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Abstract—Sentence similarity computation is a key part of the Chinese FAQ system and the computation accuracy determine the 

quality of the system. Combining with question classification index, a new Chinese sentence similarity computing method based on 

Content Forward Network is proposed. The method combined concept semantic matching and the overall semantic question sentence 

similarity computation with question automatic classification to deal with the sentence similarity computing. Comparing with the 

traditional keyword-based and simple semantic question similarity computation method, Chinese frame semantic information makes 

the Chinese sentence similarity calculation accuracy improved obviously. The experimental results show that the method can effectively 

solve the intelligent matching problem in Chinese question answering system. 
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基于汉语框架网的中文 FAQ 问答系统 

王新磊   韩慧健 

山东财经大学 山东省数字媒体技术重点实验室，济南，山东，中国 

摘  要  问句相似度计算是中文 FAQ 问答系统的关键部分，其计算精度决定系统的质量。结合问句分类索引提出了基于汉语框

架网的问句相似度计算新方法。该方法在问句自动分类匹配基础上，结合概念语义与问句整体语义进行问句相似度计算，与传统基于

关键词和单纯语义的问句相似度计算方法相比，汉语框架语义信息的引入使得中文问句相似度计算精度得到明显提高。实验结果表明

该方法能够有效解决中文问答系统的中问题智能匹配等问题。 

关键词  问句相似度，汉语框架网，框架元素，问句分类，问答系统 

1．引言 

问答技术旨在令计算机能够回答用户用自然语言提问

的问句（尤其是在语音交互情况下），对问答技术的研究一

直是信息检索和自然语言处理领1域的重要研究内容，其中

FAQ（Frequently Asked Question）问答系统在现实生活中

已经被广泛应用。基于FAQ的问答系统是一种在已有的“问

题-答案”对集合中找到与用户咨询问题匹配的问句，并将

其对应的答案反馈给用户的问答式检索系统[1]。该系统将

人们常咨询的问题和相关答案进行关联保存，对于用户输

入的咨询问句，首先在常用问题库中进行查找，如果和以
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往的查询记录相符，则可直接将该问题对应的答案反馈给

用户，而不需要经过问题分析、信息检索、答案抽取等重 

新组织答案的复杂处理过程，不仅能够提高系统的效

率，同时还提高了答案的准确性。其中关键的问题是计算

用户咨询问句与 FAQ 问答系统问题库中问句的相似度，同

时充分体现上下文咨询问句关系，并把最佳结果反馈给用

户。 

目前，FAQ 问答系统在国外研究相对比较成熟，经典

的问答系统有麻省理工大学人工智能实验室的 Start[2]、密

歇根大学的 AnswerBus、IBM 基于统计的问答系统[3]等。

其中，Start 问答系统采用基于知识库和信息检索的混合模

式，首先查找它自身知识库，如查到反馈用户，否则，通

过搜索引擎检索反馈用户。在国内不少学者也在进行问答
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系统研究，例如，中科院计算所正在进行的大规模知识处

理科研项目 NKI（National Knowledge Infrastructure）中的

一个具体应用就是 NKI 问答系统[4]，该系统向用户各领域

的知识服务，支持自由式服务。 

在目前这些已有的问答系统中，只是从问句关键词概

念语义进行问句匹配忽略了句子的语法和整体语义等因

素，使得提高语句相似度计算精度相对困难。本文研究汉

语框架网基础上，提出了基于问句分类索引的问句相似度

计算方法，并实现了基于该方法的山东财经大学招生 FAQ

问答系统。 

2．汉语框架网 

汉语框架网（Chinese FrameNet，CFN）是一个以

Fillmore 的框架语义学[5-6]为理论基础，以加州大学伯克利

的 FrameNet []为参照和以汉语真实语料为依据供计算机使

用的汉语词汇语义知识库。其中，“框架”（Frame）是跟一

些激活性语境（Motivating Context）相一致的机构化范畴

系统，是存储人类认知经验中的图式化情景。框架中的参

与者称为框架元素，分为核心框架元素和非核心框架元素。 

CFN 数据库有框架库、句子库和词元库三部分组成。

框架库以框架为单位，对词语进行分类描述，明确给出框

架的定义和这些词语共有的语义角色即框架元素，并描述

该框架和其他框架之间的语义关系；句子库包含带有框架

语义标注信息的句子，即按照框架库所提供的框架和框架

元素类型，标注句子的框架语义信息和句法信息；词元库

记录了词元的语义搭配模式和框架元素的句法实现方式，

覆盖认知、科普、旅游、教育和法律等多个领域。 

CFN 提供了良好的问句语义信息，为句子的相似度计

算提供丰富的语义资源，能有效提高问句的检索效率。 

3．系统设计与实现 

系统主要包括问句预处理模块、候选问题集的建立、

问句相似度计算模块和 FAQ 更新模块，具体系统流程图可

见图 1。 

 

