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　　基于模板学习的智能侨情问句生成方法
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摘要：　为解决侨情问句甚少导致训练的侨情语料较少的问题，提出一种基于模板学习的智能侨情问句生成

方法。首先，对侨情篇章文本进行包含主题、关系、对象的三元组抽取；其次，构建训练数据集，输入数据由主

题和关系构成，输出数据为问句模板；随后，采用以ＢＥＲＴ＋ＬＳＴＭ＋Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ为核心算法的ｓｅｑ２ｓｅｑ框架，实

现问句模板生成；最后，对模板问句进行主题文本替换，从而得到最终的实例化问句。采用ＢＬＥＵ，ＲＯＵＧＥ

犖，公开问答系统评测及人工评价方式对文中方法进行评价。结果表明：ＢＬＥＵ，ＲＯＵＧＥ犖，公开问答系统评

测及人工评价方式对文中方法的评测结果分别为０．７７，０．６７，８１％，８８％，较基线模型有较大的提升。
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侨情是指一个国家或地区的华侨华人、归侨侨眷的情况。当前人们在认知侨情时，常使用百度、谷

歌等大众通用问答引擎来进行侨情问答，这是一种促进信息精确获取、提升知识输入的高效率模式。通
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过使用侨情问答，人们无需阅读长篇章文本就可以获取到侨情信息，这样一方面满足了现代人快节奏的

生活方式，另一方面也促进了人们想了解侨情的动力。然而，通用问答引擎采用的技术是通用型问答模

型，而非针对某个特定领域，其垂直性能不足，不能很好地反映该特定领域的认知信息。因此，研发特定

侨情问答引擎具有现实意义。而当前侨情问句甚少，用来训练的侨情语料较少，导致如今还未出现高性

能的侨情问答模型。因此，利用海量的侨情篇章文本生成问答对以构建问答模型训练集，从而研究问句

生成（ｑｕｅｓｔｉｏｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ＱＧ）的模型，是实现高性能侨情问答的关键前提。

问句生成是人工智能领域中一项重要的研究分支，其研究内容可概括为由各种输入形式的文本中

的知识、语义、语法信息等自动生成问句［１］。近年来，问句生成已成为自然语言处理领域中炙手可热的

研究点之一。传统研究主要基于规则操作句法树或知识库生成问题，如基于语法的问句生成方法［２３］、

基于语义的问句生成方法［４６］、基于模板的问句生成方法［７１０］。随着人工智能技术的发展，深度学习模

型为问句生成提供了一个由数据驱动、端到端可训练的框架［１１］。与传统的基于规则的问句生成方法相

比，基于深度学习生成的问句在流畅性和多样性方面都有了很大的提升。在运用深度学习方法进行问

题生成时，大多数研究者采用带注意力机制的ｓｅｑ２ｓｅｑ方法来实现
［１２１４］。此外，Ｌｉｕ等

［１５］将传统模板法

与ｓｅｑ２ｓｅｑ结合生成问句；Ｔｕａｎ等
［１６］融入上下文关联信息对问句生成进行改进。由此可见，问句生成

的主流技术是基于大规模问答对语料的深度学习模型。但在侨情知识问答领域，由于侨情知识具有多

国别的地理分散性及主题多样性，因此，无法针对各个侨情主题分别获取海量问答语料对，进而无法满

足大数据深度学习模型训练的需求，说明侨情问答具有小规模学习的特性。

综上可知，注意力机制、模板法、ｓｅｑ２ｓｅｑ模型等技术虽然在问句生成领域具有重要的价值，但上述

研究仍存在许多不足，如模板法生成的问句往往句式单一，难以达到提问角度的多元化和复杂化；注意

力机制和ｓｅｑ２ｓｅｑ模型在没有大量语料支持的前提下，训练出的模型不能满足精度需求等。因此，本文

将模板法与ｓｅｑ２ｓｅｑ模型相结合，引入基于Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ的双向编码器表达（ＢＥＲＴ）预训练模型，并嵌

