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相似问句判别研究

尹庆宇， 张　 宇， 刘　 挺

（哈尔滨工业大学 计算机科学与技术学院， 哈尔滨 １５０００１）

摘　 要： 对于搜索引擎而言，如何能够正确理解用户提出的问题十分重要。 而在识别问句的过程中， 如何能够对形式不同而

语义相似的问句进行相似性识别后，归一化处理，则会对整个搜索引擎的效果有一个明显的提升。 对此，本文提出了一种基

于机器学习的问句相似性判别模型，从数据集的构建到特征的提取，探究了相应的解决方案。 本文创新性地从 ５ 个方面提取

了不同类型的特征，并将其应用到整个分类器的建模过程中。 实验结果表明，该方法能够在现有的语料上取得令人满意的结

果， Ｆ 值达到了 ８３％。
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０　 引　 言

搜索引擎正确理解用户输入的查询是十分必要

的。 在实际应用中对于同一个问题，不同用户的提

问形式往往不同。 比如用户想得到一个 Ｕ 盘格式

化的方法，那么有些人会问：“如何对 Ｕ 盘格式化”，
还有些人可能会问：“怎么对 Ｕ 盘格式化”，或者“Ｕ
盘格式化的方法？”等等。 如果一个搜索引擎能够

将这些相似问题理解为同一个意思，就能够正确返

回给用户结果。 但是，有些问题虽然形式上比较接

近，用户问的却是完全不同的意思。 比如用户提问

“姚明是谁的爸爸”和“姚明的爸爸是谁”，如果搜索

引擎将这 ２ 个问题视为同一个，返回的结果之一就

是错误的。 因此，搜索引擎应该能够将这些问题很

好地区分开。
本文将相似问句判别视为一个二元分类问题，

即对于两个问句，或者二者可以归一化，或者不可

以。 现有的判别方法主要分为两种：基于规则的和

基于统计机器学习的。 基于规则的方法是根据数据

的特点抽出一些模板，然后利用模板去匹配句子，如
果句子匹配的模板为相似模板，那么二者为相似的

句子，反之则不是。 基于统计机器学习的方法是利

用一些标注好的数据，抽取特征，选取一个适当的机

器学习方法训练一个分类器，然后利用这个分类器

对新数据进行二元分类。 基于规则的方法受模板所

限覆盖面不是很大，但是相对来说比较准确。 模板

的抽取方式可以采取人工方式或者从标注好的数据

中自动抽取。 基于统计机器学习方法的优点是适用

面比较广，即便是对于数据集中没有出现过的形式，
如果抽取的特征恰当，仍能够正确地对其进行分类。

１　 研究方法

主要研究内容分以下几点。 首先是数据问题，
即如何获取数据，以及对于获取的数据应该做何处

理。 然后是具体的实现方法，这也是本课题的核心

内容。 最后是评价问题，即如何评价系统的判别结

果的好坏。 本文将对上述问题分别进行说明。



１．１　 数据获取及处理

首先，需要获取到若干问题对，然后才能对这些

问题对进行分类处理（可归一化，不可归一化）。 在

中文领域，没有公开的问题对语料，因此，选取了百

度知道这个平台，从网上抓取需要的问题对。
爬虫算法的流程如图 １ 所示。 其基本流程为：

从一系列种子（Ｓｅｅｄ）网页开始，使用这些种子网页

中的 ＵＲＬ 链接去获取其它页面，把这些网页中的

ＵＲＬ 链接依次提取出来，访问 ＵＲＬ 链接对应的页

面。 在网络爬虫中，使用哈希表记录一个页面是否

被访问过，未被访问的 ＵＲＬ 链接则放入队列。 由调

度算法，每次从队列中取出一个 ＵＲＬ，然后通过

ＨＴＴＰ 协议爬取对应页面，保存到网页库。 整个过

程不断重复，直到有足够的网页被访问过，或者已达

到其它的既定目标。
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完成？

结束

提取所需内容并保存

