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摘要
●

随着Interact的高速发展，网上的信息越来越多，如何在海量的信息中快

速准确的找到所需要的信息成为目前的一个研究热点。新一代搜索引擎一问答

系统予互联网丰富，开放的信息资源中应运而生，实现更快速，更智能，更准

确的获取用户所需的信息。问答系统(QuestionAnswering,简称QA)即是能利

用信息抽取，信息检索，自然语言处理等相关技术，用准确、简洁的答案回答

用户用自然语言提出的问题。它主要由三个部分组成：问题理解，信息检索，

答案抽取。如何在问题理解阶段充分理解用户的提问意图，如何在信息检索模

块中把相关的文档找出来，如何在答案抽取模块中准确地把答案从相关文档中

抽取出来，这三个问题是问答技术的核心问题。

本文的研究内容是问答系统的答案抽取部分。利用形式概念分析对以下两

个部分做相应的研究：从常问问答集中抽取答案；从Web中抽取答案。本文采

用基于Web和语料相结合的多策略方法。针对问答系统的结构复杂性，提出使

用FCA(形式概念分析)来抽取答案。对于不同类型的问题，使用不同的抽取

模式。利用概念匹配完成答案抽取，特别地，对于定义型问题，提出了协作推

荐的方法。

本文首先使用了FCA来处理问答系统的答案抽取。在抽取处理中，首先在

FAQs中寻找问题，如果该问题相应的答案不能满足用户的需要，再通过搜索

引擎从网上获取相关的文档，从而使用返回的最相关的前n个文档建立概念格。

最后，利用概念匹配的在格中抽取答案。对于不同的问题，本文使用了不同的

抽取策略。

为了提高问答系统的精确度，本文提出了一个新的结合形式概念分析的概
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念化聚类用户日志的方法。由于日志信息是每天变化的，本文改进聚类算法获

得更好的性能。首先使用改进的基于DBSCAN聚类算法聚类用户的日志。其

次，这些聚类被用来构建形式背景，从而试图根据问题／查询词的内容和文档的

点击信息来处理相似性问题。这里，主要利用聚类来建立更符合用户需求的概

念格。最后，本文提出使用导航技术从FAQs中抽取答案。

在信息获取方面，本文介绍了一种新的基于FCA的个性化的元搜索引擎，

MyScarch。它获取用户的信息，通过重排结果，提供一个实时的响应。重排是

通过使用用户的使用日志和源搜索引擎返回的结果共同组建的概念格实现的。

最后，改进的重排通过MySearch返回给用户。
’

’

对于定义型的问题，本文利用基于形式概念分析的协作推荐来回答定义型

的问题。在协作推荐中，本文应用文档和问题之间的关系作推荐。FCA组建文

档和查询为概念，通过概念格来排序。

最后，本文介绍了基于概念匹配的答案抽取，概念聚类日志与FAQs评估，

基于元搜索引擎信息获取，利用协作推荐回答定义型问题等四个核心模块的实

验方法，步骤，结果及其评价。

关键字：问答系统；形式概念分析；答案抽取；聚类分析；数据挖掘
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Answer exaction of Question Answering Based on

争绍b

ComputerApplication Technology

Master Degree Candidate Juan Tang Supervisor Yajan Du

Abstract

Along with the high speed development of intemet,the information on the web

is more and morc．．It iS a hot research that how to find out the needed information

quickly and exactly from very large amount of information sourcc in general domain．

At present，the intemet not only has the abundant information SOUrCC，but also the

information is opened．How to retrieve the needed information the most of quickly,

the most of intelligence and the most of exactly based On the each use／have very

large amount of information source is the new generation of search engine to

develop．Thereby,Question Answering is produced．

Question Answering depends on applying information retrieval，information

extraction,and natural language processing(NLP)to answer for given domain

independent questions written in natural language exactly and simply．

Question answering(QA)systems typically consist roughly of question

analysis,docament／passage retrieval,and answer selection．There are three core

questions of question answering：how to comprehend enough at the stage of question

analysis，how to find Out the related documents from module of information

retrieves，and how to exact the answers from the related documents in the module of

answer exaction．

We are research 011 the answer exaction in this paper．We utilize formal concept

analysis to research the following two parts：to exact answers from the Frequently

Askcd Questions and to exact answers from the web．
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We propose a nffw approach of conceptual clustering the u嘶queries logs with

formal concept analysis(FCA)．Due to the log data change daily,our methods could

be received better performance by use our clustering method．We use our cluster

algorithm that is based on the DSBCAN to cluster the USer lo笋firstly．Then these

clusters are established the formal context．We attempt to deal with similar

questions／queries according to thejr contents as well as the document click

information(cross·references)in the formal context．We mainly use them tO build

the beuer concept lattices．In addition,we proposed that navigation can be used to

extract answers from tlIe FAOs．

We RSe Multi—strategy based on the web and corpus．Due to the complexity of

the structure in the Question Answering,we proposed that nsgFCA to exact answers．

For the different questions，we use the different strategies to exact．We achieved the

answer exaction based 011 the concept matching，．Specially,for the definition

questions，we utilize the Collaborative Recommenders to select answers．

This paper introduced a new personal meta-search engine MySearch,which is

based on formal concept analysis．It extracts USer'S information implicitly and

provides real-time response by re-ranking the results．Re·ranking is done by using

concept lattice that is built by user's usage logs and the resulm of source engine．

Lastly,the improve re—rank is returned by the MyScarbh．Experimental results show

Our method have a significant improvement on satisfaction degree between th．e
search result and user's requirement．
●

Finally,we introduce the experiment results and the evaluation．

Keywords：Question Answering；Formal Concept Analysis；Answer Exaction；

OusterAnalysis；Data Mining
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第1章引言

随着htemct的高速发展，网上的信息越来越多，如何在海量的信息中快速，

准确的找到所需要的信息成为目前的一个研究热点。目前的搜索引擎(Google[1]，

Yahoo[3]，百度【2】，中搜【4】等)已经取得了很大的成就，但是这些搜索引擎存在

了一些不足：

1．目前，搜索引擎主要是被设计用来获取与用户查询请求相关的文档，其

查询的序列一般是一系列的关键字的组合，而不是自然语言形式提供的，用户

不能仅仅通过几个关键字清楚的表达自己的检索意图，搜索引擎也就没有办法

找到最符合用户心意的答案；

2．搜索引擎返回的也是与关键字内容相关的网页(即关键字字符与网页字

符相关)列表，并没有涉及到语义，检索的质量较差；

3．另外，在返回的结果中只有一小部分是用户需要的，用户还必须从这些

结果中自己寻找相关的具体信息。
。

目前，互联网不仅拥有丰富的信息资源，而且信息是开放的，每个用户都

可以通过互联网访问这个海量的信息，因此如何最快速，最智能，最准确的获

取自己所需的信息就成为了新一代搜索引擎的发展方向，问答系统便由此产生。

1．1问答系统研究动态

●

●

随着网络和信息技术的快速发展，同时人们想更快的获取信息的愿望促进

了自动问答系统技术的发展。最近越来越多的公司和科研院所参与了自动问答

技术的研究。比如：微软和IBM等著名的跨国公司。

文本信息检索会议(觚也C，Text Retrieval Conference，http：／／trec．nist．gov)

是文本检索领域最为权威的组织，TRECl，TREC5，TREC6等是世界公认的文

本检索系统的标准化测试集。从1999年开始TREC推出了TREC Qusction

Answering Track(hUp：／／tree．nlst．gov／data／qa／html 1，’用于推动问答领域的工作a

在2000年10月召开的ACL2000国际计算语言学学术会议上，有一个专题讨论

会，题目是“Open Domain Question Answering"。自此，自动问答(Question
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Amwcring Track)是最受关注的主题之一。越来越多的大学和科研机构参与了

TREC会议的OucstionAnsweringTrack。目前已有的问答系统：

(1)STAR：http：／／www．ai．mit．edu／projects／infolab／麻省理工(MIT)就开发出一

个问答系统STAR，从1993年开始发布在Intemet上，可以回答一些有关地理，

历史，文化，科技，娱乐等方面的简单问题。在2000年，Mrr开发的s1．ART

是世界上最早基于Web的QA系统，返回段落或者句子。

(2)AnswcrBus：http：／／misshoovcr．si．umich．edu／--zzheng／qa．new／是一个多语种的

自动问答系统，它不仅可以回答英语的问题，还可以回答法语，德语，意大利

语和葡萄牙语的问题，返回的是段落或者句子。

(3)AskJeevcs．http：／／www．askjeeves．eom返回结果与普通的搜索引擎很相似，

都是网页。特点是允许用户用自然语言句子提问，检索系统会自动分析用户的

提问，然后通过人机交互方式，准确地辨识用户的意图，这样用户就能够充分

表达他的检索需求。 ．

(4)ASKMSR[5]：微软研究院研制开发，为了快速查找相关文档的能力，建立在

GOOGLE搜索引擎之上，返回简短词语或短语。As}：MsR是基于答案频率统

计的问答系统。把答案用Answer-T'tling的方式组合，没有使用词性信息(但是，

对中文来说，词性对答案很有用)，简单使用出现频次和N-GRAM模型来匹配

答案，N-GKAM即是考虑前面n-1个词构成历史的模型，它有助于英文短语的

提取。
‘

(5)WENIWEN：http：llwww．weniwen．tom由100多个学生组织起来对Interact上

的各个网页进行提问，这些提问被记录下来作为网页的索引，在实际使用时，

如果用户的某个提问与作为索引的某些提问在语义上非常接近，那么就把与这

些提问相连的网页返还给用户。但是它返回的结果仍然是网页，而不是真正的

问题的直接答案。‘

另外，其他典型的问答系统还有IONAUT，Webclopedia，MULAER等等

[6]。
，

自从文本检索会议(n匝C)在1999年的11REC一8会议上引入了对问答系

统的评测后，越来越多的基于自然语言的问答系统产生．问答系统进入一种积

极的研究领域，由1rI逻CQA上反应出，问答系统逐渐向问题多样化，问题复

杂化，和评估的精确化方向发展。近年来，问答系统渗入学习机制，向多种语

言，多领域发展。近期的研究也是集中在为问题获取答案，而不是获取与查询
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词相关的文档或者最佳的匹配章节。问答系统的难点是应用信息检索，信息抽

取，机器学习和自然语言处理等相关技术。 ．

综上所述，国内外针对问答系统已经做了大量的研究，从理论和实践上都

取得了一定的成果，但目前仍然处于研究的初期阶段，因此，有必要进行深入、

系统的研究。

l-2问答系统的研究简况

现有的问答系统所采用的方法主要包括：自然语言处理方法；冗余技术；

基于频率统计；多策略方法。它的体系结构包括问题理解，信息检索，答案抽

取。

1．2．1问答系统的研究方法

自从文本检索会议(Ⅱ通C)在1999年的TREC-8会议上引入了对问答系

统的评测后，越来越多的基于自然语言的问答系统产生．问答系统进入一种积

极的研究领域，由TREE QA上反应出，问答系统逐渐向问题多样化，问题复

杂化，和评估的精确化方向发展【刀。由于管道结构成功的应用【8】，问答系统通

过结合知识源，应用复杂的推理机制，逐渐开始处理各种类型的问题【9】，引入的

外部数据源，比如：Web、百科全书、数据库等[10，111。在元系统(met,a-systems

中也应用了多种代理和策略[12，131。综上，问答系统的研究方法主要分为以

下几类：
’

(11 自然语言处理方法

n也CQA在近来的问答系统研究领域中，起了积极的推动作用。在最初的

问答系统研究中，主要是基于事实的，短的问答，比如：’1Ⅳh0 killed Abraham

Lincoln”，”what was the length of the Wright brother's first flight?”，’'when did CNN

beg．m broadcasting?”。问答系统使用NLP技术来标准化信息获取技术。系统使

用瓜技术来标识侯选段落，然后利用语吉学详细的分析问题和匹配段落，以便

找到明确的答案。在问答系统中使用了多种语言学方法，比如：词性标注(Part

of Speech Tagging)；句子解析(Parsing)；命名实体抽取(Entity extraction)：
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利用语义关系词典，如：WordNetl；使用相关语言学处理软件，如：LingJ'ipe2，

Minipara等。由Harabagiu等人提出的Falcon系统便使用了语言学方法，在基准

测试中证明具有极好的性能。在系统中，查询问题被解析为可识别重要实体，

并提出一种可能的答案类型。一种应用词汇—语义资源的答案类型在WordNet

中发展起来[141。WordNet在同义词集中描绘了大于10万的英语名词，动词，

形容词和副词，并通过词典编纂者进行编码。侯选的匹配段落如果能与答案的

类型匹配，那么它将会做相似的处理。常见的，相关的段落中含有的单词与查

询中的单词不一样。在这类情况下，Falcon系统使用WordNet来检查词性的可

选性，词汇的可选性(例如：名词“killer”，“assassin”，“slayer”将会与动词

“killed”匹配)和语义的可选性(例如：“cause the death of”)。另外，绑架的

过程也会用来作为答案的选取依据，从而删除一些不正确的答案。 ．

(2)冗余技术

相对于这些丰富的自然语言方法，有的问答系统试图通过信息源中大量的

冗余信息来解决匹配和抽取答案的问题。例如：AskMSR[151。冗余信息，可以

用来获得多样的。不同的提问方式的答案。目前，促进问答系统发展有两种趋

势：第一，大量的信息源，信息越多，与问题越接近的答案越可能出现。例如：

问题“Who killed Abraham Lincoln?”，本文可以在大量的冗余信息中，直接的

获得“John Wilkes Booth l【illed Abraham Lincoln in Ford’s theater．”。第二，就算

没有直接的答案，冗余信息也可以通过频率统计比较容易的获得答案。有些研

究者利用Web作为问答系统的信息源。例如：Mulder系统【161在很多方面与

AskMSR相似。就每个问题，Mulder向Web搜索引擎提交多个查询，然后从搜

索引擎返回的结果中分析答案。Mulder对问题进行解析，然后从获取的全文网

页中识别侯选答案。Mulder用了一个本地数据库来为每个侯选答案标识权重以

抽取和选择答案。但是Mulder还没有被TREC查询评估，所以它的性能很难与

其它的系统比较。Clarke等人[17，181在他们的问答系统中，对冗余的重要性进

行了研究。他们发现，问答系统最好的评估权重的方法是同时使用统计频率(即

1
WordNet：(Miller,1990)一个众所周知的英语语义关系词典，它覆盖了一大半的英语名词，动词，形容
词，副词等，被广泛的应用在NIP和其它的OA系统中．
1
LingPipe：由Alias-1开发．是一种开放式的NLP资源软件．它提供语言学上的分析处理功能．如：句子
的发现，命名实体发现等．
3
Minipat：由Dekangling博士于1994年开发，提供NIP功能，比如：词性标注，句子解析，命名实体分
类等。
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冗余)和一个标准权重。而且，他们发现分析更多的高权重的段落是很有帮助