入注意力机制，提出一种基于模板学习的智能侨情问句生成方法。

１　研究设计

１．１　研究框架

针对侨情问句较少导致无法构建大规模问答对语料、进而无法训练高性能侨情问答模型的问题，提

出一种将模板法与ｓｅｑ２ｓｅｑ模型相结合，引入ＢＥＲＴ
［１７］预训练模型，并嵌入注意力机制的智能侨情问句

生成方法（ＱＧＴＬＯＣＳ），其研究框架，如图１所示。

图１　智能侨情问句生成方法研究框架
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首先，对侨情篇章文本进行包含主题、关系、对象的三元组抽取；其次，构建训练数据集，输入数据由

主题和关系构成，输出数据为问句模板；随后，采用以ＢＥＲＴ＋长短时记忆网络（ＬＳＴＭ）＋Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ为

核心算法的ｓｅｑ２ｓｅｑ框架实现问句模板生成；最后，对模板问句进行主题文本替换，从而得到最终的实

例化问句。采用双语评估辅助工具ＢＬＥＵ、ＲＯＵＧＥ犖、公开问答系统评测和人工评价方式对实例化问

句进行评测，从而衡量实例化问句的质量。

１．２　侨情问答对三元组抽取

１．２．１　提取主题、关系和对象三元组　为了能围绕“侨情”生成一系列紧扣主题的问答对，首先需要获

取侨情相关的初始问答对犅犙犃＝｛犙，犃｝，其中，犙为问句集合，犃为答句集合，进而从传统的侨情问答篇

章文本（问句和答句都是非结构化文本段）中提取核心信息，包括主题、关系和对象三元组，以构成问答
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对三元组犉＝（犘，犚，犗），其任一问答对三元组定义为犳＝（狆，狉，狅）。主题和关系来源于问句，对象来源

于答案。问句中的主谓关系一般对应主题和关系元组，对象是答句中回应问句的核心实体信息。获得

的问答对三元组代表了问答对语料的核心关键信息，去除了问答对语料中冗长的自然语言表达，实现问

答对语料的信息聚合。

１．２．２　构建问句模板　在问答对中，关系元组代表问句的模式信息，其数量是有限的。问答对中主题、

对象元组代表问句的具体信息，具有多元性、广域性的特点，其数量是无限的。因此，每种关系对应一种

特定类型的问句，可相应地构建出特定类型的问句模板。结合具体的主题和对象元组，可以将问句模板

实例化为问句。问句模板的生成流程包括最优问句筛选和主题抽象化。

由传统的问答对中问句所组成的语料库犙中特定关系狉犻∈犚＝｛狉１，狉２，…，狉狀｝（狀为关系的总数）所

对应的问句语料库犙′（犙′犙）数量庞大且句式多样，因此，应从犙′中筛选出一个最优问句狇犻。首先，筛

选包含疑问词并且主语、谓语、宾语齐全的问句集犙″；再从犙″中选择谓语词是关系词狉犻，且长度最短、字

数最少的问句作为最优问句狇犻。最优问句狇犻中的主题和关系组成了问句两元组犵犻＝（狆
ｂｅｓｔ
犻 ，狉犻）。

最优问句狇犻中包含具体的主题，即主题是问题模板实例化的数据。为了生成问句模板，进一步将

狇犻中的实例化主题数据抽象成主题概念，即用〈ＳＵＢ〉标签代替实例化主题，获得问句模板狊犻。抽取最优

问句并形成模板问句的过程示意图，如图２所示。

图２　抽取最优问句并形成模板问句的过程示意图
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首先，从语料库犙中针对关系“创立者”获取问句集犙′，包含“华侨大学是谁创立的？”“厦门大学的

