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Abstract: In general, a Question Answering system adopts a pipeline structure that contains three modules: 
Question Analysis, Information Retrieval and Answer Extraction. In this paper, we analyze the Question 
Answering system Ramona at first. Then, an improved algorithm of calculating sentence similarity has been 
applied to Ramona during the information retrieval stage, including the induction of keywords’ synonyms, 
calculating word frequency and word order in the algorithm. On the other hand, we use the improved algo-
rithm to calculate the sentence similarity between the user’s question and FAQ’s questions in the period of 
answer extraction. Then we choose the best answer from the FAQ or the best answer of Powerset’s answers. 
At last, we select some sentences randomly to test our system, from the result can be seen that our improved 
system gets better results than the original one. 
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摘  要: 问答系统一般包括问题分析、信息检索和答案抽取三个主要部分。本文首先分析了问答系统
Ramona，并在此基础上提出了改进的方法：在信息检索阶段运用改进的计算句子相似度算法，包括在
算法中引入关键词的同义词和计算词频、词序等；在答案抽取阶段使用该算法计算出用户问题和 FAQ
问题的相似度，并从 FAQ 和 Powerset 的答案中选择出最佳答案。最后我们随机选择了一些句子对其进
行测试，从实验结果可看出，改进后的系统比原系统获得了更好的测试性能。 
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1 引言 

随着信息技术的快速发展和广泛普及，人们对于获

取的信息有着更高的要求。虽然传统的搜索引擎google

和百度仍发挥着重要的作用，但仍无法满足人们的某些

需求，例如：在google中输入一个关键词，常常会找到

成千上万个网页，用户必须逐一阅读这些网页才能找到

精确的答案。这就促使了新的技术的发展——自然语言

的问答系统。 

问答系统是指这样一种机器系统：对于用户通过自

然语言输入的问句，它能够给出简洁、准确、人性化的

回答，这是传统的搜索引擎不能比拟的[1]。 

现有问答系统大致可以分为：基于知识库的问答系

统、问答式检索系统、基于自由文本的问答系统等[2]。

这也是目前的研究状况。 

基于知识库的问答系统优点在于准确回答用户提出

的问题，甚至可以进行一定程度的推理计算。但此类系

统受知识库的限制。 

问答式检索系统的代表是Start系统[3]，与基于知识库

的问答系统相似：对于知识库外的问题，Start系统只能

返回网页链接给用户。  

基于自由文本的问答系统被认为是 有前途的问答

系统，代表着问答系统的发展方向。其特点是由于不需

要建立大规模知识库，节省了大量的工作量，并且系统

返还给用户的是问题的具体答案。 

本文首先简要叙述问答系统的研究概况，然后介绍

了Ramona问答系统并对其核心技术进行了分析，接着

提出了改进的计算句子相似度的方法和答案选择机制，
基金项目：国家自然科学基金（批准号 60975084）；福建省自然科
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终利用改进的方法测试Ramona系统并取得了更好的

实验效果。 

2 Ramona 系统概述 

Ramona 是基于自由文本、以 ProgramD 为平台的

问答系统，它由 Ben Goertzel 和 Murilo Saraiva de 

Queiroz 的 OpenCog 团队开发。其特点是以 Powerset

作为搜索引擎来查询资料，相比较传统搜索引擎更能

解答用户提出的问题。简言之 Powerset 能理解用户所

搜索的关键词的含义以及多个关键词之间的关联，从

而找出符合人类思维的真正的相关结果。 

其具体流程图如图 1 所示。 

一个完整的执行过程为：当用户 User 提出一个问

题，系统会将此问题交由 ProgramD 分析并将问题传

输给产生答案的模块，由 Powerset 模块和 FAQ 模块

分别产生候选答案， 后系统在所有候选答案中选

佳答案 BestAnswer 返回给用户。 

 

 

Figure 1. Ramona system flowchart 

图 1. Ramona 系统流程图 

 

