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面向搜索引擎的自然语言理解的设计与实现 *
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摘 要: 提出了一种针对智能检索的自然语言理解的实现模型。该模型通过句模分析、分词和概念扩展的方法

来理解问句, 在一定程度上提高理解自然语言的能力。详细介绍了其系统架构、实现思想和原理。最后通过一

系列的实例来对普通搜索引擎和加载了本模型的搜索引擎进行测试。实验结果表明 , 提出的模型能有效地分析

自然语言提问 , 提高信息检索的准确性和智能性。
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Abstract: Natural Language Understanding ( NLU) has been one of the highlights in computer science, and the paper propo-
ses a model which can implement NLU for the intelligent search engine, it understands the natural language by sentence model
analysis, word segment and concept, so it can increase the ability of understanding the natural language. Then we introduce the
system architecture, idea, and theory in detail. Finally, we compare the normal search engine and another which based on our
model by some concrete sentences, the results show that the model can increase the precision and the intelligence of informa-
tion retrieval.
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1 引言

随着计算机与网络的迅速发展, 当今社会已经走向信息

化, 人们越来越不满足于以机械的指令来与计算机交互, 而是

更强烈地希望使用自己熟悉的自然语言来与计算机进行交流。

因此, 自然语言理解和处理已经成为当前计算机科学中的一个

重点研究方向。它所要研究的是如何能让计算机接受和理解

人们日常所使用的语言 , 使得计算机可以做到人类自然语言与

自身机械指令之间的相互转换, 建立起一种人与机器密切而友

好的关系 , 使之能进行高度的信息传递和认知活动。

作为自然语言应用的领域之一 , 搜索引擎的人机界面的友

好程度是衡量搜索引擎性能的重要指标之一。自然语言由于

更加贴近人类的生活习惯 , 使检索系统与用户的交流更为人性

化。多数用户均不习惯使用复杂的布尔逻辑表达式来表述自

己的需求 , 而更倾向于用自然语言进行检索。目前的普通搜索

引擎基本上均只是使用关键词技术 , 每次搜索时按照关键词进

行匹配 , 因此返回的大量信息中有很大一部分不是用户需要

的, 往往导致用户陷入信息泛滥的沼泽。基于自然语言理解技

术的智能搜索引擎可以依靠自然语言理解技术对知识的理解

和处理能力 , 将信息检索从目前基于关键词的层面提高到基于

知识( 或概念) 的层面 , 从而更大程度地了解用户的信息需求 ,

获得更易用、更准确、更智能的搜索结果。摆脱了传统搜索引

擎基于关键词的束缚 , 并能提供相关的、有参考价值的其他内

容, 因而具有信息服务的智能化、人性化特征。因此 , 将自然语

言处理技术引入检索系统的研究也是搜索引擎技术的一个重

要方向 , 同时也是智能化搜索引擎的一个难点 [ 1] 。

2  自然语言理解与处理的现状

现阶段的自然语言理解技术有两大研究方向 , 即基于规则

的分析方法( 即所谓的理性主义) 和针对大规模语料库的分析

法( 即所谓的经验主义) 。这两种方法都有自己的优点, 但也

存在一些薄弱的地方 , 主要体现在 :

( 1) 前者的核心是分析句子结构 , 利用规则自顶向下或自

底向上的句法树生成过程来分析。随着这些年的发展, 具有代

表性的有 : 词汇功能语法( LFG) 、功能合一语法 ( FUG) 和广义

短语结构语法( GPSG) 等。这些方法基本上掌握了单个句子的

分析技术 , 但在处理大规模的非受限真实文本时很难覆盖全

面, 特别是对于整个段落或篇章的理解还无从下手。

( 2) 后者充分利用计算机的高速处理能力和海量存储 , 收

集大量相关的文本建立语料库 , 然后在语料中标注各种记号 ,

标注的内容包括每个词的词性、语义项、短语结构、句型和句间

关系等。随着标注程度的加深语料库逐渐熟化 , 成为一个分布

的统计意义上的知识源。利用这个知识源可以进行许多语言
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分析工作 , 如根据从已标注语料中总结出的频度规律可以给新

文本逐词标注词性 , 划分句子成分等。但语料库提供的知识是

用概率统计表示的 , 因而常常会出现答非所问的情况 , 并且语

料库需要耗费大量的时间和资源去建立、维护, 成本很高。

这两种方法均有自己的特点 , 但也存在着以上介绍的弊

端, 而两种方法的融合才是当前自然语言处理发展的趋势。

3 系统主要架构

本文的研究是应用于搜索引擎上的。用户查询所用的自

然语言一般以单个提问句为主, 相对来说句式较少 , 意思明确。

因此以使用基于规则的分析方法为基础 , 中间词法分析采用基

于语料库的分析法 , 形成互补 , 逐步积累逐步探讨 , 进而扩展到

其他句式 , 从而达到从点到面的目的。系统设计的主要思想

为: 首先 , 对用户提交的以自然语言表述的问题进行提问句式

分析, 去掉其中的提问特征词 ; 然后对剩余的语句片断进行分

词处理 ; 分词完以后再去掉其中无意义的辅助词; 最后进行概

念扩展等处理 , 利用提取出的核心词及其扩展后的概念进行查

询。

本系统用户采用自然语言的方式与系统进行交互 , 系统接

收到用自然语言描述的问题后 , 根据图 1 所示的流程对问题进

行处理 , 最后将查询到的结果返回给用户。

总体上分为以下步骤 :

