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面向多类型问题的阅读理解方法研究

谭红叶1,2,屈保兴1

(1.山西大学 计算机与信息技术学院,山西 太原030006;

2.山西大学 计算智能与中文信息处理教育部重点实验室,山西 太原030006)

摘 要:机器阅读理解是基于给定文本,自动回答与文本内容相关的问题。针对此任务,学术界与工业界提出多个

数据集与模型,促使阅读理解取得了一定的进步,但提出的模型大多只是针对某一类问题,不能满足现实世界问题

多样性的需求。因此,该文针对阅读理解中问题类型多样性的解答展开研究,提出一种基于Bert的多任务阅读理

解模型,利用注意力机制获得丰富的问题与篇章的表示,并对问题进行分类,然后将分类结果用于任务解答,实现

问题的多样性解答。该文在中文公共阅读理解数据集CAIL2019-CJRC上对所提模型进行了实验,结果表明,系统

取得了比所有基线模型都要好的效果。
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0 引言

机器阅读理解(machinereadingcomprehen-
sion)作为问答社区中一个新的任务,是人工智能核

心问题之一。其目的是让机器阅读给定文本,然后

回答相关问题。该任务需要对文本进行全面理解,
并具备推理和分析能力,才能准确回答相关问题。

随着越来越多的阅读理解与问答数据集的发

布,各种深度学习方法相继被提出,如BiDAF[1]模
型、Match-LSTM[2]模型,以及近期火热的预训练模

型Bert[3]等,这极大地促进了阅读理解的进步。但

是到目前为止,大多数模型只针对抽取型问题进行

解答,不能满足现实世界中问题多样性的需求。
分析相关阅读理解数据集发现,问题一般有三

种类型,分别为 Unknown型、Yes/No型、Span型。
其中,Unknown型问题是指不能基于给定文本回答

的问题,即问题答案为空;Yes/No型问题也称作是
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否型或验证型问题,这种问题的答案为“是”或者

“否”;Span型问题是指需要从阅读文本中抽取答案

的问题,答案可以是一个实体、一个片段或者是多个

片段的组合。表1给出了三类问题的具体示例。

表1 各类问题示例表

问题类型 问题 答案

Unknown
沈 x4 拖 欠 多 久 未

还款?
无

Yes/No

投保人是否将向第三

者的追偿权完全转让

原告?
YES

Span 未付保费如何计算?
已欠保费+当期应缴保

费×当 期 实 际 承 保 天

数/30

  针对问题多样性,本文提出了一种基于Bert[3]

的多任务阅读理解模型,该模型的主要思想是:首

先对问题进行分类预测,然后将预测结果与注意力

层捕获的问题与篇章之间的关系结合起来,进而对

多样性问题进行解答。相关数据集上的实验表明,
本文所提模型的性能得到了明显提升。

本文主要贡献有以下几点:
(1)对阅读理解中的问题进行分类(Unknown

型、Yes/No型、Span型);
(2)基于注意力机制获得问题与篇章交互表

示,在此基础上进一步获得包含字重要程度的篇章

表示;
(3)提出一种基于Bert[3]的多任务阅读理解模

型,模型利用分类结果指导问题解答,实现了多类型

问题的解答。

1 相关工作

1.1 主流数据集

  近年来,工业界和学术界发布了多个机器阅读

理解数据集,促进了机器阅读理解技术的进步。常

见的任务形式主要有三种:①填空题,这种题型就

是在原文中去除一个词,根据阅读上下文完成填词

任务,主要代表数据集有PD&CFT[4]、CNN/Daily
Mail[5];②选择题,给定一段文本,对应的每个问题

会提供4个选项,Race2[6]、MCTest[7]就是这类数据

的代表;③简答题,根据上下文,回答所提出的问

题,这种题型最为复杂,也是最接近实际的,主要代

表数据集有SQuAD[8],Cmrc2018[9],DuReader[10],

CAIL2019-CJRC① 机器阅读理解数据集。具体信

息如表2所示。

表2 主流阅读理解数据集

任务形式 代表数据集

填空题
PeopleDaily&Children'sFairyTale[4],CNN/

DailyMail[5]

选择题 Race2[6],MCTest[7]

