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摘!要! 基于知识库的简单问答是自然语言处理中的一个研究热点"也是实际生活中应用最广泛的一
种情况! 然而在研究中文方面基于知识库问答的过程中"存在诸如不同处理过程间的错误传播$难以从
关系名称表达不明确的问句中抽取关系等问题! 在自主构建的食品领域知识库以及食品领域问答语料
库的基础上"从中文词义和中文字义两个语义角度出发"利用两个维度进行实体链接"并采用长短时记
忆网络进行语义向量建模来抽取关系"提出一种基于双维度的中文语义分析的食品领域知识库问答模
型! 实验结果表明%所提出的模型在中文食品领域知识库问答上准确率比常用的端到端模型和语义解
析模型均高出 =]+6hd*6]07h"验证了所提出模型的有效性!
关键词! 自然语言处理# 知识库# 问答系统# 实体识别# 关系抽取
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83引言

问答系统能够自动+准确回答由自然语言组
成的问题#在各大知识问答网站以及网络搜索问
句中#比例最多的是基于事实的具有单一关系的
简单问题#这类问题可以通过查询知识库准确回
答’ 知识库由大量的知识三元组组成#三元组包
含实体+属性以及属性值’ 目前大规模的知识库
包括英文的 .L’’Z#H’+1>R’ID#等#以及中文的
UR’(":a%̂ 和 %̂ <1>R’ID#等’ 在利用知识库回
答简单问题时#可以将知识三元组理解为由实体<
关系<答案组成#问答的目的在于通过对问句的语
义分析得到知识库中所包含的实体和关系#然后
通过知识库进行实体关系匹配#直接获取该实体
关系所对应的答案’ 但在现实中#由于表达方式
的原因#存在着两个关键问题(一是如何准确地抽
取出关系%二是如何将实体映射到知识库中’

针对上述两个问题开展研究#利用课题来源
构建了一定规模的食品领域知识库#作为知识问
答系统的底层支撑#并在此基础上利用双维度中
文语义分析模型搭建问答系统’ 模型的核心在于
两点(!实体链接阶段#通过字级的相似度以及语
义关系将更多识别出的实体名称映射到知识库

中%"关系抽取阶段#利用W9)-网络对实体关系
名称和问句在词级的维度上进行向量建模’ 在人
工构建的食品领域问答语料集上的测试表明#笔
者提出的模型获得了 +=]55h的准确率’

53相关工作

对基于知识库的简单问答的研究主要有两个
方向(一个是语义解析的方法)*_/* #语义解析是将
自然语言问句转化为逻辑表达形式#进而可以通
过程序执行#从知识库中查询获得答案#但是语义
解析的方法往往伴随着大量的人工提取特征#难
以在大规模的开放领域上应用%另一个是向量建
模的方法)6_,* #向量建模将问句和候选知识映射
为同一向量空间表示的向量#在向量空间内距离
问句最近的候选知识即为正确答案’

在知识库问答中最重要的是将实体映射到知
识库中#可以将此过程看作是消除本体异构性的
过程’ 陈淑鑫等)=*利用;FLI ’̂3语义词典库来对
本体的不同表达形式进行相似度计算#将实体映射
到目标本体之中’ 张凌宇等)5*利用不同本体之间
的多种类型表达进行相似度计算#如名称+内容+属
性等#并根据计算结果对本体进行映射’

近些年来#随着深度学习的发展#研究者开始
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将传统的方法与神经网络相结合进行试验’ jD&
等)7*提出了一个新型的语义解析框架#框架通过
阶段性生成查询图#并且采用卷积神经网络寻找
关系来提升问答系统的准确率’ 为了更好地提升
问答的准确率#使得字母级的编码能更好地处理
字词不在词典中出现的情况)+* #WNVFC(DVFC等)B*

