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基于问句类型的问句相似度计算
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摘　要：目前，问句相似度的计算主要借鉴普通陈述句的相似度计算方法。由于普通陈述句的相似性更多反映
的是语句间语义上的匹配符合程度，而衡量问句间的相似性则须同时考虑问句及其答案句之间的相似程度，为

此，设计了一种新的问句相似度计算方法。该方法不仅利用问句之间的语义和语法特征考察问句之间的匹配程

度，还利用问句的问题类型等信息来间接刻画答案句之间的特征形象，从而以获取问句的深层语义信息，以提高

问句相似度计算的准确性。实验验证了该方法的有效性。
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　引言

ＦＡＱ是问答系统的重要组成部分。问答系统通过将常见
的问题及其答案存储起来形成常见问题集，来提高类似问题的

答案搜索与合成效率。ＦＡＱ在使用上存在问题集的更新和匹
配新问题两个主要的问题，而解决这两个问题的关键，则在于

问题（或称问句）相似度的准确计算。

现有文献中，问句相似度的计算主要借鉴普通陈述句的相

似度计算方法，如语义［１］、语法、句法结构［２］以及多种方法结

合［３～５］的方法。但是问句间相似性计算与普通陈述句间相似

性计算既有相似地方，也有所区别。这是因为衡量普通陈述句

间的相似性仅须考虑两个陈述句在语义上的相似程度，而衡量

问句间的相似性则须同时考虑问句及其答案句之间的相似程

度。实际上，问句间相似度的细微差别常会导致答案的大相径

庭，例如，句法结构完全不同的两个句子也许问的是同一个问

题，而语法句法结构完全相同的句子也许问的是完全不同的问

题，亦即问句间相似度计算需要考察句子的深层语义信息。对

此，现有普通陈述句的相似度计算方法是难以做到的。

结合答案句的特征信息来协助获取问句的深层语义信息，

困难在于，在ＦＡＱ的问句匹配阶段无法获知答案句。为此，本
文引入问题分类的相关研究成果［１～５］，利用问题分类的结果，

如问题类别、中心词等信息，来间接刻画答案句的特征信息，从

而丰富问句相似性计算时的考虑因素。在此基础上，与传统的

问句相似度计算方法所考量因素如语法和语义等相结合，设计

了一种新的问句相似度计算方法。该方法虽然考虑了问句信

息但并未增加多少额外的计算开销，这是因为在问答系统中，

问题分类工作本身是需要首先完成的。

本文给出了问句相似度计算的特点，问句相似度的计算方

法、步骤和时间复杂度分析，并从不同方面来验证算法的有

效性。

!

　问句相似度

普通陈述句之间的相似度更多地反映句子间语义上的匹配

符合程度，当相似度达到某个设定的阈值时，就认为两个句子相

似。而ＦＡＱ问答系统中的问句相似度计算，不仅要求两个句子
的相似度很高，也要求问句之间对应答案的一致性，所以，普通

陈述句相似度计算方法没有考虑到问句与答案的对应，如果用

于问句相似度计算，必定会影响ＦＡＱ问答系统的性能。
为了更明显地显示问句相似度计算和普通陈述句相似度

计算的不同，给出了几个简单问句的对比，采用了语义相似度

计算方法［６］和多种特征结合的相似度计算方法［７］分别计算了

问句的相似度值，结果如表１所示。
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表１　问句相似度计算的例子

序号 问句 语义 多特征

１ 清朝一共有哪几位皇帝？

清朝总共有几位皇帝？
０．８８ ０．８６

２ 哪个国家的货币最值钱？

哪个国家的货币最不值钱？
０．９３ ０．９４

３ 上网对人有什么好处？

上网对人有什么坏处？
０．９７ ０．９２

４ 白宫在哪？

白宫的地址是多少？
０．５１ ０．４７

　　从结果可以看出，前三对问句都有很好的相似度，但都不
是相同的问题，都会影响 ＦＡＱ问答系统的性能；第四对问题，
虽然有很低的相似度，但却是相同的问题。原有的算法不能很