简答题
SQuAD[8], Cmrc2018[9], DuReader[10],

CAIL2019-CJRC

1.2 主流方法

在上述数据集的支持下,很多基于深度学习的

阅读理解方法被提出,这些方法主要分为以下两

大类。
(1)基于注意力机制的方法。由于注意力机制

在多个不同领域的任务中取得非常好的效果,学者

们也在阅读理解任务中使用多种注意力机制。例

如,2015年,Hermann等人[11]将注意力机制应用到

阅读理解任务中;2016年Chen等人[12]设计了双线

性函数注意力,在CNN/DailyMail[5]数据集上取得

了不错的效果;Cui等人提出 AoA[13]注意力机制,
更好地将问题和篇章的表述结合起来;Seo等人[1]

提出一种双向注意流模型来捕获问题篇章不同粒度

的相关性;2017年,Wang等人[14]提出 R-NET模

型,引入自注意力机制,通过对文章本身的匹配来细

化表示,更好地捕捉全局信息;Chen等人在2018年

提出CSA[15]模型,通过卷积空间注意力机制来提取

多种问题篇章表示之间的信息。
(2)预训练模型。2018年,谷歌提出Bert[3]模

型,该模型是基于多层双向Transformer[16]编码器

框架,利用 MaskedLM和NextSentencePrediction
两项预训练任务,在大数据集上进行训练得到的语

言模型。使用时,一般需要在下游任务上进行微调。

2019年,百 度 提 出 ERNIE[17] 模 型,对 预 训 练

MaskedLM任务进行改进,除了对字掩盖,还对词、
实体等语义单元进行掩盖,使模型可以学习完整概

念的语义表示。该模型在中文任务上全面超越

Bert。

28

① https://github.com/china-ai-law-challenge/CAIL2019/tree/

master/阅读理解
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2 方法

2.1 任务定义

  典型的机器阅读理解系统以篇章和问题作为输

入,然后在所给篇章范围内进行答案预测。该任务形

式化定义为:给定篇章d= {wp
1,wp

2,…,wp
n},问题

q={wq
1,wq

2,…,wq
m},依据式(1)输出答案a∈A。

f(q,d)=argmaxa∈AP(a|q,d) (1)

  其中,n为篇章长度,m 为问题长度。对于答案

A,根据问题类型不同,可以有不同表示。Unknown
型问题答案 A=None,Yes/No型问题答案 A=
{Yes/No},Span型问题答案A={wp

i,wp
i+1,…,wp

j},

从d中抽取。

2.2 模型框架

本文模型框架如图1所示,由编码层、问题分类

层、注意力层和输出层4个部分组成,各层主要功能

如下所示:
(1)编码层:对输入的问题和篇章进行语义化

表示;
(2)问题分类层:对问题进行分类预测;
(3)注意力层:进一步捕获问题与篇章之间的

关系;
(4)解答层:根据问题类型以及注意力层所捕

获的问题篇章之间的关系,对答案进行多样性解答。

图1 本文模型示意图

2.3 编码层

编码层将问题和篇章的离散符号转换为连续向

量表示序列。这里我们利用Bert、Bi-LSTM 以及

LayerNorm这三层来实现编码层。
首先采用预训练模型Bert得到问题与篇章的

语义化表示,具体如式(2)、式(3)所示。输入采用

input=[cls]+Q+[sep]+D+[sep]的方式,其中

[sep]为分隔符,[cls]为输入的聚合表示,用于分类

任务。

U =Bert(input) (2)

       {C,Q',D'}=U (3)

  式(2)中,U∈Rl×h,l=m+n+3,为输入长度,

h为向量维度。基于U,可以得到[cls]、Q、D 的向量

化表示:C={eu
0}、Q'={eu

1,eu
2,…,eu

m}、D'={eu
m+2,

eu
m+3,…,eu

m+n+2};其中,eu
i∈Rh,i∈[0,l-1]。

为了进一步细化字词的表示,我们在Bert层之

后加了一层共享的Bi-LSTM 层,利用周围词汇的

语境线索来学习字词间的相互关系,得到U 的进一

步表示U'。
接下来,将U'与U 进行残差连接,并进行层归一

化(LayerNorm[18]),具体计算如式(4)~式(6)所示。

38
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U
~
=LayerNorm(U″) (4)

