in?

Who/Whom subject, object, appo Who was Horus′ father?

Prep +what/which+NP modifier In what country did Khmer Rouge take place?

Prep +whom subject By whom were Harlem Globe Trotters founded?
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1) What + BE + ACTIVE
这类 “What” 问题的主动词是系动词, 语态

是主动语态. 对于图 1 中的例子, 我们参考表 1,
预测候选答案在支持答案句中会充当 subject 或

者 object 或者 appo 的语义角色. 疑问词 “What”
对应支持答案句中的答案部分. 我们把候选答

案用记号 A 标记, 那么疑问词 “What” 也可以
用 A 替代. 根据启发式规则, 问题中与疑问相关
的依赖关系三元组群 RISQ 可以扩展为: {(color,
subject, A), (A, subject, color), (A, appo, color),
(color, appo,A)}. 这样 (A, subject, color) 可以与
支持答案句中的 (red, subject, color) 匹配.

2) What + NP + BE + ACTIVE
这类 “What” 问题有中心词, 主动词是 BE 动

词, 而且它的语态是主动语态, 该类问题的与疑问相
关的依赖关系三元组扩展如下. 例如, 问题 “What
nationality is architect Frank Gehry?” 中, 与疑
问相关的依赖关系三元组群是 {(nationality, det,
what), (Frank Gehry, subject, nationality)}. 正
确的候选答案应该是中心词 “nationality” 的下位
词, 而且该中心词通常不出现在支持答案句中, 所以
把问题中与疑问相关的依赖关系三元组群中的中心

词用 A 替换, 同时根据表 1 对三元关系组进行扩展
为: {(Frank Gehry, subject, A), (A, subject, Frank
Gehry)}.

3) What + NP + DO + ACTIVE
这类 “What” 问题有中心词, 主动词是 DO

动词, 语态是主动语态. 例如, 问题 “What film
introduced Jar Jar Binks?” 中, 与疑问相关的
依赖关系三元组群是 {(film, det, what), (intro-
duce, subject, film)}. 同样, 我们将它扩展为:
{(introduce, subject, A), (introduce, by, A)}.
同理, 我们可以采用相似的方法对被动语态的

“What” 问题进行依赖关系三元组扩展.

1.3.2 与疑问非相关的依赖关系三元组的扩展

通常问题的陈述部分在支持答案句中也会变形,
这样两者抽取的依赖关系三元组无法正确匹配. 例
如, 问题 “Who founded the Black Panthers orga-
nization?” 中与疑问非相关的依赖关系三元组群
是 {(found, object, organization), (organization,
nn, Black Panters)}, 而在支持答案句 “In Octo-
ber 1966 Bobby Seale founded the Black Panther
for self-defense” 中其他部分的依赖关系三元组群
是 {(found, object, Black Panther) · · · }, 两者无法
直接匹配. 我们用启发式规则扩展与疑问非相关的
依赖关系三元组来解决这类问题. 这类规则总共有
12 条, 其中两条如下:

规则 1. R 是依赖关系三元组群, 如果 ∃ (V P ,
subject,NP ) ∈ R, 则在 R 中增加依赖关系三元组

(V P, by, NP ), 其中 V P 是动词短语, NP 是名词短

语, by 表示被动的依赖关系.
规则 2. R 是依赖关系三元组群, 如果 ∃ (NP1,

nn,NP2) ∈ R, 并且 ∃ (V P, rel,NP1) ∈ R, 则在
R 中增加依赖关系三元组 (V P, rel,NP2) 和 (V P ,
rel, NP2NP1), 其中 nn 表示名词修饰名词的依赖

关系.

1.4 依赖关系三元组群的匹配

问题与支持答案句之间的依赖关系匹配由两部

分组成: 1) 问题中与疑问相关的依赖关系三元组群
与支持答案句中与答案相关的依赖关系三元组群的

匹配; 2) 问题中与疑问非相关的依赖关系三元组群
与支持答案句中与答案非相关的依赖关系三元组群

的匹配.
依赖关系三元组群的匹配算法如下所示.

依赖关系三元组群的匹配算法

1) 在问题中抽取依赖关系三元组群 RISQ:

{q00, q10, · · · , ql0};
2) 在 RISQ 上进行关系的扩展和槽的扩展, 得到新的依赖关系

三元组群 R̄ISQ:

{{q00, q01, · · · }, · · · , {qm0, qm1, · · · }}
3) 计算每个依赖关系三元组的权重 wjk;

4) 在支持答案句中抽取 Ri
AQ:

{as0, · · · , asn}, 并设相似得分 S = 0;

5) 计算 R̄ISQ 与 Ri
AQ 的匹配如下:

6) for j ← 0 to m

7) for k ← 0 to num(qj)

8) for t ← 0 to n

9) if Match(qjk, ast)

10) then S = S + wjk, goto Step 6

11) return S

我们可以计算问题中与疑问相关的依赖关系三

元组群与支持答案句中与答案相关的依赖关系三元

组群之间的匹配Match (RISQ, Ri
AOA). 同理, 我们

可以计算问题中与疑问非相关的依赖关系三元组群

和支持答案句中与答案非相关的依赖关系三元组群

之间的匹配得分 Match (RSQ, Ri
OA). 这样我们可

以用式 (5) 和 (6) 计算问题与支持答案句之间的相
似度 Sim(Q,ASi):

Sim(Q,ASi) =
Sim(Q,ASi)

m∑
j=0

wj0 +
n∑

k=0

wk0

(6)

其中m 和 n 分别为 RISQ 和 RSQ 的大小. 最后, 我
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们用式 (4) 计算候选答案的置信度.

