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基于 Lucene 和 LSA 的法律咨询系统① 
尹芝芳, 王  鑫, 蔡文正, 李  鹤, 阮玲玲 
(桂林电子科技大学 计算机科学与工程学院, 桂林 541004) 

摘 要: 本文设计的法律咨询系统, 结合法律行业的现状, 以中文问答系统为原型, 结合了开源数据检索项目

Lucene.net, 扩展了数据的存储类型. 本文借助中科院研发的中文分词系统, 集成到 Lucene.Net 平台上, 弥补了其

分词不足. 并使用互信息技术, 使同义的法律相关词语优先进行检索. 在中文问答系统的答案提取时, 经常出现

答案的“漏取”和“错取”的情况, 本文提出了一种基于潜在语义分析(LSA)的问题和答案句子相似度计算方法, 利
用空间向量模型作为表示方法, 借助潜在语义分析理论, 通过奇异值分解的降维方法构建了一个低维的语义空

间, 并在语义空间上实现了问题与答案句子相似度计算. 经试验证明, 本系统具有较精准的查询正确率以及较少

的运行计算时间.  
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(College of Computer Science and Engineering, Guilin University of Electronic and Technology, Guilin 541004, China) 

Abstract: The designation of this law consultation system, not only considers the situation of the legal profession and 
based on Chinese Question-Answering System as prototype, but also use searching technology Lucene.net which is a 
open source project that can preform on many kind of types file. This article also uses ICTCLAS and applies it to the 
Lucene that makes up for Lucene’s lack of word segmentation and mutual information technology to make the law word 
to be priority search. This paper proposes a method to calculate similarity between question and sentence based on 
Latent Semantic Analysis (LSA). This method represents the question and sentence with space vector model, under the 
help of latent semantic analysis theory, and constructs a semantic space, which gets rids of the correlativity between 
word. And then similarity calculation between question and sentence is implemented in this semantic space. Experiments 
show that this system has the precision of the operation of the inquiry accuracy and less computation time. 
Key words: Lucene.Net; LSA; Question-Answering system; mutual information 
 
 

随着计算机的普及以及自然语言处理技术的深入

研究, 智能问答技术已经发展到可以替代人工一部分

工作的地步了. 著名的项目有上个世纪 60 年代研制

的 LUNAR 系统, 专门回答有关阿波罗登月返回的月

球岩石样本的地质分析问题. 随着机器学习、自然语

言处理技术的发展, 问答系统也随之有了广阔的发展

空间[1]. 如今, 问答系统已经应用到了各种行业的信 
息管理系统中, 例如教育系统、酒店服务系统等. 问答 
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系统可以方便给客户提供其想了解的信息, 且该信息

为大多数用户所关心. 然而, 问题系统在法律咨询行

业的应用目前还处于初级阶段, 通用的问答系统无法 
适用于现今的法律行业[2]. 因此, 本文根据现状, 结合

自然语言处理, 机器学习等知识, 旨在构建一个法律

咨询系统, 给用户提供更好的咨询和帮助.  
本文所研究的法律咨询系统的知识库分为问答库

和案例库, 主要以数据库和文件形式进行存储. 问答 
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库主要存储一些用户提问的简明扼要的回答信息, 而
案例库中则存储大量详细的法律案例. 当用户无法在

问答库中搜索到相应的答案时, 系统会自动在案例库

进行搜索, 为用户列出相近的案例, 保证信息始终有

反馈. 系统的主要框架基于 ASP.NET 的 B/S 结构, 使
用二次开发的 Lucene.Net 作为搜索引擎[3][4], IIS 作为

系统服务器. 通过对问句进行分词、去停用词、扩展、

计算相似度等步骤, 查找相关度最高的信息.    
本文实现的咨询系统, 具有检索速度快、精确度

高、系统设计合理等特点, 具有较好的用户体验.  
 
1 整体框架 
  本系统的运行环境为 dotNetFramework 4.0 , 采用

ASP.NET MVC 框架, 服务器为 IIS6.0.  
 
 
 
 
 

图 1 系统结构 
 
  系统需要调用大量数据如问题、答案、关键词信

息等重要数据, 要求系统有较高的可靠性和安全性, 
所以本系统选择了高质量、高性能的 SQL Server 2008
作为数据库服务器. 并使用 IIS 6.0 作为自动答疑系统

的 Web Server..  
  本系统主要使用 ASP.NET 技术结合.NET 的组件

技术来开发系统的智能咨询模块, 并应用 Lucene.Net
结合 ASP.NET 进行中文全文检索的二次开发.  

系统采用 B/S 构架, 即 Browser/Server(浏览器/服务

器)结构. 用户端使用浏览器, 即可登录到互联网上咨询.  
 