U″=U+U' (5)

U'=Bi-LSTM(U) (6)

  其中,{C
~,Q

~,P
~}=U

~,得到[cls]、Q、D 的在编码

层的最终表示C
~
={eu~

0}、Q
~
={eu~

1,eu~
2,…,eu~

m}、D
~
=

{eu~
m+2,eu~

m+3,…,eu~
m+n+2}。

2.4 问题分类层

问题分类层就是根据所给问题和篇章,对问

题进行 分 类 预 测。本 文 将 问 题 分 为 Unknown
型、Yes/No型和Span型三类。将[cls]在编码层

中得到的最终表示C
~

放入全连接层 Dense,得到

表示Cp,然 后 进 行 线 性 分 类。具 体 如 式(7)~

式(9)所示。

CP =Dense(C
~) (7)

Pc =WcCp +bc (8)
{pc
unk,pc

yn,pc
span}=Pc (9)

  其中,Cp∈Rh,Wc 为权重矩阵,bc 为偏置,且

Wc∈Rh×3,bc∈R3。Pc 为预测的类别分布概率向

量,pc
unk、pc

yn、pc
span为相应问题类别的概率。

2.5 注意力层

注意力层进一步捕获问题与篇章的关系,支持

问题回答。该层采用bi-directional注意力机制,获
得了问题与篇章的交互表示,以及包含字重要程度

的篇章表示。具体结构如图2所示。

图2 模型使用的注意力层示意图

2.5.1 问题与篇章的交互表示

首先,以点积来计算问题与篇章中字词之间的

匹配程度,构成匹配矩阵 M。具体计算如式(10)
所示。

Mi,j =Q
~
:i
Τ·D

~
:j (10)

  其中,Q
~
:i表示Q

~
的第i列向量,D

~
:j表示D

~
的第

j列向量,Mi,j表示问题中的第i个字和篇章中的第

j个字的匹配得分,Mi,j∈R;匹配矩阵 M∈Rm ×n

中,行代表问题中的某个字与篇章中所有字的匹配

得分,列代表篇章中的某个字与问题中的所有字的

匹配得分。
然后,对匹配矩阵的每一行做softmax,得到问

题到篇章的注意力α={αi}mi=1,并与篇章D
~

做点积

运算,得到与篇章相关的问题表示Qq2d;同理,对匹

配矩阵的每一列做softmax,得到篇章到问题的注

意力β={βj}nj=1,然后与问题Q
~

做点积运算,得到与

问题相关的篇章表示Dd2q。如式(11)、式(12)所示。

αi =softmax(Mi:), βj =softmax(M:j)
(11)

  Qq2d =αD
~, Dd2q =βTQ

~ (12)

2.5.2 包含字重要程度的篇章表示

根据篇章回答问题时,需要得到能够包含问题

与篇章中每个字重要程度的篇章表示。具体通过对

β求和求平均,获得问题中每个字的重要程度β
~
∈

Rm ×1;然后与问题到篇章的注意力α点积,得到篇

章中每个字的重要程度s∈Rn×1,最后与D
~

标量相

乘得到新的篇章表示Ds。具体如式(13)~式(15)
所示。

β
~
= 1n∑

n

j=1
βj (13)

s=αTβ
~ (14)
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        Ds =D
~·s (15)

2.6 解答层

根据问题分类层得到的问题类型概率以及编码

层、注意力层,得到多种问题与篇章的表示,来对问

题进行多样性解答。

2.6.1 Unknown型问题的解答

Unknown型问题一般比较简单,只需根据篇章

判断该问题是否有答案。具体是对编码层得到的U
~

做 MaxPooling,获得问题与篇章的聚合表示,再根

据分类层预测得到的Pc
unk,求得该问题答案为None

的概率PA
none,如式(16)、式(17)所示。

CA = MaxPooling(U
~) (16)

pA
none= (WunkCA +bunk)Pc

unk (17)

  
2.6.2 Yes/No型问题的回答

该类问题的回答需要准确理解问题,因为不同

的提问方式可能有不同的回答。具体做法是将问题

与篇章的聚合表示CA 和问题的多种表示进行拼接

融合,加强对问题的理解,在此基础上进行答案预

测,得到答案为Yes与No的概率PA
y、PA

n。计算如

式(18)~式(20)所示。

QA =Wq(CA;WQ[Q
~;Qq2d]) (18)