通过将英文中的字级向量与字母级向量进行结
合#提高了词向量质量#并且使用端到端的模型直
接从问句中抽取出实体<关系对#不再使用分开的
流水线任务来处理问题#减轻了自然语言处理流
水线中的错误传播问题的程度’ @#F等)*0*先对
问句进行模式抽取和实体链接#然后采用模式修
订来减轻错误传播问题的程度’

基于知识库的中文问答研究起步较晚#W#D
等)***提出了 9AJ!HNZc’K3RL’IDK#3’’Q3L#K3DF(" 算
法#从问句中自动抽取实体<谓词对#然后在知识
库中查询获取答案#该算法在 ŴA%%<S%%AUW
/0*5竞赛中的开放领域知识问答任务中获得了
最好成绩’ 周博通等)*/*利用长短时记忆 !2F(M
H&FL33’LPP’PFL$# W9)-"网络在相同的数据集
上进行试验#利用注意力机制从关系候选集中选
出最相似的关系名称#也取得了不错的结果’

73食品领域知识库构建

笔者采用独立构建的食品领域知识库!.1<
">"#其中实体来自国家食品抽检检测数据#包括
食品名称+风险因子以及食品添加剂等食品名称
实体#共计 0]7 -’ 以该实体库为种子#利用网络
爬虫从各大权威百科网站获取知识#并以三元组
的形式存储于 .1<">中’ 由于实体与关系名称
的表达方式多样#不同平台获取的知识无法直接
融合#利用关系重合率对知识三元组进行校正和
整合’

要重点说明的是#所使用的实体库来自国家
食品抽检检测数据#是面向专业领域的实体库#所
包含的实体名称大都为专业名称’ 下面将详细介
绍如何利用关系重合率对知识进行校正和整合’

食品领域实体库中的实体是从知识平台获得
的关系字典#以键值对的方式表示’ 当从不同平
台获得不同的关系字典时#利用式!*"计算关系
重合率(
’Le
2!!CD,(E%D")!CF,(E%D""o2!!CD,GHIJED")!CF,GHIJED""

/P#Q02!CD"#2!CF"1
# !*"

式中(C,(E%D为所有键的集合%C,GHIJED为所有

值的集合%2!," 为计数函数%P#Q!," 为最大取值
函数%CD和CF表示两个不同的关系字典’

在这里规定(当 ’3* 0]= 时# 两个关系字典
属于不同的实体!实体名称可能相同"%否则#两
个关系字典所提到的是同一个实体#需要对关系
字典进行整合’ 在整合时#利用词袋模型对实体
的关系名称进行编码#并计算编码之间的余弦相
似度’ 根据计算结果#对实体的知识三元组进行
整合或补充’

获取知识三元组时#对实体进行了清洗#包括
去除关系名称中的空白符等无关符号!即非中
文+英文和数字的符号"#将英文字母统一为小写
格式#最终得到包含 5 -知识三元组的.1<">’

63双维度中文语义分析模型

提出的模型使用了中文字符级和词语级两个
语义维度#主要包含 6 个步骤(实体识别+实体链
接和关系抽取’ 图 *展示了模型的执行过程’

图 53双维度中文语义分析模型图
(NOWQM530AMRF]MGFPLYFc]NRMK_NFKIG2ANKM_M

_MRIKLNVIKIGJ_N_

步骤 53通过实体识别得到问句中的实体信
息’ 在实体识别阶段利用中文字符级的语义向量
编码#字级语义编码能够不受问句中错别字的影
响从而能正确标注出实体在问句中的位置’

步骤 73实体链接阶段利用字+词两个维度
的语义相似度获得实体候选集#通过对实体识别
结果校正#将更多的识别结果映射到知识库中’

步骤 63通过实体候选集获得关系候选集#
使用W9)-网络对问句与关系名称进行词级的语
义向量编码#计算得到更接近的关系’

在模型中#错误传播始于实体识别#其他两个
步骤的运行依赖于实体识别的结果’ 实体链接是
一个有承上启下作用的关键步骤#通过优化实体
链接的算法#能有效减轻错误传播问题的程度’
接下来将详细介绍模型的各个阶段’
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6D53实体识别
长短时记忆网络在自然语言处理中发挥了重

