
Вопросно-ответный поиск 
(question answering, QA) 

Павел Браславский 



ЧТО ЭТО ТАКОЕ? 

2 
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Доку-
менты 

информационная 
потребность 

ВО 
система 

вопрос 

ответ 

база 
знаний 
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IBM Watson (2011) 
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Wolfram Alpha 
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Мотивация 

• ответ, а не список документов 

• быстрое принятие решений 

• мобильные устройства 

• голосовой ввод 

• поиск сущностей 

• поиск как диалог 

• рост доли вопросов в логе  

9 



Вопросы в логе 

• 2-4% всех запросов, доля растет  
[Pang and Kumar, 2011] 

• ЕЯ и длинные запросы [Hearst 2011] 

• до недавнего времени результаты хуже, 
чем по запросам из ключевых слов [Aula et al., 

2010; Bendersky and Croft, 2009; Pang and Kumar, 2011] 

• как (how) – самые частые вопросы (не 
факты) 

10 



Почему больше вопросов? 

• Естественный интерфейс 

– голосовой поиск (!) 

• Плохие навыки поиска/сложно 
сформулировать запрос 

• Контент в форме «вопрос-ответ» 

• Повышение качества поиска 

11 



Поиск – одна из функций 
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ПОДХОДЫ 

14 



Вопросы и ответы 

• Вопросы:  

–  поиск фактов /остальные (процедурные – «как») 

– субъективные/объективные 

– информативные/риторические/коммуникативные 

• Ответы: 

– тексты 

– базы знаний 

– гибридные 
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Поиск в текстовых коллекциях 

• обработка запроса 
– тип вопроса, тип ответа, фокус, отношения 

– запрос к машине поиска 

• поиск фрагментов 
– ранжированный список документов 

– разбивка на фрагменты, ранжирование 

• обработка ответов 
– ответы-кандидаты (сущности) 

– ранжирование на основе отношений в тексте и 
внешних источников 

16 [Manning & Nayak] 



Подход на основе баз знаний 

• Семантические представление запроса 

– время, даты, места, сущности, числовые значения,… 

• Запрос к структурированным базам 

– пространственные базы данных 

– онтологии (инфобоксы Wikipedia, DBPedia, WordNet, 
Yago) 

– Wolfram Alpha 

– … 

Например, Siri 

17 [Manning & Nayak] 



Гибридный подход (IBM Watson) 

• поверхностное семантическое представление 
запроса 

• генерация ответов-кандидатов на основе 
поиска 
– дополненная онтологиями и слабо 

структурированными данными 

• оценка кандидатов на основе дополнительных 
источников /методов 
– пространственные базы данных 
– темпоральный вывод 
– таксономий 

18 [Manning & Nayak] 



ПОИСК ФАКТОВ В КОЛЛЕКЦИЯХ 
ТЕКСТОВ 

19 



Основные этапы 

• Анализ вопроса 
– Определение типа ответа 

– Определение типа вопроса 

– Вопрос  запрос к МП 

– Фокус вопроса 

• Анализ ответа МП 
– сегментация на предложения/абзацы 

– взвешивание сегментов 

– формирование ответа 

20 



Поиск фактов в текстовой коллекции 
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Пример 

Через сколько дней появляются  
корни у отростка традесканции? 

• Тип ответа:  число (дней) 

• Тип вопроса: факт 

• Запрос: традесканция, корни, отросток 

• Фокус: дни 

• Отношение:  появляются (отросток, корни) ? 

Ответы: 
…достаточно отломить черенок любой длины и поставить его в воду или воткнуть во 
влажный грунт, и через сутки черенки уже выпускают корни. 

Оборвите толстые кончики, поставьте их в воду, дня через 3-4 на них уже будут корни.  

Традесканции очень легко размножаются черенками в любое время года. Укореняются  
в течение нескольких дней в песчаной почве или даже в воде. 

