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基于领域知网的中文自动答疑系统的设计① 
Design of Chinese Q&A System Based on Terrain-Hownet 

 
余文利 (衢州职业技术学院 信息与电力工程系 浙江 衢州 324000) 

摘 要： 针对传统中文自动答疑系统的不足，借鉴《知网》的思路，并在此基础上提出了一种基于领域知网的

中文自动答疑系统 CQASTH。为验证系统答疑的准确性，实现了一个实验系统 CMHQAES。实验表明，

CQASTH 实现了语义理解和语义计算，提高了答疑的准确率。 
关键字： 中文自动答疑 领域知网 语义理解 语义计算 
 
 
1 引言 

近年来，远程教育在我国得到了快速的发展，各

种网络教学平台不断涌现，从本质上来说远程教育是

指教与学在时空分离的状态下实施的教学。因此，作

为网络教学中师生沟通与交流的最主要方式的网络答

疑就显得尤为重要。 
目前，国内网络教学平台主要采用 E-mail、在线

讨论、关键词查询、FAQ(常见问题库)四种方式答疑。

它们都有很大缺陷。在 E-mail 方式[1]中教师不能及时

地把答案反馈给学生，且同一个问题多次回答；在线

讨论方式要求教师时时在线。这两种方式都造成了教

师和答案资源的极大浪费。关键词查询方式要求学生

具备一定的关键词抽取能力，查询效果也不理想[2]；

FAQ 方式只考虑了关键词词形，没有对关键词进行语

义理解；实现的是也只是关键词间的精确匹配。经过

研究认为，对学生提问进行语义理解并在此基础上进

行语义相似度计算和模糊匹配是网络准确答疑的关

键。本文基于这一思想，借鉴知网的思路，给出了领

域义原的定义和提取方法，提出了领域关键词的标注

原则和方法，定义了领域义原树及其建立方法。通过

它们，实现了对领域关键词的语义理解。在此基础上

改进知网义原和概念的语义相似度计算方法，实现了

对领域关键词的语义相似度计算，对于知网未能解决

的未登录词的相似度计算问题提出了解决方法。并将

上述内容作为有机整体，构建了领域知网。将领域知 
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网和句子语义相似度计算引入中文自动答疑系统中， 
设计了一个基于领域知网的中文自动答疑系统

CQASTH(Chinese Q&A System Based on Terrain 
-Hownet)，实现了对领域关键词的语义理解和语义计

算，并在此基础上实现句子语义相似度计算和模糊匹

配。本文基于 CQASTH 的设计思想，实现了一个实验

系统 CMHQAES (Chinese Modern History Q&A 
Experiment System)以验证 CQASTH 的语义理解和

语义计算。实验表明，CQASTH 实现了语义理解和语

义计算，提高了答疑的准确率。 
 
2 《知网》 

Ontology( 本体论 ) 也被称之为世界知识，

Ontology 最早是一个哲学的范畴，后来被人工智能

界给予了新的定义。Studer[3]认为 Ontology 是人工

智能中一种知识表现方法，是一种形式化的对共享概

念的明确表述。 
《知网》[4](HowNet)是最为著名的采用汉语描述

的本体论，它是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。《知网》通过义原[4]的

组合来标注各种各样的单纯的或复杂的概念，以及各个

概念之间、概念的属性和属性之间的关系。相对来说，

新词虽然层出不穷，但义原的增加却极少。在《知网》

中，词义就是定义为各种义原的组合。 
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3 基于领域知网的中文自动答疑系统 
3.1 系统结构 

CQASTH 采用三层结构和 B/S 模式，采用这种结

构使系统内各层之间在功能上相对独立，各自独立完

成不同任务，便于系统的设计开发和管理。根据各功

能模块在系统中的地位和作用，将 CQASTH 从上到下

分为接口层、功能层和知识层，其结构如图 1 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 基于领域知网的中文自动答疑系统结构图 
 