好地计算这些问句，主要是下面几方面的原因：

ａ）没有考虑两个问句的类型是否一致。第一对问句就是
两个不同的问题，一个是问人，另一个是问数字。第四对问句

是相同类型的问题，都是关于地址方面的问题，但是没有考虑

类型问题，导致相似度很低。

ｂ）没有考虑问句的句型。第二对问句，下面一句比上面
一句多一个否定词，导致了结果的截然不同。

ｃ）没有考虑词语之间的褒贬倾向。第三对问句中“好处”
和“坏处”分别是褒义词和贬义词，用基于知网的方法计算相

似度有很高的相似值［８］。

为此，本文着重考虑问句的类型。为了解决此问题，在计

算问句相似度的过程中，引入了问句的类型作为问句相似度计

算的一个因素。问题分类的目的就是确定问题的类型，主要是

为了增加约束条件，方便信息检索和答案的提取。目前，并没

有统一的问题分类体系。为此，很多问答系统都采用了较为复

杂的问题分类体系。

由于本文用到的是中文的问题分类，因此将介绍中文问题

分类体系。目前一些中文问题研究的问题分类体系都是从

ＴＲＥＣ会议上的英文分类体系直接翻译过来，采用的都是从粗
类到细类的层次分类体系。虽然在某些类型上可能造成歧义，

总体来说可也得到了较高的分类精度，还可以增加约束条件便

于分类。哈尔滨工业大学在ＵＩＵＣ分类体系［９］的基础之上，加

上中文问题本身的特点，也采用了层次分类的方法制定了中文

的分类体系。本文就采用了哈工大的问题分类体系。其中包

括７大类和６５个小类。

"

　问句相似度计算

"
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　问句相似度计算方法

１）语法方法
语法相似度主要基于词形、词序、句长和距离的综合方法。

该方法从词形相似度、词序相似度、句长相似度和距离相似度

四个方面进行考虑。

词形相似度反映两个问句中词语在形态上的相似程度，用

两个问句中含有的共同词的个数来衡量。用ｗｏｒｄＳｉｍ（Ａ，Ｂ）表
示问句Ａ和Ｂ的词形相似度，计算式如下：

ｗｏｒｄＳｉｍ（Ａ，Ｂ）＝２× ｓａｍｅ（Ａ，Ｂ）
ｌｅｎ（Ａ）＋ｌｅｎ（Ｂ） （１）

其中：ｓａｍｅ（Ａ，Ｂ）表示 Ａ和 Ｂ中共同词的个数，当一个单词在
Ａ、Ｂ中出现的次数不同时，以出现次数少的计数；ｌｅｎ（Ａ）和ｌｅｎ
（Ｂ）分别表示Ａ和Ｂ中词的个数。

词序相似度反映两个句子中词语在位置关系上的相似程

度。计算式如下：

ｏｒｄｅｒＳｉｍ（Ａ，Ｂ）＝
１－ ＲｅＷｏｒｄ（Ａ，Ｂ）
｜ｏｒｄｅｒＯｃｃ（Ａ，Ｂ）｜－１　｜ｏｒｄｅｒＯｃｃ（Ａ，Ｂ）｜＞１

１ ｜ｏｒｄｅｒＯｃｃ（Ａ，Ｂ）｜＝１
０ ｜ｏｒｄｅｒＯｃｃ（Ａ，Ｂ）











 ｜＜１

（２）

其中：ｏｒｄｅｒＯｃｃ（Ａ，Ｂ）表示在Ａ、Ｂ中都出现且只出现一次的词；
ＰＦｉｒｓｔ（Ａ，Ｂ）表示ｏｒｄｅｒＯｃｃ（Ａ，Ｂ）中的词在 Ａ中的位置序号构
成的向量；ＰＳｅｃｏｎｄ（Ａ，Ｂ）表示ＰＦｉｒｓｔ（Ａ，Ｂ）中的分量按对应词
在Ｂ中的词序排序生成的向量；ｒｅＷｏｒｄ（Ａ，Ｂ）表示ＰＳｅｃｏｎｄ（Ａ，
Ｂ）各相邻分量的逆序数。