PA
yn = (WynQA +byn)Pc

yn (19)
{PA

y,PA
n}=PA

yn (20)

  
2.6.3 Span型问题的回答

Span型问题最为复杂,需要充分地对问题与篇

章进行理解,才能准确地从篇章中抽取答案。结合

上述两种类型问题得到的表示CA、QA 与,与篇章的

多种表示进行拼接、融合,实现问题与篇章的充分理

解,然后再在篇章中抽取答案片段。如式(21)~
式(23)所示。

DA =Wd([CA,QA];WD[D
~;Dq2d;Ds]) (21)

PA
span = (WspanDA +bspan)Pc

span (22)
{PA

s,PA
e}=PA

span (23)

  其中,PA
s =[PA

s0
,PA

s1
,…,PA

sn-1
],PA

e =[PA
e0
,

PA
e1
,…,PA

en-1
]分别为篇章中每个位置作为答案开始

与结束的概率;开始和结束的位置通过式posA
start=

argmax([PA
s])与posA

end=argmax([PA
e])得到,且

posA
start≤posA

end;同时获得起始位置的概率分别为

PA
start=PA

s[posA
start]与PA

end=PA
e[posA

end]。

最后从多种答案中选取概率最大的作为最终答

案。如式(24)~式(26)所示。

PA =argmax([PA
none,PA

y,PA
n,12

[PA
start+PA

end]])

(24)

ans= [None,Yes,No,D[posA
start:posA

end]] (25)

A =ans[PA] (26)

2.6 模型损失函数

模型以交叉熵作为损失函数,主要由问题分类

函数LC 和答案预测损失函数LA 两部分组成。具

体如式(27)~式(31)所示。

L=LA +LC (27)

LA =-logPL
s(ys)-logPL

e(ye) (28)

LC =-logPc(yc) (29)

PL
s = [PA

s0
,PA

s1
,…,PA

sn-1
,PA

none,PA
y,PA

n](30)

PL
e = [PA

e0
,PA

e1
,…,PA

en-1
,PA

none,PA
y,PA

n](31)

  式(28)中,ys,ye 为真实答案的起始位置与结

束位置。式(29)中,yc 为真实的问题类别,式(30)、
式(31)为将所有类型答案的预测概率组合起来,统
一计算损失。

3 实验

3.1 数据集

  本文针对问题的多样性展开研究,因此选择具

有多样性问题的数据集来验证所提模型的有效性。
具体选择“中国法研杯”挑战赛中文阅读理解任务数

据集CAIL2019-CJRC进行实验。
该数据集具有多种问题类型,来源于“中国裁判

文书网”公开的法律文书,主要为民事和刑事案件的

一审判决书。数据集分别有4000条民事案件样例

与4000条刑事案件样例,每条数据样例中有4~5
个问题,共有39000多个问题。具体示例如表3所

示。其中,问题(1)~(3)为Span型问题,需要从文

本中抽取片段来回答;问题(4)为Yes/No型问题,
可以根据文本来判断其答案;问题(5)为 Unknown
型问题,该类问题不能根据所给文本做出回答。

由于评测主办方只公开了训练集,没有公开开

发集和测试集,因此本文只能在训练集上对模型进

行测试。按照4∶1的比例对训练集数据划分,形成

训练集和测试集。
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表3 CAIL2019-CJRC数据集示例

文本

经审理查明,原告许0、被告许0甲、许0乙与许0某系同胞兄妹关系,许0某终身未婚,无子女,父母早年病故。2012年4
月4日,许0某因病去世,遗产有工资4800元、丧葬费补助款3735元,合计8535元,该款存于银行卡,现银行卡在被告许

0乙手里保存,银行卡密码由被告许x14设定掌控以上事实,有原告提供的协议书一份、武官村村民商森林证明材料一份、

土地承包人王15明证言一份、银行卡账户历史明细清单一份,被告许0甲、许0乙提供的2012年3月10日、12日16日签

订的协议三份、录音光盘一张、龙凤居公墓的证明和政府文件,以及原、被告当庭陈述予以证实以上证据经庭审质证、认证,

可以作为认定本案事实的依据。

问题 答案

(1)许0某婚姻状况如何?
(2)许0共有多少遗产?
(3)银行卡密码谁知道?
(4)原被告和死者是否为同胞兄妹关系?
(5)存有遗产款项的银行卡属于哪个银行?