的。他们的系统为所有搜集的文档建立一个全文索引作为TREC测试搜集。它

们的实现要求一个可靠的辅助性的Web文集。Kwok[16]和Clarke[17，18】为问

题和最佳匹配网页实现复杂的句子解析和命名实体的提取，这样可以控制它们，

从而详细分析网页数量。他们同样在选取或者排序最佳匹配段落中要求辅助的

数据结构。AskMSR不同之处在于它的简单性和有效性。该系统只伎用了简单

的重写和句子匹配，且在查询到Web资源时直接的使用了摘要和简单的队列返

回。这种数据驱动技术在TREC基准测试中表现出很好的性能[191。

(3) 基于频率统计

基于统计学习的答案提取技术已经取得一定的成功。一个统计的QA系统

【20】使用了极大熵来实现答案的正确性分类。18】使用了简单的模式，采用直接

的匹配来回答相关类别的问题。【21】提出一种噪声一引导方法(noisy—channel)

来抽取答案，根据统计学的特点，来适应知识源的使用。使用同样的方法【221

提出一种完全的基于实例的，易于训练的统计方法。
。

(4)多策略方法

近年来，问答系统出现多策略方法。【23]结合两种端到端的问答系统：基

于知识的系统和基于统计的系统，在解析，获取和产生答案阶段共享中间结果。

MITRE公司【24】在TREC2002结合使用基于距离和单词及其性质的n-grams方

法实现问答系统的标准输出。虽然目前没有更好的组合比这个组合更有效，但

是，他们仍然建议使用几种系统结合的方法来使输出表现出更高的有效性，更

多的训练数据集和更好的特征。基于组件水平的多策略方法已经通过反馈循环

和极限集的应用，使他们在问答过程中重复的实现。【25]利用预先设定极限值

来决定查询的重写和另外获取数据集的必要性。近几年来，LCc【9】构建了一个

系统，尝试着证明一个问题理论上来自一个答案，使用一种基于来自WordNet

的公理萃取的推理机制来证明。当证明失败后，系统增加了松弛条件。

AskMSR．DT[11]是一个基于Web的问答系统，探测使用了决策树来为动态产生

的查询重写策略提供答案质量预测。这个方法，即是使用质量预测作为一个启

发式的规则来选择重写的顺序和提供重写的极限值。

1．2．2问答系统体系结构

随着与多种自然语言处理工具与知识源的结合，问答系统的结构逐渐复杂
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起来。传统的问答系统(如图1．1)由三个部分组成：问题理解，信息检索，答

案抽取。如何在问题理解阶段充分理解用户的提阿意图，如何在信息检索模块

中把相关的文档找出来，如何在答案抽取模块中准确地把答案从相关文档中抽

取出来，这三个问题是问答技术的核心问题。

Figurel．1 The Structure ofQASystem

图1．1问答系统结构

(1) 问题理解

问题的分析是问答系统首先进行地工作，它的功能是将用自然语言描述的

问题转化成一系列代表了问题语义的关键词。主要包括以下几部分工作；对问

题进行分词以及词性标注，确定问题的类型，提取出问题的关键词，依据问题

的类型等因素对关键词进行适当的扩展。

1．问题分类

对不同类型的问题，将会用不同的处理方法。一般的问答系统都按照疑问

短语来对问题进行分类。它的目的就是为了帮助用户缩小可能答案的范围。通

过对大量问题的统计分析发现，用户提出的问题大概可以分为以下类型：(如图

二)
‘

2．关键字提取

本文需要在用户的提问中，提取对后面检索系统有用的关键字，它不仅能
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说明问题的主要内容，使问题意义清楚，而且突出强调了答案的类型。比如，

表1．1常见的问题类型

Table L1 Normal Typcs of Question

Type ofquestion question
●

Ask people who

Asktime What time／which year／．．，．

Ask number Howmany／howlarge／howlong．．．．

Ask definition Wht⋯．

Ask location 、Vhe咒⋯

Ask l'eason Why．．．．

0the侣

疑问词和一些常用的“吧，了，的”等词就应该被过滤掉，为此，需要建立一

个停用词表来过滤这些词。关键词主要由名词，动词，形容词，限定性副词等

组成，它们将被赋予不同的权重，在检索段落时使用它们来计算段落的权重。

关键词被分为两种：一般性关键词和“必须含有”性关键词。所谓“必须

含有”性关键词指的就是该关键词在答案段落中必须含有，主要由专用名词，

限定性副词(如：最大，最高，最远，最快，第一等)、时间、数词等组成。而

一般性关键词可以不被答案段落所包含。通常情况下，名词，“必须含有”性关

键词，具有限定性作用的副词会有比较高的权重。

3．关键词扩展

信息检索评价的标准是信息检索的精度和召回率。信息检索的精度为检索

结果中相关信息文档与查询结果总数之比。信息检索的召回率为实际检索出的

相关信息文档数与信息库中总的文档数之比。为了提高检索系统的召回率，需

要对关键词进行扩展。在答案句子中某些词常常不是原来问题的关键词，而是

这些关键词的同义词。对关键词进行扩展，可以提高关键词的查询成功率。对

关键词的扩展主要采用以下方式：(1)名词同义词扩展和语义蕴涵扩展；(2)

动词同义词扩展(减少出现歧义的情况)；(3)根据问题类型扩展(如：询问数

量类型可以把一些表示数量的单位加入)。

(2)信息检索
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信息检索就是用前面提取出来的关键词，使用搜索引擎(如：google)来

查找相关的文档并返回一些最相关的文档。系统实际分为两个阶段进行检索：

文献检索和段落检索。

1．文献检索

文献检索主要使用信息检索技术，根据问题处理部分产生的关键词分类进

行查询递交出符合关键词的文献(一般的，取前100篇)，并可以根据文献相关

性对它们进行排序。

2．段落检索

从文献检索中的文献中选取最相关的段落(一般的，取前100个段落)，采

用段落过滤方法，用尽可能少的摘录覆盖尽可能多的阀题内容。

(3)答案抽取

问答系统需要返回的是简短的，准确性高的答案。这样，通过信息检索模

块搜索出来的相关文档就要提交给答案抽取模块来提炼答案。在答案抽取部分

为了找到答案，系统主要依据关键词，命名实体，模式匹配。对不同的问题，

系统确定不同的答案模式。答案可以是一句话，或者是几句话，也可以是几个

词或短语。对于那些问时间地点的问题，就可以用很短的语句回答，而对于询

问原因，事件的问题就需要较长的句子才能回答(比如：为什么，怎么样，等

类型的问题)。

1．以句子作为答案

此类答案的抽取步骤如下：

(1) 把检索出来的文档分成句子； ，

(2) 按照一定的算法，计算每个句子的权重；(需要考虑：句子中含有的关键
词，和关键词有相同语义的词，句子中不包含的关键词以及侯选句子与

问题之间的语义相似度。)

(3) 对句子按照权重进行排序；

(4) 根据问题的类型对侯选答案重新排序。

2．以词或短语作为答案

对于问题类型为时间或者地点类的问题，答案就比较简短。所以希望直接

把包含答案的词或短语提取出来。但是，目前很难准确的把答案抽取出来。．

3．以文摘作为答案

对于有些问题，简短的一个短语或者一句话很难说清楚。比如：“地球是怎

样形成的?”。这类河题，本文需要采用多文档自动文攒技术，它把信息检索模
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块检索出来的相关文档做成文摘，再把这个文摘作为答案返回给用户。

1．2．3问答系统评价方法

评价方法：

1)首先，需要建立一个测试集，可以是人工做出来的问题和答案对的集合。

把这个测试集中的问题提交给问答系统，让问答系统自动的给出答案。然后把

问答系统自动找出的答案和测试集中的答案，进行人工的对比。如果问答系统

给出的答案通过人工的对比基本正确，则可以判断这个答案是正确的，否则可

以判断这个答案是错误的。根据公式(1)可以计算出问答系统的准确率。

准确率=答对的问蹶数／问题总数 (1)

2)TREe会议每年都会提供一个测试集，让参加TREe的研究人员评价自己

的问答系统。TREC允许对每个问题给出5个答案。如果问答系统返回的第一个

答案是对的，那么这个问题就得5分，。如果问答系统返回的第二个答案是对的，

那么这个问题就得4分，如果问答系统返回的第三个答案是对的，那么这个问

题就得3分，如果问答系统返回的第四个答案是对的，那么这个问题就得2分，

如桌问答系统返回的第五个答案是对的，那么这个问题就得1分。把每个问题

所得得分加起来就可以得到问答系统所得总分。总分越高，该系统得到准确率

越高。

1．3形式概念分析

概念被理解为由外延和内涵两个部分所组成的思想单元。基于概念的这一

哲学理解，德国的wille教授提出了形式概念分析E．z63，[273，用于概念的发现，

排序和显示。在形式概念分析中，概念的外延被理解为属于这个概念的所有对

象的集合，而内涵则被认为是所有这些对象所共的的特征(或属性)集，这实

现了对概念的哲学理解的形式化。而概念格作为形式概念分析中核心的数据结

构，本质上描述了对象和特征之间的联系，表明了概念之间的泛化和例化关系，

其相应的Hasse图则实现了对数据的可视化。作为序论和格论与实际应用结合

的产物，概念格模型的研究具有重要的理论意义。
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1．3．1形式概念分析的理论基础

现实世界是由各种各样的对象组成，每个对象有自己的一组属性或者特征，

概念格结构是反映对象与属性之间联系以及概念泛化与例化关系的一种完备的

概念层次结构。While于1982年提出[26]由二元关系来建造相应的概念格的基

本思想，这种特殊形式的格结构及其相应的Hassc图就反映了一种概念层次结

构。其建立在一个形式背景上，为研究信息系统的概念或知识提供了有力的工

具。下面给出概念格的形式化描述。

定义1[26]一个形式背景(formal context)是一个三元组T一(0，D，R)，其

中0是对象集合，D是特征集合，R是0和D之间的二元关系，即尺∈OxD。

其中oRd表示D∈D与dED之间存在关系R。形式背景可以用一个数据表来表

示，它描述了对象及其特征之间的自然分组和关系的有序集。

定义2[263在形式背景中，对于对象集A∈P(D)和特征集B∈P(D)可以

定义下面的两个函数f和g：

B-／(A)-{)，∈D陬CA，珊}
A-g(a)一{xeOlVy∈召，xRy}

简记为A。-B，B‘-A通常称函数f和g为D的幂集P(D)和0的幂集e(0)

之间的Galois连接。定义从形式背景中得到的每一个满足B=f(A)和A=g(B)=

元组(A，B)为一个形式概念(formal concept)。其中A称为概念的外延(extent)

B称为概念的内涵(intent)。

显然，概念的内涵是概念外延中所有对象的共同属性的集合，面概念的”

延是概念内涵可以确定的最大的对象集合，一个概念是一个完备的二元组。

定义3在概念节点之间能够建立起一种偏序关系。对于给定Cl-(4，且)

和c：一即：，岛)，则Cj，c2一曩C晚静4 3心，领先次序意味着ct是c。的

父节点或称泛化。若概念ci-0t，B，)和C2。042，暑：))满足呜C4，且不存在

概念(A，B)使得A，CACAl，则称c。是岛的直接超概念，c2是c。的直接子概念，

记为研，，且pU：，B：)· ’

根据偏序关系可生成概念格的H豳辩图。如果有Cl>C2，在Hasse图中将存

在一条边从c1到Cl C1是Q的直接超概念，C2是c1的直接子概念，形式背

景T毛(O，D，R)中，满足直接子概念～超概念关系的所有概念节点的集合是一个

完全格称之为Galois概念格，简记为概念格。
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1．3．2概念格的构造算法概述

在概念格的应用过程中，建格算法具有很重要的地位。概念格所具有的完

备性是不受数据或属性排列次序的影响，不同的构造方法所生成的格形式是唯

一的，完备性一方面是概念格的优点之一，另一方面即使对于适当大小的数据，

也将产生庞大的格结构。理论上说，概念的节点个数会以形式背景对象个数和

属性个数的指数倍增长。所以概念格的构造过程十分耗时和非常关键。

从构造方法的角度，概念格的建造算法分为三类：批生成算法，渐进式算

法和并行算法。目前有关概念格生成的并行算法(parallel algorithm)研究不多，

并行算法通常是以其他算法原理为基础提出．可以预测对于海量数据的概念格

的生成和应用研究，并行算法必然是一个大的趋势。建立Galois格的过程实际

上就是一个概念聚类的过程，因为它产生一种概念层次结构。迄今为止，国内

外学者已经提出了许多不同的算法来构建概念格，但只有少数在构造的同时生

成相应的Hasse图。

(1)渐进式算法(incremental algorithm)