接下来本文将对其核心模块进行简要介绍，并重

点分析我们对其改进的模块。 

2.1 Powerset 模块 

Powerset 模块主要利用 Powerset 引擎获取相关的

资料并选取出答案。图 2 为 Powerset 模块的数据流程

图。系统的处理流程：输入问题 –> 问题分类 -> 关

键词提取-> 问句扩展 ->相关文档的获取 -> 包含答

案的句子排序(句子相似度计算 TFIDF 方法) –> 终

答案的获取。 

Ramona的问题分析包括问题分类、关键字提取和问

句扩展。其实现方法类似于文献[4]。对于用户提出的问

题，Ramona将其归类。表1列出了问题类型[5]的分类。 

 

 

Figure 2. Powerset module flowchart 

图 2. Powerset 模块流程图 

 
Table 1. The question class definition 

表 1. 问题分类定义 

问题类型 模板 例子 

  人物 Who Who is Bill gates? 

  地点 Where Where is Xiamen University? 

  时间 When When did Bill found the company? 

  数量 

  原因 

  定义 

How much

Why 

What 

How much people are t here in the world?

Why did Einstein go to the USA? 

What is a computer? 

  其他 Others Others 

 

2.2 FAQ 模块 

FAQ 模块主要功能是把用户经常问的问题、答案

保存起来。对用户提问的问题先在 FAQ 数据库中搜索

是否存在相同或者相似的问题。FAQ 的存在，使系统

既能提高效率又能提高答案准确性。Ramona 中问题和

对应的答案的存储形式为 AIML 格式。图 3 为 FAQ 模

块详细数据流程图。系统的主要处理流程：输入问题 

–> 问题分类 -> 关键词提取-> 问句扩展 ->包含答

案的句子排序(句子相似度计算) –> 终答案的获取。 

 

 

Figure 3. FAQ module flowchart 

图 3. FAQ 模块流程图 

3 本文对 Ramona 的改进 
1 http://aitools.org/Program_D 
2 http://www.opencog.org/ 
3 http://www.powerset.com/ 

Ramona使用基于向量空间模型的TFIDF方法来

计算答案与查询序列的相似度，文献[6]和文献[7]分别
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分析了这种经典的方法并不总是工作的很好。本文使

用一种新的计算句子相似度的方法并在答案选取阶段

使用阀值的思想[8]，与原方法相比得到了更为满意的

结果。 

3.1 句子相似度计算 

Powerset 搜索引擎返回的答案一般是几个连续的

句子或者一篇文章，而用户通常要求的答案往往是精

确的句子。系统对于返回的答案，使用 大熵模型[9]

划分出每一个句子作为问题的候选答案。 

在分离出句子的关键词的基础上，对句子中关键

词（关键词和其所有同义词视为等价）的个数、句子

长度、关键词之间的距离的有关信息进行整合，计算

出查询序列和答案之间的相似度。具体的实现方法是：   

（1）关键词词形相似度 

计算公式为： 

1 2
1 2

1 2 1

_ ( , )
_ ( , )

( ) ( ) _ ( , )

same word S S
word similar S S

word S word S same word S S


  2
 

其中 1 2_ ( , )same word S S

1( )word S 1S
)

表示句子 和 相同关

键词个数， 表示 句子中关键词的个数，

同理。词形相似度主要反映的是句子形态上

的相似性，起关键作用的在于两个句子关键词相同的

个数。 

1S 2S

2(word S

（2）关键词个数相似度 

计算公式为： 
1

1 2
1 2

( ) ( )
_ ( , ) 1

( ) ( )

num S num S
num similar S S

num S num S


 


2

，其中

 表示 中(关键) 词的个数， 同理。

关键词个数相似度从一定意义上也反映了两个句子之

间形态上的相似。如果两个句子中关键词数量完全相

同，并不能认为这两个句子就是完全相似的。定义（2）
只是一个辅助的判别条件，还要求和其他特征结合起

来。 

1( )num S 1S 2( )num S

（3）关键词距离相似度 

计算公式为： 
1 2

1 2
1 2

_ ( ) _ ( )
_ ( , ) 1

( ) ( )

same dis S same dis S
dis similar S S

dis S dis S


 

