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!!随着我国医疗体制的改革和卫生知识的普及!人们

的医疗保健观念和用药意识日益增强!/大病进医院$小

病找药房0已逐步成为人们的共识’ 但是!由于大多数

患者医药知识不足!加之未能得到医师或药师的用药指

导!因此在实施自我药疗时!往往会步入误区’ 随着非

处方药")_#%>6#9@̂0$#%!简称)>9#的进一步推出!自

我药疗中存在的一些似是而非$一知半解的认识导致了

)>9药品使用的不安全性’ 为了避免人们盲目诊断$主

观选药用药所带来的危害性!开发一个)>9问答系统!

对于帮助人们合理地选择和安全地使用)>9药品!增强

自我保健和自我药疗意识具有重要的现实意义’

问答系统是目前自然语言处理领域的一个研究热

点!它允许用户用自然语言提问!又能为用户返回一个

简洁$准确的答案!而不是一些相关的网页!因此这种

方式更接近于人们的思维和习惯’ 目前问答系统的研

究一般可分为三类%+& +限定域问答系统$开放域问答系

统和基于常见问题集"?%#î#0$TE;L[#1ĝ#L$&@0!简称

?;g#的问答系统’ 基于 ?;g的问答系统把人们经常

咨询的问题和相关答案保存起来!对于用户输入的问

题!首先在常问问题库中查找!如果能够找到相同或很

相似的问题!就可以直接将该问题所对应的答案返回

给用户!而不需要经过问题理解$信息检索$答案抽取

等许多复杂的处理过程!从而不仅提高了系统的效率!

同时还提高了答案的准确性’

本文作者与某医药机构合作!收集$整理了人们在选

购)>9药品过程中遇到的大量问题作为?;g集!在此基

础上!利用自然语言处理技术开发了一个基于?;g的)>9

问答系统!为人们准确地选择和安全地使用)>9药品提

供了一个方便的咨询平台’ 运行结果表明!对于有关)>9

的常问问题和普遍性问题!该系统具有很高的准确率’

+!系统设计概述
系统接收用户用自然语言描述的问题后!首先对

用户问句进行预处理!包括自动分词$过滤掉停用词$

提取关键词等!以关键词组成用户问句的特征向量(根

据特征向量从 )>9! ?;g库中把相关度较高的问句

选出来作为候选问题集(然后利用词语间的语义相似

度和词语的权重计算出用户问句和候选问题集中各个

问句的语义相似度!对于计算出来的语义相似度大于

设定阈值的问句!就认为它们所对应的问句和用户问

句是相同问题或最相似问题!可以直接将这个 )>9!
?;g库中的问句所对应的答案输出给用户’ 如果计算

出来的语义相似度均不大于设定的阈值!就认为 )>9

!?;g库中不存在与用户问题相同或相似的问题!系

统将规范用户问题!使用信息检索$答案抽取等方法找

出答案!并形成索引!及时补充到 )>9! ?;g库中’

系统的工作流程如图+所示+

)"
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7!系统实现的关键技术
7:+问句特征向量的提取

问句的特征向量是指在分词的基础上!去掉介词$

叹词$象声词等虚词以及区分意义不大的高频词和低

频词后形成的关键词序列’

自动分词是将由自然语言提出的问题根据词库分

解成若干词语的集合’ 由于本问答系统关心的不是出

现在问句中的每个词是否都能被准确切分而是那些对

检索有意义的相关词语能否被快速准确切分!因此为

提高系统效率!本系统不使用现有庞大的中文词库!而

是根据系统特点设计了专用词库!包括专业词库和常

用词库两类’ 专业词库主要涉及 )>9等医药学内容!

包含相应学科的概念$术语$符号等!它对分词具有决

定性的作用’ 常用词库主要包含常见的名词$动词和

少量的形容词等’ 由于专业关键词对问题检索的贡献

往往大于常用词语!为提高系统的搜索精确度!对不同

的关键词赋予不同的权值’ 通常!专业关键词的权值

设定为+!常用词的权值设定为 [".O[O+#’ 专业词

库和常用词库也将随着系统的使用不断地被补充$修

正和完善’

常用的中文分词方法有+基于字符串匹配"或称为

词典#的分词方法$基于统计的分词方法和基于理解的

分词方法’ 针对)>9问答系统的特点!本文采用基于

字符串匹配和基于统计相结合的分词方法!即首先按

正向最大匹配法和逆向最大匹配法对用户问句进行分

词!当切分结果出现歧义时!再考察相邻字的共现概

率!选择共现概率大的相邻字组成词或词组’

自动分词时首先对用户问句进行预处理!去除无

关的标点符号!将中英文字符分离!分割成若干个字

串’ 再分别与专业词库和常用词库匹配!将匹配成功

的词语组成问句的特征向量!剩余字符串则舍弃%7& ’

例如!对于问题/我有一同事是前列腺肥大患者!

