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摘摘摘要要要

机器阅读理解是通过算法让机器根据给定的上下文回答问题，从而测试机器理解自然
语言的程度。其中，数据集的构建是机器阅读理解的主要任务。目前，相关算法模型
在大多数流行的英语数据集上都取得了显著的成绩，甚至超过了人类的表现。但对于
低资源语言，由于缺乏相应的数据集，机器阅读理解研究还处于起步阶段。本文以藏
语为例，人工构建了藏语机器阅读理解数据集（ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ），其中包含ＲＰＬＰＰＰ个问
题答案对和ＱＬＵＱＳ篇文章。本数据集的文章均来自云藏网，涵盖了自然、文化和教育
等ＱＲ个领域的知识，问题形式多样且具有一定的难度。另外，该数据集在文章收集、
问题构建、答案验证、回答多样性和推理能力等方面，均采用严格的流程以确保数据
的质量，同时采用基于语言特征消融输入的验证方法说明了数据集的质量。最后，本
文初步探索了三种经典的英语阅读理解模型在ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ数据集上的表现，其结果难
以媲美人类，这表明在藏语机器阅读理解任务上还需要更进一步的探索。
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1 引引引言言言

近年来，机器阅读理解引起了人们的广泛关注，并成为了人工智能研究与应用领域的热
点任务之一 Ｈｎｩｵ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＲＰ［ ｇｯｮｧ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＲＰ［ ｒ･､､ｹ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＲＰＩ。它旨在教机器在阅读人
类文章后回答出与文章相关的一些问题 Ｈｎｧｵｹ･ｮ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＶＩ，它需要机器能够理解人类的语
言文字。机器阅读理解实际上是一个数据驱动型任务，因此数据集是其技术发展的基础。到
目前为止，已经出现了很多大规模的机器阅读理解数据集，比如ｃｎｎＯｄ｡ｩｬｹ ｍ｡ｩｬ Ｈｈ･ｲｭ｡ｮｮ
･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＵＩ、ｍｃｔ･ｳｴ Ｈｒｩ｣ｨ｡ｲ､ｳｯｮ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＳＩ、ｃｂｔ Ｈｈｩｬｬ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＵＩ、ｒａｃｅ Ｈｌ｡ｩ ･ｴ ｡ｬＮＬ
ＲＰＱＷＩ、ｓｑｵａｄ Ｈｒ｡ｪｰｵｲｫ｡ｲ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＶＩ、ｄｵｒ･｡､･ｲ Ｈｈ･ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＷＩ等，这些数据集推动
了机器阅读理解的研究，其中以ＲＰＱＶ年ｒ｡ｪｰｵｲｫ｡ｲ等人发布的大规模英文机器阅读理解数据
集ｓｑｵａｄ为代表，许多学者在这一数据集上提出了自己的方法和模型。根据最新官方数据，截
止到ＲＰＲＱ年Ｓ月发布的模型榜单排名在ｓｑｵａｄＲＮＰ的数据集上最高得分为ＹＳＮＱＸＳ，而人类的得分
是ＸＹＮＴＵＲ1。
藏语作为中国少数民族语言之一，由于缺乏公开的藏语机器阅读理解数据集，目前藏语

机器阅读理解任务还处于起步阶段。近年来随着互联网的发展，网络上也出现了大量的藏
文信息，藏文的信息处理等相关工具也得到了很好的发展 Ｈ加羊吉･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＴＩ Ｈ色差甲･ｴ ｡ｬＮＬ
ＲＰＱＹＩ Ｈ夏天赐｡ｮ､ 孙媛Ｌ ＲＰＱＸＩ Ｈ龙从军･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＵＩ，但如何有效利用这些藏文信息并推动藏文
机器阅读理解的发展成为目前藏文信息化建设需要解决的问题之一。
藏语是一种拼音语言，属辅音字母文字型，分辅音字母、元音符号Ｒ个部分。其中有ＳＰ个辅

音字母，Ｔ个元音字母和Ｕ个反写字母（用于拼外来语）。藏文中的语法比较复杂但有很明确的
组织形式和动词变化。其中，Ｓ个上加字，Ｔ个下加字，Ｕ个前加字，ＱＰ个后加字，Ｒ个后后加字
组合在任意一个基础字理论上便可以写出任何一个藏文词。藏语单词的最小单位是一个音节，
一个音节包含一个或最多七个字符，音节默认是用音节之间的标记｜ＮＢ来分割的。这只是一个上
标点。语言文字由一个或多个音节组成，但是由相同的符号ＢＮＢ分割。辅音簇是用特殊的字母连
写而成 Ｈｎｵｯ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＵＩ。另外，藏文是谓语在后、动词作为核心的语言。在藏文中，有一些
特殊的助词，可以清楚地表示句子的语义结构。这些特殊助词主要包括作格助词、属格助词、
位格助词和从格助词，例如，作格助词可以表示动作的代理、工具和动作的方式。基于藏语的
这些特点，我们可以识别这些格助词来分析藏语机器阅读理解的问题。同时，严格的藏文语法
规则要求构建更高水平的藏语机器阅读理解数据集。
为了进一步推动藏语机器阅读理解的发展，同时为了满足相关研究人员对高质量的藏语