要的作用#它的记忆单元由 6 个门构成(输入门+
遗忘门和输出门#这种结构能够帮助网络有效控
制信息的记忆与遗忘#使其能够比循环神经网络
识别更长距离的上下文信息’

使用双向 W9)-网络和条件随机场模型
!KF(ID3DF(#2L#(IFPGD’2I#%?." )*6*来识别问句中
的实体#这样做的优势在于(!双向 W9)-网络可
以充分利用句子的正反序列信息%"条件随机场
模型可以避免最终结果产生不合理的标签序列’
由于模型对词向量的质量好坏依赖较小#并且考
虑到问句中的词语可能会出现错别字或者超出词
典范畴的情况#从而导致分词错误#进而影响实体
识别的结果#因此在训练时采用字级编码作为输
入’ 具体模型如图 /所示’

图 73XNc’/0Hc2$(网络模型图
(NOWQM730AM_LQWVLWQMFPXNc’/0Hc2$(

>D<W9)-层(对于一个输入长度为 2 的问句
K!/*#//#$#/2"#利用F(’<&F3编码得到每个字的
向量#!+*#+/#$#+2"#之后将#分别以正序和倒
序输入到两个不同的W9)-网络中#最终在时长$
获得的状态,$包含此刻的上下文信息’

%?.层(>D<W9)-层的输出是每一个中文字
符/$被标记为每一个标签的概率#最终的概率矩
阵作为 %?.层的输入来计算不同标签序列的得
分#这种方式能够有效避免不合理的标签序列#例
如><J?#U#S<J?等’
6D73实体链接

如果将.1<">中的知识三元组看作由实体<
关系<答案组成#那么实体链接阶段的目的就是将
第一步的识别结果映射到.1<">中的实体上#将
更多的结果映射到相应的实体上对模型准确率的
!!!!!

提升至关重要’
使用中文字符级与词语级语义相结合的链

接方法# 用 "L表示识别结果的中文字符集合#"
表示 .1<">中实体名称的中文字符集合’ 在计
算 词 语 级 语 义 时# 利 用 预 训 练 好 的 中 文
;FLI/X’K词向量对词语进行表示)*,* ’ -L为识
别结果的矩阵向量#-为候选实体的矩阵向量’
中文字符的语义相似度得分通过计算集合中的
重复字符得到#词语级语义相似度则通过计算
矩阵的余弦相似度得到#总得分由式!/"计算
得到(

D&$,
2!"L)""
2!""

+!* *$",KFH!-L#-"# !/"

式中($为权重系数’ 当 $e* 时#表示只依赖中
文字符级语义%当 $e0 时#表示只使用词语级语
义相似度’
6D63关系抽取

关系抽取更精确地说是关系匹配#即根据问
句的描述计算得到最相似的关系名称’ 实际上#
对于中文的简单问句来说#很多关系名称直接包
含在问句中#因此可以直接从候选关系集合中得
到关系名称’ 统计显示#大约有 =/]*7h的训练
语料符合上述情况’

根据上述情况#首先#在关系抽取中利用正则
表达式获取直接包含的关系名称’ 值得强调的
是#通过这种方法得到的关系名称长度必须大于
*#否则会出现包含多个关系的情况’ 其次#对于
无法直接抽出关系的情况#则利用不同的 W9)-
网络来获得候选关系名称和问句的向量表示#然
后计算它们的余弦相似度得到最优结果#如图 6
所示’

步骤 53利用问句编码器 Ĵ %f 对去除实体
后的问句进行编码’ 首先对问句进行分词#然后
得到词语的向量编码作为 W9)-网络的输入#最
后获得神经网络的最终状态为问句的向量表示#
计算得到(