其基本的思想是假设形式背景中的前i个对象已经生成了概念节点的子集

和概念格的子格，当第i+l号对象加入时，去更新原有的概念节点子集和概念

格的子格。重复这一步骤，直到生成最终的格结构。典型的算法有Godin算法

[282和Carpinet[29]算法。这些策略很容易应用于属性上，可以依据属性而不

是对象来渐进式生成概念格。在渐进式生成概念格的求解过程中，将当前要插

入的对象插入概念格图表中时，通常需要考虑三个问题：所有新节点的生成；

避免已有的概念节点的重复生成；Hassc图表的更新。

Godin算法[283采用渐进式算法来创建概念格，构造的关键在于找出所产

生的子节点。其基本思想是在插入一个新对象之后，将格中的节点分为三类：

不变节点。它们是新格L，中所保留的格L中的节点，这些节点的内涵和新对象

的内涵没有交集：更新节点。它们是对原来格L中的节点更新后的节点，这些

节点的内涵包含在新对象的内涵中，因此只需将其外延更新包括新对象即可；

新增节点。即所要插入的节点的内涵与原来格L中某个节点的内涵的交所产生

的而在格L中没有出现过的集合。可以证明，新节点的父节点必然是某个新增

节点或者更新节点。Carpineto算法和Godin算法的主要不同点出现在连接过程

中，Carpincto的做法是找到新节点的最小上界和最大下界，删除它们之间的边，
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并将其连接到新概念。

(2)批生成算法(batch algorithm)： ．

主要完成两项任务：第一，生成所有概念节点集合，即形式概念的集合；第

二，建立概念节点之间的直接前驱和直接后继关系。常见的有两种情况，其一

是首先生成所有的概念节点的集合，再生成概念的图表结构；其二是每次生成

概念节点的一小部分，同时将这些节点链接到概念格图表结构中。

目前已提出许多生成概念格的批生成算法。但是其中多数是仅仅生成概念

节点的集合只有少数同时生成Hasse图。批生成算法根据其构造格的不同方式，

可分为两类，即自顶向下算法和自底向上算法。自顶向下算法首先构造格的最

上层节点即外延最大的概念节点，再逐渐往下生成较小外延概念。自底向上算

法则相反，首先构造底部的外延最小的概念节点，逐步向上扩展生成较大夕}延

的概念，如Chein算法。另外，本文也可以从属性的角度，依据属性和概念的

内涵而不是外延来自顶向下或者自底向上的生成概念。

Bordat[701在1986年提出的批处理算法采用的是自顶向下的策略，其基本

思想是从格的最大下界概念(E，f(E))开始，并生成它的所有子概念，然后

把这些概念添加到GCL中，并与其超概念连接，这一子概念生成过程对每个概

念重复进行。Ganter算法使用表示x集的特征向量来枚举格的x集，每个向量

的长度是属性集的基数。若某个属性值在该向量中出现，则相应位置1，否则

为0。给定完全对的向量x={x1，x2，⋯，xm)，它找到作为完全对一部分的下

一个x向量(关于向量的字典序)。查找方式是按顺序将属性位置l，并测试它

是否是完全对来进行的。以此方式产生的向量的有序列表是按照x集的包含顺

序拓扑排序的。基于Bordat的批处理算法[70]，Njiwoua等提出了构造概念格

的并行算法，文中给出了算法的正确性证明并研究了该算法的理论复杂性。

1．3．3概念格的压用

●

’

作为近来引起广泛关注的一种数据分析和知识处理的形式化工具，概念格

目前已经在机器学习，信息检索，数字图书馆，软件工程，知识分类和数据挖

掘等领域显示出来一定的应用价值。作为数据分析和知识处理的形式化工具，

形式概念分析已经获得了广泛而成功的应用。在软件工程领域，形式概念分析

为再工程，软件重用，面向对象程序设计等领域中某些问题的解决提供了理论
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支持，并已经取得了一系列的应用成果。随着计算机和数据库技术的发展以及

各种电子设备的大量使用，人类收集数据的能力得到了极大的增强，数据信息

日益膨胀，但是堆积如山的积累数据对于人类是难以处理的，真正有价值的是

埋藏于数据中的知识，因此数据挖掘技术已经褥到了广泛的研究。而形式概念

分析以概念格的形式使数据有机的组织起来，概念格节点体现了概念内涵和外

延的统一，因此非常适合于用来发现规则型知识。已有不少学者讨论了从概念

格上提取规则或函数依赖的问题。和其它分类器相比，概念格上提取的规则具

有相当或更好的分类效果阴f8】【9】。

而在信息检索方面，Neuss和Kent[30]使用概念格进行Intemet上文档信息

的自动分类和分析。Cole和Eklund将概念格方法应用于分析和可视化具有1962

个属性和4000个处方摘要的医药数据库。Eklund和Martin[31]展示了概念层次

进行Web文档索引和导航的能力。Lengnink[32]将VSM模型中的相似度和距离

概念转换到格模型中，这样传统信息检索模型中的自动化的方法(自动分类，聚

类)能应用到格模型中。Carpineto和Romano[33]将查询插入文档集的概念格中，

用最短路径的方法来计算文档相似度，以解决词汇不匹配问题。

联机分析处理(OLAP)依赖于一个包含有数据的多维立方体，当维不是层

次化结构的时候，用立方体作比喻为多位数据提供了一种良好的直观理解。但

是OI．AP维的一个重要的特征在于它们是层次排序的。通常它们是树，但也可

能是任意的偏序集。由于立方体的比喻反映的是线形向量空间的直积的数学意

义，在这种情况下，层次必须被强制转化为简单的线形形式，因此立方体并不

适合用于表示具有层次维的数据。
’

概念信息系统由一个关系数据库和多个概念层次(概念标尺)组成，这些

层次被用于支持对数据的导航。以概念信息系统为基础，文【11通过使用嵌套线

图来对概念层次的任意组合进行可视化。由于层次维大致地对应于概念标尺；

因此OLAP分析工具可以被大致看作是一种特殊的概念信息系统。嵌套的线图

被用于绘制维的直积，从而替代了在OLAP中被广泛使用的嵌套图。与传统的

嵌套图相比，嵌套的线图占用了较多的空间，它的优点在于沿着最重要的维(被

选为最外层的层次)的清晰的结构化，因此非常便于阅读数据，并且允许使用

比OLAP中通常使用的树状维更加复杂的标尺(任意的偏序集)。为了实现对数

据立方中数据进行存取的四种交互方法：切片，旋转，Drill．Down和Drift-Up，

另外还研究了与这些操作相对应的嵌套线图的相应动作。
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概念格还获得了其它的一些应用，比如，Wille在【34】中将概念图和形式概

念分析结合起来，从而得到了对初等逻辑的一种形式化，这对于知识表示和处

理是非常有用的。Richards Debbie[35]利用概念格对Ripple Down Rule进行有机

的组织：Cole的CEM电子邮件管理系统【36】通过将F．mail存储在概念格中，而

不是常用的橱状结构中，从而在检索电子邮件时获得了更大的灵活性；文f5】则

将概念格应用于智能帮助系统的领域建模：等等。

1．4本文的主要研究内容

问答系统主要由三个部分组成：问题理解。信息检索，答案抽取。如何在

闯题理解阶段充分理解用户的提问意图，如何在信息检索模块中把相关的文档

找出来，如何在答案抽取模块中准确地把答案从相关文档中抽取出来，这三个

问题是问答技术的核心问题。
’

本文主要内容是对问答系统的答案抽取部分的研究。利用形式概念分析重

点对以下部分做相应的研究：从常问问答集中抽取答案；和从Web中抽取答案

等问题进行研究。

1、从常问问答集(frequently asked questions。FAQs)qh抽取答案

FAQs，即常问问题集。作为本文问答系统的一个组成部分，把用户经常提

问的问题和答案保存起来。对于用户输入的问题，首先在常问问题集中查找，

如果能够找到相应的问题，就可以直接将相应的答案返回给用户，而不需要经

过问题理解，信息检索，答案抽取等相关的复杂的处理过程，这样不仅可以提

高效率，而且也能提高精度。但是其中需要解决两个问题：人类编辑如何确定

哪些问题／查询是常问问题，即那些是FAQs?另外，一个系统如何判断两个问

题／查询词是相似的?

本文采用的方法是使用一种概念化的查询聚类的方法，使用用户的日志信

息来识别用户使用过的文档信息。对于计算推导两个查询词的相似度将使用查

询词和交叉参照两个标准。

Principle 1(using query contents)：如果两个查询包含相同的或相似的项，它们

表示相同或相似的信息需要。

显然，查询越长，原理1就越可靠。但是，在查询短的情况下，光使用这

个原理是不够的。．因此，第二个标准作为原理的补充。
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Principle 2(using document dicks)：如果两个查询导致选择了相同或相似的文

档，那么它们是相似的。

而聚类处理的算法，考虑日志信息本身的特点：

一查询日志经常都是很大的，该算法应该有能力处理大的数据集，而且存在合

理的时间和空间的约束。

一算法应该不需要人工的设置聚类的形式，例如，聚类的数量或者最大聚类的

大小。根据本文的研究对象一庞大的日志，事先就要确定好聚类数量等参数是

不切实际的。

一对于实际的日志信息，本文只要求找到出现频率高的FAQs，对于低频信息，

本文暂不关注。所以算法应该可以过滤低频率的查询。

一由于实际的日志数据是时刻变化的，算法必须是增量的。

所以，本文采用基于密度的聚类方法DBSCAN和它的增量的版本增量的

DBSCAN作为基础算法，另外改进它，从而可以直接产生出常闯问题类，方便

抽取精确度更高的答案。

2、基于Web的答案抽取

采用基于Web和语料相结合的多策略方法。针对问答系统的结构复杂性，

提出使用FCA(形式概念分析)来抽取答案。对于不同类型的问题，使用不同

的抽取模式。首先，从语料数据库中(即EAQs)搜索与用户问题相关的问题，

如果没有或者答案不满足用户的需求，再通过搜索引擎从WEB中搜索相关的文

档：然后使用搜索引擎返回的前r1个文档，构建概念格：最后，利用概念匹配

来抽取答案。这里，本文针对不同类型的问题，使用不同的抽取模式。

抽取处理步骤：

1)文档概念格的建立：

使用搜索引擎返回的文档作为形式背景，文档作为对象，描述文档的短语

作为属性，文档与短语之间的关系作为值(布尔值)。主要涉及的问题：短语的

选取。[37】

本文的步骤：

(1)在文档中选取所有出现的侯选短语；
‘

(2)在侯选短语中根据特殊查询平衡策略(Ouery Specific Balanced

strategy)[37]选取能更好描述文档的短语(得分高)。特殊查询平衡策略的特

点是利用短语本身的特点和它在文档中出现的频率进行打分。
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2)问题概念格的建立；对于一个用户提出的问题，本文主要是发现问题的

主题和问题的焦点。这里，将问题的主题作为对象，焦点作为属性，进行概念

格的构建。另外，考虑问题类型对答案的影响很大，所以，考虑将问题的类型

也作为属性。
’

3)概念匹配：为每对问题一答案对赋权值，再利用相似度的计算方法作概念

匹配。余弦相似度的计算方法如下【38】．

similarity*自∞．‘∞．rd《p，口)。

Factoid questions：在答案选取过程中，使用单元匹配(object-attribute

对)；利用相似度的计算方法，选择最相关(匹配的概念最多)的短语作为答案。

List Questions：使用单元匹配，但是选择所有匹配的概念作为答案。这里

需要选择一个相似度的阈值来判断，该答案是否为List Questions的答案。

Definition Questions：使用单元匹配和关键字匹配(又称Partial

matching)相结合来获取答案选择所有的单元匹配和某些关键字匹配作为答

案。这里，需要为关键字匹配选择一个支持度，即至少答案中包含问题主题和

问题焦点两个内容或相似的内容。

i．5论文结构

本文将结合形式概念分析的方法对基于Web的自然语言问答系统

Myaskanswer进行设计与实现，重点阐述了系统中聚类用户日志形成FAQs，

利用概念匹配抽取答案，特别地，对于定义型问题，使用了基于形式概念的协

作推荐方法来获取答案。以下的章节组织如下：

第二章：Myaskanswer的总体设计。本章使用了FCA来处理问答系统的答

案抽取。在抽取处理中，本文首先在FAQs中寻找问题，如果该问题相应的答

案不能满足用户的需要，再通过搜索引擎从网上获取相关的文档，从而使用返

回的最相关的前n个文档建立概念格。最后，利用概念匹配的在格中抽取答案。

对于不同的问题，本文使用了不同的抽取策略。

第三章：概念聚类的方法，处理用户日恚，智能化的构建FAOs。在本章，

采用了概念化的聚类用户的日志来构建FACts。这是本文问答系统的一个部分。
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本文使用用户的日志构建形式背景，试图根据查询的内容信息和文档点击来聚