2  知识库存储 
  本系统所涉及的问题答案和案例分别存储在问题

库和案例库中. 答案库中分别存储着对应关系为一对

一的问句和答案句子. 案例库则按照已有的分类进行

信息的存储, 分类包括民法类, 商法类, 经济法类, 行
政法类, 刑事法类等. 案例库中记录着每一篇案例的

详细过程, 例如事件描述、律师分析等.  
本文的检索功能使用的是 Lucene.net[5], 它主要包

含了索引和搜索两个部分, 索引是主要建立不同文档

的索引文件, 即对不同类型的文档进行处理, 包括

PDF、MSWord、HTML、Text File 等格式[6]. 因此, 答
案库与案例库不但可以存储在数据库中, 还可以通过

以上格式的文件进行存储. 多种格式的存储, 降低了

数据搜集的难度, 可以快速建立庞大的知识库.  
 
3  业务流程 
  该系统主要有两个登录身份: 普通会员和律师. 
普通会员可以登录到该系统进行提问, 系统会给出贴

近的答案. 如果系统不能满意的回答用户的提问, 那
么系统将存储该问句, 标示为未解答, 并根据用户提

出的问句, 检索案例库中的相关案例, 返回给用户以

供参考. 律师登录到系统后, 会看到知识库中标示为

未解答的问句, 并对其进行解答.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2  系统流程 
 

4  问句处理 
4.1 分词 
  由于汉语的特殊性, 不能像英文那样通过空格进

行分词, 所以汉语的分词成为了近几年非常热门的研

究. 主要方法有基于字符串匹配的方法, 例如正向最大

匹配、逆向最大匹配、逐词匹配以及基于统计学的方法. 
无论哪种方法都有其本身的优势和无法避免的劣势.  
  中国科学院计算技术研究所研制出的汉语词法分

析系统 ICTCLAS, 是迄今为止最好的中文分词系统. 
主要功能包括中文分词、词性标注、命名实体识别、新
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词识别, 同时支持用户词典、支持繁体中文、支持 GBK、

UTF-8 、 UTF-7 、 UNICODE 等 多 种 编 码 格 式 . 
ICTCLAS3.0 分词速度单机 996KB/s, 分词精度 98.45%, 
API 不超过 200KB, 各种词典数据压缩后不到 3M.  
4.2 去停用词 
  汉语中有很大一部分介词、代词、连词对文本内

容影响不大, 对于这样的词, 系统将其放在一个称为

停用词表(stoplist)的文本中. 文献[7]提出了一种新的停

用词选取方法, 用该方法分别计算词条在语料库中各

个句子内发生的概率和包含该词条的句子在语料库中

的概率,在此基础上计算它们的联合熵,依据联合熵选

取停用词.  
4.3 基于互信息的扩展 
  互信息衡量的是某个词和类别之间的统计独立关

系, 某个词 t 和某个类别 Ci 传统的互信息定义为:  
   
   
   
   
其中, A 为 t 和 Ci 同时出现的次数; B 为 t 出现而 Ci 没
有出现的次数; C 为 Ci 出现而 t 没有出现的次数; N 为

所有文档数. 如果 t和Ci不相关, 则MI(t,Ci)值为0. 如
果有 m 个类, 于是对于每个 t 会有 m 个值, 取它们的

平均, 就可得到特征选取所需的一个线性序, 而 MI 平
均值大的特征被选取的可能性大.  
  本文在进行特征词语抽取时, 使用了基于互信息

的评估函数的方法, 对某些关键的法律术语之后出现

的词条要加大评估值. 例如: 审判、诉称、依照等. 这
样可以把法律术语优先提取出来, 增大不同类别案情

文本的区分度, 从而提高查询的精确度.  
4.4 基于潜在语义分析的相似度计算 
  潜在语义分析算法主要通过奇异值分解的方法对

文档中语义结构进行计算并保留文本与词汇间最主要

的关系. LSA 算法的步骤如下: 
  (1) 构造词一文档矩阵:  
 
 
  矩阵的行表示词, 列表示文档. xi,j表示第 i 个词在

第 j 个文档中的权重值.  
  TF 表示一个词在某一文档中出现的频率. IDF 由

总文档数目除以包含该词语文档的数目, 再将得到的

商取对数得到, 代表的含义是如果一个词在很多文档

中均出现了, 则用它的识别度就会很低. 具体公式为: 
   
   
  |D|表示语料库中文章总数,          是包含词

语 ti的文档数目[8]. 则一个词的 TF-IDF 值计算公式为: 
 

(2) 通过奇异值分解对矩阵N进行分解. 设m≤n, 
rank(N)=r, 则 N 的奇异值分解记为: svd(N), 定义为 
 
其中 , U 和 V 均为酉矩阵 (Unitary Matrix), 满足

T T
mU U UU I= = , T T

nV V VV I= = , mI 和 nI 分

别为 m 阶和 n 阶单位矩阵. ∑是含 N 所有奇异值的对

角矩阵, 即                  , 1 2, ,δ δ δ" r 是 N 的

r 个奇异值且有 1 2 rδ δ δ≥ ≥ ≥… . U 和 V 的列向量分

别是矩阵 N 的左右奇异向量.  
  (3) 对 SVD 分解后的矩阵进行降维, 求出矩阵的

低阶近似.  
  矩阵的 SVD 分解具有以下性质: 

