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基于改进 VSM的中文问答系统研究术 

摘 要：针对向量空间模型中的权重计算公式仅考虑词语项在文档中的相关频数，提出词语项本身的 

领域权重概念，改进 了向量空间模型的权重计算。同时结合关键词距离和关键词顺序信息，实现了句子相 

似度计算，以特定课程的FAQ库检索作 s@n测试对比，结果表明改进后的相似度模型提高了s@n值。 
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Abstract：In view of the fact that only the term’S relevant frequency in documents is considered in the 

weight calculation formula of Vector Space Model(VSM)，a concept of term ’S domain weight is put forward to im— 

prove the weight calculation of VSM．Further more．the keywords’distance and sequence are combined to realize 

the similarity calculation of the sentence．By conducting the S@n test with the special courseg FAQ database．山e 

results show that the S@ n value is increased by the improved similarity model、 

Keywords：VSM；domain weight；Chinese Question Answering System 

在每年一度的文本信息检索 (TREC)会议上 ，自动 

问答 (Question Answering Track)一直是最受关注的主题 

之一_1 J。当前的中文问答系统主要有针对开放域和针对特 

定域两大类。开放域的问答系统如南京理工大学张亮博士 

研究的中文问答系统 。 等，特定域的问答 系统如北京师 

范大学 Vclass教学平台中的 Askme答 疑部件 等。因开 

放域的中文问答系统经常不能返回令人满意的简洁答案 ， 

所以大多研究具有实际效用的特定领域，如税务业务咨 

询 等。本文在对 向量空间模型 (VSM)中权重计算方 

法的改进中引入领域权重概念，并辅以关键词距离和关键 

词顺序信息，研究基于特定领域FAQ的中文问答系统。 

1 基于特定领域 FAQ的中文问答系统设计 

1．1 系统主体结构图 

整个系统主体分为三大模块：①问句分析模块；② 

FAQ库检索模块；③答案处理模块，如图1所示。问句分 

析模块针对用户问句作处理，主要包括停用词过滤、问句 

类型分析判断、分词等 ，目的是获取用户问句中的主要提 

问信息，即 “理解”用户的提问意图；FAQ库检索模块 

主要是根据 “理解”的用户意图检索FAQ库，也即计算 

用户问旬和FAQ库中各问题的相似度，从中找出大于指 

定相似度值 (闽值)的相关问题 ，构成候选 问题集 ；答 

案处理模块对候选问题集分析处理，再把处理结果反馈给 
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用户，有答案的显示答案，无答案的给出相应提示信息。 

图 1 系统框架 

1．2 FAQ库设计 

针对 VB课程辅导答疑 ，FAQ一部分来 自任课教师平 

时的辅导答疑积累，另一部分来 自网上 VB论坛和学生留 

言，共 1 765条，通过人工整理分成标准控件、常用 函 

数、错误信息等25个类别。 

FAQ库材料暂以文件和文件夹的形式存储。其中问题 

以文件形式存储，文件名是 FAQ的问题，内容就是答案； 

问题的类别以文件夹形式存储 ，再把相关课程的所有内容 

放在相应 的课程文件夹 中。如 VB课程 的 FAQ放在 以 

“VB课程”为名的文件夹 中，而与标准控件相关的问题 

文件全放在以 “标 准控件”为名的问题类别文件夹中， 

见图 2。以文件存储 FAQ库，可方便使用 doc，htm／html 

等多种文件格式，答案不再是单纯的文本形式，可以是 

声、图、文并茂 ，使答案更直观，更易理解。 

1．3 问句分析 

问答系统需要对用户提交给它的自然语言问句进行分 

析处理，包括问句预处理和分词，具体流程为： 

1)问句预处理。首先，对问句进行关键词过滤，不 
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图2 FAQ库材料存储组织 