类相似的问题／查询。假设查询／问题和点击文档之间存在相关性。本文的方法

基于两个原则：(1)如果两个查询导致了相同的文档点击，就被认为他们是相

似的或者相关的，从而合并他们作为内涵；(2)如果一个文档集合被频繁的由

相同的查询选取，就认为这些文档是相关的，从而合并他们作为外延。这两个

原则与传统的查询内容相结合，从而构建初始的概念格。由于日志信息的特点，

本文使用基于DSBCAN聚类算法来获取更好的性能。由于概念格的特点，在形

成相关FAQs的概念格中，本文使用导航来为问题抽取答案。

第四章：Myaskanswer中对Definition Questions型问题进行答案抽取的算

法和实现。本章利用基于形式概念分析的协作推荐来回答定义型的问题。推荐

是计算机系统设计来帮助用户在一个大面积的可选择领域中找到更适合的项。

在协作推荐系统中，本文应用文档和问题之间的关系作推荐。FCA组建文档和

查询为概念，通过概念格来排序，从而获取定义型问题的答案。

第五章：实验。本文主要对三个模块进行了实验。包括基于概念匹配的答

案抽取；概念聚类日志与FAQs评估；还有利用协作推荐回答定义型问题。
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第2章Myaskanswer的总体设计

近年来，随着自然语言处理，信息获取技术，信息抽取等技术的发展，问

答系统的结构逐渐复杂化。传统的问答系统采用了典型的管道方法(Pipeline

approach)，主要包括问题理解，信息获取，答案抽取三个部分。Myaskanswer

是一个基于语料和WEB的多策略方法，试图回答更复杂的问题。首先，本文对

问题进行分析，将问题基本分为三类：仿真陈述型(Factoid questions)，列表型(List

questions)，定义型(Definition questions)。对于不同的问题类型，利用形式概念

分析为基础，利用不同的抽取策略来抽取答案。 ．

2．1系统结构

总体系统结构图，如图2．1。对于用户的问题输入，本文首先提取问题的重

点和焦点，扩展查询词；将扩展后的查询词与FQAs中的查询词匹配，形成问

题的答案，即概念匹配模块。而对于FQAs的形成，文本主要是基于对用户查

询日志的概念化聚类方法，即概念化聚类模块。根据对聚类后的查询词构建概

念格，采用基于导航的答案抽取策略形成FQAs。如果用户对从FQAs中直接匹

配的答案不满意，本文再根据查询词选取初始URL集合，从Web上获取网页

集合，其中，本文对于获取网页集做了优化，即对特定的查询词，选取特定的

爬行方向，从而获取的网页更能满足用户的需要，即爬行方向选取模块。对于，

从Web中获取的网页集合，本文构建相应的概念格，即概念格的构建模块。对

于答案的抽取，主要采用了两种不同的方式进行答案抽取。一种是基于概念匹

配的答案抽取，～种是基于协作推荐的答案抽取。后者，主要应用于定义型问

题。

图2．1描述了整个的系统。而对于本文的研究工作，主要集中在以下模块：

基于概念匹配的答案抽取，概念化的聚类，基于导航的答案抽取，网页集的获

取，基于协作推荐的答案抽取。本章主要是对基于概念匹配的答案抽取的研究。

第3章主要介绍概念化聚类和基于导航的答案抽取。第4幸是对网页集获取的

研究。第5章主要介绍基于协作推荐的答案抽取。
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Figure 2．1 The whole structure ofthe system

图2．1系统的总体结构图

基于图2．1的系统，本章首先主要对概念匹配的答案抽取进行研究。本章

Figure 2,2 The slructure of the paper research on

图2．2本章的研究结构图
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的研究结构图，如图2．2。首先，用户用自然语言输入～个问题，问题分析模块

将首先处理这个问题，去掉停用词(stopwords)，将查询项归类。这个模块的输

出为问题表达式，它将被用到FAQs中的问题匹配和从Web中获取信息。本章

使用问题的表达式和向量空间模型余弦值通过获取子模块得到相关的文档。下

一步，本章使用获取的前n个最相关的文档形成形式背景，从而构建概念格。

在执行子模块，本章分类问题，对不同的问题类型使用不用的识别方法来得到

答案实体集。最后，在答案抽取模块中使用概念匹配来抽取答案。

这一章中，主要讨论对于不同的问题类型：仿真陈述型，列表型和定义型，

使用的不同答案抽取方法。下面，本章将分别讨论这几种类型的问题的抽取方

法。

。2．2答案抽取

一旦获取了初始的文档集，本文的问答系统将试图从这些文档中抽取答案。

首先，本文选择相似度最高的文档集合构建概念格。本章自动化的选择名词短

语作为文档的描述来建立基于FCA的信息获取框架。接下来，使用执行器识别

问题的实体，将问题分为不同的问题类型，选择适合的答案抽取方案。最后；

本章对于不同类型的问题，使用不同的抽取器来抽取答案。

2．2．1构建概念格

(1) 信息组织模型

通过一个或者多个搜索弓l擎(如：google，Yahoo!，Netscape)获取一个有

序文档列表。具体方法见第4章。本章组织这些搜索结果来组建一个概念格。

格的产生是基于一个形式背景K=(G M'I)，这里O={urll，url290*．9urM表

示获取的urI集，M={keywordb keyword2，．．．，keyword。}表示相关这些url的关

键字集，I表示G和M的关系。

(2) 短语选择

对于名词短语的处理，本章主要包含两步：短语抽取，短语选择。

第一步：短语抽取

短语抽取是为了发现所有可能的与文档相关且能描述文档的侯选短语，他
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们与文档的域相关。这些短语将依次与术语表中的短语匹配。

第二步：选择策略 ．

选择策略是为了选择能最好描述获取文档的短语。本章使用查询特殊平衡

策略(Query Specific Balanced Strategy)来选择至少包含一个查询项的短语作为

短语组成，他们都有最高的文档频率值作为文档的描述【37】。

2．2．2问题概念节点

在本文中，主要围绕下面几种类型的问题进行研究。本文将问题划分为不

同的类型，从而使用不同的处理策略和答案匹配样式：

【1】 仿真陈述型问题：How far is it from Earth to M?Is Bin Laden still alive?

【2】列表问题i List nanles ofcell phone manufact arsurers．

【3】 定义型问题：Ⅵ／'ho isⅥad the Impater?

有了对问题类型的划分，本文从中找到问题的主题和问题的焦点，从而构

建问题概念结点。问题的主题是指关于问题的对象或者事件。问题的焦点是指

由问题找到的相关性质和实体。

例如：In what stateris the Grand Canyonx?

What is the populationv of BulgariaT?

What CoIOrF is a pomegranateT7

这里，stateF是指state是问题的焦点，Grand CanyonT是指Grand Canyon

是问题的主题；populationF是指population是问题的焦点，Bulgarlax是指

Bulgaria是问题的主题；同理，CoIorF是指color是问题的焦点，pomegranater

是指pomegranate是问题的主题。另外，本文还需确定问题的相应的答案类型。

例如：PERSON：who⋯?

LOCATION．：where⋯?

’DATE：when⋯?

NUMBER：How many⋯?

因此，问题格通过问题的主题，问题的焦点，问题的类型综合形成。本章

用问题的主题作为对象集合，用问题的焦点和问题的类型作为属性集合。这样

可以确保答案的精确率。
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例如：
·

．

问题：how many peopleF iⅡchlna-r7 ．

其中，people是指该问题的焦点，chJJm是指该问题的主题，how many是指相

关答案的类型。根据问题概念格的规定·相关的问题概盆节点为：

{China}--+(people，number}．

2．2．3使用概念匹配来抽取答案

与信息获取(佩)系统相似，本章的抽取策略需要对每个问题一答案对获取

状态值(Retrieval Status Value)计算相似度，从而表示对于一个问题，答案的

相似性和适当性。本章使用两个概念的局部匹配，将两个概念共同的对象集合

作为新概念的对象集(外延)，将两个概念共同拥有的属性作为新概念的属性

集(内涵)。下面的举例说明了。个问题和文档之间的节点匹配情况。

形式背景如表2．1，这个背景表示输入一个问题后．获取的与问题相关的

文档集合。这个形式背景相关的概念格如图2。3。这里，为了方便，将获取的

文档集合{l，2，3，4}表示成1234，而文档集合的描述{a，b，c)表示成abc。图2．4

表示问题格。注：本文这里忽略问题格的其它节点。

表2．1形式背景

1’abk 2．1 TheFormal Context

■ h C d e f g

1 X X

2 X X

3 X X X

4 X X

5 X X X

6 X X

· 7 X

S X X

9 X X
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{12}叫·岫

11∞晒脑)·{}

{卜，l由出甜

Figure2．3TheConceptLatticeofFormalContext

图2．3该形式背景对应的概念格

I．4)一O

(．)一(呻

t广’t越J

Figure 2．4 The Qllesfion Lauice

图2．4问题格

(1) 仿真陈述型问题

仿真陈述型问题，代表问答系统的一个方面，它的目的就是为人类提供使

用自然语言访问信息的直接信息。

利用前面的研究，本文为仿真陈述型问题使用单个的对象一属性对(单元概

念)来匹配。如果问题和文档概念相匹配的单元概念越多，本文认为这两个概
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念越相似，从而获取答案。本文使用统计的方法来为答案识别最高的评分，这

样也可以避免“噪声”(“噪声”即是指一些例外，比如，不相关的点击获取

的文档，等等)。

图2．5举例说明使用形式概念分析对仿真陈述型问题的抽取策略。这里存

在两个匹配，粗体表示关键字。根据本文的抽取答案的策略，这里将选择后者

作为答案，因为它相关的单元概念比第一个多。

Q唯盯Q雠印“田n嘲哪时Cem忡)

tjatc％c单哟∞I血

厂—————]
t‘卜㈨陆c∽㈣龇似邓J，g舻∞
厂————————]

‘．卜t44 (3J卜{aj}

Figure 2．5 The Extracti：ug Strategy ofFa鼬oid Question

图2．5仿真陈述型问题的抽取策略

(2) 列表型问题

对于回答列表型问题，本文同样使用单个的对象一属性对来匹配。但是本文

QI舱巧Q叫印t铆珊q删Uel嘲p‘铆

UnSwept0)zmtch

厂——————]
‘|卜湖mc㈣㈣咄h ㈨旷㈨

厂——————]
{4)一e田 13■卜巾Jl

Figure 2．6 The E】出acIjng SWategy ofList Ouestion

图2．6列表型问题的抽取策略

为列表型问题选择所有相匹配的概念。

图2．6举例说明了使用形式概念分析为列表型问题答案的抽取策略。在本

文的策略中，该列表型问题的答案将选择第一个和第二个匹配，因为它们都是

完全匹配。
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(3) 定义型问题

在TREC一2003问答系统track中，包括了一个定义型问题的子工作，比如：

“Who is Aaron Copland?”．“What is a golden parachute?”，“What is

Bausch&Lomb?”这一类的问题就必须通过一系列相关的信息金块(nuggets)来

组成答案。解决定义型问题的主要方法涉及：信息抽取(information extraction)，

多文档摘要(multi．docmnent summarization)，答案融合(answer fusion)·
‘

在本章中，对于回答定义型的问题，本文不希望忽略两个关键字节点问的

任何可能的相关信息。这种单个的对象或者属性匹配被称为关键字匹配，并且

可以为每一对关键字赋予重要性权重。对于定义型的问题，本文使用单元匹配

和关键字匹配方法。本文选择整个相匹配的单元概念和关键字概念作为答案。

·图2．7举例说明了定义型问题的抽取策略。

概念的部分匹配需要一种机制来定义部分匹配的相似度，并为单个的对象一

属性对(单元概念)赋值。

厂————一一一l
“卜．恤田啦垂c呲掣啪∞叫I {3J俨扣母厂—————————]
{．卜l曲mc∽州I)Ⅲch OA}．--*{aa}

厂———————————1
“卜恤田鲫霄矾．c叫单哪m岫 ∞·￡6，7，8胪静厂—————————]
{|}+t哂埘Ⅻ“∽删m出{9卜恤蛹
厂———————————]

“’一‘曲 {5，6J善·铲t‘l'

Figure 2．7 The Extracting Strategy ofDefinition Question

图2．7定义型问题的抽取策略

这里，本文使用基于关键字的相似度函数，其公式定义如下[39]：

耐m如哟锄“t户，口J=瓦不KN而(p丽,q)面再 r11

其中，ks(．)表示概念节点中关键字的个数：KN(p，q)表示共同的关键字个数：P
表示问题概念格中一个概念节点；q表示答案概念格中的一个节点。
如果这些项被赋予权重，可以使用余弦相似度来计算，具体公式如下[38]：

s抽1i缸一饥★w”t巾，q)=
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其中，cwi∽和cwi(q)分别表示节点P和q第i个共同关键字的权重，wi(p)和wi(q)
分别表示节点P和节点q第i个关键字的权重。在这里，本文使用tf*idf计算关
键字的权重。