提取URL并加入队列
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图 １　 爬虫算法流程图

Ｆｉｇ． １　 Ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒａｗｌｅｒ

　 　 由百度知道上爬取了若干网页原始数据后，需
要从中抽取有用的信息，即问题对。 由此可知在一

个问题的页面中，存在有如下两部分内容—类似问

题和相关知识，这两部分内容恰好可以构成所需要

的问题对。 如图 ２ 所示。 问题是： ｉｐｈｏｎｅ 好用么

（ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｚｈｉｄａｏ． ｂａｉｄｕ． ｃｏｍ ／ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ／ ５４２４３２９４０．
ｈｔｍｌ）。 人们抽取了其中的“类似问题”块同原始问

题组成问题对，作为正例（可归一化的问题对），抽
取其中“相关知识”块同原始问题组成负例（不可归

一化的问题对）。 这样，就获取了充足的问题对。

图 ２　 页面抽取块样例

Ｆｉｇ． ２　 Ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｗｅｂ－ｐａｇｅ

１．２　 一致性判别方法

研究中采用机器学习的方法来处理两个问句的

一致性问题。 采用逻辑斯蒂回归算法进行分类。 为

了能够更好地对问题进行判别，除一些基本特征外，
人们还从 ５ 个方面抽取了问句的相似度信息。 表 １
中列出了抽取的特征，下边将分别介绍在计算相似

度上所使用的方法。
表 １　 特征向量表

Ｔａｂ． １　 Ｆｅａｔｕｒｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

特征类别 说明

Ｓｔｒｉｎｇ ｋｅｒｎｅｌ 特征 用 ｓｔｒｉｎｇ ｋｅｒｎｅｌ 方法从结构的角度获取两

个句子的相似度

Ｈｏｗｎｅｔ 特征 用 ｈｏｗｎｅｔ 方法从语义的角度获取两个句

子的相似度

Ｔｅｒｍ Ｗｉｅｇｈｔ 特征 利用搜索引擎从词在句子中的重要性角

度来计算两个句子的相似度

Ｔｆ ｉｄｆ 特征 利用 ｔｆ ｉｄｆ 信息获取两个句子的相似度

Ｒａｎｋ 特征 利用依存树，模仿 ｐａｇｅ ｒａｎｋ 算法，从出入

度上衡量词的权重，进而计算两个句子的

相似度

句法结构特征 从依存关系中获取句子中的词信息，利用

这些信息来判别句子是否相似

Ｎｏｒｍａｌ 特征 包括了句子词数差、长度差等信息，利用

这两个差来判断两个句子的相似度

　 　 ＨｏｗＮｅｔ（即知网）是一部详尽的中文语义知识

词典，被广泛应用于计算词和句子的相似度任务

上［１－４］。 虽然和其它的语义词典一样，也有一个反

映知识结构的树状层次体系，但实际上有着本质的

不同。 在 ＷｏｒｄＮｅｔ［５］ 中，概念是描述词义的最小单

位，所以，每一个概念都是这个层次体系中的一个结

点。 而在知网中，每一个概念由多个义原组成，概念

本身不是这个层次体系中的结点，而义原才是。
　 　 对于 ２ 个词 Ｗ１ 和Ｗ２，如果Ｗ１ 有 ｎ个概念［Ｓ１１，
Ｓ１２， ．．．，Ｓ１ｎ］， Ｗ２ 有 ｍ 个概念： ［Ｓ２１， Ｓ２２，．．．，Ｓ２ｍ］，
Ｗ１ 和 Ｗ２ 的相似度 Ｓｉｍ（Ｗ１，Ｗ２） 为各个概念的相似

度的最大值，如公式（１）。
Ｓｉｍ（Ｗ１，Ｗ２） ＝ ｍａｘ

ｉ ＝ １．ｎ， ｊ ＝ １．ｍ
Ｓｉｍ）Ｓ１ｉ， Ｓ２ｊ）， （１）
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　 　 因为所有的概念都最终归结于用义原来表示，
所以义原的相似度计算是概念相似度的基础。 由于

