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摘　要　答案句检索和答案抽取是阅读理解中的两个核心技术．针对汉语阅读理解，该文提出一种新的基于篇章

框架语义分析的答案句检索和答案抽取方法．答案句检索是基于框架相似性、框架关系及篇章框架关系来实现．其

中，基于框架相似性的方法是通过计算背景材料与问句之间语义场景（框架）的相似度来进行答案句检索；基于框

架关系和篇章框架关系的方法可以从语义相关角度获得与问句语义相关的答案句．在答案抽取时，提出基于框架

语义相似性、有定零形式线索及框架关系的答案抽取方法．基于框架语义相似性可以从语义相似的答案句中抽取

出充当问句疑问角色的框架元素作为答案；有定零形式线索能够在篇章范围定位答案句中充当答案的缺失语义成

分；框架关系则能够通过建立框架元素之间的关系，抽取相关度高的框架元素作为答案．针对１５个领域的５５２个

阅读理解问题，该方法在答案句检索时相比传统基于相似度的方法能够获得更好的答案句检索结果；相比基于框

架相似性的Ｂａｓｅｌｉｎｅ实验，加入篇章框架关系、框架关系及有定零形式线索的篇章级框架语义特征，能够获得更优

的答案句检索与答案抽取结果．
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１　引　言

阅读理解（ＲｅａｄｉｎｇＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｏｎ，ＲＣ）技术

作为问答（ＱｕｅｓｔｉｏｎＡｎｓｗｅｒｉｎｇ，ＱＡ）技术研究的

重要分支［１］，２０００年以来一直受到国际与国内自然

语言处理研究领域研究同行的关注．与传统问答有

所不同，阅读理解任务的目标在于理解一篇文档并

对提出的问题返回答案，它更注重问题与背景材料

的语义分析以及答案的抽取．阅读理解对语言的分

析技术有着更高要求，深度阅读理解技术将对推动

问答智能具有重要意义．

阅读问答可以形式化描述为：给定问题犛０与背

景材料（篇章）犇＝｛犛１，犛２，…，犛犖｝，在问题与篇章的

分析基础上，首先定位问题答案所在的句子犛犻犇，

进一步从语句犛犻中抽取问题的准确答案Ａ，Ａ在这

里指答案句犛犻中的语块．例如：

给定问题：

犛０＝“蒙古族的祖先最早居住在哪儿？”

若从背景材料中检索到的答案句为：

犛犻＝“他们早先居住在额尔古纳河一带，七世纪

时西迁到鄂嫩河———石勒喀河和克鲁伦河流域，活

动范围大至整个蒙西高原，由许多部落组成．”

那么答案最终抽取结果为

Ａ＝“额尔古纳河一带”

可以看到，例中答案 Ａ是从答案句犛犻中抽取

的，Ａ是答案句犛犻的语块．

本文试图从框架语义分析角度，在对问题与背

景材料进行篇章级框架语义分析的基础上，提出基

于框架相似性、框架关系及篇章框架关系的答案句

检索方法；进一步提出基于框架元素相似性、有定零

形式线索及框架关系的答案抽取方法．为阅读问答

的答案句检索与答案抽取提供一种新的解决途径．

在本文中，框架、框架关系、篇章框架关系及有定零

形式线索，统称为框架语义．

２　相关研究

答案句检索与答案抽取技术是阅读问答的两个

关键技术．目前在答案句检索方面主要有：基于句子

相似性的答案句检索、基于机器学习的答案句检索

以及基于篇章分析的答案句检索；在答案抽取方面

有基于模式匹配的答案抽取和基于机器学习的答案

抽取．

２１　答案句检索

基于相似性答案句检索的一个重要前提假设

是：问题与句子间的相似性越高，那么当前句子越有

可能成为答案句．相似度计算方法中有直接基于关

键词匹配或关键词特征权重如词频（ＴＦ）、反文档频

率（ＩＤＦ）等来度量句子间相似度
［２４］；针对词的同义

或多义现象，文献［５］提出一种基于潜在语义分析

（ＬａｔｅｎｔＳｅｍａｎｔｉｃＡｎａｌｙｓｉｓ，ＬＳＡ）的问题和答案句

子相似度计算方法，通过语义的潜在空间改善了词的

同义和多义问题；文献［６］基于主题语言模型进行汉

语问答系统检索，利用主题聚类与 ＡｓｐｅｃｔＭｏｄｅｌ，

能够获得对句子语言模型更精确的描述；为了获

得更深层的语义表示，有基于 ＨｏｗＮｅｔ
［７］、Ｃｈｉｎｅｓｅ

ＦｒａｍｅＮｅｔ
［８］、同义词词林［９］等语义资源的相似度计
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算模型．