2．3 Myaskanswcr与其它问答系统的区别

Myaskanswcr是一种基于多策略的问答系统，它是利用形式概念分析的方

法，建立在语义基础上的问答系统。对于问答系统的三个核心问题，如何在问

题理解阶段充分理解用户的提问意图，如何在信息检索模块中把相关的文档找

出来，如何在答案抽取模块中准确地把答案从相关文档中抽取出来，都作了相

应的研究。在问题分析阶段，本文构建问题格，并利用哈尔滨工业大学信息检

索研究室《同义词词林》对问题格中的对象，属性做相应的扩展；在信息检索

阶段，本文主要利用GoogleAPI找出相关的文档，构建文档格；在答案抽取阶

段，本文引入了智能导航，概念匹配，协作推荐等技术，从而更准确的抽取答

案。另外，本文还引入了常问问题集，把用户经常提问的问题和答案保存起来。

对于用户输入的问题，首先在常问问题集中查找，如果能够找到相应的问题，

就可以直接将相应的答案返回给用户，而不需要经过问题理解，信息检索，答

案抽取等相关的复杂的处理过程，这样不仅可以提高效率，而且也能提高精度。

2．4本章总结

本章使用了FCA来处理问答系统的答案抽取。这是本文的前期工作。在抽

取处理中，本章首先在FAQs中寻找闯题，如果该问题相应的答案不能满足用

户的需要，本文再通过搜索引擎从网上获取相关的文档，从而使用返回的最相

关的前11个文档建立概念格。最后，利用概念匹配的在格中抽取答案。对于不

同的问题，本文使用了不同的抽取策略。实验证明通过这种混合的策略和多种

资源，答案抽取系统取的了更好的性能。
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第3章智能化的构建FAQs

基于常问问题集的问答系统主要是根据用户的问题从E蛔库中获取答案。．

系统离线的在Web服务器日志和Web页面内容中挖掘大量的FAQ页面来建立

数据库，从而从数据库中获取合适的问题答案对(Q／A)来响应用户的问题。

为了构建本文的FAQs支持系统，本文必须解决下面的相关问题：如何从Web

日志中取出EAQ网页；如何从收集到的这些网页中获取Q／A对：怎么通过获

取到的Q／A响应用户的提问。本文提出了一个新的结合形式概念分析的概念化

聚类用户日志方法，从而建立关于FAQ的形式背景。本文首先改进

DBSCAN[40]算法，利用该算法来聚类Web日志，从而利用这些类来建立形式

背景。接着使用这些聚类来构建概念格。最后，本文提出使用导航从获取的O／A

对中抽取答案。其中，它的性能评估主要是基于两个方面：聚类和回答。

3．1 FAQs介绍

3．1．1 FAQs基本乔绍

问答系统被作为一种积极的研究主题已经很多年了。问答系统成为搜索引

擎的新一代，它的工作就是从大量的文档收集中为由自然语言提出的问题获取

适当的答案。目前，在问答系统中，主要有三个研究领域：基于常问问题集的，

基于百科全书的，和基于开放域的。基于常问问题集的问答系统主要是做问题

之间的匹配，它将用户提交的问题与本文数据库中的问题相匹配，然后通过系

统返回相应的答案给用户。另外，基于常问问题集的问答系统也可以作为问答

系统的一部分来研究。如果用户的问题与已有的其它用户的问题相一致，本文

就可以立刻为用户返回答案。因此，FAQs的优点是不仅避免了复杂的形成答案

的过程(主要包括：问题的分析，文档获取，和答案抽取等等)，而且为问答系

统增加了效率。

3．1．2已有的FAQs与本文的FAQs的差异

事实上，现有的FAQs主要都是手工核对。换句话说，正确的答案已经由
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人类的编辑准备好或者核对好。从而，这样可以确保，由系统提供的答案是相

关的和正确的。但是，这样做不仅太复杂而且不利于管理和维护。从而，需要

提出一种自动化的技术来帮助编辑识别FAQs。聚焦爬行由于不能确定或者是限

制在某个域，所以并不适宜于FAQs。本文提出该研究的目的就是聚类相似查询

／问题，从而发现‘FAQs。为了构建本文的EAQS，一个相关的问题必须解决：

系统如何判断两个查询／问题相似?一个典型的处理该问题的方法为信息获取，

即是根据关键字来计算查询／问题相似度的方法。然而，由于段的长度和相关语

义问题。基于关键字的相似度计算是非常不准确的。

本章，本文提出了一个新的基于FCA的概念化聚类用户日志的方法，FCA

是一种数学的理论，可以应用于数据分析，信息获取，和知识发现等领域

[27]，[34]。本文聚类的目的是聚合相似的问题／查询在一起，这对发现用户之

间共同的兴趣非常重要，从而发现FAQs。由于日志非常大，而且每天都在变化，

本文的方法能够基于聚类算法DSBCAN获得一个好的性能。本文改进DSBCAN

来满足本文特殊的需要。该算法在后面的章节中详细介绍。接着，本文利用这

些聚类来构建形式背景。本文试图根据问题／查询的内容本身和文档的点击来处

理相似度问题。接着，本文使用形式背景构建概念格。为了加强问题／查询与文

档之间的联系。本文假设，在查询词和文档之间存在一种关系，方法是基于下

面的原则：(1)如果两个查询导致了相同的文档点击，那么它们是相似或者相

关的，结合它们作为内涵；(2)如果文档集合导致了相同的查询选择，那么这

些文档是相关的，结合它们作为外延。这两个原则结合传统的基于查询内容的

方法，从而构建更准确的概念格。

概念格是结构化的，格中的概念形成了一种偏序。这个偏序关系能够被用

来导航。这里，本文使用导航来从FAQs中抽取答案。

3．2概念化聚类的相关研究

概念化聚类[41]是二种先进的数据挖掘技术，它可以用来构建一种概念层

次。概念层次是通过概念化的类构建的。基于传统的概念化的聚类技术(比如：

c0BwED[41]和AatoClass[42])能够聚类特殊的数据类型(名词性的和数字

性的)。由于其大部分的结构都像树，所以它不能支持多样的遗传化表示。

C乙峪SITE43]和ECOBwEB[44]都改进COBWEB，从而处理数据的数字性属
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性。SBAc[45]是一种概念化的聚类技术，它可以处理数字性和名词性的数据。

概念格被用来表示数据之间固有的概念化的层次关系。概念格是数学理论

形式概念分析的核心工具。FCA定义形式背景来表示对象和属性之间的关系，

将他们解释为相应的概念格。而概念格是概念化聚类非常适合的表示方法，例

如：TOSCANAE46]和玳C0sHAM[47]。TOSCANA是一种形式概念分析工具，

它允许通过“等级”或者“主题”导航。它分解facets为组件，从而允许特殊

的设计facets域，而不是统一的facets。

当前共同的研究领域为数据库中的知识发现，一般包括：AI和数据仓库

(database warehouse)。一个概念化的聚类系统接受一个对象的描述集合(事件，

事实，观察⋯⋯)，然后为他们产生一个分类框架。

3．3概念化的聚类用户的日志

目前，很多的搜索引擎都积累了大量的查询日志，从这些日志中，本文能

够知道用户输入了那些查询，他们选择了那些文档来阅读。这些查询的日志提

供了有价值的信息。据调查，用户的信息需求范围随着时间是相当稳定的。更

为特殊的是，只有20％的信息需求随着时间的变化而变化[483。因此，用户的

查询能够通过用户过去的查询日志来预测(80％是稳定的／可靠的)。本文利用用

户的日志来构建FAQs，从而可以立刻回答大部分用户常问的问题。

本文的Web日志的结构为：(User-ld,Url，Date，Start-time，End-time，Keywords，

Interest-Rank)。从已有的大量的用户日志数据中，本文抽取相关的查询会话．

一个查询会话的定义如下：session：=<keyword>[url]’。即是说一个查询会话对

应一个关键字和与关键字相关的用户点击。本文采用基于关键字的相似度来聚

类这些Urls。此外，本文也可以使用基于相同un的不同关键字来聚类关键字。

图3．1表示所提出的基于FCA的概念聚类方法。它由以下几步组成：概念

化的聚类；形式概念分析，和层次关系的产生。

考虑用户日志的特点是稀疏且相当大的，如果背景信息非常庞大，那么构

建概念格的过程是相当昂贵的花费。本文使用概念化的聚类作为预处理，从而

构建一个分类的框架。接着，本文为每个聚类构建概念格。最后，根据概念格

来产生层次关系。从而利用这个层次关系来构建FAQs。
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Figure 3．1 The．proposed FCA-based approach to conceptual clustering query logs

图3．1基于FcA的概念化聚类查询日志的方法

3．3．1概念聚类预览

考虑本文的聚类目标。首先，查询日志一般都非常的庞大，因此本文的算

法应该在可接受的时间和空间条件下，有能力处理大量的数据集：其次，日志

数据是每天都在变化的，本文的算法必须是增量型的；最后，日志信息是非常

稀疏的，本文的算法应该有能力过滤低频率的查询，这里本文称低频率的查询

为“噪声”。另外，本文的算法还应该有能力为本文的聚类命名，从而可以快速

的找到本文期望的信息。这将意味着，这个名字将源自于该聚类的共同特征体

现，但是由于稀疏的日志数据，他们存在很少的共同描述。

根据前面的分析，基于密度的聚类方法DBSCAN能够满足本文大部分的需

求。DBSCAN有能力处理大量的数据。它在处理空间数据时，存在很多的优点，

比如：快速，有效过滤噪声，发现任意形状的聚类等等。DBSCAN不需要输入

具体的聚类数量。DBSCAN的输入包括：最小点数一MinPts，距离极限一Eps和未

分类的点集。

定义3．1(点的Eps邻域)一个点p的Eps邻域定义记为NEpsO))，定义为：

Nl事sO)-{qEDIdist(p，q)sEps，，其中，q表示属于类D中的点，dist(p，q)

表示点P，点q之间的距离。

对于某一聚类中的每个对象，在给定半径Eps的邻域内数据对象个数必须

大于某个给定值MinPts，即满足条件的q的个数大于MinPts。Eps是定位聚类
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的密度的因素之一。MinPts和Eps为已知的值，他们用来定位核心点。核心点

的密度需要大于已知的MinPts。从而MinPts能够将非常小的聚类作为噪声。

算法的中心思想是，对于某一个聚类中的每个对象，在给定半径Eps的邻

域内数据对象个数必须大于某个给定值MinPts。也就是说，领域密度必须超过

某一阈值。DBSCAN算法的聚类过程是基于如下事实的，即一个聚类可以由其

中的任何核心点唯一确定。核心点就是指空间中某一点的密度如果大于某一给

定阈值hⅡnPts。
’

但是传统的DBSCAN不能为聚类命名，且所形成聚类不能直接应用于

FCA。所以本文改进DBSCAN，以适合本文特殊的需要。本文结合FCA来完

成它。
．

3．3．2概念聚类算法

本文采用DBSCAN作为查询化聚类的中心算法。另外，集合FCA来改进

DBSCAN，从而满足本文的需要。为了获得核心对象，本文必须使用由用户预

先输入的Eps和MinPts。如果在领域中的对象不小于MinPts，那么该对象就称

为核心对象。从而能够找到关于参数Eps和MinPts豹聚类。这里，本文认为聚

类的过程就是一个反复的区域查询处理。算法1中，本文给出与传统算法不同

的描述。

Algorithm 1：conceptual clustering the user logs based oll the FCA

INPUT：SctofKeywords，SetofUrls，Eps，MinPts ／／SctOfKeywords is unclassified

01 clusterld：--nextld(Noise)；

02 For i=1 t0 Seto墩eywords．size Do

03 Point：=Setofkeywords．gct(i)；

04 if Point．clid=unclassified 1nhcn

05

06

07

08

09

if ExpandCluster(Setoflceywords，point,clusterId,Eps，Minpts)

Then

dusterId：=nextld(clusterId)；

clusterName[i]：--point；

endif
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10 end／f

11 endFor ．

12 For k=l tO clusterld do

13 beg．m
’

14 AdjMatrix【】arcs； ／／create adiacency matrix

15 for(m=O；m<keywords．size；m++)

16 for(n--o；n<urls．size；n+¨

17 arcs[k][m】fnl=(keyword[m]，url【n】)；／／storage data

18 Endfor

19 endfor

20 k=k+1：

21 end

Q型卫：l匝卫￡Pi垫堑i坐!曼Q￡纽四查￡Q塾!蛏!：

不同于传统的DBSCAN，本文的方法包括命名核心对象，从而形成相应的

形式背景。由于形式背景是基于二维表的，所以本文需要选择适合的基本数据

结构来提高算法的有效性。另外，本文考虑构建概念格的过程中，时间和空间

开销都大，从而本文使用一个聚类来构建一个概念格。因此，本文能够快速，

方便的构建FAOs。综上，本文选择邻接矩阵作为本文基本的数据结构，它是

一种简单的数据结构。由于邻接矩阵是由二维表的形式存储，所以，本文能够

利用它直接的作为本文的形式背景，从而构建概念格．

作为全局变量的Eps和MinPts是根据实验得出的。本文的DBSCAN中使

用的相关函数为[40]中提出的ExpandClustcr。调用SetofKeywords．regionOuery

(eoint，Eps)返回关键字集中相关点的Eps邻域。因此，关键的问题集中在相似

度函数的定义上。本文通过关键字本身和它们相关的urls点击来计算相似度。

定义3．2相似度函数的定义如下： ·

删缸咖咖丽zo丽r(p,q丽)+∥≤‰
这里，kn(．)表示关键字的个数，KN(p，q)表示两个关键字拥有相同关键字的个数，

rd(．)表示对于一个关键字所拥有的点击urls，aD(p，q)表示点击相同un的点击数。

其中，参数a和．8由用户的需求设定。
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3．3．3层次关系的产生

