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摘  要：编写机器阅读理解软件中，一个基本步骤就是对于给定问题先在文档中找到和答案相关的语句。目前该

领域大部分算法都使用递归神经网络，但由于很难序列并行化，这类算法在长文档上运行很慢。受人类在首次浏览文章

时识别与问题相关的段落或语句，并仔细阅读这些内容得到答案的启发，本文采用一个粗糙但快速的模型用于答案相关

句的选择。实验在WIKIREADING LONG 数据集上取得了较好的结果。
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Abstract:In the programming of machine reading comprehension software,one basic step to extract the relevant 
sentences from the whole passage according to the given question.Recently,Recurrent Neural Network (RNN) is applied 
in most approaches,but it runs excessively slow when dealing with long documents because it is difficult to parallelize 
sequences.Inspired by the process that people first skim the document,identify relevant parts,and carefully read these parts 
to produce an answer,the paper proposes a rough but efficient model to extract the relevant sentences.Experiment results 
demonstrate the good performance on WIKIREADING LONG datasets.
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1   引言(Introduction)
阅读理解是自然语言理解中的一个关键问题。近年来，

随着大规模阅读理解语料的可用性，从无结构化文档中进行

问答研究已经成为热门领域[1-3]。

与此同时，深度学习也已成为自然语言处理领域的热

点，几乎所有的研究热点都已成为深度学习的天下。阅读理

解中对于问题相关句的抽取任务也不例外，有许多专家学者

利用深度学习来进行问题相关句抽取任务的研究[4-6]。

目前，在无结构化文档上进行问答研究的最好方法是

基于递归神经网络，该模型将文档和问题进行编码来获得答

案。尽管这样的模型能够获得所有相关信息，但是由于模型

需要在可能成千上万的词语上序列化运行，并且计算不能平

行化而变得很慢。事实上，这样的模型通常是把文档截短，

并只考虑有限的一部分词语。受人类第一次浏览文档时识别

问题相关部分，认真阅读这部分内容从而产生答案的研究[7-9]，

本文提出了一种问题相关句选择模型。该模型能快速从文档

中选择一些与回答问题相关的句子。

本文认为，答案并不需要显式地逐字出现在输入中(比

如，即使没有被显式说明，一部电影的类型也可以轻易确

定)。此外，答案经常会在文档虚假的上下文中出现很多次(比

如，年份2012可能在文档中出现很多次，但真正与问题相关

的可能只有一次)。因此，本文将句子选择看成是由仅使用增

强学习的答案生成模型产生的答案并行训练的潜在变量。据

我们所知，在分类研究领域有将句子选择看成是一个潜在变

量，但是问答领域尚属首次。

本文展示了一个对于长文档阅读理解的模块化框架和学

习步骤。它能够捕获文档结构的有限形式如句子边界，并能

够处理长文档。WIKIREADING LONG数据集上的实验结果

显示本文模型是有效的。

2   问题设置(Problem setting)
给 定 一 个 问 题 — 文 档 — 答 案 三 元 组 的 训 练 集

，我们最终目的就是一个模型能够对

问题—文档对 生成一个答案 。文档 是一系列句子

的集合。结合语言学研究和人类的直观感知，

我们认为答案是可以从一个与问题相关的潜在的句子子集中

生成的，这就是本文的研究内容。下面以儿童故事《小猫钓
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鱼》为例说明研究内容，其中答案出现在 子句中。