在基于机器学习的答案句检索方面，文献［１０］

将答案句检索看作机器学习的分类问题，提取问题

和答案句的特征来训练答案句检索的最大熵模型．

文献［１１］给出了一种ｗｈｙ型问题答案句检索方法，

用ｗｈｙ型问题答案对语料训练得到句子或者段落

的排序模型，然后检索得到多个答案句子或者段落，

用排序模型对这些句子或者段落进行排序，将Ｔｏｐ１

作为答案．

基于篇章分析的答案句检索中，文献［１２］针对

阅读理解问答中ｗｈｙ型问题，提出基于问题话题和

话题间因果修辞关系识别的答案句检索方法．文献

［１３］认为篇章中有关ｗｈｙ型问题答案的句子，往往

不是一个名词短语形式，而是跨越了多个句子并且

这些句子之间具有某种篇章关系，最终基于篇章结

构树的索引方法进行答案句检索．文献［１４］基于修

辞结构理论分析了篇章结构在确定复杂答案方面能

起到较大作用．

２２　答案抽取

在基于模式匹配的答案抽取研究方面，文献［１５］

采取模式匹配、语言学特征匹配、词汇语义关联推理

以及上下文辅助策略实现答案句的获取，提高ＲＣ

系统性能．文献［１６］提出了一种基于模式学习的中

文答案句子模式获取方法，利用搜索引擎与人工标

注建立问答训练语料，并通过统计学习提取答案句

模式．文献［１７］提出一个基于语义模板的用户交互

问答系统，语义模板用于标识句子中各成分之间的

语义关联关系．文献［１８］提出了一种基于表面文本

模式匹配的答案提取算法，利用广义后缀树算法提

取句子公共字符串，对公共字符串经过过滤后生成

答案模板．

在基于机器学习的答案抽取方面，文献［１９］提

出基于句法结构特征分析及分类技术的答案提取算

法．该方法将答案提取问题看成是候选答案的分类

问题，通过简单特征和句法结构特征训练分类器．文

献［２０］提出了一种基于无监督学习的问答模式抽取

技术．该算法只需用户提供每种提问类型两个或以

上的提问实例，就可以通过 Ｗｅｂ检索、主题划分、模

式提取、垂直聚类和水平聚类等步骤完成该类型提

问的答案模式学习．

３　汉语篇章框架语义分析

汉语篇章框架语义分析是一种以汉语框架网

（ＣｈｉｎｅｓｅＦｒａｍｅＮｅｔ，ＣＦＮ）
［２１］为依据，在句子级框

架语义分析基础上［８］，利用框架关系、有定零形式线

索和篇章框架关系来进行篇章级语义分析的方法．

其中句子级框架语义分析是在ＣＦＮ的语义表示体

系下，对句子进行目标词识别、框架排歧、框架语义

角色标注来获得句子的框架语义结构．句子级框架

语义分析是篇章级框架语义分析的基础，可参考文

献［２２２３］．

框架关系是ＦｒａｍｅＮｅｔ构建的框架与框架之间

的语义关系，能够从语义场景角度为篇章框架语义

单元间建立关联，为篇章语义理解提供了一种框架

语义所特有的方式；有定零形式线索则是为篇章中

语义场景缺失的语义参与者在篇章范围内找回相应

的框架元素，有定零形式线索能够将句子级局部的

语义参与者（框架元素）扩展至篇章范围，是进行篇

章语义分析的重要线索，类似的任务在国际上曾于

ＳｅｍＥｖａｌ２０１０语义评测
［２４］中被提出；篇章框架关

系则更加关注篇章的语义逻辑与连贯性．本文的篇

章级框架语义分析就是建立在这３种不同语义形式

下的语义分析．

３１　框架关系

ＦｒａｍｅＮｅｔ
［２５］的框架关系揭示了框架（语义场

景）间的相关关系，用三元组犖（犉，犈，犚）表示框架

关系网．其中，犉表示框架关系网中所有框架犳犻（犻∈

［１，犖］）的集合；犈表示框架关系网中框架间边的集

合，如果框架犳犻与犳犼之间存在连边，那么有〈犳犻，犳犼〉∈

犈；犚则表示框架关系网中框架间的关系类型狉犽的

集合．目前ＦｒａｍｅＮｅｔ中已有的框架关系类型包括

继承、视角、使用、总分、因果、起始和参照共７种

（犽∈［１，７］）．图１为从ＦｒａｍｅＮｅｔ框架关系网中截

取的部分框架关系示例．

图１　ＦｒａｍｅＮｅｔ框架关系示例

图１中椭圆表示框架，不同线型区分不同的框

架关系．“１３ｃｈｉｌｄｒｅｎｔｏｔａｌ”表示Ａｗａｒｅｎｅｓｓ框架还
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包括１３个子框架．

框架关系是语言学家基于框架语义学［２４］建立

的语义场景之间的关系，不同的框架关系类型具有

不同的语义含义．

继承关系．也称父子关系，表示子框架的语义

角色是从父框架继承而来；

视角关系．一些框架从不同角度理解会形成不

同视角下的语义，比如对于购买框架，从消费者和销

售者的角度形成了购买框架和销售框架；

使用关系．在父子框架中，子框架的框架元素

属于父框架的一部分，在构建子框架时会使用父框

架中的框架元素等，从而形成使用关系；

总分关系．对于复杂的语义场景，又可分为多

个小语义场景，在复杂场景和小语义场景之间构成

总分关系；

因果关系．一般指行为框架之间的因果关系，

其中一个行为框架是另一个行为框架的原因，反过

来为结果；

起始关系．针对状态框架而言，若一个状态是

另一个状态的开始，那么另一个状态就是这个状态

的结束；

参照关系．对于框架多义现象，为了区分其语

义关系，建立了一种参照关系．

不同的框架关系具有特有的性质，如框架“给

予”与“提供”有“使用”关系，它们之间的框架元素具

有映射关系，如图２．

图２　框架“给予”与“提供”框架元素映射

这种由框架关系建立的框架元素之间的映射，

是本文进行篇章级框架语义分析的重要依据．本文

所用框架关系来源于英文ＦｒａｍｅＮｅｔ．针对ＣＦＮ现

有的２３４个框架，课题组构建了２６８个关系．

３２　有定零形式线索

给定句子 犛，对其进行句子级框架语义分

析［２１］，即目标词识别、框架排歧及框架语义角色标

注．对于犛中任意目标词狑，它激起的框架为犉，

ＣＦＮ中一个框架犉所包含的框架元素集合为犈＝

｛犲１，犲２，…，犲犕｝，若其中只有部分框架元素犛狌犫犈犈

在句子犛 中被实现，那么未被实现的框架元素

犈犛狌犫犈 为句子中缺失的框架元素，称之为零形式．

而在这些零形式中，一些框架元素通过篇章范围可

以被填充，这种能够被填充的框架元素称为有定零

形式（ＤｅｆｉｎｉｔｅＮｕｌｌＩｎｓｔａｎｔｉａｔｉｏｎ，ＤＮＩ）框架元素
［２６］．

图３为一个篇章片段，其中句犛２中框架犉２的框

架元素存在缺失，即出现ＤＮＩ线索，而ＤＮＩ必须通

过篇章上下文才能够被理解．此例中用句犛１的框架

元素“天葬卫星”作为ＤＮＩ的填充对象．

图３　有定零形式线索

３３　篇章框架关系

给定篇章 犇＝｛犛１，犛２，…，犛犖｝，其中犛犻（犻∈

［１，犖］）为篇章犇中的第犻个句子，对篇章的所有句

子进行框架语义分析，篇章中相邻框架会按一定的

语义关系结合形成最基本的结构，然后语义上存在

关系的相邻结构继续结合，最终通过语义关系形成

一棵有层次的篇章框架语义结构树．其中的语义关

系我们称之为框架之间的篇章框架关系，这里的关

系不同于ＦｒａｍｅＮｅｔ中的框架关系，它表示框架单

元在篇章中的语义逻辑性与连贯性．

本文所用篇章语义关系主要参考黄国荣和廖序

东的《现代汉语》［２７］，并结合ＣＦＮ框架语义表示特

点，确定了３层篇章框架关系结构．第１层根据篇章

框架单元间语义是否平等，将篇章框架关系划分为

联合与偏正两大类．其中，联合关系揭示了篇章单元

间语义是平等的，偏正关系指篇章单元间语义不平

等．第２层篇章框架关系中，联合关系又细分并列关

系、承接关系、递进关系、选择关系、解说关系；偏正

关系分为条件关系、假设关系、因果关系、目的关系、

转折关系和属于关系．第３层级篇章框架关系是根

据前后篇章框架单元的语义发展顺序以及逻辑关系
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进一步细分为２２类：平列关系、对比关系、时间关