概念化的聚类利用一个对象集合的描述(事件，事实，观察，⋯)，产生

一个分类表。它可以预测所有的或者重要的属性，可以被理解或者利用来产生

聚类，从而产生层次，层次为一个识别处理过程或结构化的描述过程。总之，

它可以解决如何在无监督的情况下，组建基于描述的对象。

基于本章的两个原则，结合传统的基于查询／问题内容的方法，构建初始的

概念格。这个构建概念格的处理过程可以被简单的描述：令Q={1，2，．．．，m}为

查询集，D={1，2，．．．，n)为文档集合。数据库为二元关系盯∈Q×D。如果一个

查询q导致了文档点击d，本文就记为(鼋，d)Ea。

例如：表3．1为初始的形式背景，里面的数字表示点击次数。虽然点击次

数是离散的，但是，它的取值多，本文可以将其看作连续的。所以，本文需要

首先将它的点击次数离散化。 t

表3．1初始形式背景

Table 3．1 The early formal eonlcxt

■ b C d

1 30 35 2 30

2 10 15 8 O

3 30 3S 3 38

4 40 50 5 40

定义3．3关键字集合D：{dl，d2，d3⋯．，dn)，巧ED，j-1,2，．．鼻，网页集合

v：{vl，v2,⋯，vm}，订∈V,i一1’2，一埘，p(vi,dj)表示关键字dj出现在网页的vi的

频率，

姊；【Vp∽动一^p∽奶】／七jJsl，2，⋯ (2)

b(vi，巧)=A【(p(vi，彭)一^，(vi，dy))／aa．／】+1 ．

if k-n，b(vi,dj)∈{1，2'⋯，n} (3)

A表示取整。

表3．2表示k=4是由初始形式背景离散处理后的形式背景。这里，关键字
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集D={a，b，c，卦，和网页集V-{1，2，3，4}。对于原则1，查询(a，b)导致了

相同的文档点击{1，2，3，4)，本文认为a和b是相似的，从而构建概念节点

{1，2，3，4’一{a'b)。对于原则2，文档集合{1，3}被相同的查询{a，b，c，d}

选择，本文认为文档项{l，3>是相关的，从而构建概念节点{l，3)一恼b，c，d)。

表3．2形式背景

Table 3．2 The formal conlext

■ b C d

1 3 3 l 4

2 l 1 4 l

3 3 3 l 4

4 4 4 3 4

每个概念化的聚类为一个从概念格中抽取的子格。FCA通过两个概念的子一

超概念关系来模仿特殊性和一般性。

从前面的章节知，概念化的聚类集合中构建一个概念层次，必须找到它们

的层次关系。从FCA理论中，任何有限的格为一个概念格。即如果一个概念格

上确界和下确界都存在，那么它为一个完全格。基于这种分析，层次关系就很

明显了．

定义3．4对于形式概念()(，Ⅵ，本文有定义：

t：p∽一{龟耖I力∈p(D))Z t=I@Yldj∈_D,WiEX,b(vi,dj)-r} (4)

‘：{@吵l巧删卜·p∽，yJ一何M∈Kv(桫日姒砌=吩
Thereinto,x t—y，l，l-Z．(5)

定义3．5当HI=(X1，Y1)，m=(x2，Y2)，如果HI墨H2§z2c肌々ncy2，

LUB：V(蔚，M)1((u茁)t‘，nvi)i=l⋯n (6)

GLB：^(旅，Yi)t(nxi，(or／)Jt)i=1⋯n 仍

本文使用算法[693来构建概念格。
。

图3．2表示形式背景(表3．3)构建的概念格。
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表3．3形式背景

1．able 3．3 1五e formal context

A B C D

1 A,4 砒 Cl Dl

2 B2 C4 D4

3 A4 B1 a D2

A1 舢 c1 DI

Figure 3．2 The concept lattice of the formal context in Table 3．3

图3．2关于形式背景表3．3的概念格

3．4从FAQs中抽取答案

本文能够使用概念格来导航。概念格本身的特点就是结构化，格中的概念

形成一个偏序。这个偏序能够被用来导航。另外，使用EAQs的目的是直接响

应用户提问，这里本文需要一个可视化和交互式的技术。这一节，本文提出使

用FCA来进行导航，从而实现FAQs的应用。主要分为3步进行：

第一，从包含查询／问题的节点开始进行导航。

第二，用户在格中选择一个子概念来进行导航，通过添加项使他的答案更

加的特殊化，或者在格中通过选择一个超概念，通过减少项来使他

的答案更加的一般化。通过计算平均精度(mean average precision)

来添加项。平均精度主要用在排序获取摘要值。单个查询的平均精
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度意思是每次获取的相关信息的精度值。运行的值是指单个平均精

度成绩。它包含了召回率和精确度两个方面，对整个的排序很敏感。

第三，通过添加项，基于一个高的平均精度，到达最终的概念。另一方面，

从FCA来看，可以用多个实例在形式背景中存储问题一答案对。多

重的遗传被模型化为属性集合之间的偏序，它们可以由形式背景的

二维关系来反映：如果一个问题与一个查询相关，那么它与偏序集

中向上的所有查询都相关。

图3．3举例说明了导航。导航以用户问的问题作为起始点。首先，建立问

题的概念节点，比如：{d，e，f，g}。请看实心的节点。用户使用f作为导航的方向。

通过提高平均精度。通过添加属性项，获得一个高的平均精度值达到最终的概

念节点。

本文使用不同的精度极限值e来衡量不同问题的答案．e是一个用户给定

的常量极限。

3．5总结

{4．5)一(^州) o．t'．．(叫枷

Figure 3．3An example ofnavigation

图3．3导航的例子

本章中，问答系统使用了概念化的聚类用户的日志来构建FAQs。这个是本

文问答系统的一个部分。本文使用用户的日志构建形式背景．本文试图根据它

们的内容信息和文档点击来聚类相似的问题／查询。本文假设查询／问题和点击
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文档之间存在相关性。本文的方法基于两个原则：(1)如果两个查询导致了相

同的文档点击，就被认为他们是相似的或者相关的，从而合并他们作为内涵；

(2)如果一个文档集合被频繁的由相同的查询选取，就认为这些文档是相关的，

从而合并他们作为外延。这两个原则与传统的查询内容相结合，从而构建初始

的概念格。由于日志信息的特点，所以本文使用基于DSBCAN聚类算法来获取更

好的性能。由于概念格的特点，在形成相关FAQs的概念格中，本文使用导航来

为问题抽取答案。
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第4章网页集的获取

近年来，在搜索引擎的研究领域中，元搜索引擎是研究是一个热点。元搜

索引擎能为用户提供一个统一的访问接口。它方便而有效的为普通用户调用多

个搜索引擎，而且可以在返回的结果中识别有用的文档。本文中，介绍了一个

基于形式概念分析的个性化元搜索引擎，MySearch。它获取用户的信息，通过

重排结果，提供一个实时的响应。重排是通过使用用户的使用日志和源搜索引

擎返回的结果共同组建的概念格实现的。最后，改进的重排通过MySearch返回

给用户。实验结果(见6．3)表明，本文的方法为搜索结果与用户需求之间的

满意度提供了一个积极的改进。

4．1介绍

近年来，随着信息爆炸式的增加，搜索引擎成为数据挖掘和信息获取的关

键技术。www的迅猛增长为搜索引擎提出了空前的挑战。一般目的的搜索引

擎[71]已经取得了很大的成功。它们是从庞大的信息资源中获取信息的有效工

具。例如，Google，作为一个目前最流行的搜索引擎，它通过对20多亿网页进

行整理，不仅为全世界的用户提供适需的搜索结果，而且搜索对间不到半秒。

但是，随着Web技术的流行，基于Web上的信息需求以某种速率逐渐递增，从

而搜索引擎很难与之同步。另外，任何搜索引擎的设计，均有其特定的数据库

索引范围，独特的功能和使用方法，以及预期的用户群指向。一种搜索引擎不

可能满足所有的检索需求。用户所需要的信息往往分布在多个搜索引擎数据库

中。元搜索引擎能够为用户提供一个统一的访问接口。它方便而有效的为普通

用户调用多个搜索引擎，而且可以在返回的结果中识别有用的文档。

元搜索引擎是一种调用其他独立搜索引擎的引擎，它被用来对多个独立搜

索引擎整合，调用，控制和优化利用。又被成为“搜索引擎之母”。这里，“元”

的意思是“总的”，“超越”。由于元搜索引擎被考虑为各源搜索引擎之上的接口，

所以它能够增加覆盖率。但是，用户对通过一个查询返回的大量不相关的结果

仍然感到困惑。另一方面，怎么选择数据库去识别本地的搜索引擎(源搜索引

擎)，对于一个给出的查询，哪些可能包含有用的文档。考虑到这些情况，一个
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又希望(有前途)的解决方法是个性化。本章使用潜在在搜索引擎中的历史信

息，用户的登陆信息，和用户的行为(点击)来动态的分配查询给适合的搜索

引擎。接着，这些源引擎能够集中爬行某些特殊的主题。当爬行的页面与目标

主题相关时，这样不仅可以减少获取的数据大小，而且可以提高精确度。

本文提出一种新的个性化的元搜索引擎MySearch，它提取用户的兴趣，通

过形式概念分析重排结果集合，为用户提供实时的响应。首先，MySearch通过

用户登陆信息构建初始查询。其次，MySearch为用户的兴趣域和查询关键字提

供一种映射。此外，利用源引擎返回的结果集合和用户的使用日志共同构建形

式背景。随着用户行为的增加，本文的形式背景能够逐渐改善(增量型的)。接

下来，本文构建概念格，通过计算权重，重排结果集，最后通过MyScatch返回

给用户。

4．2相关的研究工作

目前，相关元搜索引擎和集成搜索引擎的研究很多[723[73]D4]。元搜索

引擎各具的特色，功能各有侧重。完全理想的元搜索引擎还没有出现。例如：

有些元搜索引擎支持多语种[75]，特别是中文[76]。有些元搜索引擎能够实现

语法转换能力，支持指定的字段检索，能够充分发挥各个独立搜索引擎的高级

检索功能E77]。部分元搜索引擎存在源搜索引擎列表，用户能够自主的选择和

调用源搜索引擎[78][79]。大部分的元搜索引擎仅支持调用AIta Vista,Excite，

GoTo．tom,Yahoo!．Moseek,Lycos等常用的搜索引擎。一些大型搜索引擎如

NorthemLight、HotBot等被排除在外。另外一个方面，元搜索引擎只能返回很

少的“相关度”较高的结果，大量可能有价值的源搜索引擎的检索结果被忽视。

[80]介绍了一种新的元搜索引擎WenFusion。它基于用户的参数选择，在某一

特定类别中学习潜在搜索引擎的行为(元搜索)。利用OWA算子的方法为结果

列表排序，并且应用最优化的算子作为权重函数来进行处理。[81]比较3个医

药搜索引擎，它需要更多或更少的用户努力来形成查询q和评估结果。他们实

现最终用户向23个用户学习的模式，这23个用户被一个已知的模式询问如何

找到信息。他们使用一种平衡内主题(balancedwithin．subjects)的设计和报导，

从最终用户的观点上，支持工具的效力，效率和可用性。
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4．3 MySearch的框架结构

当前的搜索引擎主要是基于关键字的，不能满足用户的信息需求。对于一

个简单的关键字查询，典型的情况是返回数百万文档，这种情况下，用户很难

找到自己需要的信息。考虑到这些，本文的搜索处理包含用户个性化的兴趣和

主题，从而增加返回的精确率。另外一个方面，本文同样可以使用这些个性化

的信息来帮助过滤结果。因此，捕获用户个性化的信息问题引起了关注。这里，

利用用户的登陆信息和查询日志来获取用户的兴趣和主题。从而建立用户的兴

趣库。

图4．1讨论了本文详细的框架结构。首先，用户通过MySearch的界面发送

搜索查询。MySearch通过Yahoo的分类目录选择用户的兴趣来限制查询范围。

接着，MySearch发送查询给足够多的搜索引擎，例如：Google，Yahoo，Lycos，

Netscape等。第三，源搜索引擎通过MySearch返回相关的结果。MySearch存

储这些响应，去除重复，返回一个结果列表。第四，MySearch结合用户的使用

日志，结合FCA的方法来排序结果。最后，MySearch为用户展现排序后的结果，

并且根据用户的行为更新兴趣库。

Figure 4．1 The frmnework ofMySⅢch

图4．1 MySearch的框架
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4．3．1建立用户的初始查询