近来患上感冒!请问专家应该选用何药2 谢谢30!经过

上述分词等预处理后!提取的特征向量为"前列腺肥

大!患者!感冒!应该!选用!何药#!其对应的权重向量

为"+!.:M!+!.:8!.:N!.:,#’

7:7 ?;g库倒排索引结构的建立

查找相似问句时!一个最简单的方法是遍历 ?;g

中的每一个问句!计算其与用户问句的相似度!从中选

出相似度最大的一个’ 这种方法虽然简单!但它使得

与用户问句相似度为.和相似度很低的?;g问句都要

参与计算!因而检索效率十分低下’ 当 ?;g库规模很

大时无法在实际中应用’ 为解决这一问题!本文建立

了基于单词倒排索引的 )>9! ?;g结构"如图 7所

示#!可以实现最相似句子的快速查找’

87!)>9I?;g*a456hKL

图7中的)>9! ?;g库存放了本系统所有的问

题及相应的答案’ ĝ#L$&@0和 ;0LZ#%分别为问题及

其对应的答案!ĝ#X\是问句!答案对的索引号! X0Y

1#D表中的 S@%1字段内容为 )>9! ?;g库中的所有

问句所包含的词语"有序排列#!ĝ#X\f’#$字段记录

了)>9!?;g库中所有含有词语S&"+O&OB#的问句

的 ĝ#X\!S#&26$字段内容为对应词语S&的权重’

*"
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设)>9! ?;g库中有 0个问句!则建立 )>9!

?;g库的倒排索引结构的算法如下+

!?@%&=+$@01@

!!,

!! W@54$#$@ĝ#X\=&!

!!!对问句 ĝ#&进行分词等预处理!提取特征向量

! !! g="Z+!Z7!Z<!..!ZB#!

!!!对应的权重向量gl="#+!#7!#<!..!#B#

!!!?@%e=+$@B1@

!!!! ,

!!!!!在X01#D中查找S@%1!

!!!!!若找到某个S[!使得S[=Ze!则

!!!!!!T@54$#$@S@%1=S[!

!!!!!!T#$ĝ#X\f’#$%[& =ĝ#X\f’#$%[&!,

ĝ#X\-

!!!!!若找不到某个S[!使得S[=Ze!则

!!!!!!在 X01#D中按序"设在 $位置上#插入一

条记录!

!!!!!!T#$S@%1%$& =Ze! ĝ#X\f’#$%$& =,

ĝ#X\-!S#&26$%$& =#e’

!!! ! -

!!!-

7:< 候选问题集的构造

为提高系统运行效率!从 )>9! ?;g库中找出若

干个相关问题组成候选问题集!以使后续的相似度计

算等较复杂的处理过程都在候选问题集这个相对较小

的范围内进行%<& ’

设)>9!?;g库中有0个问题!为建立候选问题

集!需设置一个 0行7列的数组 ĝ#L;%%4E%+::0!+::

7&!数组的第+列存放 )>9! ?;g库中的问句索引号

ĝ#X\!第7列记录相应问句中含有用户问句中词语的

个数’ 初始时!ĝ#L;%%4E%[!+& =["[=+!7!<!..!

0#!ĝ#L;%%4E%[!7& =.’ 基于上述倒排索引结构!候

选问题集9401ĝ#’#$的构造算法如下+

"+# 对用户问句进行分词等预处理!提取特征向

量c="Z+!Z7!Z<!..!ZB#(

"7# 对’作同义词扩展!得扩展向量 cl= "Z+:+!

Z+:7!.!Z&:+!Z&:7!.!ZB:+!.#

"<# ?@%#456Z&0c1@

!!,

!!!W@54$#$@S@%1=Z

!!!?@%#456[&0ĝ#X\f’#$1@

!!!!ĝ#L;%%4E%[!7& =ĝ#L;%%4E%[!7& J+

!!-

"K# 对扩展向量cl重复步骤"<#(

"M# 将数组 ĝ#L;%%4E按 ĝ#L;%%4E%[!7&作降序

排序(

"8# 由数组元素 ĝ#L;%%4E%+!+& mĝ#L;%%4E%F!