图 1 基于框架语义网的问答系统流程 

3.1  问句预处理 

问句预处理主要包括：分词、词性标注、去停用词和

语义标注。 

系统利用中国科学技术学院计算技术研究所研究的分

词组件 ICTCLAS[7]对问句进行分词和词性标注后，将去除

停用词剩余的词作为关键词。解决关键词表示问句中的歧

义和指代关系等问题，对问句进行 CFN 语义标注。根据

CFN 标注获取问句的主题、问点、谓词（目标词）、疑问词

等信息，利用同义词处理和领域概念逼近等算法，形成规

范问句向量。为了保证 CFN 语义标注的准确性，还需要建

立领域词汇词性库，增加语义关系充实问句语料数据库。 

如：“山东财经大学 2012 年招收多少本科生？”经过

分词、词性标注以及 CFN 语义标注后为（其中山东财经大

学为本体领域词汇）： 

<ent-np-subj 山东财经大学/n><time-tp-adva 2012 年

/t><tgt=招 招收/v><value-np-obj 多少/r 本科生/n> 

3.2  候选问题集的建立 

建立候选问题集的目的是缩小查找范围，是后续的相

似度计算等较复杂的处理过程都在范围相对较小的候选集

内进行。为了克服传统基于关键词索引的问句重复性较高

问题，本系统首先对用户问句进行归类处理，将 FAQ 库中

属于同一归类的问句作为候选问题集。假设用户输入问句 

属于问题分类体系中的，则问句 的候选问题集为 FAQ 库

中问句分类 问句的集合。 

为了能够快速地查找到问句候选问题集，系统设计了

如图 1 所示数据结构。 

 

图 2 分类索引存储结构 

建立分类索引的关键是对 FAQ 库中的问句进行分类，

系统参照哈尔滨工业大学信息检索研究室的中文分类体系

[8]，结合招生咨询系统的特点，利用文献[9]中陈述句的

CFN 标注规范，对招生咨询问句进行 CFN 标注，根据问句

疑问意向提取问句的分类特征[10]对招生领域的 1500 条常
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见问句进行分类处理，将问句库中所有问句分为 7 类，具

体分类统计见表 1。 

表 1 问题分类统计 

大类（Coarse） 数量 百分比 

人物（HUM） 25 1.67% 

地点（LOC） 59 3.93% 

数字（NUM） 201 13.4% 

时间（TIME） 91 6.07% 

（招生领域）实体 400 26.67% 

描述（DES） 424 28.26% 

未知（Unknown） 300 20% 

3.3  问句相似度计算 

对用户问句经过类别索引检索到候选问句集后，下一

步主要是从候选集中找出和用户问句最相似的一个问句。

所用方法是计算目标问句与候选问题集中每个问句之间的

相似度，对应的相似度最大的问句就是要找的问句。 

在招生咨询领域，问句的识别主要是依据句子中的疑

问词以及疑问意向词来对问句进行识别，同时考虑到动词，

因为本体只是条目的关系必然是动词。而动词在 CFN 标注

中有相应的框架，从而可以找到具有语义的重要信息。针

对招生咨询领域问句较短、语法简洁等特点，本文采用基

于汉语框架网的空间模型和语义概念结合问句相似度计算

方法，并将该方法与基于 TF-IDF 的问句相似度计算方法和

基于语义的问句相似度计算方法分别进行了比较。 

咨询系统中问句一般比较简短，只包含一个目标词（动

词），倘若问句中包含多个目标词时，系统仅适用距离疑问

词最近的目标词所对应的CFN框架语义信息作为问句所在

框架。所以本系统只考虑问句一个目标词和基于这个目标

词的框架依存图[11]，本算法分计算两个目标词的相似度

SW 和计算两个问句对应框架依存图中框架元素的相似度

SG 两步进行。 

3.3.1 目标词的相似度 

目标词的相似度包括目标词所在的框架相似度 SW 和

两个目标词元相似度 SH 两部分。 

（1）目标词框架相似度 

框架中包含核心框架元素和非核心框架元素两种，核

心框架元素对问句相似度影响为： 

 