含任何关键词的问句不再作任何后续处理，直接反馈给用 

户提示信息，从而避免对无关问句做大量的计算工作，节 

约了系统开销。然后根据问句类型关键词判定问句所属类 

型 ，既进一步明确用户提问意向，又缩小了检索范围， 

提高了检索速度。最后依据停用词词典删除停用词、标点 

符号，剔除无关信息。 

2)分词。先依据本课程所涉及的中、英文领域关键 

词词典和普通词典进行分词，并对领域关键词和非领域关 

键词 (指名、动、形、限定性副词)作标记。采用双 

向最大匹配算法，对于两次分词结果一致的，任取其一作 

为分词结果；两次分词结果不一致的，在不一致的两个词 

中取关键词；如果两个都是关键词 ，则两个都保留且均参 

与后面的相似度计算。再依据同义词词典进行同义词改写 

和扩展，如 “Form”与 “窗体”等。领域同义词是依据 

相关领域收集整理，问句经过分词后，每一项结果如 w 

(pos，synonym，skey，key，tf，nk，log，wik，loc)形式。 

其中，pos表示词性 ，synonym表示同义词 ，skey表示领 

域关键词，key表示关键词，此 4项在分词阶段获得相应 

的值。ff表示文档内频数，nk表示文档频数，wik表示词 

的权重，log表示 log(N／n )，loc表示 w 在本句子 中的 

相对位置，此 5项在后期需要计算相似度时才处理。本文 

中领域关键词指特定领域中的专业术语 ，如 VB课程 中 

“窗体”(Form)等名词；非领域关键词指一般的名、动、 

形、限定性副词等，文中未特别指名 的关键词则包含两 

者。 

1．4 FAQ库检索 

FAQ库检索 ，就是将用户问句与 FAQ库 中的问题逐 

一 进行匹配。在 目前的各种检索模型中，最常用的是布尔 

模型和向量空问模型．布尔模型虽然实现简单，搜索速度 

快，但查准率低。本文采用基于向量空问模型的句子相似 

度计算来实现问句与 FAQ问题的匹配。鉴于相似度计算 

的时间复杂度比较大，具体处理时，分两步进行，第一步 

基于领域关键词在各问题类别中的频度确定的问句所属问 

题类别和问题预处理阶段获得的问句类型进行初步匹配； 
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第二步基于句子相似度的计算 ，这样能避免对两个毫不相 

干的句子也进行复杂耗时的相似度计算工作，从而节约了 

大量的时问和系统开销。具体 FAQ库检索流程见图3。 

图3 FAQ库检索模型 

1．4．1 初步匹配 具体处理过程的算法描述如下： 

1)是否全库检索，否则转3)。 

2)确定用户问句属于哪个问题类别。 

3)条件 Flag=1吗?否则直接反馈给用户相应的提 

示信息，结束本次提问。 

4)确定问句类型：①问句无类型，User—Q与所有 

Flag=1的 FAQi进行匹配；②问句有类型，User—Q与 

Flag=1且 User_Q—type=FAQi—type的 FAQi进行匹配。 

说明：Flag=1表示问句与 FAQi中至少有一个关键词 

相同或同义；User_Q表示用户问句，User—Q—type表示 

用户问句类型；FAQi表示 FAQ库中的第 i条记录 (即第 i 

个文件的文件名)，FAQi—type表示 FAQi的问句类型。 

1．4．2 相似度计算 笔者在综合权衡几种相似度算法的 

时间复杂度和精确度的基础上，采用了算法时间复杂度和 

精确度均相对适中的向量空间模型，但对其中的权重作了 

改进。还引用了关键词距离、关键词顺序两项辅助的句子 

相似度计算方法，进一步提高计算精度。总的相似度计算 

分 3个部分计算，最后综合 3个部分取得最终的相似度。 

1)传统向量空间模型。向量空间模型 中，文档是 

由相互独立的项 (指基本语言单位 )TI， ，⋯， 构 

成 ，令 D = (D ，D。，⋯，D )表示由 m个项构成的 n 

个文档的文档集合。其中D =( ， ，⋯， ) 就 

是文档向量。那么，两个文档 D 、D：之间的相似度就可 

用公式 (1)来计算。 

，

∑ · 
simVSM (D1，D2) =— k=二1====  (1) 

√ ’ 
其中， 表示项 发生在文档 中的权重，计算方 

法主要根据ff-idf公式，目前效果较好的权重评价函数是： 

=tflk·
．idf, (2) 
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公式 (2)中， 表示项 在文档 中的频数 ，即文 

档内频数，i 表示项的反比文档频数，idf̂：log(N／ 

n )，其中Ⅳ表示文档集中的文档总数，n 表示文档集中 

包含项 的文档频数。由于公式 (2)没有考虑文档的长 

度因素，因此越长的文档越有可能被检索到，为了避免这 

种情况的发生，对公式 (2)归一化调整后得公式 (3)。 

Wiktp：—  (3) 

，＼／_∑1t ·[1og(N／n )] 

