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摘要:答疑系统是现代远程教育中一个重要的组成部分。针对目前智能答疑系统在知识共享和问题

求解精确性方面的不足,本文提出一种基于 ontology的智能答疑系统模型,以大学计算机信息技术教

程课程为例,构建课程知识本体,并在基于本体的推理和答案匹配模式方面进行了尝试。
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The design of intelligent question answering system based on ontology
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Abstract: The question answer system is the important part of the Distant Educat ion. This paper proposes

for an intelligent question answer system to improve performance of knowledge share and answer accuracy in

intelligent question answering system, which is realized on the basis of the ontology. Taking a course in

university information technology� for an example, the authors construct the semantic network of course on-

tology. Attempts on the reasoning based on ontology and answer pattern matching are conducted.
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� � 课程答疑系统能够在一定程度上跨越时空的
局限性,及时解答学生的疑难问题, 消除学生的学

习障碍,加强远程教育中师生的交流。目前国内

具有智能性的网上答疑系统比较少, 大多数采用

电子邮件、留言板、聊天室、语音会议系统等基于

网络的人际交互方式实现人工答疑。同时也出现

了一些结合基于数据库的自动答疑系统, 但这些

系统一般智能性不强,准确性不高, 答疑很难做到

广泛的知识共享。设计一个反馈及时、答疑智能、

知识共享、回答准确的网络答疑系统,解决实践中

所提出的问题, 已经成为网络教育中要解决的一

个重要课题。

本文提出的基于 ontology 的智能答疑系统模

型,以�大学计算机信息技术�课程为例, 构建该课

程的部分领域本体, 在自然语言提问的语义理解

上,深入到领域内部结合本体与自然语言处理技

术,设计基于 ontology的智能答疑系统。

1 ontology 答疑系统模型

基于 ontology 的智能答疑系统模型,用户用自

然语言提出问题,先在 FAQ库中匹配答案。如果

有, 将结果返回。否则, 进入知识库进行检索, 该

模块主要包括问句分析、查询产生和知识查询三

个组件,通过这三个组件与领域本体库和语义知

识库进行交互,从中提取答案, 反馈给用户。如果

没有将返回,答案不满意,则等待人工答疑。

2系统的主要技术实现

2. 1构建领域本体

领域本体是专业性的本体, 可以帮助教学专

家建立人性化的知识答疑管理系统与方法, 提高

教学水平, 使答疑系统中的知识和人类用自然方

式表达的信息可以相互转换, 使答疑系统更加符
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合学习者的需要
[ 1]
。目前构建本体还没有公认的

建模标准, 通常都按照具体领域的应用需求, 确定

自己的原则、标准和定义。现在较为流行的有两

种主要的构建领域本体的方法: ( 1)在领域专家的

帮助下用本体描述语言将本体描述出来。( 2)从

结构化的数据或文本中学习和抽取 (发现)概念,

构建领域本体。

在本系统中,将这两种方法相结合,首先采用基

于文本解析和语义关联分析的方法从文本中抽取和

学习概念和概念间关系,得到本体的原型,即本体学

习;领域专家或用户可以通过本体编辑器修改本体原

型以达到满意的程度。具体步骤如下:

合理界定本体的领域和范围。课程领域本体

可依据已有的教学大纲较准确地确定其范围。如

�大学计算机信息技术教程�, 内容主要包括计算
机组成原理、计算机软件、计算机网络、数字媒体、

信息系统等。

确定本体中的类和实例。类是具有类似性质

的所有个体的抽象, 个体称为类的实例。

根据继承关系建立类之间的层次结构。具体

的方法有三种: 自顶向下法、自向上法、综合法。

给各个类定义合适的槽。槽是类和实例的描

述符。用以描述对象的一种属性, 或与其他对象

的关系。

建立公理库。在定义了以上各元素之后,用公理

来解释这些元素并表示它们之间的关联和约束。

描述类中的实例。同一个类中的实例尽管使

用相同的槽,但是槽值各不相同, 根据描述的实例

来最终确定槽值。

以Prot�g� 3. 2作为表示本体内部概念关系

的绘图工具。

在整个过程中, 最重要的是确定核心概念及

其关系。要进行领域本体的构建首先要确定领域

中的关键概念。确定上位概念、较为显著的概念

和常用概念,以建立核心概念集, 进而确定本体中

的类。

整理出核心概念后, 要进一步明确这些核心

概念的定义和他们之间的关系。本系统对�大学
计算机信息技术教程�的 218 个常见问题进行分

析,发现这些问题中的概念主要存在以下 8 种关

系。因此在遵循本体建立准则
[ 2]
的基础上, 采用

自顶向下法,采用 8种概念关系, 按章构建课程知

识本体。概念由 11 元属性描述
[ 3]
: C= ( n, f, pa,

ki, in, at, sy, cop, af, be, conv)。

其中, n 表示概念 C 的名称; f表示概念 C 的

标识码; pa 表示概念 C的部分概念; ki表示概念 C

的类属概念; in表示概念 C的实例概念; at表示概

念 C 的属性概念; sy 表示概念 C 的同义概念; cop

表示与概念 C比较; af表示概念 C 的后序概念; be

表示概念 C 的前序概念; conv 表示概念 C 转换成

另一概念。

作为领域知识的一种模型, 领域本体需要不

断的改进才能接近人对客观世界的认识。没有哪

一个时刻的本体是完善的。因此, 本体库需要在

系统的使用过程中不断地加以完善和维护。

2. 2问题模式化

在智能答疑系统中, 首先需要对学生所提出

的问题进行分析处理。对于同一个问题, 学生可

能有多种提问方式。因此, 需要对这种一个问题

多种提问方式的情况进行分析, 以便能够得到一

个统一的表示方式,即问题模式。

在本系统中由于使用本体, 涉及关系为类、属

性、实例以及它们之间关系,通过问题模式化可以

提供对以下三类问题的识别支持: ( 1)求类或实例

的描述问题。如: �什么是存储器?�。( 2)求类或

实例的某些特定属性值问题。如: �存储器具有哪
些性能?�。( 3)求类、实例及属性之间关系问题。

如: �内存和外存有何区别?�。
针对以上三种问题模式, 本文使用一个查询

确定算法。

模式一:问句中只映射一个实体 A, 其类型为

ClassA。则得出需要查询的是关于 A的描述( DE-

SCRIBE) ,故产生输出查询三元组 ( DESCRIBE? x )