设 r rank(N) min(m, n)= ≤ , 

1 2U (u ,u , u )= … m , 1 2 nV (v , v , v )= … , 对于任一 
0＜k＜r, 记为:  
 

其 中 k 1 2 kU (u , u , u )= … , 

k 1 2 kV (v , v , v )= … ,                        ,  
  设 X 为 N 与之间的差, 即 X=N-Nk, 则 X 的 F-范
数为:  
 
  当 k 远小于 r 时, 称 Nk为 N 的低阶近似, 其中两

矩阵之差 X 的 F 范数要尽可能的小. 通过 SVD 分解后

的矩阵降维的过程就是求低阶近似的过程[9].  
  (4) 使用降维后的矩阵构建潜在语义空间, 计算

词语之前或文档之间的相似度. 本文通过向量间的夹

角来判断两个对象的相似程度, 并且通过以下公式得

到词与词的相似度矩阵:  
 
 
 
  文档与文档的相关性矩阵可以通过下式计算: 
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4.5 语义空间的建立 
  语义空间建立需要收集尽可能多的与案例相关的

资料, 通过不断的实验来建立良好的语义空间. 设计

如下流程建立语义空间:  
  1) 将案例库和问答库中的文本集拆分为文档(每
句话作为一个文档), 对文档进行切词、筛选、过滤停

用词等操作, 统计文档中词频生成“词汇-文档”矩阵.  
  2) 将“词汇-文档”矩阵作加权转换, 权重计算分

为局部权重、词语全局权重、文档全局权重, 考虑到

权重模型组合的多样性, 将这三种权重分别定义, 并
组合选择、加以对比.  
  3) 对加权转换后的“词汇-文档”矩阵作截断的奇

异值分解, 生成潜在语义空间, 并以二进制的方式单

独保存在数据库中.  
4.6 总体结构 
  本文提出的咨询系统核心检索部分, 主要经过分

词、去停用词、扩展词库、LSA 相似度计算, Lucene
信息提取等一系列步骤. 总体框架图如图 3:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3  总体框图 
 
5  实验 
  为了证明该算法对规模较大的问题同样具备较高

的效率和有效性, 本系统使用法律出版提供的《中国

指导案例》数据库, 库中包含了民事诉讼案例 10397
例, 刑事诉讼案例 2960 例, 行政诉讼案例 2136 例, 仲
裁案件 368 例以及国家赔偿案例 139 例, 总共 16000
例作为系统的案例库. 问题答案库的构建通过使用实

验室开发的网络爬虫, 从《法律咨询网》、《中国法律

援助网》以及《法律答疑网》上面爬取信息而构建的. 
问答库总共包含 328 条一对一关系的问题和答案.  
  构建索引的时间代价和索引所需要的空间代价是

评价系统索引模块的两项重要指标.  
表 1  不同规模案例库构建索引需时间和空间代价 

 
 
 
 
 
 

从表 1 数据可以看出, 在不用数据规模下, 其单

位记录的空间代价都是 3.25KB 左右, 呈线性关系; 从
时间代价看, 平均检索每条数据的时间为 5.5 毫秒.  
  本文还分别对不同规模的案例库进行了不同关键

字组合的检索. 试验结果如表 2. 
表 2 不同规模案例库下不同关键字组合的检索 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  从表2中可以看出, 绝大多数检索在20s内都可以

完成, 而平均单位检索时间基本都保持在毫秒级.  
最后, 通过检索 7 组不同数量问句的答案, 考查

系统的正确回答情况以及平均耗时. 试验结果如表 3. 
由表 3 可知, 该系统的正确回答率保持在一个较

高的水平, 可以在短时间内检索到客户需要的信息. 
 

6 总结 
答案提取是问答系统的关键之一, 本文提出的基

于 LSA 和 Lucene.net 的方法, 从答案的匹配和提取两 
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表 3  系统正确回答情况 

编号 问题数 正确答案数 正确率 平均耗时 ms

1 20 18 90.0% 122 

2 26 24 92.3% 168 

3 33 30 90.9% 160 

4 36  34 94.4% 145 

5 40 37 92.5% 137 

6 22 21 95.5% 165 

7 19 17 89.5% 186 

平均   92.2% 153.14 

方面做了深入的改进. 基于 Lucene.Net 的搜索方案可 
以高效快速的建立索引, 这种索引不仅仅局限于数据

库, 也包含了我们日常工作中经常遇到的文件格式. 
下一步工作是结合分布式框架 Hadoop, 建立分布式数

据检索系统. 基于潜在语义分析的问题和答案句子相

似度计算方法, 对词的同义和多义现象有较好的处理

效果 , 答案提取实验结果也说明了这一点 , 但由于

LSA 的基础是基于词频统计方法, 没有考虑词在答案

句子中的位置分布对答案句子的影响, 而且 LSA 方法

本身也存在计算量大、所需存储空间大等缺点, 因此

该方法还存在一定的局限性. 进一步的研究将结合词

的位置分布和词的语义关系进行答案句子和答案实体

的抽取.  
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