+&"例如本系统取F=<.#中的问句号对应的问句组成

的集合就是候选问题集9401ĝ#’#$’

候选问题集的建立!使得在 )>9! ?;g库中检索

相似问句时!与问句相似度为.的句子不会参与计算!

与问句相似度很低的句子只计算相同单词的个数!从

而极大地提高了效率’

7:K 基于语义的问句相似度计算

计算问句间的语义相似度!需要一定的语义知识

资源作为基础:本文采用董振东和董强先生创建的知

网"a@Z(#$#作为系统的语义知识资源’

7:K:+知网简介%K&

知网是一个以汉语和英语的词语所代表的概念为

描述对象!以揭示概念与概念之间以及概念所具有的

属性之间的关系为基本内容的常识知识库’ 在知网

中!比较重要的两个概念是+/概念0"也称义项#和/义

原0’

/概念0顾名思义!就是对词语给一个定义!简单

来说就是对词汇语义的一种描述’ 在实际的自然语言

中!每个词语可以有多个语义!也就是说可以表达为几

个概念’ 在知网中!最小的描述单位叫做/义原0!由

/义原0按照一定的规则组织在一起的语言称为/知识

表示语言0’ /概念0就是用这种/知识表示语言0来描

述的’

知网用一系列的/义原0对每个/概念0进行描述!

不是将所有的/概念0归结到一个树状的概念层次体

系中!因此知网同一般的语义词典如)同义词词林*或

者 S@%10#$有着本质的不同’ 在知网中!是将所有的

/义原0都归结到一个树状的层次体系中’

!"
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义原作为描述概念的最基本单位!相互之间存在

着复杂的关系’ 知网作为一个知识系统!是一个名副

其实的网而不是树’ 在知网中!有N种义原之间的关

系!分别是上下位关系$同义关系$反义关系$对义关

系$属性!宿主关系$部件!整体关系$材料!成品关

系$事件!角色关系’ 义原之间通过这些关系组成一

个复杂的网状结构’ 在这些关系中!义原的上下位关

系是最基本的关系!也是最为重要的关系’ 根据上下

位关系!可以将所有的义原组成一个树状结构’ 在知

网中!有8棵义原树可以体现上下位关系!它们是+P0Y

$&$E$P_#0$$;$$%&‘̂$#$;$是一个 %$$&‘̂$#/4T̂#$ĝ04$&$E和

ĝ04$&$E/4T̂#’ 根据这些义原树状结构!就可以进行

语义相似度计算’

7:K:7 基于知网的语义相似度计算

使用知网进行问句语义相似度计算的主要步骤

为+首先>使用知网的义原树计算两个词语间的语义

距离(其次!根据词语间的语义距离!计算两个词语间

的语义相似度(最后!在对问句进行分析的基础上!计

算用户问句与候选问题集 9401ĝ#’#$中问句的语义

相似度’

"+# 词语间的语义距离

我们将词语间的语义距离定义为两个词语对应的

义原在义原树中的最短距离’ 设有两个词语 Z+和

Z7!记其语义距离为\&L"Z+!Z7#!则

\&L"Z+!Z7# =n>+!>7nIn>+$>7n

式中>+$>7分别为 Z+和 Z7两个词语所在义原树

从树根到该节点语义元素集合!>+!>7表示义原树中

从树根到 Z+$Z7各自语义节点包括的所有义原的集

合!n>+!>7n是该集合元素的个数’ >+$>7表示 Z+$Z7
对应的义原树中相同语义节点的集合!n>+$>7n表示公

共节点的个数’

由上式可知!\&L"Z+!Z7#&%.!o#!即两个相同

词语的语义距离为.’ 如果两个词语中有一个词语的

义原无法在8棵义原树中找到!或者两个词语的义原

分别处于两棵不同的义原树!则认为这两个词语间的

语义距离为o’

"7# 词语间的语义相似度

词语间的语义相似度与词语间的语义距离有着密

切的关系+两个词语间的语义距离越大!则其语义相似

度越低(反之!两个词语间的语义距离越小!则其语义

相似度越大’

在很多情况下!直接计算词语间的语义相似度比

较困难!通常可以先计算词语间的语义距离!然后再转

换成词语间的语义相似度’

设有两个词语Z+和Z7!记其语义相似度为’"Z+!