)M&Ĵ %f!./*#.//#$#./$"’ !6"
!!步骤 73关系编码器 Ĵ %L与 Ĵ %f 结构相
似#关系名称的向量表示计算方法如式!,"所示(

)L&Ĵ %3!)/*#)//#$#)/2"’ !,"
!!步骤 63利用式!="计算 )M与 )L的余弦相
似度(

0NO3E&KFH!)M#)3"&
)M,)3

P)MP,P)3P
’ !="
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图 63关系抽取模型图
(NOWQM630AMRF]MGFPQMGILNFKM̂LQIVLNFK

43实验

4D53语料以及评估方法
所使用的问答语料是通过人工的方法利用

.1<">构造而成#问句的模式符合实际生活中
的用户问句#共有 /6 000 条’ 在构建语料的同
时也标注了问句所依赖的知识三元组#语料被
随机分为 *, 000 条训练语料以及 B 000 条测试
语料’

利用准确率来评估模型的效果#准确率的计
算方法如式!5"所示(

)NNJ3HN%&
2KFLL’K3
Q

4*00B# !5"

式中(Q代表所有的样本总数% 2KFLL’K3表示得到正
确结果的样本数’
4D73实验步骤

实体识别步骤所使用的语料是依据问答语料
标注而成#同样也分为 *, 000 条训练语料以及
B 000条测试语料’ 实体识别的目的是在问句中
标注出最有可能是实体的位置#因此对于一些打
印错误的情况#也将其标注为实体’ 通过上述的
标注策略#一些实体的关键信息将不会被遗漏’
实体识别的最终准确率为 B/]7+h’

在实体链接阶段#通过调整 $的取值进行调

优#得到字级语义和词级语义的最佳结合点’ 通
过训练#当$e0]56时#能得到最好的实体链接效
果#找到实体的准确率提升至 B6]6+h#如图 ,
所示’

图 43"与准确率的关系
(NOWQM43&VVWQIVJ YAMK"LIaM_]NPPMQMKL‘IGWM_

关系抽取时#训练 W9)-神经网络的主要目
的是为了最小化损失函数#损失函数的计算方法
如式!7"所示(
AODDM#’#’LeP#Q00#0NO3E!M#’L"_0NO3E!M#’"o%1# !7"
式中( 0NO3E!M#’L" 表示负样本的得分%0NO3E!M#
’" 表示正样本的得分%%表示正样本的得分必须
高于负样本得分%分#在本文中%&0]6’

为了进一步评估模型#利用其他两种常用的
知识库问答模型来做对比实验#分别是语义解析
模型和端到端模型#实验结果如表 * 所示’ 对比
实验结果显示#提出的模型能够更好地解决中文
食品领域内的知识库问答’
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表 53对比实验结果
0I>GM530AMQM_WGL_FPLAMVFKLQI_LM̂\MQNRMKL_

模型名称 准确率bh
语义解析模型 7B]+6
端到端模型 7/]=B

双维度语义模型 +=]55

4D63实验结果分析
根据实验结果可以发现#笔者提出的模型问

答准确率高于语义解析模型及端到端模型’ 在问
答模型中#实体识别是影响整个模型准确率的关
键#通过对识别错误的实体进行分析能够减轻错
误传播问题的程度’

识别错误的情况大致分为 6 种(!正确的实
体名称与问句中的实体名称不一致%"少识别了
一些中文字符%#关系名称包含在了识别结果中’
针对前两种情况#笔者提出的模型利用字级与词
级两个维度的语义信息进行计算#将实体正确地
映射到知识库中#而第 6 种情况会严重影响之后
的关系识别结果#该问题仍有待解决’

93结论

分别从中文问答的字义与词义两个语义维度
出发#将中文单词所蕴含的词义表达与字义相结
合#有效地提升了问句中实体映射的准确率#提出
了一种基于字词双维度中文语义分析的食品领域
知识库问答模型’ 该模型能够有效减轻处理过程
中的错误传播问题的程度#并能够提高问句中语
义关系提取的准确率’ 实验中所采用的 .1<">
以及问答语料具有中文问答的特点#也符合实际
的网络搜索情况#如果将本方法应用到大规模开
放领域知识库也会取得不错的效果’
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