句长相似度反映两个问句在长度形态上的相似程度。用

ＬｅｎＳｉｍ（Ａ，Ｂ）表示问句Ａ和Ｂ的句长相似度，计算式如下：

ｌｅｎＳｉｍ（Ａ，Ｂ）＝１－ａｂｓｌｅｎ（Ａ）－ｌｅｎ（Ｂ）ｌｅｎ（Ａ）＋ｌｅｎ（Ｂ） （３）

其中，ａｂｓ表示绝对值。
距离相似度用相同关键词在问句上的距离来衡量句子的

相似度。用ｄｉｓＳｉｍ（Ａ，Ｂ）表示问句Ａ和Ｂ的距离相似度，计算
式如下：

ｄｉｓＳｉｍ（Ａ，Ｂ）＝１－ａｂｓｓａｍｅＤｉｓ（Ａ）－ｓａｍｅＤｉｓ（Ｂ）ｄｉｓ（Ａ）＋ｄｉｓ（Ｂ） （４）

其中：ｓａｍｅＤｉｓ（Ａ）表示Ａ和Ｂ中相同的词在Ａ中的距离，若相
同的词重复出现多次，以产生最大距离为准；ｄｉｓ（Ａ）表示 Ａ中
非重复词中最左及最右词之间的距离，若词出现多次，以产生

最小距离为准。

由以上四部分可以加权得到问句的语法相似度计算式

如下：

ｓｙｎｔａｘＳｉｍ（Ａ，Ｂ）＝α×ｗｏｒｄＳｉｍ（Ａ，Ｂ）＋β×ｏｒｄｅｒＳｉｍ（Ａ，Ｂ）＋
γ×ｌｅｎＳｉｍ（Ａ，Ｂ）＋μ×ｄｉｓＳｉｍ（Ａ，Ｂ） （５）

其中，α、β、γ、μ是常数，且满足 α＋β＋γ＋μ＝１，显示 ｓｉｍ（Ａ，
Ｂ）∈［０，１］。

在语法相似度中，一般不难理解词形相似度起着决定性的

作用，其他三个方面起着次要的作用，因此 α、β、γ、μ取值时应
该有α＞＞β，γ，μ。本文选择的值为α＝０．７，β＝γ＝μ＝０．１。
２）语义方法
问句语义相似度计算还是以词的语义计算为基础。词的计

算采用了刘群等人［８］介绍的基于知网的词语的相似度计算。

设两个问句Ａ和Ｂ，Ａ包含的词为 ｗ１１，ｗ１２，…，ｗ１ｎ，Ｂ包含
的词为ｗ２１，ｗ２２，…，ｗ２ｍ，则词语ｗ１ｉ（１≤ｉ≤ｎ）和 ｗ２ｊ（１≤ｊ≤ｍ）
之间的相似度表示为 ｓｉｍ（ｗ１ｉ，ｗ２ｊ）。问句 Ａ和 Ｂ之间的语义
相似度可以根据下面公式计算：

ｓｅｍａｎｔｉｃＳｉｍ（Ａ，Ｂ）＝１２（
１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
ｍａｘ｛ｓｉｍ（ｗ１ｉ，ｗ２ｊ）｜１≤ｊ≤ｍ｝＋

１
ｍ∑

ｍ

ｉ＝１
ｍａｘ｛ｓｉｍ（ｗ１ｉ，ｗ２ｊ）｜１≤ｉ≤ｎ｝） （６）

３）问句类型的方法
用ｃｌａｓｓＳｉｍ（Ａ，Ｂ）表示两个问句类别相似度。由于采用的

是哈工大的中文问题分类体系，计算过程中也根据了问题的粗

类和细类来计算问句的相似度值。目前，问句分类体系采用哈

工大的问题分类体系，计算式如式（７）所示。

ｃｌａｓｓＳｉｍ（Ａ，Ｂ）＝
１　　Ａ和Ｂ同属于一个细类
０．５ Ａ和Ｂ同属于一个粗类
０










其他情况

（７）

"


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　问句相似度计算的步骤

给予两个问句Ａ和Ｂ，问句相似度的计算式如式（８）所示。
在原有的语法和语义方法的基础之上，结合了问句类型的方

法。两个问句的相似度计算的伪代码如算法 １所示，ｈｏｗｎｅｔ
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（ｗ１ｉ，ｗ２ｊ）是调用基于知网的词语相似度计算方法
［８］。