①接口层：接口层包括学生端和教师端(教师即为

领域专家)，接受学生以日常习惯的句子形式的提问，

并将系统返回的答案呈现给学生；接受教师指令并将

其提供给系统。它完成系统与师生的交互功能。 
②功能层：根据学生的提问进行问题理解、检索、

语义相似度计算后找出最匹配的答案，各模块相互配

合，完成系统的自动答疑功能。 
③知识层：主要存储 CQASTH 中的各种资源,主

要有词库、答项词索引答案库、领域知网知识库(它由

领域义原库、领域义原树、领域关键词标注库构成)等。 
接口层有一部分位于浏览器端，有一部分位于服

务器端。功能层和知识层都位于服务器端。 
3.2 工作流程 
  在领域知网模型的基础上构造的中文自动答疑系

统 CQASTH 的工作流程如图 2 所示。 
具体的工作流程为： 
 ①学生利用学生端用户界面向系统提交问题后，

系统调用分词处理功能模块得到问题领域关键词和答

项词，通过语义理解功能块检索领域知网知识库中的

领域关键词标注库，对问题领域关键词进行领域义原

标注。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 基于领域知网的中文自动答疑系统流程图 
 

②由答项词特性调用检索功能块在答项词索引库

中找到候选答案句子编号并以此在答案库中找到候选

答案句子领域关键词标注。 
 ③由句子相似度功能模块调用领域知网中语义计

算功能模块并在此基础上计算问题句子与候选答案句

子的语义相似度后进行模糊匹配，将问题与候选答案

相似度大于某一阀值的答案序列按匹配值大小递减顺

序呈现给学生。 
   ④通过用户界面将匹配结果以送给学生端，学生

判断匹配结果，如正确则接受，否则向教师求助人工

答疑。  
 
4 关键技术 
4.1 领域知网知识库的构建 

领域知网知识库中存储领域关键词间的语义信息

和语义关系，是 CQASTH 对领域关键词进行语义理解

和语义计算的语义知识资源，包含有领域义原库、领

域义原树库、领域关键词标注库。 
4.1.1 领域义原的提取和编码规则 
4.1.1.1 领域义原的提取：对于某门课程，以其领域

关键词为基础，通过对领域关键词的分析来提取该门

课程的领域义原集合。其流程如图 3 所示。 
     具体过程为：①提取领域关键词。领域关键词是

指某门课程中能够代表某一特定概念的词语。教师根

据本门课程特点和学生常见提问从该门课程中提取出

所有的领域关键词。②对抽取的所有领域关键词进行 
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图 3 领域义原提取流程图 
 
本体分析。本体分析是对某门课程的概念体系形式化

过程，在本体分析中最重要的就是分类关系的分析，

分析的方法是将该门课程中的领域关键词汇总后对它

们进行意义上的分类，在从每一类中提取有概括意义

的词汇，这些词汇构成领域义原。 
4.1.1.2 领域义原的编码规则：为便于计算领域义原语

义相似度，对领域义原进行编码，其编码规则为：①编

码从根专业义原向下逐层依次进行直至所有的叶子领

域义原；②根领域义原的编码为 H；③每个领域义原的

下位领域义原，其左右顺序在编码前可自由调整，但一

经确定后则应固定，并从左到右依次排列号为 1、2…
9、A、B、C、D、E、F；④每个下位领域义原的编码

为其上位领域义原的编码加上其在同层领域义原的排

列号；⑤领域义原的编码长度与其所处的层数相同。 
4.1.2 领域义原树 

领域义原树体现了领域义原的上下位关系，它是

进行语义相似度计算的语义资源。提取了领域义原后

即可分析义原间的上下位关系和在领域义原树中的位

置，构建领域义原树。在此，本文只利用了领域义原

间的最主要的语义关系即上下位关系构建领域义原

树。以《中国现代史》为例构建的领域义原树如图 4
所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 4 中国现代史专业义原树(部分) 

4.1.3 领域关键词标注 
为了准确地建立领域关键词标注，本文制定了一

套领域关键词标注规则：(1)任何领域关键词的标注都

以“DEF=”为开始，以“。”为结束，如有多个标注 
项则以“，”来分隔；(2)标注领域关键词的第一个领

域义原必须指出领域关键词的最基本的意义；(3)领域

关键词的标注中使用的领域义原须从叶子领域义原开

始。如叶子领域义原不能准确阐释其意义，可逐层向

上推移，用其上位领域义原来阐释。(4)同义词的 DEF
项应相同。以《中国现代史》为例构建了领域关键词

标注如下所示： 
 NO. = 100010 
 W_C = 毛泽东 
 G_C = N 
 E_C = 
 DEF = 领导人，@现代，中国 
其中，DEF 项表示对“毛泽东”这一领域关键词的标