( 1) 句模分析。接收用户以自然语言表述的问题, 在句模库

的支持下判断该问题属于哪种提问句式, 然后根据提问特征词对

其进行切分,去掉提问特征词, 得到语句片断( 详见 4.1 节) 。

( 2) 词法分析。根据语料库对所得到的语句片段进行分

词处理 , 去除一些无意义的仅用于构成句子辅助词 , 抽取出核

心语义项 , 形成查询主题突出、概念明确的短语集合( 详见4. 2

节) 。

( 3) 概念扩展。从同义词典和概念库中找出核心语义项

对应的各种同义词和概念进行扩展 , 并且可以根据提问句的类

型加入一些对应辅助查找的词( 详见 4. 3 节) 。

4 系统实现主要步骤

4. 1 句模分析

当用户提交了以自然语言表述的问题后 , 根据句模库里收

集的各种句模 , 将问题与句模进行模式匹配 , 判断该问题属于

哪类问题 , 然后根据句模的定义 , 舍弃掉其中的疑问词和问句

特征词 , 将句子切分开 , 得到语句片断。

4. 1. 1 句模定义

由于本系统是针对提问句式来进行设计的 , 而中文文法中

提问类型是有限的 , 因此笔者收集了最常用的提问句型, 分析

并总结其句模和规律, 然后使用巴柯斯范式 ( Backus Normal

Form) 来定义它们的文法, 放在句模库中。

例: 小明什么时候上大学?

可以定义其文法为

< 询问时间语义块 > : : = ( < 事件 > ) < 提问时间特征词 > ( <

事件 > )

< 提问时间特征词 > : : = 何时 |什么时候 |哪天 |几月几日 |⋯

句模库的大致数据结构如表 1 所示。

表 1  句模库数据结构

编号 名称 提问特征词 常用语法结构

1 提问时间类 什么时候 / 何时 / ⋯ 什么时候 + v/何时 + v/⋯

2 提问定义类 是什么 /何为 /什么是 /⋯ n + 是什么 /何为 + n/什么是 + n /⋯

3 提问数量类 多少 /哪些 / 多少 + n/哪些 + n

⋯ ⋯ ⋯ ⋯

4. 1. 2 分析问句

当接收到用户的问题后, 首先根据提问的特征词使用正则

表达式对句模库中的句模进行匹配 , 分析出该问题属于何种句

模。

对问句进行分析的意义在于 : 首先它对理解用户的提问意

图有很大帮助 , 可以有针对性地进行查询 , 如在概念扩展阶段

可以加入一些针对特定种类查询的特定辅助词 ( 如查询处所

的时候可以加上“地处”“位于”等辅助查询关键词) ; 其次通过

句模分析后可以去掉句子中的提问特征词 ( 如“什么”“哪里”

等) , 将大大减小下一阶段词法分析中出现歧义的概率。总

之, 句模分析阶段处理得到的成果 , 将为后续处理提供关键的

帮助。

4. 1. 3 切分句子

问句分析完成以后 , 根据句模的定义 , 舍弃问句中提问特

征词 , 将句子切分开。

例如 : “韩正什么时候去法国访问”

首先根据句模的定义进行匹配 , 根据“什么时候”关键词

分析出问题属于“提问时间”句模 ; 然后将问题句中 “什么时

候”关键词舍弃掉 , 把句子切分开 , 这样句模分析后得到的结

果是“韩正”“去法国访问”。

4. 2 词法分析

每个提问句中均有其核心语义项 , 核心语义项代表了用户

所提问题的实质 , 也是自然语言理解中的本质任务 , 而这些核

心语义项就隐藏在上一阶段得到的语句片断中。

根据语料库对所得到的语句片段分词 , 去除一些构成句子

所必需的无意义的辅助词 , 抽取出核心语义项 , 得到查询主题

突出、概念明确的短语集合。

4. 2. 1 分词

由于句模分析后得到的语句片断是切分后得到的结果, 所

以它的灵活性和多样性比真实的自然语言文本要差一些, 这样

当进行词法分析的时候出现歧义的情况较少。传统机械式分

词方法主要有正向最大匹配算法( FMM) 和逆向最大匹配算法

( RMM) [ 3] 。本系统采用两种相结合的双向扫描的方法 , 这样

可以最大限度地来识别歧义字段。扫描后的结果一般会是如

下两种 :