系、空间关系、事理关系、连贯关系、一般递进关系、

衬托递进关系、未定选择关系、已定选择关系、解释

关系、总分关系、有条件关系、无条件关系、背景条件

关系、环境条件关系、一致假设关系、让步假设关系、

说明因果关系、推理因果关系、得到关系和避免关系．

在篇章框架语义结构树中，叶子结点是从每个

篇章单元中抽取出来的框架，结构树的内部结点可

以用一个二元组犜（犉，犚）来表示．其中，犉表示篇章

中所有框架犳犻（犻∈［１，犖］）的集合；犚表示篇章框架

关系类型犚犽的集合．图４为给定篇章示例的篇章结

构树．

图４　篇章框架语义结构树

给定基于框架语义分析的语篇示例：

Ｓ１．Ｃ１自２０１０年中国东盟自贸区〈狋犵狋＝构建

建成〉以来，Ｓ１．Ｃ２中国云南和广西多个与越南、缅

甸和老挝接壤的边境口岸，Ｓ１．Ｃ３贸易量均〈狋犵狋＝

使呈现 呈现〉井喷状态．Ｓ２．Ｃ１但本报记者在调查

中〈狋犵狋＝非自主感知 看到〉，Ｓ２．Ｃ２东南亚的公路建

设仍〈狋犵狋＝存现 存在〉一些“硬件”和“软件”问题，

Ｓ２．Ｃ３加速〈狋犵狋＝量变 提升〉这一地区的公路网，

Ｓ２．Ｃ４对〈狋犵狋＝使位移 推动〉各国经济发展和中国

东盟合作〈狋犵狋＝拥有 具有〉重要作用．

建立其篇章框架语义结构树，如图４．

篇章框架语义结构树提供了篇章的语义结构信

息，在阅读理解的答案句检索时，可以基于结构树，

借助篇章框架关系抽取与问题相关的答案句．

４　基于篇章框架语义分析的阅读问答

４１　答案句检索

答案句检索是本文阅读理解问答的第１阶段．

以下将介绍基于篇章框架语义分析的３种答案句检

索方法：基于框架相似性的答案句检索；基于框架关

系的答案句检索；基于篇章框架关系的答案句检索．

４．１．１　基于框架相似性的答案句检索

基于框架相似性的答案句检索是在对问题与篇

章进行框架语义分析的基础上，直接对问句与候选

答案进行框架相似度计算，通过相似度高低来判断

答案句．给定篇章犇＝｛犛１，犛２，…，犛犖｝与问题犛０，对

问句与背景材料的所有句子进行句子级框架语义分

析，获得篇章犇中每个句子犛犻（犻∈［１，犖］）的框架语

义分析表示犉犻（犳犻，狋犻，犈犻，犘犻）以及问句犛０的框架语

义分析表示犉０（犳０，狋０，犈０，犘０）．其中，犳犻代表句子犛犻

中目标词狋犻所激起的框架；犈犻表示句子犛犻中的框架

元素集合；犘犻则表示犈犻中框架元素对应的框架元素

类型．则问句犛０与篇章犇 中任意句子犛犻之间的框

架相似度定义为

犛犻犿（犛０，犛犻）＝
１

狘犈０狘 ∑
犲
０犾∈

（犈
０－犲


０犽
），犲犻犾∈犈犼

犛犻犿（犲０犾，犲犻犾）

（１）

其中，犲０犾与犲犻犾分别表示犛０与犛犻中框架元素类型为

狆０犾（狆０犾∈犘０）与狆犻犾（狆犻犾∈犘犻）的框架元素，且有狆０犾＝

狆犻犾；需要注意问句犛０的框架元素集合犈０中包含一

种特殊的框架元素，即充当疑问语块的框架元素，

记为犲０犽（犲

０犽∈犈０），框架元素间的相似度计算详见文

献［８］．因此式（１）在计算问句与篇章句子间的框架

相似度时排除了问句中充当疑问语块的框架元素．

框架相似度的意义在于，问句犛０与篇章犇中任意句

子犛犻之间的相似度犛犻犿（犛０，犛犻）是由两个句子框架

元素之间的相似度所决定，框架元素越相似，两个句

子越相似．

框架相似性是通过对语义场景之间的各种参与

者（框架元素）进行相似度计算综合得到框架间的相

似度，从而能够对问题中与背景材料中所涉及到的

语义场景进行框架相似度计算来实现答案句检索．

不足之处在于只能获得语义相似的答案句，但并不

意味着一定是答案句．

４．１．２　基于框架关系的答案句检索

基于框架关系的答案句获取是在对问题与背景

材料进行框架语义分析的基础上，借助ＦｒａｍｅＮｅｔ

中的框架关系网筛选出与问句犛０的框架犳

０ 直接相

连的框架集合犉ｔｅｍｐ，并进一步剔除掉犉ｔｅｍｐ中没有出

现在背景材料篇章犇中的框架，将筛选后剩余框架

所对应的句子作为答案句．框架关系能够通过框架

与框架间的相关性，从语义相关度角度从背景材料

中获得与问题紧密相关的语义场景，弥补了基于框

架相似性方法的不足．基于框架关系的答案句检索
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如算法１．