和< ? x, rdf: typeOf, OEIQAS: ClassA> 。

模式二:问句中映射的实体 A的类型为 Clas-

sA, B的类型为 propertyB。根据 RDF 语义模型, 则

丢失需要查询的元素为 Class类型实例, 不妨设置

为� ? xclass�。若 PropertyB的定义域为 ClassA, 则

输出查询三元组< OEIQAS: A, OEIQAS: B? xclass

> 。若 B的值域为 ClassA,则输出查询三元组< ?

xclass, OEIQAS: B, OEIQAS:A> 。否则输出为 null。

模式三:问句中映射的实体 A的类型为 Clas-

sA, B的类型为 ClassB。则丢失需要查询的元素为

Property 类型实例, 不妨设置为� ? xproperty�。若
ClassA有属性 PropertyA的值域是 ClassB,则产生的

查询三元组为< OEIQAS: A, ? xproperty, OEIQAS: B

> ; 若ClassB有属性 PropertyB的值域是 ClassA, 则

产生的查询三元组为< OEIQAS: B, ? xproperty,

OEIQAS: A> ;若上述情况都满足,则产生查询三元

组集< OEIQAS:A, ? xproperty, OEIQAS: B> 、< OE-

IQAS: B, ? xproperty, OEIQAS:A> , 关系为 OPTION-

AL。
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2. 3 基于本体的知识推理

本体的推理就是分析用户提交的问题并抽取

核心的关键词, 特别是疑问词, 根据语义分析结

果,查找核心概念和问题在本体库中的所在位置,

根据本体库中的信息, 到知识库中提取问题的知

识,并转换为用户易于理解的表达形式, 发布给用

户。对于基于 ontology 的智能答疑系统来说, 应该

充分发挥本体的推理能力, 做到对知识的推理与

扩展, 让系统更加智能
[ 4]
。本系统利用本体属性

的特征,在产生词语三元组时定义了如下推理规

则扩充语义教育资源陈述:

1)领域本体中有属性 Pl inverseOf P2、Pi 是 Pl

的实例、Pn是 P2的实例; ; 对于知识 Statement< S i ,

Pi ,O i> 成立, 则新知识 Statement< Oi , Pn , S i> 也

成立。

2)领域本体中有 Pi 是属性 P 的实例, 而 P 又

被声明为 TransitiveProperty。对于知识 Statement<

S i, Pi , Oi> 、< Oi , Pi, On> 成立,则新知识 statement

< S i, Pi , On> 也成立。

3)领域本体中有 Pi 是属性 P 的实例, 而 P 又

被声明为 SytnmetricProperty。对于知识 Statement<

S i, Pi , Oi> 成立, 则新知识 Statement< Oi , Pi , Si>

也成立。其中, inverseOf、Transit iveProperty 和 Sytn-

metricProperty分别表示 OWL 本体的翻转、传递和

对称属性特征。

2. 4 答案匹配

本系统通过 3种途径匹配用户答案:

将用户提问的标准问句在 FAQ库中搜索,如

果有相同的,直接把 FAQ库中这个问题对应的答

案返回。

如果搜索后发现 FAQ中没有相同的问题,本

系统借助关键词序列, 不仅计算用户问题与 FAQ

中问题的相似度, 还计算用户问题与 FAQ中答案

的相似度, 这样做突破了目前常用的方法, 即计算

用户问句与FAQ库中问句的语义相似度,返回相

似性较高的问题所对应的答案。问题与答案的表

示可以采用常用的向量空间模型, 问题与答案的

相似度计算可以计算向量的相似度。本系统设定

一个相似度的阈值为 �,将相似度大于 �的答案按

相似度的大小反馈给用户。

如果应用前两种途径都匹配不到的答案的,

则等待人工处理,并将处理后的问题、答案添加到

FAQ库中。

3 实验结果与性能分析

为了验证本文提出的基于 ontology 的智能答

疑系统的有效性, 对�大学计算机信息技术教程�
六章内容分别构建了课程的知识本体,针对该课

程的 80个随机提问,测试结果如表 1。
表 1 实验结果

Tab. 1 Experimental results

实验总题目数: 80 个

直接回答题目数: 57 个 直接回答准确率: 71. 25%

人机交互回答题目数: 14 个 间接回答准确率: 17. 5%

从实验的数据来看,总体还是比较满意的, 总

体准确率达 88. 75%。表明本文提出的基于 onto-l

ogy的智能答疑系统切实可行且有效。该系统在

直接回答的准确率上还不是很高, 是因为构建的

领域本体不够丰富, 很大程度上影响着答疑系统

的准确率。系统的本体知识库还没有经过多次的

实践迭代。本体工程的开发应该是一个反复迭代

的过程,在初始版本建立后,还要反复地将其应用

到实际系统中或者与领域专家进行评价和排错,

直至满意。

4结束语

利用领域本体提供的知识和丰富的语义信

息, 使该系统的准确率更高, 可以得到较满意的

结果。
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