ｓｉｍ（Ａ，Ｂ）＝α×ｓｅｍａｎｔｉｃＳｉｍ（Ａ，Ｂ）＋

β×ｓｙｎｔａｘＳｉｍ（Ａ，Ｂ）＋γ×ｃｌａｓｓＳｉｍ（Ａ，Ｂ） （８）

其中，满足α＋β＋γ＝１，且满足α＞β，γ。
算法１　问句相似度计算的伪代码
输入：两个问句Ａ和Ｂ。
输出：ｓｉｍ（Ａ，Ｂ）。
１　对Ａ和Ｂ进行分词处理，去除一些停用词，得到 Ａ包含的词为

ｗ１１，ｗ１２，…，ｗ１ｎ，Ｂ包含的词为ｗ２１，ｗ２２，…，ｗ２ｍ
２　计算ｗｏｒｄＳｉｍ，ｏｒｄｅｒＳｉｍ，ｌｅｎＳｉｍ和ｄｉｓＳｉｍ，得到ｓｙｎｔａｘＳｉｍ
３　ｓｉｓ←０；
４　ｓｅｍａｎｔｉｃ←０；
５　ｆｏｒｉ＝１；ｉ≤ｎ；ｉ＋＋
　　　ｆｏｒｊ＝１；ｊ≤ｍ；ｊ＋＋
　　　　 ｉｆｓｉｓ＜ｈｏｗｎｅｔ（ｗ１ｉ，ｗ２ｊ）ｓｉｓ＝ｈｏｗｎｅｔ（ｗ１ｉ，ｗ２ｊ）
　　　ｓｅｍａｎｔｉｃ＋＝ｓｉｓ；
　　　ｓｉｓ＝０；
　　ｓｅｍａｎｔｉｃＳｉｍ＝ｓｅｍａｎｔｉｃ／ｎ；
　　ｓｅｍａｎｔｉｃ＝０；
　　ｆｏｒｉ＝１；ｉ≤ｍ；ｉ＋＋
　　　ｆｏｒｊ＝１；ｊ≤ｎ；ｊ＋＋
　　　　 ｉｆｓｉｓ＜ｈｏｗｎｅｔ（ｗ２ｉ，ｗ１ｊ）ｓｉｓ＝ｈｏｗｎｅｔ（ｗ２ｉ，ｗ１ｊ）
　　　ｓｅｍａｎｔｉｃ＋＝ｓｉｓ；
　　ｓｅｍａｎｔｉｃＳｉｍ ＋＝ｓｅｍａｎｔｉｃ／ｍ；
　　ｓｅｍａｎｔｉｃＳｉｍ／＝２
６　采用问题分类算法对Ａ和Ｂ进行问题分类，得到ｃｌａｓｓＳｉｍ
７　根据式（８），可以得到ｓｉｍ（Ａ，Ｂ）

假设Ｑ为用户输入的问句，ｃｏｒｐｕｓ为常见问题库ＦＡＱ。要
找出与Ｑ最相似的且大于阈值 ｗ的句子 Ｓ。该过程可以用下
面公式进行描述：

Ｓ＝｛ａｒｇｍａｘ ｓｉｍ
Ｓ∈ｃｏｒｐｕｓ

（Ｑ，Ｓ）＞ｗ｝ （９）

其中，Ｓ表示ｃｏｒｐｕｓ中任意的句子。
如果ＦＡＱ问句的数目比较庞大，首先要进行的是问句特

征词的扩展和候选问句的选取，这里不作为重点详述。主要介

绍从候选问句选取最相似度的问句，步骤如算法２所示。
算法２　ＦＡＱ问答系统的执行伪代码
输入：用户问句为Ｑ，ＦＡＱ库中的问句ｃｏｒｐｕｓ和相似度阈值ｗ。
输出：最相似的问句。

１　对用户问句进行分词处理，选取关键词
２　对关键词进行扩展
３　ＦＡＱ库候选问句集的查找，得到候选问题集｛ｈ１，ｈ２，…，ｈｎ｝
４　分别计算得到Ｑ与ｈｉ的相似度值ｓｉｍｉ（Ｑ，ｈｉ）
５　按照相似度值ｓｉｍｉ（Ｑ，ｈｉ）从高到低进行排序，如果存在大于阈