创立者是？”“谁创立了华侨大学”“你知道厦门大学的创立者吗？”等多条问句；其次，采用疑问词词典法

和依存句法分析技术筛选主语、谓语、宾语成分齐全的句子组成问句集犙″，如问句“厦门大学的创立者

是？”缺少宾语成分，无法入选犙″；再次，从问句集犙″中筛选出谓语词是“创立”且字数最少的问句，即“谁

创立了华侨大学？”作为最优问句狇犻；最后，用〈ＳＵＢ〉标签代替实例化主题“华侨大学”，获得问句模板“谁

创立了〈ＳＵＢ〉？”。每个关系狉犻∈｛狉１，狉２，…，狉狀｝都可以生成一个对应的问句模板，最终可以获得狀个对

图３　算法模型框架

Ｆｉｇ．３　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆａｌｇｏｒｉｔｈｍｍｏｄｅｌ

应的问句模板。

１．３　问句模板生成算法设计

１．３．１　算法思想　从语料到模板的过程是将传

统问答对语料转换为三元组，在同关系的问句中

挑选最优问句，抽象化后得到问句模板。从问答

对三元组到问句模板的映射过程采用深度学习模

型实现。因此，训练集犇ｔｒａｉｎ＝｛犇ｉｎ，犇ｏｕｔ｝，其中，

犇ｉｎ＝｛犵犻｜犻＝１，…，狀｝，犇ｏｕｔ＝｛狊犻｜犻＝１，…，狀｝。采

用ｓｅｑ２ｓｅｑ模型实现深度学习，是一个序列经过

映射得到另一个序列的过程，可看作是一种Ｅｎ

ｃｏｄｅｒＤｅｃｏｄｅｒ
［１８］结构。从问答对三元组到问句

模板生成算法的模型框架，如图３所示。当输入

一个主题与关系元组后，ｓｅｑ２ｓｅｑ模型会生成一个带有ＳＵＢ标记的问句模板。
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１．３．２　算法原理　已知输入数据犇ｉｎ＝｛犵犻＝（狆
ｂｅｓｔ
犻 ，狉犻）｜犻＝１，…，狀｝，设计ｓｅｑ２ｓｅｑ模型Φ实现问句模板

的生成，即

狊犻＝Φ（犵犻）。

式中：狊犻∈犇ｏｕｔ＝｛狊犻｜犻＝１，…，狀｝。

采用ＢＥＲＴ＋ＬＳＴＭ＋Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ实现算法模型Φ，算法原理如下。

１）文本的向量表示。获取犇ｉｎ，犇ｏｕｔ和标识符〈ＳＵＢ〉，〈ＳＥＰ〉所组成的集合的字典大小为 犞 。对

问句二元组犵犻 进行ＢＥＲＴ编码获得嵌入矩阵犡犻∈犚
犞 ×犑（犑为嵌入词的长度）。此时，犑＝３，犡犻，１为

狆
ｂｅｓｔ
犻 的ＢＥＲＴ编码向量，犡犻，２为插入标识〈ＳＥＰ〉的ＢＥＲＴ编码向量，犡犻，３为狉犻 的ＢＥＲＴ编码向量。在

犡犻，１和犡犻，３之间插入标识〈ＳＥＰ〉，便于在Ｅｎｃｏｄｅｒ结构中分离主题和关系。对问句模板狊犻进行ＢＥＲＴ编

码，获得嵌入矩阵犢犻∈犚
犞 ×犓（犓 为问句模板的长度），用于Ｄｅｃｏｄｅｒ模块中。

２）算法优化过程。根据ＬＳＴＭ算法对输入数据狓狋∈犡犻进行运算，即

犳狋＝σ（犠ｆ·［犺狋－１，狓狋］＋犫ｆ）， （１）

犻狋＝σ（犠ｔ·［犺狋－１，狓狋］＋犫ｉ）， （２）

︵
犆狋＝ｔａｎｈ（犠Ｃ·［犺狋－１，狓狋］＋犫Ｃ）， （３）

犆狋＝犳狋⊙犆狋－１＋犻狋⊙
︵
犆狋， （４）

狅狋＝σ（犠ｏ·［犺狋－１，狓狋］＋犫ｏ）， （５）

犺狋＝狅狋⊙ｔａｎｈ（犆狋）。 （６）

式（１）～（６）中：犺狋是在时刻狋的隐藏状态；犳狋，犻狋，狅狋分别为ＬＳＴＭ 单元的遗忘门、输入门、输出门；
︵
犆狋，犆狋

分别为ＬＳＴＭ单元在时刻狋的历史状态和当前状态；犠ｆ，犠ｔ，犠Ｃ，犠ｏ，犫ｆ，犫ｉ，犫Ｃ，犫ｏ均为超参数。

为了进一步提升ｓｅｑ２ｓｅｑ的模型性能，使用一个带有Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ机制的ＬＳＴＭ 算法实现Ｄｅｃｏｄｅｒ。