注。DEF 项中“领导人”、“现代”、“中国”为领域义

原，“@”表示对应领域义原(“现代”)和“毛泽东”

这一领域关键词间的时间关系。DEF 项是对“毛泽东”

这一领域关键词的领域义原解释，体现了领域关键词

与领域义原间的语义关系，是用来进行语义计算的语

义资源。每个领域关键词都是由有限个领域义原表示

的，而所有的领域义原构成了一个层次结构的领域义

原树，所以根据领域关键词的标注，并借助领域义原

树，就可以体现出领域关键词间的语义信息。 
4.2 领域知网语义相似度计算 
4.2.1 领域知网中领域义原语义相似度计算 
  度量两个领域义原语义相似度的指标是二者在领

域义原树中的距离，二者距离越大，其语义相似度越

低；反之二者的距离越小，其语义相似度越大，二者

可以建立一种简单的对应关系。 
 为便于说明，本文作如下定义： 
 定义1.领域义原深度—是指领域义原树中根领域

义原到该领域义原(X)的路径边数，记为 H (X)。 
 定义 2.领域义原距离—是指两个领域义原 X1、

X2 在领域义原树中的最少边数，记为 L (X1，X2)。 
 根据以上分析定义，领域义原间的语义相似度计

算公式为： 
 定义 3.设 xl 和 x2 是领域义原树上的两个领域义

原，它们间的语义相似度记为 Sim (xl, x2)，其计算公
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式为： 
1 2

1 2

( , ) 1 LSim x x
H H

 


                  (1) 
     
其中，L 为领域义原 x1 和 x2 的领域义原距离。H1、

H2 为领域义原 x1 和 x2 的领域义原深度。 
4.2.2 领域知网中领域关键词语义相似度计算 
  在领域义原语义相似度计算的基础上，可以实现

领域关键词语义相似度计算。领域关键词语义相似度

是指两个领域关键词在上下文中相互替换而不改变其

语义的程度，反映领域关键词在语义上的符合程度，

语义相似度是一个数值，一般取值范围在[0，1]之间，

一个词与其自身和同义词的语义相似度为 1，如果两

个词在语义上没有任何关系，则二者语义相似度为 0。
在某门课程中，领域关键词间及其领域义原间的语义

关系少得多且比较简单，用领域义原和关系标注符号

就能标注领域关键词，所以领域关键词的标注分成三

个部分： 
     ①第一基本领域义原描述式，DEF 项中的第一个

领域义原； 
     ②其他基本领域义原描述式，DEF 项中除第一独

立领域义原以外的所有其他独立领域义原； 
     ③关系领域义原描述式，DEF 项中用“关系领域

义原 基本领域义原”描述领域关键词的部分。两个领

域关键词这三部分对应的语义相似度分别记为

Sim1(C1,C2)、Sim2(C1,C2)、Sim3(C1,C2)。同时，令

领域关键词的整体语义相似度为： 
 3

1 2 1 1 2 1 1 2
2

( ) ( ) ( , )i
i

Sim C C Sim C C Sim C C  


    (2) 
 
其中,βi(1≤i≤3)是一个可以调节的参数,各部分的重

要程度通过βi 值进行限定,并满足:β1+β2+β3=1,
β1≥β2≥β3＞0[5]。 

以下讨论每一部分的语义相似度计算： 
①第一基本领域义原描述式：假设两个领域关键

词 C1 和 C2 的第一基本领域义原分别是 xl和 x2，则

二者的语义相似度由公式(1)决定。 
②其他基本领域义原描述式：假设两个领域关键

词C1和C2的其他基本领域义原分别为集合Setl={xll，

x12，…xlm}和 Set2={x21，x22，…x2n}，则该部分的

语义相似度计算如下： 
令 SIZE=max{m,n}，| Set1|和|Set2|分别表示两

个集合当前拥有的领域义原数量，score=0.0 表示两

个集合当前语义相似度之和； 
while(|Set1|>0 or |Set2|>0) { 
求出两个集合所有组合中语义相似度最大的一组

领域义原 xi∈Set1 和 xj∈Set2，xi或 xj有可能是空值，

但不会同时为空；如其中一个为空，则二者的语义相

似度为 0。 
score=score+Sim(xi,xj); 
Set1=Set1－{xi}; 
Set2=Set2－{xj}; 
} 
Sim(C1,C2)=score/SIZE. 
③关系领域义原描述式：该部分的语义相似度计