2)向量空间模型的权重改进。公式 (3)中的 ”， 

反映了项在文档中的重要程度 ，它是依据项在文档中的相 

关频数计算而得 ，权且称之为项的频率权重。为了进一步 

体现不同项在文档中的重要程度，在原有频率权重 ”的 

基础上再考虑各项本身的重要程度，权且称之为项的领域 

权重，记为 。如在特定领域文档中，其领域关键词项 

肯定比非领域关键词项重要，比一般的普通词 项更重要， 

即更能体现句子的中心意思。基于此思想引入项的领域权 

重 ，对公式 (3)中项的频率权重 的值作进一步的 

修正，即得公式 (4)： 

= 1 · ”+ 
2‘ (4) 

其中： l+ 2=1，这里取 1=0．8、 2=0．2。 的 

值根据项本身的情况来定：如果项是领域关键词，则取 

=1；如果项是非领域关键词 ，则取 =0．8；如果项 

是其他一般的普通词项，则取 =0．6。 

3)两项辅助的句子相似度计算方法。文献 [10]中 

在基于关键词相似度的基础上，利用关键词距离、顺序信 

息来修正句子相似度的计算结果。在向量空间模型中，为 

了计算的方便，没有考虑项与项之间的距离和项的先后次 

序关系 ，所以也可引入此两项辅助的句子相似度计算方 

法，进一步修正向量空间模型的计算结果。 

· 基于关键词距离的相似度。关键词问距离反映了句 

子的凝聚程度。假设有句子 D 、D：，如果两句 中相 同关 

键词之间的距离越小，则两者越相似。参见公式 (5)。 

SimDis(Dl' =1一面  (5) 

其中，Dis(D )表示问句中非重复关键词 中最左及 

最右关键词之问的距离，Dis(D )表示答案中与问句相 

同的最左及最右关键词之间距离。如果同一关键词在句子 

中出现多次则以产生最小距离的关键词为准。 

· 基于关键词顺序的相似度。关键词顺序反映了它们 

之间的先后次序关系。假设有句子 D 、D ，如果两句中 

关键词顺序越接近，则两者越相似。参见公式 (6)。 

SimOrd( (6) 

其中，MaxRev(D ，D )表示数量为 KeyWC(D ) 
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的自然数序列的最大逆序数；Seq(D )表示以答案中关 

键词对应在问句中的位置构成的自然数序列；Rev(D ， 

D，)表示 Seq(D )的逆序数。 

4)最终相似度。 

Sim (Dl，D2) ：卢l·SimVsm (Dl，D2) + 。 

SimDis(Dl，92) + ·SimOrd(Dl，D2) (7) 

这里的参数值依据实验 (限于篇幅相关实验数据略) 

初步调整为： ：0．8， =0．1， =0．1。 

具体计算相似度时，先统计计算问句的分词结果 

(pos，synonym，key，skey，ff，nk，log，wik，loc) 中的 

相应词的tf，nk，log，wik，loc值；再对需要处理的 FAQ 

(FAQ 表示FAQ库中的第i个文件的文件名)进行和问句 

相同的问题预处理，并对 FAQ 的分词结果 faqwi(pos， 

synonym，key，skey，tf，nk，log，wik，loc)中的各项统 

计计算赋值；最后代入公式 (7)计算二者的相似度。设 

定相似度的阈值 (本系统设定的阈值为0．6)，把高于阈 

值的FAQ，加入候选答案集。 

2 答案处理 

答案处理主要包括 3个方面： 

1)对检索到的候选答案集处理。如果候选答案集为 

空，表示用户输入的问题暂时没有相关答案，反馈给用户 

相应 “暂无答案”的提示，并提醒用户可把 “暂无答案” 