算法１．　基于框架关系的答案句检索．

输入：篇章 犇＝｛犛
犇
１
，犛

犇
２
，…，犛

犇
犖
｝；对应的框架犉犇＝

｛犳
犇
１
，犳

犇
２
，…，犳

犇
犇
狀
｝；问句犛０对应的框架犳０；框架

关系网犖（犉，犈，犚），其中犉＝｛犳１，犳２，…，犳犖｝

输出：答案句集犛ａｎｓｗｅｒｓ，相应的框架集犉ａｎｓｗｅｒｓ

１． 初始化犛ａｎｓｗｅｒｓ＝，犉ａｎｓｗｅｒｓ＝，犉ｔｅｍｐ＝；

　／／集合犛ａｎｓｗｅｒｓ中存储答案侯选句，集合犉ａｎｓｗｅｒｓ存储

相应的框架，集合犉ｔｅｍｐ作为临时框架存储集合

２． 　ＦＯＲ犳犻ＩＮ犉

３． 　　ＩＦ狆犪狋犺（犳犻，犳０）＝１

　　　／／寻找框架关系网中与问句框架犳０ 具有直接

框架关系的框架犳犻

４． 　　　将犳犻添加到犉
ｔｅｍｐ中；

５． 　　ＥＮＤＩＦ

６． 　ＥＮＤＦＯＲ

７． 　ＦＯＲ犳
犇
犽ＩＮ犉

犇

８． 　　ＩＦ犳
犇
犽ＩＮ犉

ｔｅｍｐ

　　 　／／判断篇章犇中哪些框架与犳
０ 具有直接的框

架关系

９． 　　　将犳
犇
犽
添加到犉ａｎｓｗｅｒｓ中；

１０．　　　将犛
犇
犽
添加到犛ａｎｓｗｅｒｓ中；

１１．　　ＥＮＤＩＦ

１２．　ＥＮＤＦＯＲ

返回犛ａｎｓｗｅｒｓ，犉ａｎｓｗｅｒｓ．

４．１．３　基于篇章框架关系的答案句检索

基于篇章框架关系的答案句检索，是借助篇章

框架语义结构树，利用篇章框架关系来实现．首先基

于问句框架定位至篇章框架语义结构树中相应的目

标框架，然后从目标框架出发基于篇章框架关系进

行搜索，搜索到的局部框架将作为答案候选来源．

给定语篇：

Ｓ１迎春花又名黄素馨，原产我国云南．Ｓ２喜温

暖湿润和充足阳光，怕严寒和积水，稍耐阴，较耐旱，

以排水良好、肥沃的酸性沙壤土最好．Ｓ３以扦插为

主，也可用压条、分株繁殖．Ｓ４扦插，春、夏、秋三季

均可进行，剪取半木质化的枝条１５厘米长，插入沙

土中，保持湿润，约１５天生根．Ｓ５压条，将较长的枝

条浅埋于沙土中，不必刻伤，４０～５０天后生根，翌年

春季与母株分离移栽．Ｓ６分株，可在春季芽萌动时

进行．Ｓ７春季移植时地上枝干截除一部分，需带宿

土．Ｓ８在生长过程中，注意土壤不能积水和过分干

旱，开花前后适当施肥２～３次．Ｓ９秋、冬季应修剪

整形，保持株新花多．Ｓ１０病虫害常发生叶斑病和枯

枝病，可用退菌特可湿性粉剂倍液喷洒．Ｓ１１虫害有

蚜虫和大蓑蛾危害，用辛硫磷乳油倍液喷杀．Ｓ１２迎

春枝条长而柔弱，下垂或攀援，碧叶黄花，可于堤岸、

台地和阶前边缘栽植，特别适用于宾馆、大厦顶棚布

置，也可盆栽观赏．

建立其篇章框架语义结构树，如图５．

图５　基于篇章框架关系的答案句检索

图５中，基于框架相似度或框架关系将答案句

首先定位于篇章框架语义结构树的目标框架单元

Ｓ１１，然后利用篇章框架关系如“并列关系”，通过基

于树的搜索获得答案的答案句检索．篇章框架关系

则是从篇章语义逻辑连贯角度，通过篇章级关系获

得与问题语义逻辑相关的答案句，不足之处在于容

易带来干扰句．基于篇章框架关系的答案句检索如

算法２．

算法２．　基于篇章框架关系的答案句检索．

输入：篇章 犇＝｛犛
犇
１
，犛

犇
２
，…，犛

犇
犖
｝；对应的框架犉犇＝

｛犳
犇
１
，犳

犇
２
，…，犳

犇
犇
狀
｝；问句犛０对应的框架犳０ ；篇章

犇对应的篇章结构树犜犇（犉犇，犚犇），其中犚犇＝

（狉
犇
１
，狉
犇
２
，…，狉

犇
犕
）是篇章框架关系集

输出：答案句集犛ａｎｓｗｅｒｓ，相应的框架集犉ａｎｓｗｅｒｓ

１． 利用框架相似度方法初始化问句犛０对应的种子答

案句子集犛ａｎｓｗｅｒｓ和种子框架集犉ａｎｓｗｅｒｓ，集合犛ｔｅｍｐ

作为与句子集犛ａｎｓｗｅｒｓ有篇章框架关系存在的临时

句子存储集．

２． 　ＦＯＲ犛
ａｎｓｗｅｒｓ
犻 ＩＮａｎｓｗｅｒｓ

３．　　 ＩＦ犛
ａｎｓｗｅｒｓ
犻 ．狊犻犫犾犻狀犵狊（）

　　　／／寻找在篇章框架语义结构树中与答案句犛ａｎｓｗｅｒｓ犻

具有直接篇章框架关系的兄弟节点句子

４． 　　　将犛
ａｎｓｗｅｒｓ
犻

的兄弟节点句子犛ａｎｓｗｅｒｓ犻 ．

犵犲狋犛犻犫犾犻狀犵狊（）添加到犛
ｔｅｍｐ中；

５． 　　ＥＮＤＩＦ

６． 　ＥＮＤＦＯＲ

７． 　ＦＯＲ犛
ａｎｓｗｅｒｓ
犻 ＩＮ犛ｔｅｍｐ

８． 　　将犛
ａｎｓｗｅｒｓ
犻

添加到犛ａｎｓｗｅｒｓ中

９． 　　　将犉
ａｎｓｗｅｒｓ
犻

的添加到犉ａｎｓｗｅｒｓ中

１０．　ＥＮＤＦＯＲ

　 　 返回犛
ａｎｓｗｅｒｓ，犉ａｎｓｗｅｒｓ．
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４２　答案抽取

答案抽取阶段是在获得答案句的基础上进一步

抽取答案句中能够充当答案的语块．框架语义分析

的特点在于它能够提供语块级的语义分析结果．本

文提出了基于篇章级框架语义分析，利用框架相似

性、篇章有定零形式线索和框架关系等３种答案抽

取方法．

４．２．１　基于框架相似性的答案抽取

基于框架相似性的答案抽取同样存在一个假设

前提：问句与答案句之间框架相似性越大，答案句中

存在答案的可能性越大，进而可以从最相似的答案

句中得到最有可能作为问题答案的语块．答案语块

抽取任务可以转化为从答案句中抽取出最有可能充

当问句中疑问角色的框架元素犲０犽．

首先，依据框架相似度高低，在答案句集犛ａｎｓｗｅｒｓ

中获得最相似的答案句：

犛犻 ＝ａｒｇｍａｘ
犛犻∈犛

ａｎｓｗｅｒｓ
犛犻犿（犛０，犛犻）＝

ａｒｇｍａｘ
犛犻∈犛

ａｎｓｗｅｒｓ

１

犈０ ∑
犲
０犾∈

（犈
０－犲


０犽
），犲
犼犾∈犈犼

犛犻犿（犲０犾，犲犼犾）（２）

然后，答案句犛犻 中同犲

０犽的框架元素类型相对应的

框架元素犲犻犽作为抽取的答案结果．

图６中，与问句犛０最相似的答案句为犛１，问句

犛０中充当疑问角色的框架元素为“什么时代”，相应

的框架元素类型为“ｔｉｍｅ”，答案句犛１中与框架元素

类型“ｔｉｍｅ”对应的框架元素为“东汉”，即作为问题

的答案．

　　基于框架相似性的答案抽取是指利用框架中框

图６　基于框架相似性的答案抽取

架元素之间的相似性，能够从相似性角度为问题提

供语块级的答案抽取结果．不足之处在于：（１）无法

处理相关的语义成分；（２）当答案句中充当答案的框

架元素缺失，需要从上下文中抽取时，无法获得答案．

４．２．２　基于篇章有定零形式线索的答案抽取

零形式是语言中存在的一种普遍现象，零形式

出现时，由于语义成分缺失，基于框架相似性的方法

无法直接进行答案抽取．有定零形式线索则能够在

答案抽取阶段处理充当答案的框架元素缺失问题．

基于篇章有定零形式线索的答案抽取就是通过在

篇章范围找到句子中充当答案的缺失语义成分．在

４．２．１节基于框架相似性的答案抽取基础上，若获

得的框架元素为犲犻犽＝“犇犖犐”，则判定为有定零形

式，若有定零形式犲犻犽被篇章犇＝｛犛１，犛２，…，犛犖｝的

第犼个句子犛犼中的框架元素犲犼犽犼填充，则基于篇章

有定零形式线索的答案抽取结果为犲犼犽犼．

图７中，与问句犛０最相似的答案句为犛２，两句

共同具有的框架为“适宜性”，而在犛２中作为答案抽

取对象的框架元素“Ｅｖａｌｕｅｅ”缺失了，记为犇犖犐，则

需要利用篇章范围的框架元素进行填充．在此例中，

犇犖犐的填充成分来源为句犛１中的框架元素“天葬

卫星”，也作为答案的抽取结果．

图７　基于有定零形式线索的答案抽取

４．２．３　基于框架关系的答案抽取

基于框架关系进行答案抽取的思路不同于基于

框架相似性的基本假设，问题答案不只是来源于语

义相似性较高的答案句，也可能来源于相关度高的

答案句．在框架关系网中直接相连的两个框架的框

架元素之间具有高度相关性，如“３．１节的框架关

系”介绍的框架元素间映射关系，这种映射可以为本

文答案抽取提供语块级的相关性信息．基于框架关

系的答案抽取建立在４．１．２节基于框架关系的答案

句检索基础上．

图８问句犛０的目标词“帮助”激起框架“协助”，

语篇中句子犛犻的目标词“进行”激起框架“有意行

为”，在ＦｒａｍｅＮｅｔ的框架关系网中框架“帮助”与

“有意行为”具有“使用”框架关系，而具有“使用”关

系的框架之间存在特定的框架元素映射．依据这种

映射关系，图８中句犛犻的框架元素类型“ｄｏｍ（领

域）”对应的框架元素“在矿业、能源制造业、电信、农

业等领域”即为问题犛０的答案映射．
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图８　基于框架关系的答案抽取