1 2

1 2

1 2

1 2

= min ( , )
max( , )

= min ( , )
min( , )
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h h h

h h
SCE

h
h h h

h h





 

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    (1) 

其中， 1 2,h h  分别表示框架
1F 和

2F 中的核心元素个

数； h 代表框架 1F 和 2F 中同名核心元素个数。 

由于核心元素和非核心元素对于表征一个框架本质是

一样的，只是贡献不一样大，因此可以使用同样的方法计

算两个框架非核心元素相似度 SNE 。 

处于框架网中两个不同框架之间的语义距离对两个框

架相似度具有重要影响，假设位于框架网中的两个连通的

框架 1F 和 2F 最短路径上的分支权重序列为 1 2, , , ne e e
，

其中 n 为最短路径上分支个数；
{ , , , }ie WI WT WS WC

，

分别代表框架网中继承关系、前后关系、父子关系和因果

关系对语义相似度的影响权重。则由框架网络中语义距离

对两个框架相似度影响为： 

1

n

i

i

SEF e


                     (2)  

因此，两个目标词框架相似度计算公式为： 

* * *SF SCE SNE SEF               (3) 

其中， ， ， 为影响因子，且满足 1     。 

（2）两个目标词元相似度 

CFN 关注的焦点是框架而不是词元，因此单纯基于

CFN 的相似度计算方法会产生词元之间聚合关系缺乏问

题。例如：没有明确指出词元之间的语义距离和语义联系

（同义、反义、近义）。系统采用《同义词词林》中的词义

编码[12]计算词与词之间的相似度 SC ，然后重点利用 CFN

以场景描述语义的优势，计算目标词所在框架的相似度。

最后把这两个相似度组合相加就是目标词的相似度。 

根据以上步骤可得两个目标词相似度计算公式为： 

* (1 )*SW t SC t SF             (4) 

3.3.2 框架元素相似度 

对于在两个不同句子中拥有相同框架元素名称的两个

框架元素来书，它们的相似度是由它们所含词来决定的，

每个框架元素中所含元素为关键词集合，因此两个框架元

素之间的相似度为其所对应的关键词集合之间的相似度。 

假设两框架相同框架元素对应关键词集合为 

WordSet1， WordSet2。针对两个关键词集合之间相似度不
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对称事实，利用基于《同义词词林》词义编码方法先计算

关键词集合 WordSet1 对关键词集合 WordSet2 的相似度 S1，

然后计算关键词集合WordSet2对关键词集合WordSet1的相

似度 S2，最后求取平均值作为两个关键词集合的相似度

S(WordSet1，WordSet2)。 

由于核心元素和非核心元素对问句相似度计算影响不

同，其对应的关键词集合亦是如此。假设问句 A，B 对应

依存图中有 m 个相同的核心框架元素（核心依存项）和 n

个相同的非核心框架元素（非核心依存项），因此问句 A，

B 所在依存图中框架元素的相似度为： 

11

( , )( , )
nm

j ji i
ji

S A BS A B

SFN
m n


 


     (5) 

其中，， 分别代表核心元素和非核心元素对相似度

的影响， >  且+=1。 

因此，问句 A，B 相似度整体相似度为： 

( , ) * (1 )Sim A B SW SFN   
       (6) 

其中， 为调节因子，它通过实验数据选取最优值，

本文实验取值为 0.6。 

3.4  FAQ 库的更新 

如果相似度都小于阈值，则系统判定用户提出的问题

在 FAQ 问答库中没有匹配的问句，系统会将用户问句进行

保存，并发送至后台管理的待更新模块进行记录，然后由

管理员进行回答，并将问句和对应答案加入到 FAQ 库中，

进行 FAQ 的及时更新。 

4. 试验结果与分析 

为了更好地评价系统性能，我们以山东财经大学 2012

年本科招生咨询为例，根据中国人的咨询交流习惯，挑选

300 个中文常见咨询语句，用来测试系统召回率。本文根

据改进的召回率和准确率计算方法[13]对系统进行评测，系

统设置的相似度阈值为 0.7（长期实践得出阈值为 0.7 时系

统性能最稳定）进行试验，试验结果如表 1 所示。 

表 2 实验结果 

方法 准确率(%) 召回率(%) 

基于 TF-IDF 句子相似度计算方法 78.3 79.6 

基于分解向量空间与语义的计算方法 84.9 81.5 

基于本文方法 89.32 85.41 
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