问题提交到相关课程 “论坛”、留言板或发 Email给相关 

老师，最后转入后 台对 “无答案问题”作处理 ；如果答 

案集只有一项 ，直接显示问题答案 (即 FAQ库中相应文 

件的内容)；如果答案集有多项则按相似度大小排序，构 

成相关问题列表显示 ，把最相似的问题答案反馈给用户。 

2)显示问题答案。目前 FAQ库的问题文件类型有3 

种：txt，doc，htm／html。显示答案时，先判断问题文件类 

型。对txt格式的问题文件需要读出其内容并显示；对 

doc，htm／html格式 的文件 ，则 只需访 问指定位 置的 以 

“问题”为主名、以 “doc或 htm／html”为扩展名的文件 

并按指定方式直接显示文件。对于一些 问题虽然有 了答 

案，但用户如果对答案不够满意，也可选择提交到有关课 

程的论坛中讨论，也可选择留言或通过Email提交给相关 

老师。 

3)无答案问题处理。对暂时没有答案的问题经领域 

关键词过滤后区别对待。①确实与本课程相关的问题，一 

律自动提交到 “问题处理中心”文件夹 (即在该文件夹 

中创建以用户 “问句”为名称的空文件)，由管理员集 

中，转送相关老师作答后，再补充到FAQ库中。②对于 

那些与课程本身毫无关系的问题，如 “作业是什么，何时 

交?”、 “什么时候考试?”等本可以直接废弃 ，但考虑这 
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些问题还有点意义 ，而且有时也有必要作特别说明，且问 

得比较多的问题 ，单独收集到 “相关问题．txt”文件中。 

③对于那些毫无意义的问题，如 “你下午去打球吗?”， 

则一个不留直接废弃 (目前也没真正废弃，而是保存在 

“废弃问题．txt”文件中)。本系统中对②和③的区分是 

通过一本特殊的小词典 ，该小词典中包含 了如 “考试”、 

“考试重点”等词。 

3 实验及分析 

为了评测对VSM改进方法的实际效果，构造了三组 

测试集。第一组是从 Web上 VB相关论坛中搜集到的问 

句，共262条；第二组是从收集的用户问句中随机抽取了 

317条；第三组是直接从 FAQ库中抽取了 124条 ，再加以 

人工改造。评测时为了便于程序自动统计和人工核对，采 

用类似 TREC的 s@n(SUCC~：SS at n) ’“ 方法，即正确答 

案在前n个结果中的比例。对错判的评价主要考虑匹配到 

问句是否为正确答案，系统返回认为正确而实际错误 ，则 

认为是发生错误 ；对于系统没有发现正确的匹配问句不在 

考察范围内，取 s@1，评测结果如表 1所示。 

表 1 测试实验结果 

计算模型 测试集 答对题数 无答案数 S@1 

第一组 35 167 O．36 

①VsM 第二组 117 114 0．57 

第三组 101 O 0．81 

②改进权重 第一组 36 167 0．37 

第二组 120 ll4 O．59 的 VSM 

第三组 111 O O．89 

③改进权重的VSM + 第一组 36 167 O．37 

第二组 123 114 O．6O 两项辅助方法 

第三组 113 O O．91 

实验结果分析 ： 

1)三组数据的比较。第一组数据的s@1值偏低。本 

FAQ库目前的服务对象考虑到是在校学生，构建库时参照 

了 VB教材的教学大纲。而第一组数据来自Web论坛，其 

中的问题绝大多数来 自一些工程技术人员或 VB编程爱好 

者，问题一般较深入，超出了教材大纲的范围。所 以，既 

出现了 63．7％的问题未匹配上，又有约 60％的问题反馈 

答案错误。第二组数据虽然来自学生用户，但 s@1值也 

不够理想 ，无答案题数也接近 40％，经仔细查看发现 ， 

一 些问题确实与课程无关，如 “哪里有考试大纲?”。第 

三组数据的s@1值较好，但还是有近10％的问题的答案 

出错。经查证发现 ，是因对这些问句的所属问题类别判断 

出错，说明单凭领域关键词在各问题类别中的频率来判断 

问句的所属问题类别还不够准确，还有待更好的解决办 

法，暂时增加了 “全库检索”的选择项。 
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2)三种相似度计算方法的比较。三组测试集的s@1 

值在相似度计算方法①到②、②到③的改进中，均有一定 

程度的提升，虽然不是很明显，但足 以说 明对传统 VSM 

的改进还是有一定成效的，随着 FAQ库规模 的扩大 ，这 

种成效将会更明显。 

4 结束语 

本文介绍了一个基于特定领域的问答系统 ，以特定领 

域 FAQ为知识来源，采用改进的 VSM模型和两项辅助句 

子相似度的计算方法来抽取答案。该系统的显著特点是： 

①FAQ库的组织采用了简单的文件夹和文本文件形式 ，使 

得FAQ库的增加和移植更方便。②句子相似度的计算方 

法在传统 VSM基础上作了较大改进。从实验 的结果来看， 

这种改进是有成效的，下一步工作应考虑改进问题 自动分 

类算法、进一步引入句法语义层次 的检索模型和支持 

更多的文件格式。口 
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