阅读理解数据集的需求，本文构建了一个藏语机器阅读理解数据集（ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ），并将部分
数据公开在https://tibetanqa.github.io/TibetanQA/index.html，数据集的示例如表Ｑ所
示，每个段落下包含多个问题和答案，其中答案来自于文本中。
本文的主要贡献如下：
（Ｑ）本文构建了一个藏语机器阅读理解数据集（ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ），其中包含ＱＬＵＱＳ篇藏语文

章和ＲＰＬＰＰＰ个藏语问答对。这些文章均来自云藏网，问答对采用众包的方式人工构建。文章涵
盖了ＱＲ个领域的实体知识，其中包括自然、文化、教育、地理、历史、生活、社会、艺术、技
术、人物、科学和体育。
（Ｒ）本文采用严格的人工构建流程来保证数据集的质量，尽管目前ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ中问答对的

数量不多，但该数据集在文章收集、问题构建、答案验证、回答多样性和推理能力等方面均采
用严格的流程以确保数据的质量。另外，数据集中的问答对数量还在不断增加中。

1https://rajpurkar.github.io/SQuAD-explorer/
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段段段落落落
兔子身长ＴＵ｣ｭＭＵＰ｣ｭ，体重有ＲｫｧＭＳｫｧ。它们的耳朵比腿长，嘴唇很宽尾巴很短。它们背后的毛
发在夏天通常为淡黄色而在冬天则大部分为灰色，它们长着一身长毛，毛发松散而且毛根非常
厚。兔子遍布世界各地，通常生活在有水和树的森林以及草原和山谷。我国青藏高原的草原、
山丘、森林等地都是兔子的栖息地。

问问问题题题
兔子身长多少？

答答答案案案
兔子身长ＴＵ｣ｭＭＵＰ｣ｭ。

问问问题题题
兔子分布在我国哪些地方？

答答答案案案
我国青藏高原的草原、山丘、森林等地都是兔子的栖息地。

问问问题题题
兔子背后的毛发是什么颜色？

答答答案案案
兔子背后的毛发在夏天通常为淡黄色而在冬天则大部分为灰色。

表 ＱＮ 带有问答对的一个段落举例

（Ｓ）本文探索性的以ｂｩｄａｆ、ｒＭｎ･ｴ和ｑａｎ･ｴ三种经典的英语机器阅读理解模型作
为ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ数据集上的基线模型，并展开实验，其结果显示模型最好实验结果的ｆＱ值比
人类表现低ＲＱＮＴＥ。这表明，在藏语机器阅读理解任务上还需要进行更多的探索。另外，本文
采用基于语言特征消融输入的方法进行评估，实验结果表明该数据集对模型的阅读理解能力提
出了更高的要求。

2 相相相关关关工工工作作作

大规模阅读理解数据集是驱动机器阅读理解任务研究发展的重要因素，数据集的质量和规
模直接影响到阅读理解模型的理解能力和表现。近年来，出现了大量的机器阅读理解数据集，
本文对这些数据集进行调查。按照答案的形式，机器阅读理解数据集可大致分为四个类型：填
空型数据集、选择型数据集、篇章片段型数据集和多任务型数据集 Ｈｌｩｵ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＹＩ。表Ｒ列举
了常见的几种数据集的相关信息。

2.1 填填填空空空型型型数数数据据据集集集

填空型数据集能够将复杂的机器阅读理解问题简化为对一个单词的简单预测，填空型阅读
理解的答案是一个单词而非一个句子，机器需要理解上下文的内容来预测段落中丢失的关键
词，ｃｎｎＯｄ｡ｩｬｹ ｍ｡ｩｬ Ｈｈ･ｲｭ｡ｮｮ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＵＩ语料库中的数据来自美国有线电视新闻网和每日邮
报网中的文章，语料库剔除了单篇超过ＲＰＰＰ个字的文章和问题答案不在原文出现的文章。ｔｨ･
｣ｨｩｬ､ｲ･ｮＧｳ ｂｯｯｫ ｔ･ｳｴ ＨｃｂｔＩ Ｈｈｩｬｬ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＵＩ 是经典的阅读理解数据集，它从每个儿童故事中
提取ＲＰ个连续的句子作为文档，第ＲＱ个句子作为问题，并从中剔除一个实体类单词作为答案，
该数据集只关注命名实体识别和普通名词类型的答案预测。