Ｄｅｃｏｄｅｒ在时刻狋输出的词汇概率向量犘（狔狋｜犎，狅狋）是由狋时刻ＬＳＴＭ的输出向量狅狋（式（５））和Ｅｎｃｏｄｅｒ

的狋时刻前的所有隐藏状态犎＝｛犺狋｝
狋－１
狋＝１，可以表示为

犘（狔狋｜犎，狅狋）＝ｓｏｆｔｍａｘ（犠ｓ⊙ｔａｎｈ（犠ｔ［狅狋，犪狋］））。 （７）

式（７）中：犪狋是由Ｅｎｃｏｄｅｒ每一时刻隐藏状态加权表示的Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ向量，反映了Ｅｎｃｏｄｅｒ任意时刻隐藏

层值对Ｄｅｃｏｄｅｒ输出的影响程度；犠ｓ，犠ｔ为待学习的参数。

采用ａｌｉｇｎ函数计算狅狋和犎 的相关系数α狋，其公式分别为

α狋＝ａｌｉｇｎ（狅狋，犎）， （８）

α狋犻 ＝
ｅｘｐ（狕（狅狋，犺犻））

∑
犑

犼＝１

ｅｘｐ（狕（狅狋，犺犼））

。 （９）

式（９）中：狕（狅狋，犺犻）是用来计算狅狋和任意时刻隐藏层状态犺犻的数量积，其公式为

狕（狅狋，犺犻）＝ｔａｎｈ（犠ｐ犺犻）⊙ｔａｎｈ（犠ｑ狅狋）。 （１０）

式（１０）中：犠ｐ，犠ｑ为待学习的参数。

１．３．３　算法伪代码　基于模板学习的智能侨情问句生成方法的伪代码如下。

输入训练集犇ｔｒａｉｎ＝｛犇ｉｎ，犇ｏｕｔ｝，其中，犇ｉｎ＝｛犵犻｜犻＝１，…，狀｝，犇ｏｕｔ＝｛狊犻｜犻＝１，…，狀｝，以及一条待测试

的问句二元组犵ｔｅｓｔ＝（狋ｔｅｓｔ，狉ｔｅｓｔ）。

输出一个问句狇犵ｔｅｓｔ。

１）文本向量化表达：获取犇ｉｎ，犇ｏｕｔ和标识符〈ＳＵＢ〉，〈ＳＥＰ〉所组成的集合的字典大小为 犞 。对问

句二元组犵犻进行ＢＥＲＴ编码获得嵌入矩阵犡犻∈犚
犞 ×犑（犑为嵌入词的长度）。对问句模板狊犻 进行

ＢＥＲＴ编码获得嵌入矩阵犢犻∈犚
犞 ×犓（犓 为问句模板的长度）；

２）初始化ｓｅｑ２ｓｅｑ模型；

３）ｗｈｉｌｅ不满足终止条件

　　选择一个ｂａｔｃｈ训练语料：

　　运行ｓｅｑ２ｓｅｑ模型优化算法；
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４）保存侨情问句生成模型Φ；

５）将待测试的问句二元组犵ｔｅｓｔ输入到模型Φ中，生成问句模板狊ｔｅｓｔ；

６）将狊ｔｅｓｔ中主题标记〈ＳＵＢ〉用狋ｔｅｓｔ进行替换，获得实例化的侨情问句狇犵ｔｅｓｔ。

２　实证分析

２．１　侨情篇章文本收集与处理

网络爬虫是一种按照开发者所制定的规则，自动嗅探、发现网络上存在的资源并进行获取的程序。

利用网络爬虫技术，通过设定搜索条件，就能高效地获取所需内容。以“华侨”“华人”“侨胞”或“涉侨”等

词汇为搜索关键字，爬取百度知道平台网页内容，获取侨情相关的问答篇章文本。最终得到初始侨情问

答篇章文本规模为１７６５６条。

由于爬虫获得的问答篇章文本篇幅冗长、噪声过多，因此，对侨情问答篇章文本使用人工编辑方式

进行预处理。如问答篇章文本中的问句：“一般认为，１７２９年荷印巴达维亚华侨成立的明诚书院是华侨

教育的开端。”经人工处理为：“华侨教育从什么时候开始？”经过预处理后，获得高质量精简问答对

１７６５６个。进一步通过手工筛选与编辑处理方式进行主题、关系、对象三元组的抽取，得到预处理后的

１７６５６个问答对三元组，结果如表１所示。

表１　预处理后的问答对及其三元组

Ｔａｂ．１　Ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄｑｕｅｓｔｉｏｎａｎｄａｎｓｗｅｒｐａｉｒｓａｎｄｔｒｉｐｌｅｓ