所有的义原根据上下位关系构成树状的义原层次体

系，可以简单的通过语义距离计算相似度。 义原的

语义距离如公式（２）。

Ｓｉｍ（ ｓ１，ｓ２） ＝ α
ｄ ＋ α

， （２）

　 　 其中， ｓ１，ｓ２ 表示２个义原，ｄ是 ｓ１，ｓ２ 在义原层次

体系中的路径长度。 α 是一个可调节的参数， 在本

课题实现的基于 ＨｏｗＮｅｔ 的词汇语义相似度计算方

法中 α ＝ ０．５。 ２ 个词的相似度计算方法如公式

（３）。

Ｓｉｍ（Ｓ１，Ｓ２） ＝ ∑
４

ｉ ＝ １
βｉ∏

ｉ

ｊ ＝ １
Ｓｉｍ ｊ（Ｓ１，Ｓ２） ． （３）

　 　 树核（Ｓｔｒｉｎｇ ｋｅｒｎｅｌ）算法是通过字符串结构上

的特征来计算字符串之间的相似度［６－９］。 Ｓｔｒｉｎｇ
ｋｅｒｎｅｌ 计算预处理后的问题对之间的相似度数值，
主要是基于字符串核函数的方法。 即首先将给定的

字符串（问题对）拆分成子串集合（子串的长度可通

过参数调节），然后通过核函数计算子串集合之间

的相似度，从而通过线性合并得出问题对之间的相

似度。
利用 Ｔｅｒｍ Ｗｅｉｇｈｔ 来计算相似度的方法也是基

于向量空间模型 （ ＶＳＭ） 文本相似度量的一种方

法［１０－１１］。 与用 ｔｆｉｄｆ 计算相似度的方法不同之处在

于给词项赋权的方法。 本文没有直接用词频等统计

信息来给词项赋权，而是利用了搜索引擎，通过搜索

结果的重合率来为句子中的词项赋权。 为词项赋权

所用具体方法如下：
（１）将整个句子放进 ｂａｉｄｕ 中检索，记录前 ２０

个检索结果。
（２）去掉一个词，再将句子放入 ｂａｉｄｕ 中检索，

记录前 ２０ 个检索结果。
（３）计算第二次的检索结果占第一次的检索结

果的百分比，然后用 １ 减，得到的数值即可认为是这

个词在句子中的重要性分数。 词的分数越大，说明

越重要，其权重就越大。
通过这个方法可以得到一个句子中每个词项的

权重。 但是，考虑到如果对每个句子都要放入搜索

引擎中检索多次，时间消耗比较大，所以采用机器学

习中的 ＳＶＭ－ＲＡＮＫ 算法［１２］，通过学习来达到自动

对句子中的词项赋权的目的。
对于句子，首先要做预处理，预处理包括分词，

词性标注，句法依存分析等，以获得词语本身的词性

特点以及词语之间的句法上的关系。 对于句子中的

每个词项选取以下特征：
（１）ＮＯＵＮ：该词是否是名词。
（２）Ｓ＆Ｃ：该词是否是主语或者宾语。
（３）ＴｅｒｍＦｒｅｑ（词频）：词语在整个文档中出现

的次数。
（４）ＤｏｃＦｒｅｑ（文档频率）：整个文档中出现该词

的文档的个数。
通过这种方式，可以得到一个句子中每个词项

的权重，同 ｔｆｉｄｆ 方法［１３］ 一样，为每个文本（问句）建
立向量空间模型，通过余弦计算得到 ２ 个句对之间

的相似度。
在网页排序算法中［１４］，一般认为，如果一个网

页被很多其它网页链接，那么这个网页相对来说是

比较重要的网页。 模仿这种思想，从一个句子的依

存树中，通过各个词项的依存关系，也对各个词的权

重做出了衡量。
利用这个方法得到的权重，也能够从一定方面

反应词项在句子中的重要性。 利用这样的方法，通
过入度给一个句子中的词赋权。 对于词 ｗ，其权重

公式为 Ｗ ＝ Ｉｎ ／ Ｎｏｒｍ。 这里的 Ｉｎ 表示词 ｗ 的依存

链入度。 Ｎｏｒｍ 为这个句子中所有词的入度和。 赋

权后，利用权重为问句建立向量空间模型，然后通过