值ｗ的问句，返回相似度值最高的问句对应答案给用户，否则返回ｎｕｌｌ

"


*

　时间复杂度分析

时间复杂度分别包括语法相似度、语义相似度和问句类型

相似度的时间复杂度。

词形相似度的复杂度为Ｏ（ｎ×ｍ），其中ｎ和ｍ分别为两
个问句中词的数目。词序相似度的复杂度为Ｏ（ｃ２），其中ｃ为
问句中共同词的数目；句长相似度的复杂度为 Ｏ（１）；距离相
似度的复杂度为Ｏ（ｃ）。

调用基于语义方法的时间复杂度为 Ｏ（ｎ×ｍ×ｈ），其中 ｈ
为调用基于知网计算的两个词语相似度的复杂度。

调用基于问题类型的方法，需要的时间复杂度为 Ｏ（２×
ｑ），其中ｑ为调用的问题分类算法的时间复杂度。

最后，两个问句的时间复杂度为 Ｏ（ｎ×ｍ＋ｃ２＋ｎ×ｍ×ｈ
＋ｑ）。

*

　实验结果及分析

本文的实验中，使用的第三方平台有知网和ＩＣＴＣＬＡＳ３．０

分词系统。

文本信息处理结果的评价标准较多，最常见的是准确率

（ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）和查全率。由于ＦＡＱ自动问答系统的特殊性，在结
果分析中可以忽略查全率。本文中方法准确率的估算用下面

两个公式：

ｐｒｅｃ１＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
ａｉ

ｐｒｅｃ２＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１

１
ｒｉ

（１０）

其中：ｎ为测试的问题总数；ａｉ为第 ｉ个问题的值，如果正确为

１，否则为０；ｐｒｅｃ２是借鉴其他ＦＡＱ问答系统中的评价指标
［１２］。

对每一个问题，给出大于阈值的答案，且不能超过三个。ｒｉ为正
确答案的位置，若存在答案，都不正确，则１／ｒｉ取值为０；若ＦＡＱ
库中没有答案，系统没给予答案，１／ｒｉ取值为１。

实验用的数据集由两个部分组成，即整理的面试常见问题

集和哈工大整理的问题集。面试常见问题集是从网上下载的

２００句作为ＦＡＱ库，并手工标注问题类别；然后找了１０个学
生，每个学生列举出１０个面试中被问到的问题，总共１００句作
为测试集。哈工大整理的问题集中的训练集 ４９６６句作为
ＦＡＱ库，每个问句都已标过类别；然后从这４９６６句中随机选
择２０００句，对这些问句进行了一系列的改变。例如，问句中
词语进行同义词的替换、改变问法，以及该主题的其他类似的

问法等。同时增加哈工大整理的测试集合１３００句同时作为
测试集。

实验过程中参数的取值，α＝０．６，β＝γ＝０．２，阈值 ｗ＝
０．６５。对比的算法：语义的方法采用金博等人［６］的算法，语法

结合语义采用张琳等人［７］的算法，参数都是参照原论文里的

数字。

以问句Ｑ：“我们去北京的原因是什么？”为例，比较 Ｑ与
ＦＡＱ库中的三个问题Ｒ１、Ｒ２和Ｒ３，结果如表２所示。

表２　用户问句与ＦＡＱ库中问句的句子相似度计算结果

ＦＡＱ库中问句 语义 多特征 本文

Ｒ１：为什么我们去北京？ ０．７２８ ０．６８３ ０．７７８

Ｒ２：什么时候我们去北京？ ０．８３６ ０．７６０ ０．６６６

Ｒ３：北京有什么好玩的地方？ ０．７２４ ０．６５１ ０．６３

　　从相似度的计算结果可以看出，不论是采用语义的方法，
还是采用多特征的方法，都选用了 Ｒ２作为最后的结果。从人
的主观性中可能不难发现，问句 Ｒ１可能是想要的结果。采用
本文的基于问题类型的方法，选择了Ｒ１作为最后的结果，主要
是由于只有Ｒ１与用户问句的问句类项是一样的。