问句 答案 问答对三元组

华裔和华侨的区别是什么？
定居在国外的华人是否具有中国

国籍

华裔和华侨‖区别‖定居在国外的华人

是否具有中国国籍

华侨大学创办时间是什么时候？ １９６０年１１月１日 华侨大学‖创办时间‖１９６０年１１月１日

华侨大学是什么类别的大学？ 公立大学 华侨大学‖类别‖公立大学

华侨大学的校训是什么？ 会通中外、并育德才 华侨大学‖校训‖会通中外、并育德才

２．２　算法实验设置

对１７６５６个问答对及其对应的三元组采用依存句法分析等自然语言处理技术获得５４３８个问句模

板，从而获得５４３８条学习语料。进一步使用ｓｅｑ２ｓｅｑ模型来实现模板学习。模型超参数设置参考了

Ｌｉｕ等
［１５］的工作，具体如下：隐藏层状态维数为５００，ｂａｔｃｈ大小为３２，ｅｐｏｃｈ大小为５０，犾ｒ为０．０００５。

针对５４３８条学习语料进行训练集和测试集的划分，分别为３８０７条与１６３１条。

２．３　算法实验结果与分析

采用双语评估辅助工具ＢＬＥＵ、ＲＯＵＧＥ犖 指标、公开问答系统评测及人工评价方式对 ＱＧＴＬ

ＯＣＳ模型模型进行性能评价。

ＢＬＥＵ
［１９］的核心在于比较生成问句文本和参考问句文本之间狀ｇｒａｍ的重合程度，重合程度越高，

则认为生成问句文本的质量越高，其计算式为

ＢＬＥＵ＝ＢＰ×ｅｘｐ（∑
犖

狀＝１

犠狀×ｌｇ犘狀）， （１１）

ＢＰ＝

１，　　犾ｃ＞犾ｒ，

ｅｘｐ１－
犾ｒ
犾（ ）
ｃ

，　　犾ｃ≤犾ｒ
烅

烄

烆
。

（１２）

式（１１），（１２）中：犾ｃ为生成问句文本长度；犾ｒ为参考问句的文本长度；犘狀 为狀ｇｒａｍ的精度；犖 为狀ｇｒａｍ

取值；犠狀 为狀ｇｒａｍ的权重，犠狀＝犖／４，文中犖 取４；ＢＰ为惩罚因子。

此外，通过ＲＯＵＧＥ犖
［２０］指标基于召回率对生成问句进行评估，其计算式为

ＲＯＵＧＥ犖 ＝

∑
ｗｏｒｄ｛Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ｝

∑
ｇｒａｍ犖ｗｏｒｄ

Ｃｏｕｎｔｍａｔｃ（ｇｒａｍ犖）

∑
ｗｏｒｄ｛Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ｝

Ｃｏｕｎｔ（ｇｒａｍ犖）
。 （１３）

式（１３）中：Ｃｏｕｎｔｍａｔｃ（ｇｒａｍ犖）表示生成问句文本ｗｏｒｄ和参考问句文本Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ重合的的狀ｇｒａｍ个

数；Ｃｏｕｎｔ（ｇｒａｍ犖）表示参考问句文本的狀ｇｒａｍ个数。
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公开问答系统评测是一种面向实践应用的评测策略，采用百度人工智能（ＡＩ）开放平台推出的通用

闲聊机器人（ｈｔｔｐｓ：∥ａｉ．ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ／ｕｎｉｔ／ｖ２／ｓｔａｔｉｃ／ｓｏｃｉａｌｂｏｔ）进行效果评估。通过将测试集中的主题