2.2 选选选择择择型型型数数数据据据集集集

选择型阅读理解任务包含一段文章片段和多个问题，每个问题又包含多个选项，要求机器
理解给定的文章片段并从给定的答案选项中选出最合适的一个答案。选择型数据集要求能够在
一个问题的多个答案候选项中准确地选出答案。ｍｃｔ･ｳｴ Ｈｒｩ｣ｨ｡ｲ､ｳｯｮ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＳＩ是一组和故事
相关的问题集，该数据集的文章来自童话故事，它的问题选项基本为原文中的内容，因此对模
型的推理能力要求较低，数据集要求机器能够回答有关虚构故事的多项选择阅读理解问题，直
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数数数据据据集集集 文文文章章章来来来源源源 文文文章章章大大大小小小 问问问题题题大大大小小小 语语语言言言 种种种类类类

ｃｎｎＯｄ｡ｩｬｹ ｍ｡ｩｬ 新闻 ＳＰＰｋ ＱＮＴｍ 英文 填空型数据集
ｃｂｔ 儿童故事 ＱＰＸ ＶＸＸｋ 英文 填空型数据集
ｒａｃｅ 英语阅读理解 ＵＰｋ ＸＷＰｋ 英文 选择型数据集
ｍｃｔ･ｳｴ 童话故事 ＵＰＰ Ｒｋ 英文 选择型数据集
ｓｑｵａｄ 维基百科 ＵＳＶ ＱＰＰｋ 英文 篇章片段型数据集
ｄｵｒ･｡､･ｲ 百度搜索和百度知道 Ｑｍ ＲＰＰｋ 中文 多任务型数据集
ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ 云藏网 ＱＮＵｋ ＲＰｋ 藏文 篇章片段型数据集

表 ＲＮ 常见机器阅读理解数据集的大小和文章来源比较

接解决开放域机器理解的高级目标。ｒａｃｅ Ｈｌ｡ｩ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＷＩ数据集是中国中学生英语阅读理解
题目，该数据集规模较大且领域覆盖广泛，题型的正确答案并不一定直接体现在文章中，只能
从语义层面深入理解文章，通过分析文章中线索并基于上下文推理，选出正确答案，因此基于
该数据集的机器阅读理解模型需要一定的推理能力。

2.3 篇篇篇章章章片片片段段段型型型数数数据据据集集集

篇章片段型阅读理解任务可以描述为：给定一段文章片段，给定一个问题，要求机器根据
该问题从文章片段中找到一个连续的片段作为答案。ｓｑｵａｄ Ｈｒ｡ｪｰｵｲｫ｡ｲ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＶＩ是一个大
规模的阅读理解数据集。它的文章来自维基百科，并采用众包的方式人工构建问题，该数据集
拥有ＱＰ万以上高质量的问题答案对，由于其高质量和可靠的自动评估，该数据集引起了ｎｌｐ领
域的广泛关注。

2.4 多多多任任任务务务型型型数数数据据据集集集

多任务型阅读理解任务需要构建高难度的真实世界的数据集，该数据集的问题不限制段落
范围，回答一个问题可能需要理解多个段落，并且答案是人为创造的而不是来自文章原文，这
就要求机器获得更高的推理能力，从而能真正实现机器阅读理解。ｄｵｒ･｡､･ｲ Ｈｈ･ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＷＩ是
一个中文阅读理解数据集，该数据集的问题和文章均来自百度搜索和百度知道，答案是人们根
据多篇文章推理出来的而不是原始上下文中的片段，ｄｵｒ･｡､･ｲ提供了新的问题类型ｹ･ｳ、ｮｯ、
和ｯｰｩｮｩｯｮ。

目前，英文和中文的阅读理解数据集已经得到了很好的发展，而对于低资源语言的阅读理
解数据集则很少有人研究，这严重阻碍了低资源语言的机器阅读理解的发展，为了解决这个问
题，我们构建了一个高质量的藏语阅读理解数据集，称为ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ，该数据集的文章来自云
藏网，涵盖了多领域的知识，并采用众包的方式人工构建。ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ面向藏语篇章片段型阅
读理解任务，数据集中的答案来自文章。

3 构构构建建建过过过程程程

首先，本文从云藏网上获取了藏文实体的文本，然后对文本信息进行筛选，并采用人工标
注的方式构建问答对，最后对问答对的有效性进行人工审核，该工作过程主要包括文章收集、
问题构建和答案验证。