算也是一个集合运算的问题，基本流程与(2)类似。不

同地方在于，集合在两两配对分组计算关系领域义原

的语义相似度时，需要首先判断关系类型(即等左侧的

关系领域义原)是否相同，如果不同，则两个领域义原

的语义相似度为 0，否则，取出右侧的领域义原名称，

并根据公式(1)计算其语义相似度。 
4.2.3 句子语义相似度计算 

句子语义相似度计算是在领域知网义原、领域关

键词语义相似度计算的基础上计算学生提问句子和候

选答案句子的语义相似度。其方法如下： 
定义：设有两个句子 A 和 B，设句子 A 由领域关

键词 A1、A2、…、Am组成，句子 B 由领域关键词 B1、

B2、…、Bn 组成。则句子 A 和 B 的语义相似度记为

S(|AB|)，可用相似矩阵[6]计算得到。其计算方法如下： 
①构造 A、B 的相似矩阵： 

 
(3) 

 
 
其中，s(Ai, Bj)表示领域关键词 Ai(1≤i≤m)和 Bj(1≤j
≤n)之间的语义相似度。通过式(3)计算获得矩阵中的

第 i 行表示句子 A 中的领域关键词 Ai 与句子 B中所有

领域关键词的语义相似度。 
②计算 A 句子与 B 句子间的语义相似度 s(A，B): 
 

(4) 
 
即取出句子 A 中每个领域关键词与句子 B 中所有领域

1 1 1 2 1

1 2

( , ), ( , ), ( , )
( , )

( , ), ( , ), ( , )

n

m m m n

s A B s A B s A B
M A B

s A B s A B s A B
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1
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( , )

m

i i i n
i
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s A B

m
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关键词语义相似度的最大值，然后对这些最大值进行

相加，求平均值，便得到句子 A 与句子 B 之间的语义

相似度。 
由于矩阵的不对称性[7]，还要进一步计算句子 B

与句子 A 之间的语义相似度。用以上相同的算法，可

以得到句子 B 和 A 间的语义相似度 s(B，A)。 
③计算句子 A 和 B 之间平均加权语义相似度 
S(|AB|)=(S(A,B)+S(B,A))/2               (5) 

4.2.4 未登录词相似度计算 
未登录词的相似度计算一直是自然语言处理领域

的难点，尽管在领域知网的构建过程中，做了较全面的

的考虑，但是仍有许多未被考虑的词汇。由于领域知网

没有对未登录词进行语义描述，因此需要将未登录词转

化为领域知网可以理解的形式。在领域知网的未登录词

中，有大量的组合词出现。组合词的特点在于它是由若

干个词语组合而成，因此考虑对未登录词的计算方法在

于先将其分解为字或词的集合，然后计算两个字、词集

合间的相似度，在此综合考虑字和语义两种因素对未登

录词进行处理，其计算过程如下所示： 
①将未登录词 a、b 分解为字和词的集合 A、B； 
②将未登录词的相似度 Sim(a，b)分解为计算基

于字、词的相似度 ),( BASimw 和语义的相似度

),( BASims ； 
③ ),( BASimw 、 ),( BASims 的计算方法如下所

示。其中 sizeof(A)表示集合 A 中字或词的个数，

sizeof(B)表示集合 B 中字或词的个数。 
for(i=0;i<sizeof(A);i++) 
     for(j=0;j<sizeof(B);j++) 
         if(Ai = = Bj) 
   Simw(Ai，Bj)++; 
  else 
   Sims(Ai，Bj)二 Sim(DEF(Ai)，DEF(Bj)) 
Sim(A，B)=Simw(A，B)+Sims(A，B); 
Sim(A，B)/=Length(A，B); 
其中，                                        ， 
在这里假设 Length(B) >Length(A)，否则将词集 A、