和关系数据送入模型生成问句，把所得问句作为通用闲聊机器人的输入，得到对应的答案。再将答案与

测试集中三元组犉＝（犜，犚，犗）的对象犗进行对比，若对象犗被包含于所得答案中，则判定模型产生的

问句为正确。最终评测得分为测试正确的结果与测试总问句数的比值。由于通用闲聊机器人可以覆盖

最大会话空间，因此，公开问答系统评测方法具有全面性。但该方法依赖于公开问答系统的性能，评测

稳定性较差。

人工评价是指侨情专业人员对算法最终输出的问句进行语法正确性、语义完整性和问句所属类型

等进行评测的方式。该评价方法虽然会耗费极高的人力，但评判结果准确，且真实可信。

根据上述４种评测方法，得到模型评价结果，如表２所示。由表２可知：文中所提算法的ＢＬＥＵ指

表２　模型评测结果

Ｔａｂ．２　Ｍｏｄｅｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

评测方法 评测结果

ＢＬＥＵ ０．７７

ＲＯＵＧＥ犖 ０．６７

公开问答系统评测 ８１％

人工评价 ８８％

标评测结果为０．７７，表明该算法产生的问句模板比较贴合相同

关系中的最优问句抽象所得的模板；该算法的ＲＯＵＧＥ犖 指标

评测结果为０．６７，表明该算法生成的问句文本与参考的问句文

本存在一定的差距，但处于可接受范围内；公开问答系统评测

得到的准确率为８１％，体现了该算法生成的问句的准确性；人

工评价的准确率达到了８８％，体现问答系统反馈的有效性。

综上可知，基于模板学习的智能侨情问句生成方法继承了

模板法的特性，并且在输入指向准确、针对性强的关系的前提下，可以生成易于理解、符合语言习惯、切

合主题的问句。

２．４　对比实验与消融实验

通过对比实验与消融实验进一步评测ＱＧＴＬＯＣＳ模型的有效性。主要模型如下。

１）循环神经网络（ＲＮＮ）
［２１］和ＢＥＲＴＲＮＮ模型。ＲＮＮ主要用于处理序列数据，具有记忆能力和

对时间依赖关系的建模能力。ＢＥＲＴＲＮＮ是以ＢＥＲＴ为文本嵌入模型的ＲＮＮ架构。

２）ＬＳＴＭ
［２２］和ＢＥＲＴＬＳＴＭ模型。ＬＳＴＭ是长短期记忆网络，用于解决传统ＲＮＮ在长序列训练

中的梯度消失和梯度爆炸问题；ＬＳＴＭ引入了门控机制，通过控制信息的流动和遗忘，有效地捕捉序列

中的长期依赖关系。ＢＥＲＴＬＳＴＭ是以ＢＥＲＴ为文本嵌入模型的ＬＳＴＭ模型。

３）双向长短期记忆网络（ＢｉＬＳＴＭ）
［２３］和ＢＥＲＴＢｉＬＳＴＭ 模型。ＢｉＬＳＴＭ 是一种递归神经网络的

变体，用于处理序列数据。与传统的ＬＳＴＭ 不同，ＢｉＬＳＴＭ 在处理序列同时考虑了过去和未来的上下

文信息，以更全面地捕捉序列的特征。ＢＥＲＴＢｉＬＳＴＭ是以ＢＥＲＴ为文本嵌入模型的ＢｉＬＳＴＭ模型。

４）ＱＧＴＬＯＣＳＤＥ消融模型。删除ＢＥＲＴＱＧＴＬＯＣＳ模型中的三元组抽取模块，直接将文本语料

作为输入，并用ＬＳＴＭ＋Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ来实现问句生成。

５）ＱＧＴＬＯＣＳＤＡ消融模型。删除ＱＧＴＬＯＣＳ模型中的Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ模块，仅用三元组抽取＋ＬＳＴＭ