Z7#!本系统采用如下转换关系计算词语间的语义相

似度+

’"Z+!Z7# =
[

\&L"Z+!Z7# J[

式中[是一个可调节的参数’ 由于 \&L"Z+!Z7#&%.!

o#!由上式可知+’"Z+!Z7#&%.!+&’ 即两个词语间

的语义距离为.时!其相似度为+(两个词语间的语义

距离为无穷大时!其相似度为.(两个词语间的语义距

离越大!其相似度越小"单调下降#’

"<# 问句间的语义相似度计算

有了词语间的语义相似度!就可以用它来计算用

户问句与 9401ĝ#’#$中的问句之间的语义相似度’

设有用户问句;和9401ĝ#’#$中的问句 d!;包含的

词语为;+$;7$.. $;B!d包含的词语为d+$d7$.. $

d0!词语;&"+/&/B#和 de"+/e/0#之间的语义相似

度为’";&!de#!则两个问句中任意两个词语间的语义

相似度矩阵’;d+

由此可以计算出用户问句 ;和 9401ĝ#’#$中的

问句d之间的语义相似度’&B";!d#+

式中+ 4&=B4D"’";&!d+#!’";&!d7#!.. !’";&!

d0##(‘e=B4D"’"de!;+#!’"de!;7#!..!’"de!

;B##(Z";&#$Z"de#分别为词语 ;&和 de在系统中的

权重’

""
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<!系统运行情况与分析
本系统收集$整理了众多患者购药过程中常见问

题和普遍性问题共7+8.个!由医药学专家解答后存入

)>9I?;g库中’ 系统试运行半年来!接受各类用户咨

询累计M7<8次!我们对此作了统计分析如表+所示’

其中,为系统设定的相似度阈值!(&"+/ &/M#为出

现在第&位置上最相似问句的问句数!"&表示截止到

第&个位置出现最相似问句的概率’
^+!7RS8t9:;<=ah>?RS#@A12FX

, (0 (3 (/ (9 (8 "0k "3k "/k "9k "8k

1:L1 90L2 022 35 1 1 21:3 2/:2 29:/ 1 1

1:21 99/1 333 59 00 1 29:5 22:2 L1:0 L1:/ 1

1:K1 98LK 380 K/ 35 01 2K:2 L3:5 L9:1 L9:8 L9:K

由表 0 可以看出+!对于,的不同取值!在第 0 个

位置上出现相同问句或相似问句的数量远大于第 3 及

以后位置上出现的数量("最相似问句出现在第 0 个

位置的概率很高!达到了 21k!说明本文采用基于知

网的语义相似度计算方法有较高的准确性(#无论 ,
取值如何!位置 / 以后的概率变化很小!说明最相似问

句出现在第 / 以后位置的可能性很小($当 ,d1:2!&

d/ 的时候!最相似问句出现的概率和达到 L1k以上’

由此可见!系统已较好地满足了实际应用的要求’

试运行结果表明!系统对于目的明确$表达清晰的

问题有非常好的效果!如/我最近患有感冒!发热恶寒$

鼻塞$打喷嚏$无汗$轻微头痛!请问应选购何种)>9药

品20!经过相似度计算",d1:L3#!系统给出了相关的

)>9药品供用户选择(而对于那些含糊其辞$无针对性

的问题!如/请问专家感冒吃什么药最好20!系统 )>9

! ?;g库没有这样笼统的问题"因为感冒有多种类

型$多种症状#!因此计算出的相似度很低",d1:0K#!

系统无法提供确切的答案(同样对于一题多问$表述繁

琐的复杂问题!如/请问专家!高血压病人患感冒时能

否服用新康泰克2 如不能!请推荐其它一些药物’ 您

所推荐的药物能否与降压药一起服用2 有什么副作用

和不良反应2 使用该药时应注意哪些问题2 谢谢30!

系统计算出的相似度也很低’ 对于这种问题!因为涉

及的语义理解成分较多!需要作进一步的语义处理’

9.结束语
本文充分利用了汉语本身的特点$句子的组成词

语和语义信息!设计并实现了一个基于 ?;g的 )>9问

答系统!经实际试用!系统除了可以回答正确答案外!

还可以提供一些与用户问题相关的答案!而且查找速

度快!准确率在 L1k以上’

本文提出的基于词语的倒排索引查找算法不仅高

效!而且平均时间受问题库规模的影响很小(候选问题

集的使用使得问句相似度的计算只涉及很小的范围(

基于知网的语义相似度计算提高了问句查找的准确

性’ 这些技术和方法对于中文信息处理的其他领域!

如信息检索$基于实例的机器翻译$远程教育智能答疑

等领域均具有一定的借鉴作用’
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