2 答案排序模型

答案排序模块根据候选答案的排序得分 (γ) 进
行排序, 排序的计算模型定义为 γ = H(f i

1, · · · , f i
5),

其中 f i
j 是第 i 个候选答案 Ai 的特征, H 是排序函

数. 本文介绍了 5 种类型的特征: 问题与支持答案
句的依赖关系三元组匹配得分 (见第 1 节), 候选答
案是否是问题中心词的下位词, 问题成分在支持答
案句中匹配得分, 候选答案在支持答案句中与问题
其他成分的距离得分, 以及候选答案在Web 上出现
的频率得分.

候选答案是否是问题中心词 FW 的下位词得

分参考式 (7):

SR(A,FW ) =



1, FW 6= ∅, A ∈ Hyponymy(FW )
0.5, FW = ∅
0, FW 6= ∅, A /∈ Hyponymy(FW )

(7)

其中 Hyponymy(FW ) 是中心词在WordNet 中定
义的下位词.
问题成分在支持答案句中的匹配得分 QTM 参

考式 (8) 和式 (9):

QTM(Q,AS) = max QTM(Q,ASi) (8)

QTM(Q,ASi) =
50−NC × 10

50
(9)

其中 NC 是问题的成分在支持答案句中未出现的个

数.
候选答案在支持答案句中与问题其他成分的距

离得分 DIS 与文献 [1] 中定义的距离得分相似. 我
们假定在支持答案句中, 问题的成分与候选答案的
距离越近, 则该候选答案获得的置信度越高. 与文献
[1] 不同的是, 我们仅考虑问题的五种成分: 主语、
谓语、直接宾语、间接宾语和状语. 定义为

DIS(A,Q) = min DIS(A,ASi, Q) (10)

DIS(A,ASi, Q) =

√
d2

1 + · · ·+ d2
5

5
(11)

其中 d 为问题中每个成分 C 在支持答案句中的距

离得分, 即

d =





1, C ∈ Q, C /∈ AS

0.5, C /∈ Q

D(A,C, AS), 其他
(12)

最后我们考虑候选答案在Web 中出现的频率
得分, 如果候选答案出现的频率越高, 那么该候选答
案获得的置信度越高.

本文采用了两种答案排序的方法: 基于优先级
的排序和基于机器学习方法的排序.

1) 基于优先级的排序. 根据特征的优先级进行
排序, 首先用低优先级的特征排序, 然后用高优先级
的特征排序. 特征的优先级从高到低为：候选答案是
否是问题中心词的得分, 问题与支持答案句的依赖
关系三元组的匹配得分, 问题成分在支持答案句中
匹配的得分, 候选答案在Web 中出现的频率得分,
以及候选答案在支持答案句中与问题其他成分的距

离得分.
2) 基于机器学习方法的排序. 候选答案可以分

为两类: 正确与错误, 所以答案排序问题可以看作
是一个分类问题. 本文尝试用机器学习方法进行答
案排序, 在第 3 节中, 我们用支持向量机 (Support
vector machine, SVM) 的机器学习方法进行答案排
序.

3 实验分析

国际文本检索会议 (Text retrieval conference,
TREC)1 是文本检索领域最具有权威性的评测会
议. 我们采用了该会议的问题回答子任务中的问题
作为实验数据, 大会提供了正确答案的模板. 本文
中, 基于四类问题进行实验: What 问题、Which 问
题、Who 问题和Whom 问题.

本文采用 Google 搜索引擎进行 Web 检
索. 因为在系统中 Web 检索模块和候选答案
抽取模块存在错误累积, 所以本文用相对精度
(Relative precision) 来评价答案排序的性能:

Relative precision =
排在第一的候选答案的精度

所有候选答案的精度
(13)

此外, 准确率 (Precision) 和平均排序倒数 (Mean
reciprocal rank, MRR) 值也作为评测标准.
本节中, 我们主要讨论两组实验. 在第一组实验

中, 我们基于所讨论的 5 类特征, 对基于优先级的排
序方法与基于 SVM 的排序方法进行比较, 找出相
对比较好的排序方法. 然后我们提出假设, 即问题与
支持答案句依赖关系三元组匹配这一特征能显著提

高答案排序的性能, 并且通过第二组实验证明这一
假设.
在第一组实验中, 我们对基于优先级的排序

方法 (Competition based method, CBM) 与基于
SVM 的排序方法进行比较.