文档 ：

：小猫坐在河边跟妈妈学习钓鱼。 ：蝴蝶飞过，小猫

放下鱼竿就去抓蝴蝶； ：蜻蜓飞来，小猫转过身就去追蜻

蜓。 ：一天的时间很快就过去了。 ：傍晚，小猫低着头，

提着空空的篮子跟着妈妈回家了。

问题x：小猫跟着妈妈去钓鱼，他钓到鱼了吗？

答案y：没有。篮子空空的。

3   数据(Data)
本文方法在WIKIREADING LONG数据集上进行了测

试。

WIK IREAD ING LONG是一个问答数据集，由

Wikipedia and Wikidata自动生成：给定一个关于某实体的

维基页面和维基数据资源，比如职业或性别，目标就是基于

该文档推断其价值。和其他最新发布的大规模数据集不同，

WIKIREADING LONG并不标注答案界限，这使得句子选择

更加困难。

4   句子选择模型(Sentence selection model)
句子选择模型定义了一个给定输入问题x和文档d、基于

句子层面的 分布。按照近年来在句子选择方面的研

究，本文构建了一个前馈网络来定义句子上的分布。我们考

虑了三种简单的句子表示：词袋模型、块结构词袋模型、卷

积神经网络模型。这些模型能够有效处理长文档，但是不能

完全捕获文本的序列性，即句子中词语的位置信息。

4.1   词袋模型

给定一个句子 ，我们定义了 中词语的词袋表示。为了定

义文档句子的分布，我们使用了一个标准注意模型，将问题

的词袋表示级联到文档中每个句子的词袋表示上，然后输入

给一个单层前向网络：

其中， 表示问题和文档中句子的词袋表示级联，矩阵 、向

量 和word embeddings是学习参数。

4.2   块结构词袋模型

为了获得更精细的粒度，我们将句子分割成一些长度

固定的小块，并且对每个小块单独进行了打分。这种做法适

用于用句子的子块回答问题，在不同小块上学习注意力词

袋表示，并和词袋模型一样进行了评分。最终获得了一个

块上分布，并通过边缘化相同句子组块来计算句子概率。

假定 是来自所有句子的块上分布，则有：

，参数与词袋模型参数

一致。

4.3   卷积神经网络模型CNN
尽管我们的句子选择模型有快速性要求，我们还是使

用了一种卷积神经网络来更好地表达临近词的语义。相对而

言，卷积神经网络模型CNN仍然是有效的，因为所有的过滤

器可以平行计算。

借鉴了目前该领域的最新研究，我们将问题 和句子 中

word embedding进行了级联，并使用特征抽取器(Filter)和

宽度w运行一个卷积层。这产生了每个具有w长度的F特征，

我们利用了MaxPooling Over Time来获得一个最终的表示。

MaxPooling Over Time是NLP中CNN模型中最常见的一种

下采样操作，意思是对于某个Filter抽取到若干特征值，只取

其中得分最大的那个值作为Pooling层保留值，其他特征值全

部抛弃。值最大代表只保留这些特征中最强的，而抛弃其他

弱的此类特征。

在类似于阅读理解的NLP任务中使用Max Pooling的好

处在于可以把变长的输入 整理成固定长度的输入。因为

CNN最后往往会接全联接层，而其神经元个数是需要事先定

好的。如果输入是不定长的，那么很难设计网络结构。CNN

模型的输入X的长度是不确定的，而通过Pooling操作，每个

Filter固定取一个值，那么有多少个Filter，Pooling层就有

多少个神经元，这样就可以把全联接层神经元个数固定住。

如图1所示。

 

图1 Pooling层神经元个数等于Filters个数

Fig.1 Numbers of fiters equals numbers of neurons in pooling

最后，和词带模型一样，将 通过一个单层前向网络计算

句子概率。

5   实验(Experiments)
文中使用Word2Vec对训练数据进行处理，每个单词就可

以得到对应的word embedding，这是一种低维度向量形式的

单词表示，能够表征单词的部分语义及语法含义。

在模型参数的学习方面，本文采用了一种管道模型，使

用远距离监督来训练句子选择模型。

实验数据中70%为训练集，10%为开发集，20%为测试

集。每篇文档中前35条句子作为启发式模型的输入，其中每

条句子最大长度为35。将每篇文档的前5个词语加到句子序列

的结尾，并将句子索引编号作为句子表示的一个重要向量。
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使用三种方法进行问题相关句子选择的结果，详见表1。

表1 三种方法用于问题相关句子选择

Tab.1 Three approaches for selection of query 

       related sentences

数据集 模型 准确率

WIKIREADING LONG 

词袋模型 67.2%

块结构词袋模型 70.4%

卷积神经网络模型 71.9%

6   结论(Conclusion)
机器阅读理解是自然语言处理任务中的一个核心问题。

数据语料集的复杂度、是否引入了世界知识、深度学习模型

的改进等都对该问题有重要影响。目前，机器自然语言阅读

理解很难对于给定的问题一次性给出答案。本文认为，首先

从文档中选择与答案相关的句子是很重要的一个步骤。借鉴

了目前最新的研究，本文分别从词袋模型、块结构词袋模

型、卷积神经网络模型三种方法来进行考察。结果表明，神

经网络方法对于该问题是最有效的。
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物信息的处理变得更加安全、迅速、精准。另外，无线传感

器网络技术通过利用传感器节点来感知大型耗能设备的动态

参数信息，使实验室管理变得环保节能。

本系统在硬件上选用了ER302读写器和若干电子标签、

TSL2561无线传感器等，进而实现数据信息的采集。在软件环

境上，开发环境为Microsoft Visual Studio 2010，数据库为

SQL Server 2008，开发平台为ASP.NET，整体架构为B/S

结构。

在这次研究中，也存在不足或不完善的地方。比如，没

有考虑到传统的条形码技术和RFID技术的融合。如何优化目

前的RFID系统将是今后的主要研究方向。目前本管理系统只

是完成了基本功能的实现，还有待于进一步完善。 
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