用户的知识库包含登陆信息和使用日志。本文的兴趣库通过每一次排序经

常的更新。登陆信息的结构为：(userid,userflamc，passage,sex，CRl'eer，interest)。

本文使用登陆信息来构建初始的查询。用户的兴趣通过Yahoo可以被划分为14

类，比如：政治，经济，文化，娱乐等等。接着，一个特殊域的查询通过MySearch

被提交给源引擎。另一个方面，查询词对应的URL通过兴趣库返回。本文的兴

趣库结构被表示成IDB(keywords，urls)。

4．3．2基于FCA，排序结果

本文的元搜索引擎的主要目的是整合由源引擎返回的结果，结合用户的兴

趣来增加精确率。返回给用户的排序列表必须是用户最感兴趣的网页。本文使

用用户的使用日志和源引擎返回的结果来构建兴趣形式背景。接着，通过这些

形式背景来构建兴趣格。最后，本文从兴趣格中抽取兴趣信息，通过MySearch

返回捧序结果给用户。同时，本文更新兴趣库。

(1)形成兴趣形式背景

使用日志的结构为：(userid,urL date,start·time，end-thne，keywords，

interest-rank)。通过源引擎返回的结果结果表示为：(地keyword,title，url,

snippet)。对于titles，spippets的预处理包括，切词，分词，去掉停用词。接着，

titles，spippets由一组单词集合组成。本文使用这些单词和使用日志中的关键字

形成关键字集合。同时，本文利用使用日志和搜索引擎(SE)中的URL，加上

兴趣库中的返回的URL，形成URL集合。

根据前面章节的分析，形式背景是基于二维表的。一个形式背景为k=(G M，

D，这里G为URL集合，M为关键字集合。包含关系(暑，m)eI。I为兴趣排序

集合，且值属于【0，1】。表4．1举例说明。这里，G=(urll，url2，urB，url4)，M=

(keywordl，keyword2,keyword3，keyword4)，I为兴趣排序度。

令I(urti，keywordj)为兴趣排序度，它可以通过以下几个因素计算：

1．SE中的关键字有最高的权重。本文使用参数仃来衡量。对于urli，如果

keywordj属于sE中的关键字集合，那么11(udi，keywordj)=仃：否则Il(urlL

keywordj)=O．
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表4．1形式背景举例

keywordl keyword2 keyword3 keyword4

urll 0．50 O．20 O．05 025

-url2 O．08 O．20 O．30 O．42

url3 0．46 0．08 0．11 0．35

url4 0．15 0．55 O．10 0．20

2．sE中的title有比Spippet高的权重。本文分别用亭和叩来衡量他们的重要性。

对于砌i，如果keywordj属于title(snippet)集合，那么12(urli，keywordj)=

}研)；否则12(urli，keywordj)--9．

3．对于相同的用户，URL的点击次数。用户点击URL的次数越多，兴趣排序

越高。本文使用参数口来衡量一次点击。例如：一个用户点击URLl的次数

是5，那么兴趣排序度为5a。对于keywordj，如果点击urli的次数为n，n为

整数那么13 urli，keywordj)----'11‘3[：否则h(urli，keywordj)=O．

4．用户浏览URL的时间。本文同样给一个参数声来衡量时间。用户浏览URL

的时间越长，兴趣排序值越高。对于keywordj，如果用户浏览urli的时间为

m SeC，那么14(urli，keywordj)=m卢：否则h(urli,keywordj)；O．

5．对于相同的关键字，存在urll--+url2--,url3，这个排序暗示，用户首先对网页

1感兴趣，然后是网页2，最后才是网页3。网页l的兴趣排序应该比网页2

高，网页2的兴趣排序应该比网页3高。本文给出一个衰减因子y。对于

keywordj，存在urla--÷urlb--mrlc,那么l(urlb，keywordj)=r I(urla,keywordj)；

I(urle,keywordj)=r I(urlb，keywordj)．

从上面的讨论，本文能够获取一个兴趣排序来构建形式背景。

定义4．1兴趣度I佃rli,keywordj)的值为四个项的叠加。即：l(urli,

keywordj)=11+12+13+k第5项被用来改进本文的形式背景。

其中，各参数的值为实验中取的的经验值，且都属于【O，1】，这里or，孝，可。

(2)构建兴趣格

通过前面的形式背景来构建兴趣格，兴趣排序度应该首先被离散化。

定义4．2关键字集合{dl，d2，d3⋯．，dn}，西ED，J-1,2，．．Jl，网页集合v．

{vl，v2,⋯，vm)，v／EV，i-1，2，。J，l，p(vi,dj)表示关键字dj出现在网页vi的频率·
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堕竺盔兰堡主兰鱼堡奎

△西一【Vp(vi，力)一^p(vi，彬)】／k 巧=1二⋯．

的‘砌=Ⅲp∽劲一^以‘砌)／蝴+1 ifk—n，b(vi，dj)e{1～2。n)
A表示取整。例如：表4．2表示离散后的形式背景。

定义4，3对于形式概念(x，Y)，本文有以下定义；

f：pCv'／)--{(ds)rIdjep(D)I,Xt-((dsYl面∈DIⅦf∈Ⅸ姒砌-r}
l：{(d．DrIdjEp(D)}—叩∽，y‘=∥I诚彰ⅦZ耖∈E即‘砌--r}

其中，jt—y，y‘-X．
。

表4．2离散后的形式背景

keywoxdl ke、fword2 keywoid3 keyword4

urll 4 2 1 1

url2 1 ． 2 4 4

urD 4 1． 1 2

url4 1 4 1 l

定义4．4当Hl=(Xl，Y1)，H2=()c2，Y2)，若Hlstt2§X2CXl§Y1CY2．

LUB：V x／,功一((uxO tl，r叼i5l，⋯n ·

GLB：^【船，硗)-(Nx／，(uH)I t)i2l，⋯n

本文使用[82]中的算法来构建概念格。由表4．2中的形式背景构建的概念

格如图4．2所示。为了方便，本文记(urll，url2，url3。url4}为1234，

{Keywordl，Keyword2，Keyword3，Keyword4)为ABcD．

f●．●日

Figure4．2 ncconceptlatticeoftheformalcontextinTable4．2

图4．2表4．2中形式背景对应的概念格
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(3)通过MySearch返回重排序列给用户，更新兴趣库

由于的概念格中概念格节点间存在一个序列。本文利用推荐算法来实现重

排。算法的描述如算法1和算法2。

Algorithm 1：Our recommend algorithm

Input：L(Node，Edge)／／concept lattice

Output：The Re·rank

01 ChooseEarlyNode(L)

02 Re-rank‘--EaflyNode．object

03 while(SuperNode!=uJB(L))do／／SuperNode isn't the max node

04hegin ．

05 SuperNode=FindSuperNode(EarlyNode) ．

／／according tO the set of Edge to Find SuperNode

06 Objects=SuperNode．Objects

07 for i=1 to Objects．1ength do

08 begin
。

09 Oet(Objecti)

10 if objcc．ti!=EarlyNode．Obits then

11 hegin

12 degree[i]=degree(Nodei)

13 next(Object)

14 endif

15 endfor

16 recommend(Object with max(degree))

17 Re．mnk+_0bjed

18 EarlyNode+_obje．-t

19 return02

20 endwhile

21 Re-rank*the other objects

22 return Re—rank

Algorithm 2：ChooseEarlyNode(L)function
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01 Node,,--Number(Lobject)=1

02 EarlyNode=Get(Node) ．

03 for int i=1 to Node．1ength一1 do
●

●

04 begin

05 jf EarlyNode．degree<Node．degree then

06 EarlyNode=Node

07 endfor

Qg迎!堕l；堑lY毯鲤￡

根据前面介绍的概念格的构建，MySearch通过本文的推荐算法返回重排序

列给用户。本文的推荐算法由4步组成。第一，从只有一个对象的节点出发，

选择有最大值的节点作为初始节点，并且放入重排队列中。第二，根据概念格

中边的集合，找出初始节点相应的超节点。这里，本文为这些超节点(除初始

节点外)找出相应的对象集合，其中，通过相应的值的大小做推荐处理。本文

选取有最大值的对象进行推荐，并且将这些对象放入我们的重排序列。另外，

使用这些节点作为初始节点。最后，循环这种处理直到超节点是概念格中最大

的节点。例如：图．4．2，初始节点为(2，AlB2cp4)，它的超节点为：(12，B。)，(24，

AI)，推荐排序为1，4。这里，本文比较1和4的值，有degree(1)>degree(4)，

所以，令(12，B，)作为初始节点。重复这个操作，得到重排序列为2，1，4，3；也

就是url2，urll，url4，urB。鉴于兴趣库由关键词和URL集合组成。本文可以使用概

念格直接更颏兴趣库。

4．4总结与未来的研究

这篇文章，本文介绍了一种新的基于FCA的个性化的元搜索引擎，

MySearch。它获取用户的信息，通过重排结果，提供一个实时的响应。重排是

通过使用用户的使用日志和源搜索引擎返回的结果共同组建的概念格实现的。

最后，改进的重排通过MySearch返回给用户。实验结果(见5．3)表明，本文

的方法为搜索结果与用户需求之间的满意度提供了一个积极的改进。
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第5章定义型问题的答案抽取

TREc．2001中，在真实的用户日志文件中发现关于问题类型的分布情况，

有27％的问题属于定义型的问题。定义型的问题是一个未涉及的大的研究领域。

本章提出了一个新的方法来回答定义型的问题。本文使用形式概念分析来研究

协作推荐，从而回答定义型的问题。推荐是计算机系统设计来帮助用户在一个

大面积的可选择领域中找到更适合的项[49]。在协作推荐系统中，本文应用文

档和问题之间的关系作推荐。FCA组建文档和查询为概念，通过概念格来排序。

另外，本文对推荐算法作了相应的研究。

5．1协作推荐

推荐是计算机系统设计来帮助用户在一个大面积的可选择领域中找到更适

合的项。概念上的划分推荐为两个方面：内容过滤和协作过滤。内容过滤方法

是指基于文档本身的特征单独地推荐。例如：给出由相同作者写的所有文档，

或者给出与前面文档相似的文档[50]。协作过滤[51]是评定当前用户所需要的

文档与过去研究索引(Research Index)中的文档相似度。一般的用户相似度衡

量包括皮尔森相关系数(Pearson Correlation Coefficient)[51]，均方差(mean

squared error)[52]，向量相似度(vector similarity)Is3]。最近的研究工作包

括应用统计型的机器学习技术，比如：贝叶斯网络(Bayesian networks)[533，

依赖网络(dependencynetwork)[54]，奇异值分解(singularvaluedecomposition)

[55]，潜在类模型(1atent class models)[56儿57]。当前的协作过滤系统应用于

一个相当受限的交互式模型。这些系统智能化的根据用户初始登陆阶段的信息

得出相关的信息。用户的这种推荐是属于间接的。2003年，[58]提出了一种智

能化的信息选取技术，他们从用户的相关行为中选取这些推荐信息。

很多的推荐算法是上下文相关的。这就是说，．推荐的队列不依赖于用户当

前浏览的上下文和最新的动作。[59]使用了一个极大熵方法在用户的当前浏览

流中产生推荐，这种方法适合数据稀疏，高维和动态情形环境中。另外，[60]

利用形式概念分析来作协作推荐。它们应用FCA，为用户和协作推荐系统项之

间构建二维关系。FCA组建用户和项为概念，通过概念格来排序。
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5．2形式概念分析

1982年，形式概念分析是由Rudoff Wille等入提出[27]。它是数据分析，

知识表示和信息管理的方法之一。相关基本概念见1．3。这里本文提出一个新

的概念：入口级概念(Entry．1evel concepts)。

一个实体d的入口级概念是指：d是一个外延的成员，但是它不属于d的

任意子概念节点的外延成员。类似的，特征／属性q的入口级概念是指：q是一

个内涵的成员，但是它不属于任意超概念节点的内涵成员。

5．3基于FCA的协作推荐

5．3．1应用FCA来协作推荐

在本文的协作推荐中，考虑n个文档，D={d：l⋯n}。m个查询，Q={q：1⋯m}，

其中，参数n，m表示使用一个n×m的等级矩阵r。。．本文使用穷尽推荐算法

(EX-CR)来建立协作推荐[61]。这里，本文在这些等级矩阵中应用概念格来

快速搜索邻节点。基于FCA的协作推荐包括四步：’

第一：根据查询q随机的选取一个概念节点N。

第二：选择N的最近的邻居节点。考虑到概念格的结构特点，本文只对它的子

概念节点有兴趣。

第三：预测：选择子概念，如果它包含入口概念。计算文档之间的相似度，其

中，一篇文档包含入口概念，另一篇没有包含入口概念。相似度的计算公式如

下：

simflarity(dl,d2)一赢丽KN两(dl,d丽2)丽
a)

其中，kn()表示文档中关键字的个数，KN(dl，d2)表示它们共同的关键字

的个数，这里，dl，d2表示文档。

第四：推荐：如果文档的相似度大于口，那么本文为N推荐入口概念。盯是由

用户给的最小相似度。通过对每个查询q找出预测等级，其中在N中没有被定

值，但它至少被一个邻接点定值。根据相似度的大小来排序，从高到低的顺序

傲推荐。
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5．3．2回答定义型的问题

定义型的问题就是为给出一个定义型的问题，产生一个与之相关的各个“句

子”的总结。。定义型的句子有一个特点，它是以各种各样模式出现，需要一个

灵活的模式匹配从而获取更高的召回率。一个典型的定义型的问答系统回答一

个问题时，首先获取与目标相关的语言的结构(比如：句子，相关的字句)，

接着总结这些单元为可读的定义。为了识别这些结构，当前的系统使用定义样

式来识别定义。[623使用机器学习来分类和排序侯选的答案，而且只使用四个

一般的属性来分类问题。[63]使用一个最大熵模型排序候选答案，它使用了一

个包含8500个样式的属性集。[64]集中研究定义型问题，目标是产生一个一致

性的多句子定义。这个方法的核心思想是利用一个部件，该部件使用机器学习

的方法来识别侯选句子。[65]结合并且扩展人工的词汇样式(manually ctaftexl

lexical patterns)和WordNe／。他们使用支持向量机(SVM)来识别和排序单个

的250个特征片段，从而获取答案。这里，本文使用协作推荐来获取定义型的

句子，从而返回定义型问题的答案。本文系统结构如图4．1所示。

首先，由用户使用自然语言提出一个定义型的问题。然后，处理这个问题，

找出问题的焦点和问题的主题，从而构建问题格。本文首先使用概念匹配从

FAQs中获取定义型的句子。接着，本文处理这些句子，去掉冗余的项，合并

答案。最后，本文判断答案是否满足用户的需求，如果用户对答案满意，那么

本文返回答案。如果用户不满意答案，那么本文的系统将使用查询表达式和向

量空间模型余弦值来获取相关的文档。接着，选择最高相似度的文档来构建概

念格。本文使用基于FCA的协作推荐获取定义型的句子，去掉冗余，然后合并

答案。本文的系统重复的运行，直到用户对答案满意。

冗余的消除是通过为那些单词，表达式和关系赋信任度。冗余在多源知识

整合中提出了一个主要的挑战。这个问题对于本文的数据存储有着特殊的意义。

为了处理这个问题，本文应用一个简单的启发式规则来消除重复信息：如果两

个“金块”拥有超过60％的相同关键字，本文就将其中之一删掉。

最后，答案合并部件为一个给定的问题决定答案“金块”的数量。本文开

始时，使用一个较低的极限值，接着为每个答案线形的增大极限值。这个机制

可以在一个合理的范围内限制答案的数量。考虑获取了n个“金块”，本文计算
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Figure 5．1 The system architecture of our definition question