表３　不同模型的对比结果

Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｄｅｌｓ

模型 ＢＬＥＵ ＲＯＵＧＥ犖

ＲＮＮ ０．４０ ０．２４

ＢＥＲＴＲＮＮ ０．４４ ０．２７

ＬＳＴＭ ０．５７ ０．３９

ＢＥＲＴＬＳＴＭ ０．５９ ０．４３

ＢｉＬＳＴＭ ０．６０ ０．４４

ＢＥＲＴＢｉＬＳＴＭ ０．６２ ０．４７

ＱＧＴＬＯＣＳＤＥ ０．５９ ０．４５

ＱＧＴＬＯＣＳＤＡ ０．６０ ０．４４

ＱＧＴＬＯＣＳＤＢ ０．５８ ０．４０

ＱＧＴＬＯＣＳ ０．７７ ０．６７

来实现问句生成。

６）ＱＧＴＬＯＣＳＤＢ消融模型。删除 ＱＧＴＬＯＣＳ

模型中的ＢＥＲＴ模块，仅用三元组抽取＋ＬＳＴＭ＋

Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ来实现问句生成。

７）ＱＧＴＬＯＣＳ 模 型。采 用 三 元 组 抽 取 ＋

ＢＥＲＴ＋ＬＳＴＭ＋Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ来实现问句生成。

不同模型的对比结果，如表３所示。由表３可

知：相比单一的可用于处理序列数据的 ＲＮＮ，

ＬＳＴＭ，ＢｉＬＳＴＭ模型，ＱＧＴＬＯＣＳ模型采用三元组

抽取并结合ＢＥＲＴ与Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ机制生成问句模板，

进一步生成问句的这种技术路线更加有效，得到的问

句质量有较大的提升。究其原因可能是三元组抽取

获得了文本语料精确的主题和关系信息，ＢＥＲＴ更准确地获得了文本的向量表达，而Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ能对不
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同的信息赋予不同的权重，使模型在生成问句模板时更加精确。对比消融模型可知：三元组抽取模块、

ＢＥＲＴ模块与Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ模块都不同程度地增强了生成问句的质量。

２．５　样例分析

根据所提算法原理，输入待测试的主题和关系，则输出一个侨情问句。模型测试实例结果，如表４

所示。由表４可知：文中算法可针对侨情实体信息生成语法正确、语义完整、类型丰富的侨情问句。

表４　模型测试实例结果

Ｔａｂ．４　Ｅｘａｍｐｌｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｏｄｅｌｔｅｓｔｉｎｇ

输入主题 输入关系 输出问句

陈嘉庚 籍贯 陈嘉庚是哪里人？

侨眷 定义 侨眷定义是什么？

李光耀 出生 李光耀出生是什么时候？

华侨联合会 创立者 谁创立了华侨联合会？

美国留学生数量最多 原因 美国留学生数量最多原因是什么？

新加坡 人口 新加坡人口有多少？

３　结论

由于侨情知识具有多国别的地理分散性及主题多样性，无法针对各个侨情主题分别获取海量问答

语料对，导致当前侨情问句甚少，用来训练的侨情语料较少，还没有出现高性能的侨情问答模型。因此，

提出一种基于模板学习的智能侨情问句生成方法（ＱＧＴＬＯＣＳ），弥补了传统模板法生成问句的不足。

将模板法与ｓｅｑ２ｓｅｑ模型相结合，并嵌入注意力机制的小规模学习的技术，实现智能高效的侨情问句生

成。该方法能从小规模实例训练集中学习出通用问句模板，进而实例化数量多、类型丰富的侨情问句，

从而构建具有推广和应用价值的侨情问答系统。

该研究大大促进了人们对侨情的认知和把握，也有利于政府对侨情信息的管理和侨务工作的实施。

研究还进一步提升了问答对三元组抽取的自动化程度，可构建更合理的生成问句评估指标。另外，

ＱＧＴＬＯＣＳ模型的输出结果为问句，这些问句可服务于侨情问答系统。后续工作将结合侨情的领域特

点，开发定制化的问答系统。
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ｓｅｑ２ｓｅｑｌｅａｒｎｉｎｇ［Ｃ］∥ＮａｔｉｏｎａｌＣＣＦＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＮａｔｕｒａｌＬａｎｇｕａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄＣｈｉｎｅｓｅＣｏｍｐｕｔｉｎｇ．Ｃｈａｍ：

Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２０１７：７５８７．ＤＯＩ：１０．１００７／９７８３３１９７３６１８１＿７．