1TREC 会议是美国国家标准技术局 (National Institute of Stan-

dards and Technology) 和国防部高级研究计划局 (Defence Ad-

vanced Research Projects Agency) 组织召开的文本检索会议.
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我们用 TREC-12 中问题回答子任务的问题以
及我们系统抽取的候选答案作为 SVM 方法的训练

数据, 用 TREC-13 中问题回答子任务的 119 个问
题作为这两种方法的测试数据. 第 2 节介绍的 5 类
特征都用在了这组实验中. 在表 2 中, 基于优先级
的排序方法比基于 SVM 的排序方法在相对精度上

提高了 6%, 在MRR 值上提高了 3%. 在这组实验
中, 基于 SVM 的方法结果并不是很好, 主要原因来
自于训练语料的数据稀疏导致了实验的过拟合.

表 2 两种答案排序方法的性能比较

Table 2 The performance comparison between two

answer ranking methods

方法 精度 相对精度 MRR

SVM 25.2% 44.8% 0.31

CBM 28.6% 50.8% 0.34

在第二组实验中, 本文用 TREC 8-13 的问题
回答子任务中的 1 488 个问题作为实验数据, 其中
What 问题有 1 217 个. 并且, 本文采用基于优先级
的排序方法.
在表 3 中, 第 1 步, 本文使用 3 类常规特征作

为baseline: 问题成分在支持答案句中匹配的得分,
候选答案在支持答案句中与问题其他成分的距离得

分, 候选答案是否是问题中心词的得分. 第 2 步, 我
们加入候选答案在Web 中出现的频率得分这一特
征. 第 3 步, 为了与现有的基于依赖关系的语义相似
度方法进行比较, 本文加入不挖掘问题疑问部分信
息的依赖关系三元组的匹配得分这一特征. 第 4 步,
本文加入问题与支持答案句的依赖关系三元组的匹

配得分这一特征. 分析表 3 的结果可以看到, 第 2
步比第 1 步在相对精度上提高了 3.7%, 在MRR 值
上提高了 3%. 第 3 步比第 1 步在相对精度上提高
了 5.6%, 在 MRR 值上提高了 5%. 第 4 步比第 1
步在相对精度上提高了 8.2%, 在MRR 值上提高了
8%; 比第 3 步在相对精度上提高了 2.6%, 在MRR
值上提高了 3%. 由此可见, 加入问题与支持答案
句依赖关系三元组匹配能明显提高答案排序的性能,
并且挖掘了问题疑问部分所含有信息的依赖关系三

元组的匹配优于传统的依赖关系三元组匹配的方法,
由此证明了本文的假设.

在表 4 中, 本文对在回答What 问题时, 基于不
同的特征空间的性能进行了比较. 可见, 新的特征的
加入明显提高了回答What 问题的性能.
挖掘了问题疑问部分所含有信息的依赖关系三

元组匹配的方法有效地反映了支持答案句与问题在

语义层次上的相似, 从而反映了候选答案是否正确
地回答了问题. 在错误分析中, 本文发现错误主要来
自于三方面: 1) 在Web 上一些错误的句子与问题
很相似, 这样抽取出来的候选答案虽然是错的, 但是
却排在了前面; 2) Minipar 错误的输出导致抽取出
错误的依赖关系三元组; 3) 人工编写的启发式规则
不能解决一些复杂的变形的支持答案句与问题的匹

配.

表 3 基于不同的特征空间的性能的比较

Table 3 The performance comparison with different

feature spaces

特征 精度 相对精度 MRR

f1,f2,f3 24.4% 39.3% 0.31

f1,f2,f3,f4 26.7% 43.0% 0.34

f1,f2,f3,f4,f5 27.9% 44.9% 0.36

f1,f2,f3,f4,f5,f6 29.5% 47.5% 0.39

说明: f1: 问题成分在支持答案句中的出现得分;

f2: 候选答案在支持答案句中与问题成分的距离得分;

f3: 候选答案是否是问题中心词的下位词得分;

f4: 候选答案在Web 中出现的频率得分;

f5: 现有的依赖关系三元组的匹配得分 (不挖掘问题疑问部分的

信息);

f6: 问题与支持答案句的依赖关系三元组的匹配得分.

表 4 基于What 问题的性能的比较

Table 4 The performance comparison based on

“What” question

特征 精度 相对精度 MRR

f1,f2,f3 24.5% 39.4% 0.31

f1,f2,f3,f4 27.0% 43.4% 0.35

f1,f2,f3,f4,f5 28.1% 45.2% 0.37

f1,f2,f3,f4,f5,f6 29.8% 47.9% 0.40

说明: f1∼ f6 含义同表 3.

4 结论与展望

本文介绍了一种新的计算问题与支持答案句的

相似度的方法, 即基于依赖关系三元组的匹配的方
法, 并把该相似度应用在问题回答的答案排序中. 实
验证明, 新的答案排序方法优于传统的基于密度排
序的方法, 并且新的特征的加入明显提高了排序的
性能. 在将来的工作中将会尝试用机器学习的方法
学习更多的依赖关系三元组扩展的规则, 从而能够
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处理复杂的支持答案句与问题的匹配.
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