选用了面试常见问题集，得到的实验结果如表３所示。
在ｐｒｅｃ１和ｐｒｅｃ２上，本文算法的准确率要比其他算法高，

说明考虑了问题的类型对准确率的提高有一定的帮助。

表３　面试常见问题集的实验结果

实验方法 ｐｒｅｃ１ ｐｒｅｃ２

语义 ０．５５ ０．６０

多特征 ０．６８ ０．７２

本文 ０．７９ ０．８１

　　选用了哈工大整理的数据集。考虑到ＦＡＱ库和测试集中
的问句都已标注了问句类别，同时为了证明问题分类准确性对

问句相似度计算的影响。第一种方法选择目前已有的算法进

行问题分类［９］，然后用于相似度计算，简称方法１；第二种方法

·２９０１· 计 算 机 应 用 研 究 第３１卷



直接用标注的类别进行问句相似度计算，简称方法２。实验结
果如表４所示。

从结果可以看出，方法１和２都比已有算法的准确度要
高，说明了引入问题类型对问句相似度的计算是有用的。同时

由于方法２比方法１的准确度要高，说明了问题分类的准确性
对问句的相似度是有影响的。问题分类的准确度越高，问句相

似度的准确度也越高，因此选择分类准确度高的问题分类算法

十分必要。

表４　哈工大数据集的实验结果

实验方法 ｐｒｅｃ１ ｐｒｅｃ２

语义 ０．５２ ０．５４

多特征 ０．６５ ０．６８

方法１ ０．７４ ０．７５

方法２ ０．７９ ０．８０

　　实验过程中，哈工大测试集中一定比例的问题类型不变，
其他问题的类型随机设置为其他问题类型，从而用来验证问题

分类算法的准确度对问句相似度计算准确度的影响。实验结

果如图１所示。从图１可知，问句分类的准确度在０．２～０．４
的过程中，随着问句分类准确度的提高，问句相似度计算准确

度增加得很慢，主要是因为这一段问句分类的准确度都比较

低，问句类型对问句相似度计算过程的影响比较小，又由于综

合了多特征的方法，而多特征方法占据着主要的权重。随后，

问句相似度计算准确度增加得较快，这是因为问句分类正确可

以缩小ＦＡＱ库中其他类型问句的干扰。总之，问句相似度计
算的准确度随着问句类型准确度的提高而提高。

研究最终选择答案的数目对不同方法的影响。数据选择

改变后的哈工大的数据集，答案数目取值为１～６，实验结果如
图２所示。

从图２可以看出，随着答案数目的增加，不同方法问句相
似度计算的准确度增加，然后不变。但是，语义的方法和多特

征的方法不变后的准确度值与初始值的差值要大于本文方法

差值，主要是由于本文的方法考虑到问题类型，缩小了候选问

　　

题答案的规模。总之，不论是哪种答案的数目，还是本文算法

的准确度最高。

3

　结束语

本文通过分析发现，普通陈述句的相似度计算方法不适合

用于ＦＡＱ问答系统中的问句相似度计算，从而引入问句特征
的方法，提出了一种新的问句相似度计算方法，实验结果也证

明了该方法的有效性。由于该方法受问题分类准确度的影响，

考虑结合特定的领域，设计本领域的问题分类算法作为下一步

研究的内容。
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下期要目
?支持向量机理论及算法研究综述

?不平衡数据的集成分类算法综述

?语义Ｗｅｂ服务自动组合定义、方法及验证调查

?无线传感器网络连通恢复综述

?基于云模型间贴近度的相似度量法

?多传感器自适应容积卡尔曼滤波融合算法

?基于ＰＬＡＺＡ的移动对象轨迹实时化简方法

?一种基于双层贝叶斯网增强学习机制的网络认知算法

?基于克隆布谷鸟算法的资源均衡优化

?基于粗糙集的蛋白质结构分类属性筛选

?一种改进的多目标混合差分进化算法

?基于交叉突变算子的人工蜂群算法及其应用

?具有工件相关学习效应的一般多机器流水车间调度问题研究

?ＡＵＶ协同设计平台中多任务流调度算法研究

?稀疏分量分析的ＲＡＮＳＡＣ算法

?基于改进源信号数目估计算法的欠定盲分离

?改进疯爬算法及其在获取跳频图案中的应用

?基于动态时间规整的语音样例快速检索算法

?基于密度的局部离群数据挖掘方法的改进
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