图5．1定义型问题的系统结构

最后的“金块”数量为：

5．4协作推荐算法

Jr
n

II+(n．x0)”

ifn=10

ifn>10

考虑本文的算法将会在格中循环，本文的形式背景不能太大。否则，构建

概念格的计算消费将会太昂贵，而且这个花费是没有必要的。另一方面，如果

本文的形式背景太小或者太特殊，那么在很多情况下，搜索引擎都不能找到足

够的相关文档，而本文的协作推荐也就没有意义了。此外，本文必须要避免“噪

声”的干扰，比如不正确的信息。这里，本文选择相似度最高的前20篇文档来

构建概念格。本文现在开始描述基于FCA的协作推荐算法。考虑本文算法中的

以下方面。如果入1：3级概念存在于两个概念中，他们有相同的属性集。本文相
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信这个对于本文的预测是没有用的。如果入口级概念是本文希望预测的概念的

超概念，本文相信它对本文的预测仍然没有作用。本文具体算法见算法1。

Algorithm 1 Using FCA to Collaborative Recommender

Input：L(Node，Edge) ／／Concept Lattices

Q，S ／／the questions：s is the minimum similarity

01 InitQueue(&F) ／／initialization the queue(F)

02 the Queue of FIFO，F-(Lnode)

03WhileF-中Do

04Begin

05 IfF，西thell

06 begin

07 QueueTraverse(F,visit(Q,F)1 ，，deal with each elemem in F

08 f=max(sim(Q，功
09 Returnf

10 end

11 ClearQueue(F)

12 F,--FindSub．Nodes(f) ／／require subnodes of f

13 WhileF_中Do ．

14 Begin

15 GetHead幔c)

16 while Findentrylevelconcept(e),J西do ／／find the entry level concept

17 begin

18
、 fori=1t011do

19 if y=visit(xi．0>a then ／／a is the minimum similarity

20 return S=xi

21 end

22 end

23End

24visitQ柚

25begin

／／calculate the similarly
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26 si_m(p，q)=KNO，q)／Max(kn(p)，吲q)) ／／knO is the number of the

keywords#r,N(q，p)／／is the

number Of commoIl key words．

27 end
‘

￡!丛自2Ⅱ!；坠l!趔liQ壁曼l垄!￡nl星墨

5．5评估

至今，NIST有两个定义型问题的形式化评估，分别在TREC2003合

TREC2004中。定义型问题的答案有一个无序集[documcnt-id,allSWer string]对组

成，这里的字符被预测来提供关于实体定义的相关信息。为了评估系统的反馈，

NIST从所有的系统中组建答案串，去掉他们之间的关系，为人类的评估员提供

它们。评估员人工分类每一个“金块”为重要的(vital)或者是好的(okay)，

重要的金块表示对于一个好的定义来说必须具备的；而好的金块贡献出有价值

的信息但是并不是必须的[663。当这个答案的重要的／好的金块被建立，评估者

将手工的评价每次运行。 。

最后的每个答案的F得分如下。这里，r表示返回的重要金块，8表示返回

的好的金块，R表示答案中的重要金块，l是整个答案串中好的金块。

RecaH(声)。r／R

Allowance(a)-lOOx(r+4)

’Precision(r)一1 if z<a：1-q-a)／／otherwise

Finally,the F(6)一(d 2+1)×y×声／6 2×r×卢

(In TREC 2003，6-5；In TRCE 2004，6=3．)

另外，[673应用粗糙集自动化的评价定义型的问题，将这个工作看做是文

档摘要的另外一种技术。[68]提出POI．tRPI挹，它是基于矿维共现(n．F锄
co-occurrences)的，但是他被修改来适合于问答系统独特的特征。它也是一种

自动化的定义型问题的评估技术。

定义型问题的答案选取还可以采用下面的资源：WofdNet注释，从

biography．corn中收集的14414个传记i Mike Fleischman描述了966557个重要

人物的适当描述。
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5．6总结

本章介绍了一种新的方法来回答定义型的问题。本文利用基于形式概念分

析的协作推荐来回答定义型的问题。推荐是计算机系统设计来帮助用户在一个

大面积的可选择领域中找到更适合的项。在协作推荐系统中，本文应用文档和

问题之间的关系作推荐。FCA组建文档和查询为概念，通过概念格来排序。
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第6章实验

本章介绍基于校园网问答系统的的具体实现。本文的开发平台为Microsoft

Windows XP Professional版本2002 Service Pack 2；Intel(R)Pentium(R)M

processorl．70GHz984MHzj 512MB的内存。开发工具为VisualStudio 2003，SQL

Server2000。

6．1基于概念匹配的答案抽取实验

TREC会议每年都会提供一个测试集，让参加TREC的研究人员评价自己

的问答系统。本文采用了TREC2004测试集中的一部分对本文的问答系统做初

步评估。实验中，本文选取每次返回文档(网页)数为10；从而对这些网页做

切词，分词，统计词频等预处理后，构建文档格；接着，本文使用已有的问题

格与文档格相匹配。TREC允许对每个问题给出5个答案。如果问答系统返回

的第一个答案是对的，那么这个问题就得5分，如果问答系统返回的第二个是

对的，得4分，如果问答系统返回的第三个问题是对得，得3分，依次类推。

这里，本文认为，只要跟正确答案有60％相同，就是对的。把每个问题所得得

分加起来就可以得到问答系统所得总分。总分越高，该系统得到准确率越高。

依照该方法，本文的实验结果如表6．1下：

1曲k6．1

表6．1基于概念匹配的答案抽取实验结果

The type ofquestion Factoid List Definition

The number of questions 100 50 50

The total ofscores 1864 736 678

Average score$ 3．728 2．944 2．712

The percent ofprecis／on 74．56％ 58．88％ 54．24％

The average percent 62．56％

ofprecision
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6．2概念聚类日志与FAQs评估

，由于本文的工作需求，本文使用饼和SQL Server2000来实现算法。Web

日志信息如图6．1。本文使用日志数据来评估改进后的DBSCAN。本文将它与最

初的DBSCAN的性能进行比较，如图6．2。为了方便，实验中，本文将输入参

数MinPls等于10，而Eps等于2。这里，)(-轴表示用来聚类的数量，Y-轴表

示已聚类的百分比。一

36

35

34

33

32

31

30

Figure 6．1 The part of web logs

图6．1部分Web日志

一．1|—_‘V／＼_‘
◆＼／ ‘

Y ．

50

40

30

20

lO

0

零零零§

Figure 6．2 Compare with嘞al DBSCAN
图6．2与初始DBSCAN比较

另一方面，本文讨论结合参数口和芦。本文测试3种不同的相似度集合方

式：(1)口=O．5 and p=o．5：(2)口印．8 and p=o．2：(3)口-o．2 and芦=o．8。

图6．3表示对于这三种不同设置的聚类查询比例的结果。x．轴表示相似度极

限，Y-轴表示聚类查询的比例。
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0．5 0．6 0．7 0．8 0．9 l

Figure 6．3 the result of 3 difforent combinations with the similarity

图6．3三种不同设置的聚类查询比例结果

为了评估FAQs，本文需要适合的信息获取的评估策略。为了响应一个问题，

本文的系统搜索与它相关的文档收集并且返回一个答案排序列表。实验中，本

文构建数据集来评估FAQs。本文发现本文的方法比Google和Ask．J∞ves能更

有效的构建FAOs。本文利用前10个urls来进行评估。如果一个返回的URL

存在于本文的数据集，本文给它一个衡量值1。本文使用100个查询来做实验。

那么总分为100。表6．2给出本文的实验结果。

表6．2实验结果

0llrFAOs C,oogle AskJe41ves

The total 100 loo 100

Scom 65 54 36

Average sco∞ O．65 o-54 o．36

实验中，本文目前只是证实本文方法在本文的数据集合上的有效性。在以

后的工作中，本文将使用真正的搜索引擎日志来进行实验，另外，将本文的FAC)s

集成到本文的问答系统中，从而提高效率。

第55页



西华大学硕士学位论文

6．3基于元搜索引擎信息获取

． 为了测试本文提出的基于FCA的元搜索引擎MySearch，本文在计算机类中

选取了100个样例查询词。MySearch的性能通过获取的结果集的相似度来衡量。

总的相似度主要包括两个方面。一个方面是平均点击率。它表示最高排序列表

中的兴趣结果集的平均点击数。如果这个平均点击率很小，本文相信用户能够

在排序列表中的前面部分找出有用的结果。另一个方面是返回结果集的内容相

似度。这个相似度为根据日志数据找出的两个部分。为了计算结果集合的相似

度，本文给出下面的公式：

‘relevancy鬈)-a·鲁+，·Ft (1)

这里，i表示第i个关键字，c是点击的Ud数量；R是返回的Url数量。T

是点击的Ud浏览的时间。T是关于该关键字浏览相应网页的总共时间。实验中，

使用口一声一1／2。图6．4表示MySearch与其它搜索引擎关于平均点击率的比较。

Figure 6．4 Theaverage click rate of MySenrch comparing tO the other search engines

图6．4 MySearch与其它搜索引擎关于平均点击率的比较

图6．5给出MyScarch与其它搜索引擎关于相似度的比较。实验中r取6-1．5；

亭一O．4；町-0．3；口-0．1；卢·O．01；和y一0．8。本文认为该取值是较合理的。
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Figure 6．5 The Relevancy of the Results of MyScarch Comparing to the Other Search Engines

and Meta Search Engine

图6．5 MySearch与其它搜索引擎关于相似度的比较

6．4利用协作推荐回答定义型问题

实验中，本文使用GoogleAPI返回与问题相关的网页从而提高本文问答系

统的准确率。首先，本文选择前10个网页来做实验。对于这些网页的预处理主

要包括切词，分词，去掉停用词。这个部分的实现，本文主要使用ICTCLAS

切词分词软件来实现。利用本文的算法来形成定义型的句子。最后，本文使用

在TREC2003和TREC2004上使用的形式化的评估定义型问题的方法来评估本

文的答案。本文的实验结果证明本文的算法比使用一般的协作推荐算法[59]。

[60]有效。实验结果如图6．6。卜轴表示定义型问题的数量，Y一轴表示答案的

正确率。这里的正确率是指答案正确的问题与所有的问题数的百分比。这里，

只要答案中包括与本文数据集正确答案有60％相同的单词，本文就认为该答案

是正确的。
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Figure 6．6The Results ofExperiment

图6．6实验结果

该实验只是对征对定义型问题提出了一个协作推荐算法的实现与验证。初

步验证，该算法效果较好，值得进一步研究。在以后的工作中，本文计划将进

一步实验于仿真陈述型，列表型阀题。另外，在答案的准确度问题上，本文的

方法有待改进。本文希望利用WordNet来对答案进行优化。
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总结与展望

Myaskanswer作为一个以Web为信息源的自然语言问答系统，使用了FCA

来处理问答系统的答案抽取。在抽取处理中，本文首先在FAQs中寻找问题，

如果该问题相应的答案不能满足用户的需要，本文再通过搜索引擎从网上获取

相关的文档，从而使用返回的最相关的前13个文档建立概念格。最后，利用概

念匹配在格中抽取答案。对于不同的问题，本文使用了不同的抽取策略。

本文的问答系统使用了概念化的聚类用户的日志来构建FAQs。这个是本文

问答系统的一个部分。本文使用用户的日志构建形式背景。本文试图根据它们

的内容信息和文档点击来聚类相似的问题／查询。本文假设查询／问题和点击文

档之间存在相关性。本文的方法基于两个原则：(1)如果两个查询导致了相同

的文档点击，就被认为他们是相似的或者相关的，从而合并他们作为内涵；(2)

如果一个文档集合被频繁的由相同的查询选取，就认为这些文档是相关的，从

而合并他们作为外延。这两个原则与传统的查询内容相结合，从而构建初始的

概念格。由于日志信息的特点，所以本文使用基于DBScAN聚类算法来获取更

好的性能。在FAQs中，本文使用导航来为问题抽取答案。

在信息获取方面，本文介绍了一种新的基于FCA的个性化的元搜索引擎，

MySearch。它获取用户的信息，通过重排结果，提供一个实时的响应。重排是

通过使用用户的使用日志和源搜索引擎返回的结果共同组建的概念格实现的。

最后，改进的重排通过MySearch返回给用户。 。

另外，介绍了一种新的方法来回答定义型的问题。本文利用基于形式概念

分析的协作推荐来回答定义型的问题。推荐是计算机系统设计来帮助用户在一

个大面积的可选择领域中找到更适合的项。在协作推荐系统中，本文应用文档

和问题之间的关系作推荐。FCA组建文档和查询为概念，通过概念格来排序。

通过实验，这种混合的策略和多种资源，使本文的答案抽取系统获取了初

步的成效。

在以后的研究中，本文还需要对其他部分做深入研究，需要引入其他技术，

如，自然语言处理技术，XML等等。从而可以获取准确率更高的答案。另外，

在系统的实现方式上，本文可以考虑与其他硬件相结合，应用在移动通讯设备

上，做到利用语音实现提问与回答。
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