 ，其中

_ ( )isame dis S 表示 ， 中相同的关键词在 中的

距离, i =1,2。若关键词重复出现多次,以产生 大距离

为准。距离相似度也从一定意义上反映了两个句子之

间形态上的相似，其关键在于两个句子中相同关键字

之间的距离来判定句子 和 是否相似。 

1S 2S

1S

iS

2S
（4）句子相似度 

在计算出两个句子 和 关键词词形相似度、关

键词个数相似度和关键词距离相似度之后，我们根据

上述三种特征定义句子相似度计算公式： 

1S 2S

1 2 1 1 2 2 3 3_ ( , ) * * *sen similar S S k m k m k m  
2 3m

，其中 、

、 分别表示： 

1m

m

1 1 2_ ( , )m word similar S S ， 

2 1 2_ ( , )m num similar S S ， 

3 1 2_ ( , )m dis similar S S ， 

1 2 3 1k k k  

1 0.5k

且 ，改进的系统中我们使

用

1 2k k k  3

 ， 2k 0.3 ， 。 3 0.2k 
利用 1 2_ ( , )sen similar S S 公式计算出Powerset返回

的答案中排名前 30 个网页所有句子的相关度并将这

些句子按照相关度排序， 后取前 300 个句子作为用

户问题的候选答案，以保证答案的全面性。 

3.2 Powerset 模块的答案抽取 

对于上一步取得的 300 个候选答案我们使用下列

方法来取得 Powerset 模块的 佳答案。 

(1)使用信息抽取中命名实体的抽取方法对每个候

选答案进行分类。 

抽取答案时，首先用IdentiFinder[10]算法对候选句

子进行处理找出所有的命名实体并识别其类型。该算

法基于隐马尔科夫模型，由 Daniel. M. Bikel和

RichardSchwariz首先提出，通过机器学习对人名、日

期、时间、数字等进行正确地识别和分类。然后系统

将这些命名实体中与用户查询类型相同的句子作为问

题的候选答案。 

(2)原问题和分类的答案的相关度计算使用下列计

算公式计算。为了防止出现一个句子异常而导致答案

不准确的情况，系统整体考虑所有句子的序号位置的

思想，即第 k 个句子的实体类别在类型相同的候选答

案中的影响力计算公式[11]为： 

1

1
Re [ ]

[ ]

n

i

sult k
num i

  ， 

其中 是所有候选答案的句子的序号。例如句

子的总数为 100 个，第 个句子的实体在 10、20、50

个句子中出现，则

[ ]num i

k
1 1 1

Re [ ]lt k 0.17
10 20 50

su     。系统 终选

择 那个句子作为 Powerset 的答案。 x{Re [sult k ]}ma

3.3 系统最终答案的获取 

对系统的 终答案来源于两个模块，即 Powerset

和 FAQ 模块。在应用新的方法计算出 FAQ 和用户问

题句子相似度的基础上，使用阀值的思想，选择 佳
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答案。其中 s_sim 表示用户问题和 FAQ 中所有句子的

句子相似度。 

(1)当 Max{s_sim} ≥ 阀值(系统阀值取 0.7)时，

系统把 FAQ 模块的答案作为 BestAnswer 呈现给用户。 

(2)当 Max{s_sim} ＜ 阀值，系统把 Powerset 模

块的答案作为 BestAnswer 呈现给用户。然后把用户的

问题和对应的答案加入 FAQ 库进行数据库的更新。       R2: Yao Ming is a professional basketball player who plays for the Houston 