　　框架关系能够在答案抽取阶段弥补框架相似性

的不足，能够通过框架关系建立起框架元素之间的

相关性，从而获得相关度高的答案．

５　实验及结果分析

５１　实验数据和相关工具

实验所用的阅读理解问答语料是山西大学

ＣＦＮ研究室构建的阅读语篇与问题集，共包含问题

５５２条，阅读理解语篇１６７篇，涉及地理、环保、历史

等１５个领域，语料中问题的答案都进行了人工标

注与校对．依据不同的实验要求，语料进行了分词、

词性标注、目标词识别、框架选择、框架元素标注的

预处理，并对篇章级的有定零形式线索、篇章框架

关系进行了标注．实验中用到的框架关系来源于

ＦｒａｍｅＮｅｔ项目组
［２５］提供的框架关系资源，词性标

注工具使用了中国科学院计算技术研究所的ＩＣＴ

ＣＬＡＳ，还使用了知网
［２８］平台提供的词汇语义相似

度计算工具．由于目前汉语框架语义自动分析性能

还偏低［２９３０］，因此在进行目标词识别、框架选择、框

架元素标注、有定零形式线索标注及篇章框架关系

标注时进行了人工参标注与矫正．

实验中使用Ｔｏｐ犽的准确率犘 来评价答案句

检索和答案抽取结果：

（１）答案句检索的Ｔｏｐ犽准确率：

犘１＝
犆狅狉狉犲犮狋犛犲狀狋犲狀犮犲（犽）

犽
×１００％．

　　犆狅狉狉犲犮狋犛犲狀狋犲狀犮犲（犽）表示针对所有５５２个问题

的前犽个答案句中正确的答案句数目．

（２）答案抽取的Ｔｏｐ犽准确率：

犘２＝
犆狅狉狉犲犮狋犃狀狊狑犲狉（犽）

犽
×１００％．

　　犆狅狉狉犲犮狋犃狀狊狑犲狉（犽）表示针对所有５５２个问题的

前犽个答案抽取结果中正确的答案数目．

５２　实验设置

为了验证本文基于篇章框架语义分析汉语阅读

理解问答方法的有效性，实验设置了答案句检索和

答案抽取两个阶段．

答案句检索阶段，实验中设置基于框架相似度

的答案句检索作为基线１方法（Ｂａｓｅｌｉｎｅ１），并与分

别加入框架关系（Ｂａｓｅｌｉｎｅ１＋ＦＲ）、篇章框架关系

（Ｂａｓｅｌｉｎｅ１＋ＤＦＲ）及全部框架语义（Ｂａｓｅｌｉｎｅ１＋

ＡＬＬ１）的答案句检索结果进行比较，以验证篇章级

框架语义特征对答案句检索的有效性．进一步，为了

验证本文框架语义在答案句检索时的优势，实验设

置了相关文献中较为常用的比较方法，包括：

（１）基于知网语义（ＨｏｗＮｅｔＳｅｍａｎｔｉｃ，ＨＮＳ）

的句子相似度计算

对于问题犛０与句子犛１中的任意词犃犻与犅犼，基于

ＨｏｗＮｅｔ计算其相似度犛（犃犻，犅犼），取犪犻＝ｍａｘ｛犛（犃犻，

犅１），犛（犃犻，犅２），…，犛（犃犻，犅狀）｝，犫犻＝ｍａｘ｛犛（犅犻，

犃１），犛（犅犻，犃２），…，犛（犅犻，犃狀）｝，则目标句子犛０与犛１

之间的相似度为

犛犻犿（犛０，犛１）＝
∑
犿

犻＝１

犪犻

犿
＋
∑
狀

犻＝１

犫犻烄

烆

烌

烎狀
２ （３）

　　（２）基于向量空间模型
［３１］（ＶｅｃｔｏｒＳｐａｃｅＭｏｄｅｌ，

ＶＳＭ）的句子相似度计算

对于问题犛０与句子犛１，计算其中词的ＴＦＩＤＦ

值，得到句子对应的向量分别为犛０＝（狑１，狑２，…，

狑狀）和犛１＝（狑′１，狑′２，…，狑′狀），句子间的相似度利用

两个向量之间的夹角余弦值来表示：

犛犻犿（犛０，犛１）＝
∑
狀

犻＝１

（狑犻×狑′犻）

∑
狀

犻＝１

狑２犻 ×∑
狀

犻＝１

狑′２槡 犻

（４）

　　（３）基于词袋模型
［３１３３］（ＢａｇｏｆＷｏｒｄ，ＢＯＷ）的

句子相似度计算
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对于问题犛０与句子犛１，构建一个词表，分别计

算问题和句子中关键词的出现次数，得到对应的向

量分别为犛０＝（犳１，犳２，…，犳狀）和犛１＝（犳′１，犳′２，…，

犳′狀），句子间的相似度利用两个向量之间的夹角余

弦值来表示：

犛犻犿（犛０，犛１）＝
∑
狀

犻＝１

（犳犻×犳′犻）

∑
狀

犻＝１

犳
２
犻 ×∑

狀

犻＝１

犳′
２

槡 犻

（５）

　　（４）融合方法

对于问题犛０与句子犛１，设利用本文框架语义方

法获得相似度为犛犻犿１（犛０，犛１），用其它方法获得相

似度为犛犻犿２（犛０，犛１），那么融合的结果如下：

犛犻犿（犛０，犛１）＝α×
犛犻犿１（犛０，犛１）

∑
１犻狀

犛犻犿１（犛０，犛犻）
＋ 　

（１－α）×
犛犻犿２（犛０，犛１）

∑
１犼狀

犛犻犿１（犛０，犛犼）
（６）

其中，０＜α＜１．

在答案抽取阶段，实验中设置基于框架相似度的

答案抽取作为基线２（Ｂａｓｅｌｉｎｅ２），分别对加入框架关

系（Ｂａｓｅｌｉｎｅ２＋ＦＲ）、有定零形式线索（Ｂａｓｅｌｉｎｅ２＋

ＤＮＩ）及其融合（Ｂａｓｅｌｉｎｅ２＋ＡＬＬ２）的方法进行比

较，用来验证框架语义对答案抽取的有效性，其中

ＡＬＬ２＝（ＦＲ＋ＤＮＩ）．

５３　实验结果及分析

５．３．１　答案句检索

（１）不同篇章级框架语义特征加入对答案句检

索的影响如表１．

表１　不同篇章级框架语义特征加入时的

答案句检索结果比较 （单位：％）

实验方法 Ｔｏｐ１ Ｔｏｐ２ Ｔｏｐ３ Ｔｏｐ４ Ｔｏｐ５

Ｂａｓｅｌｉｎｅ１ ３９．４９ ５０．１８ ５２．５４ ５２．７２ ５２．７２

Ｂａｓｅｌｉｎｅ１＋ＦＲ ４４７５ ５４３５ ６０６９ ６５４０ ６９７５

Ｂａｓｅｌｉｎｅ１＋ＤＦＲ ４３１２ ４６．７４ ４７．６４ ４７．８３ ４７．８３

Ｂａｓｅｌｉｎｅ１＋ＡＬＬ１ ４３．８４ ５０．１８ ５２．５４ ５３．９９ ５５４３

表１中，本文基于框架相似度的答案句检索

Ｂｓｅｌｉｎｅ１方法，获得了（Ｔｏｐ４，Ｔｏｐ５）５２．７％的抽取

结果，它仅是基于框架相似度的答案句检索结果．基

于“Ｂａｓｅｌｉｎｅ１＋ＦＲ”的结果从 Ｔｏｐ１～５都要高于

Ｂａｓｅｌｉｎｅ１，且获得了最高６９．７５％的结果，这是因为

框架关系能够考虑框架语义的相关性，从而抽取出

与问题相关的答案句，能够在Ｂａｓｅｌｉｎｅ１的基础上提

高答案句的抽取结果．“Ｂａｓｅｌｉｎｅ１＋ＤＦＲ”在 Ｔｏｐ１

高于基于 ＶＳＭ、ＨＮＳ、ＢＯＷ 相似度的结果，而在

Ｔｏｐ２～５反而不如这些比较方法，这是因为篇章框

架关系揭示了篇章中上下文语义的相关性，其优势

在于能够抽取出与问题相关度很高但不一定具有较

高相似度的句子，而在实验语料中，大多问题都属于

需要通过语义相似来获取答案的．因此，利用这种篇

章框架关系在Ｔｏｐ２～５检索出了更多干扰句，最终

影响实验结果，但Ｔｏｐ１的结果要高于基于 ＶＳＭ、

ＨＮＳ、ＢＯＷ相似度的方法，这说明利用篇章框架关

系能够找出无法用相似度检索到的答案句．并不是

所有的关系类型都能够用来抽取答案句，如因果关

系可以解决 ｗｈｙ型的问题，属于关系可以解决意

图和意图所有者之间的关系；条件关系和假设关系

可以解决一些答案发生的前提等一些问题；并列关

系、承接关系、递进关系、选择关系、解说关系和转折

关系可以用于解决一个问题存在多个答案的情况．

本文问答语料中答案大多数只源于一个句子，因此

许多篇章框架关系在本实验中较少用到．例如，运用

“因果关系”进行答案句检索实例：

给定语篇：

你只要打开中学语文课本，就会发现：几册课本

的内容，绝大多数是历代的散文；所选的小说片段，

也具备散文的特质．于是，“散文是文学的正宗”，就

有了不容置疑的佐证．

问题：

为何说“散文是文学的正宗”？

经相似度计算，“于是，“散文是文学的正宗”，就

有了不容置疑的佐证．”一句作为答案句检索出来，而

正确答案是跟这句具有因果关系的“你只要打开中学

语文课本，就会发现：几册课本的内容，绝大多数是历

代的散文；所选的小说片段，也具备散文的特质．”