23 



Ожидаемый тип ответа 

Самая высокая гора? 
 географическое название 
Какова высота Эвереста? 
 число (метры) 
Кто первым покорил Эверест? 
человек 
 
Методы: правила и/или машинное обучение 
Признаки: вопросительные слова, структура, NEs,  
POS, семантически близкие слова, … 

24 



Типология вопросов UIUC 

Coarse Fine 

ABBREVIATION abbreviation, expansion 

ENTITY definition, description, manner, reason 

DESCRIPTION animal, body, color, creation, currency, disease/medical, 
event, food, instrument, language, letter, other, plant, 
product, religion, sport, substance, symbol, technique, 
term, vehicle, word 

HUMAN description, group, individual, title 

LOCATION city, country, mountain, other, state 

NUMERIC VALUE code, count, date, distance, money, order, other, 
percent, period, speed, temperature, size, weight 

25 

50 6 

5,500 размеченных вопросов 
http://cogcomp.cs.illinois.edu/Data/QA/QC/     

http://cogcomp.cs.illinois.edu/Data/QA/QC/
http://cogcomp.cs.illinois.edu/Data/QA/QC/


Jeopardy/Своя игра 

• Именно в этом году Суворов перешёл Альпы 

• Этот писатель владел имением Ясная Поляна 

• Именно это нужно сделать с нефтью, чтобы 
получить из неё керосин 

• Однажды Леонид Кучма запнулся, позабыв, как 
по-украински „дрова“. Так и не вспомнил. А вы 
вспомните? 

26 



Типы ответов Jeopardy 

• 2,500 типов в 20,000 вопросах 

• Самые частотные 200 типов покрывают 
меньше половины вопросов 

• Топ-40 типов ответов: 
he, country, city, man, film, state, she, author, group, here, company, 
president, capital, star, novel, character, woman, river, island, king, song, 
part, series, sport, singer, actor, play, team,  show,  actress, animal, 
presidential, composer, musical, nation, book, title, leader, game 

27 

Ferrucci et al. Building Watson: An Overview of the DeepQA Project.  
AI Magazine. Fall 2010.  

[Dan Jurafsky] 



Поиск фактов в текстовой коллекции 

 

28 

Document

DocumentDocument

Docume
nt

Docume
nt

Docume
nt

Docume
nt

Docume
nt

Question 
Processing

Passage
Retrieval

Query 
Formulation

Answer Type 
Detection

Question

Passage 
Retrieval

Document 
Retrieval

Answer 
Processing

Answer

passages

Indexing

Relevant
Docs

Document
Document

Document

[Dan Jurafsky] 



Выбор ключевых слов 

1. слова в кавычках 

2. имена собственные в распознанных NEs 

3. именные группы прилагательное + существительное 

4. остальные именные словосочетания 

5. все остальные существительные 

6. глаголы 

7. наречия 

8. слова, отражающие фокус вопроса 

9. остальные слова 
 

 

Dan Moldovan, Sanda Harabagiu, Marius Paca, Rada Mihalcea, Richard 
Goodrum, Roxana Girju and Vasile Rus. 1999. TREC-8. 

29 
[Dan Jurafsky] 



Поиск фактов в текстовой коллекции 
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Поиск фрагментов: признаки 

• Поиск именованных сущностей 
ожидаемого типа 

• Количество слов, n-грамм из вопроса 

• Близость слов запроса 

• Последовательность слов вопроса 
наибольшей длины 

• Позиция документа 

31 

[Dan Jurafsky] 



Поиск фактов в текстовой коллекции 
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Признаки для ответов 

• Тип ответа 

• Шаблон ответа (X дней) 

• Ключевые слова из вопроса 

• Расстояние между ответом и словами запроса 

• Новизна (слова не из вопроса) 

• Примыкание (близость словам вопроса) 

• Пунктуация (знак пунктуации непосредственно после 
ответа) 

• Длина последовательности слов из вопроса в ответе 

33 

[Dan Jurafsky] 



Не-фактографические вопросы 

34 

[Jurafsky & Martin, SLP3] 



Ответы-кандидаты: пример 

  

Вопрос:  

Who was Queen Victoria’s second son? 

• Тип ответа:  Person 

• Фрагмент: 

The Marie biscuit is named after Marie Alexandrovna, the 
daughter of Czar Alexander II of Russia and wife of Alfred, the 
second son of Queen Victoria and Prince Albert 

 

35 

[Dan Jurafsky] 



Взвешивание ответов в IBM Watson 

Каждый ответ-кандидат получает оценку от 
50+ компонентов 

– соответствие синтаксической структуры на основании 
разбора вопроса и ответа 

– надежность источника 

– географические и пространственные базы 

– темпоральные отношения  

– таксономические отношения 
 

36 

[Dan Jurafsky] 



Full NLP QA: LCC (Harabagiu/Moldovan) 
[below is the architecture of LCC’s QA system circa 2003] 

Question Parse 
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DrQA: Open-domain Question Answering 
(Chen, et al. ACL 2017) https://arxiv.org/abs/1704.00051 

38 [Manning & Nayak] 



Document 

Reader 

Document  

Retriever 

833,500 

Q:  How many of Warsaw's inhabitants  

spoke Polish in 1933? 