Rockets of the National Basketball Association. 
使用这样的方法既保证了 FAQ 领域内的准确性，

又使得当用户问题不属于 FAQ 库范畴时 Powerset 模

块保证 BestAnswer 的全面性。 

(3)为了使答案更加的人性化，系统有一个名字数

据库。当用户的问题是关于人名时，比如 Who is Bill 

Gates？，系统根据人名数据库自动识别性别，然后用

He 代替 Bill Gates 使句子更加的简练。另外，当用户

询问原因时系统会在答案开头随机加上 I suppose、I 

think that 等语句以显得系统人性化。 

4 实验结果 

系统比较了 Ramona 系统改进前后的性能。具体

方法是我们随机在互联网上选取 100 个问题，然后在

改进前和改进后的系统上分别对这些问题进行测试并

由 5 个人对答案进行评价，其评价标准为： 

(1)如果系统的答案是正确的答案，那么评测的结

果为“Excellent”； 

(2)如果系统的答案是个可以接受的答案（比如基

本关键词相同或者相似等），那么评测结果为“Good”； 

(3)如果答案不正确，则为“Bad”； 

(4)满意度 = (Excellent + Good) / 问题数量。 

表 2 是具体的测试结果。作为示例我们选择了五

个问题来反映改进前后的差异。其中Q代表用户问题，

R1 代表原 Ramona 系统，R2 代表改进后的系统。 
Q1: Do you know Bill Gates? 

R1: You know that he is the head-guy at the world's leading software com-

pany, but he was the one who developed the first software program that 

could run BASIC programs on micro computers, That's why he called his 

company Microsoft. 

R2: William Henry "Bill" Gates III is an American business magnate, phi-

lanthropist, author, and chairman of Microsoft, the software company he 

founded with Paul Allen. 

 

Q2: Where is Xiamen University? 

R1: Xiamen, also known as Amoy, is a coastal sub-provincial city in south-

eastern Fujian province, People's Republic of China. 

R2: Xiamen University, colloquially known as Xia Da, located in Xiamen, 

Fujian Province, is the first university in China founded by overseas Chi-

nese. 

Q3: What is NCURSES? 

R1: It's a programming library providing an API, allowing the programmer 

to write text user interfaces in a terminal-independent manner. 

R2: NCURSES is a programming library providing an API, allowing the 

programmer to write text user interfaces in a terminal-independent manner. 

 

Q4: Who is the tallest person in NBA? 

R1: I remember faces better than names. You said nothing. 

 

Q5: What is a reading machine?      

R5: This was one of Raymond Kurzweil's neat inventions, it reads printed 

material for the blind. 

R5: A reading machine is a piece of Assistive Technology that allows blind 

people to access printed materials. 

问题分析： 

（1）改进前和改进后系统对 Q1、Q3、Q5 的回答

都基本回答正确，表现出了良好的性能。 

（2）对于 Q2，原系统只识别出 Xiamen 为关键词，

而改进后系统正确识别“Xiamen University”。 

（3）对于 Q4，原系统的回答不知所云，而改进后

的系统虽然没有正面回答“Yao Ming is the tallest 

person”，但是回答并解释了出“Yao Ming”。 

 
Table 2. The result of the experiment 

表 2. 实验测试结果 

测试 测试问题数量 Excellent  Good Bad 满意度

原系统 100 37 23 40 60% 

改进后 100 48 20 32 68% 

 

5 结束语 

在实际测试中，改进后的系统无论“Excellent”

数值还是用户的满意度都有所提高，比原系统表现出

了更好的性能。但是系统也存在着一些不足： 

（1） 命名实体识别以及分词和词性标注对问题的

分类的影响。因为分词的错误导致本体库中找不到实

体。   

（2）句子相似度的计算。可能两个句子相似但意

义却不一样。原因是虽然是同一个关键词，但是因为

一词多义现象的存在，导致结果不准确。  

（3）系统返回的 BestAnswer 只是句子，而句子的

表达能力是有限的。当用户希望得到的答案是一个单

词、段落或者一篇文章时候，系统就显得力不从心，

虽然现在也有些系统能实现这一功能[12]，但并不是工
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作的很好，这是本系统需要继续深入研究和改进的地

方。 
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