表１中 “Ｂａｓｅｌｉｎｅ１＋Ａｌｌ１”方法也并没有达到

最好，其原因与“Ｂａｓｅｌｉｎｅ１＋ＤＦＲ”相同．

（２）基于篇章框架语义分析的答案句检索

（Ｂａｓｅｌｉｎｅ１＋ＦＲ）、传统基于相似度方法及其融合方

法的比较如表２．

表２　“犅犪狊犲犾犻狀犲１＋犉犚”、传统基于相似性及其融合方法的

答案句检索结果比较 （单位：％）

实验方法 Ｔｏｐ１ Ｔｏｐ２ Ｔｏｐ３ Ｔｏｐ４ Ｔｏｐ５

ＶＳＭ １８．１５ ３９．３８ ５１．３８ ５８．６２ ６３．０８

ＨＮＳ ４２．９２ ５３．８５ ５９．５４ ６２．４６ ６４．６２

ＢＯＷ ３４．０５ ４７．７７ ５５．１６ ５８．７１ ６２．５６

Ｂａｓｅｌｉｎｅ１＋ＦＲ ４４７５ ５４３５ ６０６９ ６５４０ ６９７５

（Ｂａｓｅｌｉｎｅ１＋ＦＲ）＋ＶＳＭ ３８．７６ ５３．９３ ６２１７ ６５９２ ７００４

（Ｂａｓｅｌｉｎｅ１＋ＦＲ）＋ＨＮＳ ３５．３９ ５５６２ ６５９２ ７１１６ ７５６６

（Ｂａｓｅｌｉｎｅ１＋ＦＲ）＋ＢＯＷ ３８．９５ ５６７４ ６５３６ ７０６０ ７６４０
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表２显示，在答案句检索时，“Ｂａｓｅｌｉｎｅ１＋ＦＲ”

的方法相比传统基于向量空间模型“ＶＳＭ”、基于知

网词汇语义“ＨＮＳ”及基于词袋模型“ＢＯＷ”的相似

度方法能够获得最好的答案句检索结果，说明框架

语义要优于一般的相似度方法．在融合后的结果中

（我们选取实验结果最好的参数α，其中融合方法

（Ｂａｓｅｌｉｎｅ１＋ＦＲ）＋ＶＳＭ 中α＝０．５；（Ｂａｓｅｌｉｎｅ１＋

ＦＲ）＋ＨＮＳ中α＝０．８；（Ｂａｓｅｌｉｎｅ１＋ＦＲ）＋ＢＯＷ 中

α＝０．７），从 ＴＯＰ３～５都要高出单独基于 ＶＳＭ、

ＢＯＷ、ＨＮＳ相似度方法的结果，这也验证了加入框

架关系对于答案句检索是有效的；而在Ｔｏｐ１中，

３种融合结果都要低于“Ｂａｓｅｌｉｎｅ１＋ＦＲ”的结果，这

说明当在准确定位问题的唯一答案句时，融合

ＶＳＭ、ＢＯＷ、ＨＮＳ相似度会带来干扰句．例如：

给定语篇：

蒙古族的祖先是室韦族，最早出现在五世纪的

北魏文献记载中．他们早先居住在额尔古纳河一带，

七世纪时西迁到鄂嫩河———石勒喀河和克鲁伦河流

域，活动范围大至整个蒙西高原，由许多部落组成．

“蒙古”是一个部落的名称，１２０６年由铁木真统一了

各部落建立了蒙古国，加快了血缘关系向地缘关系

的转化，逐渐融合为一个新民族共同体，“蒙古”也由

原来的一个部落名称变为整个民族的名称．

问题：

蒙古族的祖先最早栖身在哪儿？

基于 ＨＮＳ、ＶＳＭ 及ＢＯＷ 相似度的Ｔｏｐ１答

案句检索结果：

蒙古族的祖先是室韦族，最早出现在五世纪的

北魏文献记载中．

基于框架相似性与框架关系的Ｔｏｐ１答案句

检索结果：

他们早先居住在额尔古纳河一带，七世纪时西

迁到鄂嫩河———石勒喀河和克鲁伦河流域，活动范

围大至整个蒙西高原，由许多部落组成．

基于“Ｂａｓｅｌｉｎｅ１＋ＦＲ”的答案抽取结果：

额尔古纳河一带

例中问题“蒙古族的祖先最早栖身在哪儿？”的

主要关键词为“蒙古族、祖先、最早、栖身”，基于

ＨＮＳ、ＶＳＭ、ＢＯＷ相似度方法检索到的Ｔｏｐ１答案

句是“蒙古族的祖先是室韦族，最早出现在五世纪的

北魏文献记载中．”，它成为正确答案句“他们早先居

住在额尔古纳河一带，七世纪时西迁到鄂嫩河……．”

的干扰句．相比之下，本文方法能够将问题中被关

键词“栖身”激起的框架“居住／Ｒｅｓｉｄｅｎｓｅ”直接定

位至背景材料中关键词“居住”激起的框架“居住／

Ｒｅｓｉｄｅｎｓｅ”，从而准确检索到答案句．进一步再在答

案抽取阶段，通过抽取问题框架“居住／Ｒｅｓｉｄｅｎｓｅ”

中承担问题答案的框架元素“额尔古纳河一带”，作

为最终答案．

５．３．２　答案抽取

（１）不同篇章级框架语义特征对最终答案语块

抽取的影响如表３．

表３　犅犪狊犲犾犻狀犲２加入不同篇章级框架语义

特征时的答案抽取结果比较 （单位：％）

实验方法 Ｔｏｐ１

Ｂａｓｅｌｉｎｅ２ ３７．１４

Ｂａｓｅｌｉｎｅ２＋ＦＲ ３９．７４

Ｂａｓｅｌｉｎｅ２＋ＤＮＩ ３９．５６

Ｂａｓｅｌｉｎｅ２＋ＡＬＬ２ ４２．０３

答案抽取阶段，基于框架元素语义相似度的

Ｂａｓｅｌｉｎｅ２方法获得了３７．１４％的答案抽取结果．相

比Ｂａｓｅｌｉｎｅ２，基于“Ｂａｓｅｌｉｎｅ２＋ＦＲ”的答案抽取结果

有一定提升，这是因为框架关系能够提供框架间框

架元素的映射，使得获取答案语块的途径不仅从框

架相似度角度，而且能够从框架间的语义相关度来

获取．基于“Ｂａｓｅｌｉｎｅ２＋ＤＮＩ”的答案抽取方法则是

将答案的抽取从基于相似度的句子级语块范围扩展

至了篇章级语块范围，可以看到此方法也在Ｂａｓｅ

ｌｉｎｅ２的基础上有所提升．最终将Ｂａｓｅｌｉｎｅ２与框架

关系、有定零形式线索融合，在“Ｂａｓｅｌｉｎｅ２＋ＡＬＬ２”