39 [Manning & Nayak] 



WebQuestions (Berant et al, 2013) 

Q:  What part of the atom did  

Chadwick discover?  A: neutron 

TREC  

Q:  What U.S. state’s motto is “Live free or 

Die”?  A: New Hampshire 

WikiMovies (Miller et al, 2016) 

Q:  Who wrote the film Gigli?  A: Martin Brest 

SQuAD 

Q:  How many of Warsaw's inhabitants spoke 

Polish in 1933? A: 833,500 

40 

Open-domain Question 

Answering 

[Manning & Nayak] 



Document Retriever 

70-86% of questions we have that the answer 

segment appears in the top 5 articles 

(Chen et al, 2017)  

41 

Traditional 
tf.idf 

inverted 
index + 
efficient 
bigram 

hash 

[Manning & Nayak] 



Document Reader 

• Многослойный bLSTM 
• Абзац (p), для каждого слова: 

– GloVe 
– точное совпадение со словом вопроса (0/1) 
– POS, NER, TF 
– взвешенная сумма близостей со словами вопроса 

• Вопрос (q):  
– взвешенная сумма векторов слов 

• Цель – вероятность 
• начального символа piWsq 
• конченого символа piWeq 

 
 42 



Данные 

• Википедия (plain text, 5M статей) 

• SQuAD 

– 87K + 10K: вопрос + абзац Википедии + 
фрагмент 

• Другие наборы данных Q+A 

– CuratedTREC, WebQuestions, WikiMovies 

– distant supervision & тестирование 

43 
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Document Reader:  

characters in " @placeholder " 

movies have gradually become more 

diverse 

Q 

Bidirectional LSTMs 

(Chen et al, 2016)  

characters in “ @placeholder more diverse 

… 

… 

… 

[Manning & Nayak] 
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Stanford Attentive Reader++ 
Who did Genghis Khan unite before he 

began conquering the rest of Eurasia? Q 

… … … P 

Bidirectional RNNs 

Attention 

predict start token 

Attention 

predict end token 
[Manning & Nayak] 
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Results (single model) 

F1 

Logistic regression 51.0 

Fine-Grained Gating (Carnegie Mellon U) 73.3 

Match-LSTM (Singapore Management U) 73.7 

DCN (Salesforce) 75.9 

BiDAF (UW & Allen Institute) 77.3 

Multi-Perspective Matching (IBM) 78.7 

ReasoNet (MSR Redmond) 79.4 

DrQA (Chen et al. 2017) 79.4 

r-net (MSR Asia) 80.8 

Human performance 91.2 

(Chen et al, 2017)  

[Manning & Nayak] 
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ПОИСК ПО БАЗЕ ЗНАНИЙ 

49 



Freebase 

50 



51 



Linked Open Data (LOD) 

 

http://lod-cloud.net/  
52 

http://lod-cloud.net/
http://lod-cloud.net/
http://lod-cloud.net/
http://lod-cloud.net/


Semantic parser 

• Вопрос  формальное представление  

– логическое выражение, отношение с 
джокером, SQL, SPARQL, … 

• методы 

– Ручные правила для частых и «простых» 
отношений 

– Обучение на основе размеченных данных 

53 



Извлечение отношений 

• Ответы 

– Wikipedia, DBpedia, FreeBase, etc. 
• отец («Егор Гайдар», «Мария Гайдар») 

• отец («Тимур Гайдар», «Егор Гайдар») 

• отец(«Аркадий Гайдар», «Тимур Гайдар») 

• Вопрос 

Какие книги написал прадед Марии Гайдар?  
 
прадед(?x, “Мария Гайдар”) 

автор(?x, ?y) 

54 

по мотивам [Dan Jurafsky] 



Пример 

55 Пример Fernando Pereira, цит. по [Manning & Nayak] 



Пример 

56 Пример Fernando Pereira, цит. по [Manning & Nayak] 



СОЦИАЛЬНЫЕ ВОПРОСНО-
ОТВЕТНЫЕ СЕРВИСЫ (CQA) 

57 



Community Question Answering (CQA) 

58 



CQA – 2  

~45, см. http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_question-and-answer_websites  
 59 
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http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_question-and-answer_websites
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_question-and-answer_websites
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_question-and-answer_websites
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_question-and-answer_websites
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_question-and-answer_websites
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_question-and-answer_websites


категории 
профиль автора вопроса  

вопрос 

ответы 

профиль автора ответа 

Ответы@Mail.Ru 

60 



Цифры 

• Yahoo!Answers:  