• 终身未婚

• 遗产有工资4800元、丧葬费补助款3735元,合计8535元

• 许x14
• YES
• None(无答案)

3.2 训练细节

训练过程中,模型采用Bert中所提出的带有权

重衰减的自适应动量估计算法(Adamweightdecay
optimizer)作为优化算法,初始学习率设为3e-5,批
处理大小为32,共训练5轮。

3.3 主要实验结果

本文与在阅读理解中近期主流的5个模型进行

对比。这5个模型分别为:
(1)Bert[3]模 型,谷 歌 公 开 的 预 训 练 模 型

(BERT-Base,Chinese);
(2)ERNIE[17]模型,百度公开的预训练模型

(ERNIE中文base模型);
(3)ChineseBERT-wwm[19]模型,为Cui等人

以全词掩盖进行预训练的模型;
(4)BertQA①模型,为在Bert上进行微调的模

型,在SQuAD[8]数据集上取得不错的结果;
(5)Cail2019-top3② 模型,为一种端到端的多

任务学习模型,在Cail2019阅读理解评测中最终排

名第3。
本文采用ChineseBERT-wwm[19]作为预训练

模型。实验的评价指标为与CoQA[20]数据集一致

的宏平 均(macro-averageF1)。具 体 结 果 如 表4
所示。

从表4可以看出,本文所提模型取得最好结果,
在民事案件数据上相比于基线Bert模型提升了3.6
个百分点,在刑事案件数据上相比于基线Bert模型

提升了2.7个百分点,充分说明本文所提模型通过

注意力机制获得丰富的问题与篇章的表示,并对问

题进行分类,然后将分类结果用于解答任务,最终实

现问题的多样性解答的有效性。

表4 模型实验结果

模型
民事

macro-F1
刑事

macro-F1

Bert[3]

ERNIE[17]

ChineseBERT-wwm[19]

BertQA
cail2019-top3

78.9
78.8
79.3
80.7
81.9

75.9
76.1
76.9
77.0
78.1

Our-model 82.5 78.6

  此外,从表4中还可看出,所有基线模型中

Cail2019-top3取得最好结果,预训练模型Chinese
BERT-wwm相比于Bert、ERNIE模型结果更好。

3.4 消融实验结果

为了评估模型每部分的贡献,我们进行了消融

实验,分别去掉Bi-LSTM、分类任务与解答任务的

联系(task_association)、分类任务(classification)、
对问题的多样性解答(multiple_answer)等模块,来
考察系统性能的变化,具体结果如表5所示。从表

5中可看出,模型每一部分对系统性能都有效。其

中,对问题进行多样性解答对系统性能影响最大,可

68

①

②

https://github.com/ankit-ai/BertQA-Attention-on-Ster-
oids

https://github.com/NoneWait/cail2019
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能的原因为:不同类型问题的难易程度不同,回答

的方式不同,针对每类问题的特性去分别解答,可以

获得更好的结果。

表5 消融实验结果

模型 macro-F1民事 macro-F1刑事

Our-model 82.5 78.6

-Bi_LSTM
-Task_association
-Classification
-Multiple_answer

82.1
81.9
80.1
79.4

78.0
77.9
77.2
76.9

4 结论

本文针对阅读理解中问题多样性的任务展开研

究,提出一种基于Bert的多任务阅读理解模型,将
问题分为 Unknown型、Yes/No型、Span型三类,
并针对每类问题分别进行解答。模型训练过程中,
对每个问题分类预测,并将预测的结果作用于解答

任务,通过注意力机制获得多种问题篇章的表示,将
其融合后进行多样性解答,最终在CAIL2019-CJRC
数据集上取得不错的效果。

但是,问题篇章之间的关系仅仅根据注意力机

制来捕获并不充分,在未来的工作中,计划尝试用图

网络的方法,对问题篇章进行建模,进一步加强对问

题篇章的理解,更好地捕获关系,从而提升模型的

性能。
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