的方法中获得了最高４２．０３％的答案抽取结果．

（２）答案句检索对答案抽取的影响如图９．

图９　答案句检索对答案抽取的影响

图９中，Ｆ对应的斜线柱体代表基于框架相似

性的答案句检索结果，黑色柱体代表基于框架相似

性的答案抽取结果．Ｆ＋ＦＲ对应的斜线柱体则代表

框架相似性与框架关系融合的答案句检索结果，黑

色柱体代表答案抽取结果．可以看出，无论是单纯基

于框架相似性（Ｆ）的实验还是基于“框架＋框架关

系”（Ｆ＋ＦＲ）的实验，都是随着答案句检索结果提

高，答案抽取结果也随之提升．
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６　结论与展望

针对汉语阅读理解问答的答案句检索和答案抽

取关键技术，本文提出了一种新的基于汉语篇章框

架语义分析的答案句检索与答案抽取方法．在答案

句检索阶段，基于框架语义相性、框架关系及篇章框

架关系对答案句进行检索；在答案抽取阶段，利用框

架元素相似性、框架关系及有定零形式线索进行答

案抽取．实验表明：本文基于篇章级框架语义分析

的阅读理解问答方法能够从相似性与相关性两方

面获得更好的答案句检索与答案抽取结果．相比

ＦｒａｍｅＮｅｔ，ＣＦＮ的框架语义资源覆盖率低，使得该

方法目前只能处理ＣＦＮ框架资源库中有限范围的

问答数据．

下一步，将在资源构建方面不断提高现有ＣＦＮ

框架语义资源的覆盖率，使基于篇章框架语义分析

的阅读理解问答技术向更多领域拓展．

致　谢　本文实验用到知网平台提供的词汇语义相似

度计算工具；中国科学院计算技术研究所的ＩＣＴＣＬＡＳ

分词工具；ＦｒａｍｅＮｅｔ项目组的框架关系网资源．在

此表示感谢！
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ＣｈｉｎｅｓｅＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２００７，２１（５）：９６１００，１３８

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

（郝晓燕，李茹，刘开瑛．汉语框架语义知识库及软件描述体

系．中文信息学报，２００７，２１（５）：９６１００，１３８）

［２２］ ＬｉＲｕ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ ＦｒａｍｅＳｅｍａｎｔｉｃＳｔｒｕｃｔｕｒｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒＣｈｉｎｅｓｅＳｅｎｔｅｎｃｅｓ ［Ｐｈ．Ｄ．ｄｉｓｓｅｒｔａｔｉｏｎ］．

ＳｈａｎｘｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｔａｉｙｕａｎ，２０１２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

（李茹．汉语句子框架语义结构分析技术研究［博士学位论

文］．山西大学，太原，２０１２）

［２３］ ＤａｓＤ，ＣｈｅｎＤ，ＭａｒｔｉｎｓＡ，ｅｔａｌ．Ｆｒａｍｅｓｅｍａｎｔｉｃｐａｒｓｉｎｇ．

ＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＬｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ，２０１４，４０（１）：９５６

［２４］ ＲｕｐｐｅｎｈｏｆｅｒＪ，ＳｐｏｒｌｅｄｅｒＣ，ＭｏｒａｎｔｅＲ，ｅｔａｌ．ＳｅｍＥｖａｌ

２０１０ｔａｓｋ１０：Ｌｉｎｋｉｎｇｅｖｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓｉｎ

ｄｉｓｃｏｕｒｓｅ／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ５ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＷｏｒｋｓｈｏｐｏｎ

ＳｅｍａｎｔｉｃＥｖａｌｕａｔｉｏｎ．Ｓｔｒｏｕｄｓｂｕｒｇ，ＵＳＡ，２０１０：４５５０

［２５］ ＢａｋｅｒＣ，ＦｉｌｌｍｏｒｅＣ，ＬｏｗｅＪ．ＴｈｅＢｅｒｋｅｌｅｙ ＦｒａｍｅＮｅｔ

ｐｒｏｊｅｃｔ／／ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＡｎｎｕａｌＭｅｅｔｉｎｇｏｆｔｈｅＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

ｆｏｒＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＬｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ．Ｍｏｎｔｒｅａｌ，Ｃａｎａｄａ，１９９８：

８６９０

［２６］ ＷａｎｇＮｉｎｇ，ＬｉＲｕ，ＬｅｉＺｈａｎｇＺｈａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｄｏｃｕｍｅｎｔ

ｏｒｉｅｎｔｅｄｇａｐｆｉｌｌｉｎｇｏｆｄｅｆｉｎｉｔｅｎｕｌｌｉｎｓｔａｎｔｉａｔｉｏｎｉｎＦｒａｍｅＮｅｔ．

ＬｅｃｔｕｒｅＮｏｔｅｓｉｎＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅＶｏｌｕｍｅ，２０１３，８２０２：

８５９６

［２７］ ＨｕａｎｇＢｏＲｏｎｇ，ＬｉａｏＸｕＤｏｎｇ．ＭｏｄｅｒｎＣｈｉｎｅｓｅＬａｎｇｕａｇｅ．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎＰｒｅｓｓ，２０１１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

（黄伯荣，廖序东．现代汉语．北京：高等教育出版社，２０１１）

［２８］ ＬｉｕＱｕｎ，ＬｉＳｕＪｉａｎ．Ｗｏｒｄｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｃｏｍｐｕｔｉｎｇｂａｓｅｄｏｎ

ＨｏｗＮｅｔ．ＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＬｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓａｎｄＣｈｉｎｅｓｅＬａｎｇｕａｇｅ

Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２００２，７（２）：５９７６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

（刘群，李素建．基于《知网》的词汇语义相似度．中文计算语

言学，２００２，７（２）：５９７６）

［２９］ ＬｉＲｕ，Ｌｉｕ ＨａｉＪｉｎｇ，ＬｉＳｈｕａｎｇＨｏｎｇ．Ｃｈｉｎｅｓｅｆｒａｍｅ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｕｓｉｎｇＴＣＲＦｍｏｄｅｌ／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２３ｒｄ

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ．

Ｂｅｉｊｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ，２０１０：６７４６８２

［３０］ ＬｉＪｉＨｏｎｇ，ＷａｎｇＲｕｉＢｏ，Ｗａｎｇ ＷｅｉＬｉｎ，ＬｉＧｕｏＣｈｅｎ．

ＡｕｔｏｍａｔｉｃｌａｂｅｌｉｎｇｏｆｓｅｍａｎｔｉｃｒｏｌｅｓｏｎＣｈｉｎｅｓｅＦｒａｍｅＮｅｔ．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｆｔｗａｒｅ，２０１０，２１（４）：５９７６１１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

（李济洪，王瑞波，王蔚林，李国臣．汉语框架语义角色自动

标注．软件学报，２０１０，２１（４）：５９７６１１）

［３１］ ＺｈａｎｇＺｈｉＨｕｉ．ＡｎｓｗｅｒＥｘｔｒａｃｔｉｏｎＢａｓｅｄｏｎＬｏｇｉｃＲｅｐｒｅ

ｓｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄＲｅａｓｏｎｉｎｇｆｏｒＲｅａｄｉｎｇＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｏｎ［Ｍ．Ｓ．

ｄｉｓｓｅｒｔａｔｉｏｎ］．ＨａｒｂｉｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈａｒｂｉｎ，２００８

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

（张志辉．基于逻辑表示与推理的阅读理解答案抽取［硕士学

位论文］．哈尔滨工业大学，哈尔滨，２００８）

［３２］ Ｄｕ ＹｏｎｇＰｉｎｇ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ Ｋｅｙ ＴｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆＰａｔｔｅｒｎ

ＫｎｏｗｌｅｄｇｅＢａｓｅｄＱｕｅｓｔｉｏｎＡｎｓｗｅｒｉｎｇ［Ｐｈ．Ｄ．ｄｉｓｓｅｒｔａｔｉｏｎ］．

ＦｕｄａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ，２００５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