– 1  миллиард ответов (Май 2010) 

• Otvety@Mail.Ru  

– 80 млн вопросов, 400 млн ответов (август 2012) 

• Stackoverflow  

– 13 млн вопросов, 20 млн ответов  

– 92% с ответами, медиана времени первого 
ответа – 11 минут 
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Questions 

Informational 

Facts 

Object, object 
property, …  

Recommendation 

Method, 
location…  

Opinion Favor Offer  
Social 

connection 

Rhetorical  

49.7 % 

50.3 % 

38.8% 34.1% 12.2% 0.4% 1.1% 13.4% 

опыт 

Типы вопросов Ответы@Mail.Ru 

62 
http://kansas.ru/cqa/data/  

2,000 вопросов, 
размеченных вручную 

http://kansas.ru/cqa/data/
http://kansas.ru/cqa/data/


QA как поиск по архивам CQA 

• Модели поиска  

– модели перевода ВопросОтвет 

• Определение качественного контента  

• Определение риторических/ 
субъективных/ироничных/ 
коммуникативных вопросов 

• Рейтинг/специализация пользователей  

 

64 



Поиск по вопросам «как» 

• 140,000 пар «вопрос-ответ» Yahoo!Answers 

• лингвистические признаки++ 

• машинное обучение ранжированию (LETOR)  

 

 

65 [Surdeanu et al., 2011] 

W – слова,  
N – n-граммы,  
D – зависимости, 
R – семантические роли. 
 
FG1 – близость, 
FG2 – перевод, 
FG3 – плотность и частота. 



ОЦЕНКА 
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TREC 

• 1999-2007 
• Фактографические вопросы 

– факты, списки, определения 
– коллекция новостей 
– тест: несколько сотен вопросов 
– системы возвращают ранжированный список 

фрагментов (50/250 символов)/единственный ответ и 
«уверенность» 

• поиск в коллекции новостей (~1M документов, 3Гб) 
• оценка для ранжированных списков:  

Mean Reciprocal Rank (MRR) 
http://trec.nist.gov/data/qamain.html  

67 

http://trec.nist.gov/data/qamain.html
http://trec.nist.gov/data/qamain.html


Вопросы TREC QA 

• Who is the author of the book, "The Iron Lady: A Biography of 
Margaret Thatcher"? 

• What was the monetary value of the Nobel Peace Prize in 1989? 

• What does the Peugeot company manufacture? 

• How much did Mercury spend on advertising in 1993? 

• What is the name of the managing director of Apricot Computer? 

• Why did David Koresh ask the FBI for a word processor? 

• What debts did Qintex group leave? 

• What is the name of the rare neurological disease with symptoms 
such as: involuntary movements (tics), swearing, and incoherent 
vocalizations (grunts, shouts, etc.)? 

68 



РОМИП 

• Коллекция BY.WEB 

• 10K запросов-вопросов из лога поисковой машины 
– gta san andreas как сделать машину призрак? 

– монгольские полевки как ухаживать? 

– берут ли с экземой в армию? 

– перелёт до екатеринбурга от москвы сколько по времени? 

– через сколько дней появляются корни у отростка традесканции? 

– всем ли девушкам важны деньги? 

– как заполучить парня своей мечты? 

– где пройдет финал кубка уефа 2009? 

• До 5 ответов системы: docID, краткий ответ, фрагмент (до 
300 символов) 

• мало точных ответов в коллекции 
http://romip.ru/ru/2010/tracks/qa.html  

69 

http://romip.ru/ru/2010/tracks/qa.html


TREC LiveQA (с 2015) 

Вопросы сервиса Yahoo!Answers: очень разные, 
сложные, субъективные 
 
В реальном режиме времени: системы должны 
отвечают в течение 1 минуты  
 
Нет ограничения на источник ответа 
 
~1,000 вопросов из популярных категорий 
 

https://sites.google.com/site/trecliveqa2016/  
 

70 

[Agichtein et al.] 

https://sites.google.com/site/trecliveqa2016/
https://sites.google.com/site/trecliveqa2016/
https://sites.google.com/site/trecliveqa2016/


Recall vs. Precision: 2016 
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NUDT-NUDTMDP2	 NUDT-NUDTMDP1	

DFKI-d iqa	 UniversityofLeipzig-SMART	

NUDT-NUDT681	 NUDT-NUDT681__	
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CNN/Daily Mail 

• ~200K документов  

• ~1M «запросов» 
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~500 страниц  `23K абзацев  ~100K вопросов + ответов-фрагментов 