［１６］　ＴＵＡＮＬＡ，ＳＨＡＨＤ，ＢＡＲＺＩＬＡＹＲ．Ｃａｐｔｕｒｉｎｇｇｒｅａｔｅｒｃｏｎｔｅｘｔｆｏｒｑｕｅｓｔｉｏｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ

ＡＡＡＩＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＡＡＡＩＰｒｅｓｓ，２０２０：９０６５９０７２．ＤＯＩ：１０．１６０９／ａａａｉ．ｖ３４ｉ０５．

６４４０．

［１７］　ＤＥＶＬＩＮＪ，ＣＨＡＮＧＭｉｎｇｗｅｉ，ＬＥＥＫ，犲狋犪犾．ＢＥＲＴ：Ｐｒｅｔｒａｉｎｉｎｇｏｆｄｅｅｐｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓｆｏｒｌａｎｇｕａｇｅ

ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１８１０１１）［２０２３０３１９］．ｈｔｔｐｓ：∥ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．４８５５０／ａｒＸｉｖ．１８１０．０４８０５．

［１８］　ＣＨＯＫ，ＭＥＲＲＩＥＮＢＯＥＲＢＶ，ＧＵＬＣＥＨＲＥＣ，犲狋犪犾．ＬｅａｒｎｉｎｇｐｈｒａｓｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓｕｓｉｎｇＲＮＮｅｎｃｏｄｅｒｄｅｃｏｄｅｒ

ｆｏｒｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍａｃｈｉｎｅｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２０１４ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＥｍｐｉｒｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｓｉｎＮａｔｕｒａｌＬａｎ

ｇｕａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｄｏｈａ：ＡＣＬ，２０１４：１７２４１７３４．ＤＯＩ：１０．３１１５／ｖ１／Ｄ１４１１７９．

［１９］　ＰＡＰＩＮＥＮＩＫ，ＲＯＵＫＯＳＳ，ＷＡＲＤＴ，犲狋犪犾．ＢＬＥＵ：Ａｍｅｔｈｏｄｆｏｒａｕｔｏｍａｔｉｃｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｍａｃｈｉｎｅｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ

［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ４０ｔｈＡｎｎｕａｌＭｅｅｔｉｎｇｏｎＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｆｏｒＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＬｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ．Ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｉａ：ＡＣＬ，

２００２：３１１３１８．ＤＯＩ：１０．３１１５／１０７３０８３．１０７３１３５．

［２０］　ＬＩＮＣＹ．Ｒｏｕｇｅ：Ａｐａｃｋａｇｅｆｏｒａｕｔｏｍａｔｉｃｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｓｕｍｍａｒｉｅｓ［Ｃ］∥ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＷｏｒｋｓｈｏｐｏｎＴｅｘｔ

ＳｕｍｍａｒｉｚａｔｉｏｎＢｒａｎｃｈｅｓＯｕｔ（ＷＡＳ２００４）．Ｂａｒｃｅｌｏｎａ：ＡＣＬ，２００４：７４８１．

［２１］　ＷＥＲＢＯＳＰＪ．Ｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｂａｃｋｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｗｉｔｈａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏａｒｅｃｕｒｒｅｎｔｇａｓｍａｒｋｅｔｍｏｄｅ［Ｊ］．ＮｅｕｒａｌＮｅｔ

ｗｏｒｋｓ，１９８８，１（４）：３３９３５６．ＤＯＩ：１０．１０１６／０８９３６０８０（８８）９０００７Ｘ．

［２２］　ＨＯＣＨＲＥＩＴＥＲＳ，ＳＣＨＭＩＤＨＵＢＥＲＪ．Ｌｏｎｇｓｈｏｒｔｔｅｒｍｍｅｍｏｒｙ［Ｊ］．ＮｅｕｒａｌＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ，１９９７，９（８）：１７３５１７８０．

［２３］　ＳＣＨＵＳＴＥＲＭ，ＰＡＬＩＷＡＬＫＫ．Ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｒｅｃｕｒｒｅｎｔｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＳｉｇｎａｌＰｒｏ

ｃｅｓｓｉｎｇ，１９９７，４５（１１）：２６７３２６８１．ＤＯＩ：１０．１１０９／７８．６５００９３．
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