（杜永萍．基于模式知识库的问题回答关键技术研究［博士学

位论文］．复旦大学，上海，２００５）

［３３］ ＺｈａｎｇＺｈｉＣｈａｎｇ，Ｚｈａｎｇ Ｙｕ，Ｌｉｕ Ｔｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｎｓｗｅｒ

ｓｅｎｔｅｎｃｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｒｅａｄｉｎｇｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｓｈａｌｌｏｗ

ｓｅｍａｎｔｉｃｔｒｅｅｋｅｒｎｅｌ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎｅｓｅＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，

２００８，２２（１）：８０８６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

（张志昌，张宇，刘挺等．基于浅层语义树核的阅读理解答案

句抽取．中文信息学报，２００８，２２（１）：８０８６）

犠犃犖犌犣犺犻犙犻犪狀犵，ｂｏｒｎｉｎ１９８７，

Ｐｈ．Ｄ．ｃａｎｄｉｄａｔｅ． Ｈｉｓ ｍａｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｉｎｔｅｒｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｓｏｃｉａｌｍｅｄｉａｄａｔａｍｉｎｉｎｇ．

犔犐犚狌，ｂｏｒｎｉｎ１９６３，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒ．

ＨｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅＣｈｉｎｅｓｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ａｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｒｅｔｒｉｅｖａｌ．

犔犐犃犖犌犑犻犢犲，ｂｏｒｎｉｎ１９６２，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒ．

Ｈｉｓｍａｉｎｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅｇｒａｎｕｌａｒｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，ｄａｔａ

ｍｉｎｉｎｇ，ａｎｄｍａｃｈｉｎｅｌｅａｒｎｉｎｇ．

犣犎犃犖犌犡狌犎狌犪，ｂｏｒｎｉｎ１９９０，Ｍ．Ｓ．ｃａｎｄｉｄａｔｅ．Ｈｉｓ

６０８ 计　　算　　机　　学　　报 ２０１６年



ｍａｉｎｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｉｓＣｈｉｎｅｓｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．

犠犝犑狌犪狀，ｂｏｒｎｉｎ１９９１，Ｍ．Ｓ．ｃａｎｄｉｄａｔｅ．Ｈｅｒｍａｉｎ

ｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｉｓＣｈｉｎｅｓｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．

犛犝 犖犪，ｂｏｒｎｉｎ１９８９，Ｍ．Ｓ．ｃａｎｄｉｄａｔｅ．Ｈｅｒ ｍａｉｎ

ｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｉｓＣｈｉｎｅｓｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．

犅犪犮犽犵狉狅狌狀犱

　　Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｐｏｓｅｄａ ｍｅｔｈｏｄｆｏｒＡｎｓｗｅｒｓｅｎｔｅｎｃｅ

ＲｅｔｒｉｅｖａｌａｎｄＡｎｓｗｅｒＥｘｔｒａｃｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎｅｓｅＲｅａｄｉｎｇＣｏｍｐｒｅ

ｈｅｎｓｉｏｎ （ＲＣ），ｂａｓｅｄｏｎＤｉｓｃｏｕｒｓｅｌｅｖｅｌＦｒａｍｅＳｅｍａｎｔｉｃ

Ｐａｒｓｉｎｇ．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙｓｐｅａｋｉｎｇ，ＲＣｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ａｎｄｃｈａｌｌｅｎｇｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｓｏｆＮａｔｕｒａｌＬａｎｇｕａｇｅ

Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ（ＮＬＰ）ａｎｄＱｕｅｓｔｉｏｎＡｎｓｗｅｒｉｎｇ（ＱＡ）．Ｉｔｉｓｖｅｒｙ

ｈａｒｄｔｏａｃｈｉｅｖｅａｈｉｇｈｅｒｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅｌｅｖｅｌｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅｔｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙｏｆｄｅｅｐｓｅｍａｎｔｉｃｐａｒｓｉｎｇ．ＷｉｔｈｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆＮＬＰ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ａｎｓｗｅｒｓｅｎｔｅｎｃｅ Ｒｅｔｒｉｅｖａｌａｎｄ

ＡｎｓｗｅｒＥｘｔｒａｃｔｉｏｎｆｏｒＲＣｈａｓｇａｉｎｅｄｓｏｍｅａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ，

ｂｕｔｉｔｉｓｓｔｉｌｌｆａｒｆｒｏｍａｒｅａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ．

Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｖｉｄｅｄａｄｉｓｃｏｕｒｓｅｌｅｖｅｌｆｒａｍｅｓｅｍａｎｔｉｃ

ｐａｒｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅＡｎｓｗｅｒｓｅｎｔｅｎｃｅＲｅｔｒｉｅｖａｌａｎｄ

ＡｎｓｗｅｒＥｘｔｒａｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＲＣ，ａｎｄｗｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄａ

ｎｅｗａｐｐｒｏａｃｈｔｏＣｈｉｎｅｓｅｄｉｓｃｏｕｒｓｅｌｅｖｅｌｓｅｍａｎｔｉｃｐａｒｓｉｎｇ

ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆＦｒａｍｅＳｅｍａｎｔｉｃ．Ａｓｆａｒａｓｗｅｋｎｏｗ，

ｔｈｉｓｉｓｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅｗｅａｐｐｌｉｅｄＦｒａｍｅＳｅｍａｎｔｉｃｔｈｅｏｒｙｔｏ

ｄｉｓｃｏｕｒｓｅｓｅｍａｎｔｉｃｐａｒｓｉｎｇ．

Ｏｕｒｗｏｒｋｂｅｌｏｎｇｓｔｏ“ＡｕｔｏｍａｔｉｃＥｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄＳｅｍａｎｔｉｃ

ＲｅａｓｏｎｉｎｇｏｆＣｈｉｎｅｓｅＤｉｓｃｏｕｒｓｅＦｒａｍｅＳｅｍａｎｔｉｃＲｅｌａｔｉｏｎｓ

Ｎｅｔｗｏｒｋ”ｏｆＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ

（Ｎｏ．６１３７３０８２）．Ｔｈｉｓｐｒｏｊｅｃｔｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｈｅｄｅｅｐｓｅｍａｎｔｉｃ

ｐａｒｓｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｆｒａｍｅｓｅｍａｎｔｉｃ，ａｉｍｉｎｇｔｏ
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ＲＣ，ｓｕｃｈａｓＡｎｓｗｅｒｓｅｎｔｅｎｃｅＲｅｔｒｉｅｖａｌｂａｓｅｄｏｎｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｏｆ

ｓｅｎｔｅｎｃｅｓ，ｍａｃｈｉｎｅｌｅａｒｎｉｎｇ ａｎｄ ｄｉｓｃｏｕｒｓｅ ｐａｒｓｉｎｇ，ａｎｄ
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ＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏｓ．６１３７３０８２，

６１４３２０１１，ａｎｄＵ１４３５２１２）ａｎｄｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＨｉｇｈＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｐｒｏｇｒａｍ （８６３ Ｐｒｏｇｒａｍ）

（Ｎｏ．２０１５ＡＡ０１５４０７）．Ｍｙｔｈａｎｋｓａｌｓｏｇｏｅｓｔｏｔｈｅｓｕｐｐｏｒｔｏｆ

ＳｈａｎｘｉＰｌａｔｆｏｒｍＰｒｏｊｅｃｔ（２０１４０９１００４０１０３）ａｎｄＳｃｈｏｌａｒｓｈｉｐ

Ｃｏｕｎｃｉｌ （２０１３０１５），ａｎｄ Ｏｐｅｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ
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