余弦计算得到 ２ 个句对之间的相似度。
其它特征的提取包括了一些比较常规的特征，

如 ２ 个句对的词数差、句对的长度差、句对的包含关

系等。 上文所述的种种特征都能够从某些方面来得

到 ２ 个问句的相似信息，但是并没有对句子中的词

序做出区分。 比如对于这样两个问句：“谢霆锋爸

爸是谁”，“谢霆锋是谁爸爸”。 已经提取的特征没

有办法区分这种关系，因此引入了另外一类特征—
句法结构特征。

在这类体征中，人们借助了三元组的思想，对于

每个问句构建了一个“三元组”。 构建方式如下：通
过依存句法树，然后在这颗树上获取 ＨＥＤ、ＳＢＶ、
ＶＯＢ，３ 个节点的信息作为句子的三元组，然后通过

比较 ２ 个句子的三元组成分是否一致作为特征加入

分类器。 对于句子“谢霆锋是谁儿子”，其三元组抽

取为“谢霆锋”，“是”，“谁”。 而句子“谢霆锋儿子

是谁”的三元组则会被抽取为“儿子”，“是”，“谁”。
通过这类特征的提取，能够很好地从词序的关系上

获取问句的相似信息。
１．３　 评价规则

本系统中采用在自然语言处理领域常用的 ３ 个
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评价 指 标， 对 实 验 结 果 进 行 评 价。 即 准 确 率

（ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）、召回率（ｒｅｃａｌｌ）和 Ｆ 值（Ｆ１ Ｓｃｏｒｅ）。

２　 实验结果

实验中共计标注了 ４ ０００ 个问题对。 采用测试

和训练的语料比例为 １ ∶ ４，即 ８０％的数据用来训

练，余下 ２０％的数据用来测试。 在测试的过程中，
采用 ５ 轮迭代取平均的测试方法， 得到最终的准确

率 Ｐ，召回率 Ｒ 和 Ｆ 值见表 ２。
表 ２　 实验结果

Ｔａｂ． ２　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｕｌｔｓ

Ｐ Ｒ Ｆ

０．８９ ０．７８ ０．８３

　 　 从结果中不难看出，在提问类句子归一化问题

上，基本达到了实用的水平，能够从一定程度上对问

句是否能归一化做出判断。

３　 结束语

随着大数据时代的到来，人们被海量的信息淹

没。 如何从海量的信息中找到所需要的信息是目前

的一大挑战。 对于同一个问题，不同用户的提问形

式往往不同，因此如何判断用户输入查询的语义是

否一致对改善搜索性能具有重要意义。 本研究将这

一问题定义成了一个二元分类问题，即查询的语义

是否一致。 然后，在百度知道上面爬取了大量的语

义查询对，并对其进行了人工标注。 为了能够覆盖

查询的语义信息，人们对问句从不同方面提取了几

十个特征，如 ＨｏｗＮｅｔ 相似度、Ｓｔｒｉｎｇ Ｋｅｒｎｅｌ 相似度、
ｔｆ－ｉｄｆ 相似度、Ｔｅｒｍ Ｗｅｉｇｈｔ、依存句法分析等特征。
选择了二项逻辑斯蒂回归方法构建分类器，该方法

在标注的数据集上 Ｆ值达到了 ０．８３。 本文在问句一

致性的研究上提出了相对有效的语义一致性判断算

法。 为提问类句子归一化研究做出了一些探索。 虽

然，本文取得了不错的实验结果，但是还存在很多问

题：例如训练数据稀疏问题；自然语言处理工具的分

析错误等问题，这些问题将有待进一步研究解决。
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