B 互换。 
④基于语义计算有时候会夸大未登录词的相似程

度，为此这里设定惩罚系数 r 并规定：当两个词集中

某个词或字进行语义相似度计算时，如果它们字词集

合中没有相同的字、词存在的话，将计算的结果乘以

一个惩罚系数 r=0.2。 
 
5 实验结果与讨论 

为验证 CQASTH 模型的可行性和准确率，本文设

计并实现了一个实验系统一中国现代史答疑系统

CMHQAES，分别用没有领域知网的答疑和有领域知

网的答疑做了对比实验，选择的资源主要有：领域关

键词词典、答项语词典、停用词词典、常见答案库、

领域知网(标注了72个领域关键词)。实验数据来自《中

国现代史》课程中的 125 个问题（Bl、B2、B3 的取

值分别为 0.6、0.25、0.15）。以下是对其中两个问

题测试的对比结果： 
问题 1：“社会主义全面建设时期有哪些重要会议?” 

①没有领域知网的情况。找出的是社会主义全面

建设时期所有有关“会议”的知识，但不能找出诸如

“八大”、“七千人大会”、“庐山会议”等具体内容。 
②有领域知网的情况。能弥补关键词查询和 FAQ

方式的不足。因“八大”、“七干人大会”、“庐山会议”

等和“社会主义全面建设时期”、“会议”之间有很高

的语义相似度，系统经过分词、语义理解和语义相似

度计算，找到了恰当的答案。 
问题 2：“1968 年的大事” 
 ①没有领域知网的情况。由于 1949 年后，海峡

两岸分离，大陆采用公历纪元，而台湾仍用民国纪元。

因为纪元方法不同，造成同一年代在两岸有不同的说

法。如大陆的公元 1968 年即为台湾的民国 57 年。

在关键词查询中，“1968 年的大事”是无法找到“民

国 57 年的大事”的，反之亦然。 
②有领域知网的情况。在中国近现代史领域知网

中，本文将它们标注为相同的专业关键词，这个问题

就迎刃而解了。 
测试中，如果句子间语义相似度大于某个阀值(阀

值可以根据实验结果设定(本实验设为 0.6)，且正确答

案出现在语义相似度最大的前三位则认为匹配成功。

对随机测试的 125 个问题的测试结果表明，答案的准

确率为 96.5%，已达到令人满意的程度。因此，基于

领域知网的中文答疑系统是切实可行的。 
 

6 结束语 
  本文着眼于提高中文答疑系统的准确率和智能

性，借鉴知网的思路，根据中文答疑系统的特点，设 
(下转第 13 页) 
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向推理得出的 16 个前提因素可信度与对应的因素的

权值做乘积，对隶属于同一中间节点因素的乘积取两

者较大的为中间节点因素可信度值。并把对应前提因

素保存到推理历史库表中；然后将刚得到的 8 个中间

节点因素可信度值与对应中间节点因素的权值做乘

积，对隶属于同一根节点因素的 4 者中取最大的为根

节点因素的可信度值。同时将对应的中间节点因素保

存到推理历史库表中；对两个根节点因素的可信度值

进行比较，选取可信度较大的根节点因素作为影响该

学生学习的主要因素。同时将对应的根节点因素保存

到推理历史库表中[3]。 
  运用推理历史库表中的记录，由根结点因素经过

中间节点因素向回寻找，直到找到作为叶子节点的前

提因素，确定影响该大学生学习浮动的主要原因。再

结合措施库表，找出合适的解决方法与措施。 
 
7 结束语 
  本文概述了模糊专家系统的基本构成，详细叙述

了推理机的正向模糊产生式知识表示、逆向推理算法

模型以及模糊推理机的实现过程，模糊产生式较好的

解决了模糊系统中的不确定性知识表示的问题，本系

统利用专家系统与网络数据库结合的办法，采用正向 
 

(上接第 5 页) 
计了领域知网模型，将语义理解和语义计算作为一个

整体引入到中文答疑系统中，并对其加以改进。通过

实验验证，基于领域知网的构建方法是非常有效的，

较好地完成了中文自动答疑任务，并且具有很强的可

推广性。 
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