( 1) 当双向扫描后两种分词的结果一致时 , 认为这次切分

为正确的切分。
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例如 : “韩正”“去法国访问”正向最大匹配后分词的结果

为“韩正”“去 /法国 /访问”, 而逆向最大匹配后分词的结果也

为“韩正”“去 /法国 /访问”。这时候就认为这次切分是无歧

义、正确的。

( 2) 在经历了第一阶段去除提问特征词后 , 绝大部分切分

后都是正常的。但由于汉语的灵活性 , 还是会出现两次切分得

到结果不一样的情况 , 这时就认为出现了歧义切分。

例如 : “研究生物科学的学生”正向最大匹配后分词的结

果为“研究生 /物 /科学 /的 /学生”, 而逆向最大匹配后分词的

结果却为“研究 /生物 /科学 /的 /学生”, 这时候认为这次切分

为歧义切分。

出现这种情况时 , 可以利用词句切分概率对歧义字段进行

处理, 具体做法如下 :

定义 f( W) 代表一个词 W的词频 , 它是 W在语料库中出现

的次数 /语料库中各词出现的次数之和 ;

p( S) 代表语句 S的某一切分形式出现的概率 ;

则 p( S) = f( W1 ) ×f( W2) ×f( W3) ×⋯ ×f( Wt) , 其中 t 为

切分完后词的个数。定义 H为信息熵的值 , 那么, 计算语句切

分效率的基本公式为 H = - log2( p( S) ) , 通过计算得到 H值,

其中 H值较小的切分即为正确切分。

通过计算和比较之后 , 认为“研究 /生物 /科学 /的 /学生”

是正确切分。

4. 2. 2 去除辅助词

词法分析结束以后得到一系列短语的集合 , 其中既包含了

用户查询目的的核心词汇 , 但也掺杂了一些构成句子所必需的

辅助词 , 如“的”“地”或一些动词等一系列无意义的词 , 它们不

能明确表示用户要查询的内容 , 反而会影响查询结果的准确

性。

因此首先建立一个过滤词表, 其中包括各种组成句子所必

需但又无具体意义的字、词; 然后根据过滤词表对切分完后的

结果进行分析 , 将提问中出现在过滤词表中的词删去 , 抽取出

核心语义项 , 形成查询主题突出、概念明确的短语集合。

例如 : “韩正”“去 /法国 /访问”抽取出的核心语义项即为

“韩正”“法国”“访问”。

4. 3 概念扩展

首先 , 从同义词典和概念库中找出核心语义项对应的各种

同义词和概念进行扩展。

例如 : “我国有多少辆自行车”其中的“自行车”可以扩展

为“自行车”/“bicycle”/“脚踏车”/“单车”等。

其次 , 在句模分析阶段中已经知道问题属于哪种类型 , 这

样可以根据提问句的类型加入一些辅助查找词。首先为每种

句模建立一个对应的辅助词表, 词表中的内容为根据不同的句

模确定的不同辅助词。

例如 : “中国科技大学在哪里?”可以扩展为“中国科技大

学”+ “位于”/“地处”等。

5 系统测试结果

为验证系统自然语言理解技术的准确性 , 笔者作了一个测

试, 对广泛征集到的 1 700 余条自然语言提问句放入到智能搜

索引擎系统中进行测试 , 然后将搜索得到的结果进行人工验

证, 测试时采用一个指标 : 正确率( Precision) 。其计算公式如

下:

Precision = a/b×100%

其中 , a 为搜索结果匹配的提问句个数 ; b 为所有的提问句个

数。

测得的数据如表 2 所示。

表 2 系统测试结果

引擎 普通搜索引擎 智能搜索引擎 ( 本系统 )

正确率 ( Prec ision) 65% 93%

  经过分析以上实验数据, 发现该系统对于绝大部分语法比

较规范的提问句查询均能得到准确和全面的结果 , 其中出现不

准确的结果一般是由于提问句语法不规范或者是由于句模没

有总结完善的原因。但由于系统具有良好的扩展性, 可以随时

扩展和调整句模库以及对应的各类辅助模块。经过逐步的测

试, 针对绝大部分日常的提问 , 该系统都可以做到集精确、全面

和智能为一体。

6  结束语

自然语言理解与处理已经日益成为计算机科学领域中的

一个热点 , 具有广阔的研究前景和实用价值。本文结合了传统

的基于规则的分析方法和基于大规模语料库的分析法 , 将自然

语言理解和处理技术应用于搜索引擎中 , 从而提高了检索的精

度和智能性。

通过以上研究 , 发现有以下几个问题需要解决 : 首先 , 如何

建立一个更全面的句模库以及完善对应的辅助模块; 其次, 如

何将在解决提问句方面的经验和启发拓展到更大的领域, 而不

是仅仅局限于查询的提问句。这些问题均有待于以后进一步

的研究。
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