3.1 文文文章章章收收收集集集

为了获取大量的文章，本文利用爬虫技术对云藏网站中的实体知识信息进行爬取，共获取
了ＱＬＶＰＰ个实体知识信息文本。其中文本的选取涵盖了广泛的主题，包括自然、文化、教育、
地理、历史、生活、社会、艺术、技术、人物、科学、体育共ＱＲ个领域。此外，本文采用正则
表达式对获取到的文章段落中的噪声信息进行处理，删除了图像、表格和网站链接等非文本数
据，并丢弃了小于ＱＰＰ个音节的段落，最终选取了ＱＬＵＱＳ篇文章。

3.2 问问问题题题构构构建建建

为了有效地收集问题，我们开发了一个问答收集的ｗ･｢应用程序如图Ｑ所示，并邀请了母语
为藏语的学生来使用该应用程序，这些藏族学生从小接受藏语学习，目前为藏学专业研究生，
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图 ＱＮ 用于收集藏语问答对的ｗ･｢应用程序

方向为语言文学，具有较高的藏文水平。在问题构建的过程中，对于文章中的每一个段落，他
们首先需要选择文章中的一段文本作为答案，然后将问题用自己的语言写入输入字段中，学生
的任务是提问并回答关于该段落的问题，答案必须为段落中的一部分。当他们完成一篇文章
后，系统会自动为其分配下一篇文章。为了构建更具挑战性的语料库，我们对每个学生进行了
短期培训，并指导他们如何提供有效和具有挑战性的问题，对于每个学生，我们首先会教其如
何进行提问和回答，之后利用少部分数据来对他们进行测试，只有当准确率达到ＹＰＥ的学生才
可以进行后面的工作。此外，我们不对问题的形式施加限制，并鼓励他们使用自己的语言来进
行提问。

3.3 答答答案案案验验验证证证

为了进一步提高数据集的质量，我们在获取到初始的数据集后，邀请另一组藏族学生来检
查，他们选择有效的问答对，丢弃不完整的答案或问题，剔除语法不正确的问题。最终，我们
人工校对出ＲＰＬＰＰＰ个问题答案对。

4 数数数据据据分分分析析析

一个高质量的数据集要能够从多个角度对机器阅读理解模型进行准确的评估，因此，本文
研究了当前自然语言处理领域中一些流行的机器阅读理解数据集，发现目前流行的数据集主
要为英文和中文的，很少有低资源数据集。因此，构建一批有价值和开放的藏语机器阅读理
解数据集显得尤为重要。本文重点分析最为权威的篇章片段型机器阅读理解数据集ｓｑｵａｄ，
该数据集不仅有超过ＱＰ万个的问题答案对，而且采用人工构建，可以保证语料库的质量。参
考ｓｑｵａｄ数据集的构建方式，我们构建了ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ藏语数据集，为了验证构建的数据集更具
挑战性，本文将ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ与ｓｑｵａｄ进行比较，并简要对ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ面临的挑战进行了介绍。

答答答案案案类类类型型型 TibetanQA SQuAD

数字 ＱＷＮＶＥ ＱＰＮＹＥ
人名 ＸＮＵＥ ＱＲＮＹＥ
地名 ＷＮＲＥ ＴＮＴＥ

组织机构名 ＳＮＵＥ Ｍ
其他实体 ＲＶＮＵＥ ＲＱＮＷＥ
短语 ＳＰＮＴＥ ＴＱＮＲＥ

日期Ｏ时间 ＶＮＳＥ ＸＮＹＥ

表 ＳＮ 不同的答案类型所占的比例

4.1 答答答案案案的的的多多多样样样性性性

本文对ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ中的答案进行了分类，生成答案的音节标签和命名实体识别标签。首
先，将数据分为数字答案和非数字答案，之后利用命名实体识别标签将名词短语分为人、地
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点、组织机构和其他实体。表Ｓ显示不同答案类型所占的比例，其中数字占所有数据的ＱＷＮＶＥ，
日期和时间占ＶＮＳＥ，答案中有ＳＰＮＴＥ是短语，ＸＮＵＥ是人名，ＷＮＲＥ是地名，ＳＮＵＥ是组织机构名，
剩下的ＲＶＮＵＥ由其他实体和其他类型组成。

疑疑疑问问问词词词 TibetanQA SQuAD

什么（ ） ＴＰＮＴＥ ＶＱＮＲＥ

哪里（ ） ＱＰＮＵＥ ＴＮＸＥ

谁（ ） ＸＮＷＥ ＱＱＮＹＥ

何时（ ） ＱＱＮＹＥ ＸＮＱＥ

为什么（ ） ＵＮＴＥ ＱＮＵＥ

如何（ ） ＱＴＮＴＥ ＱＲＮＵＥ

其它（ ） ＸＮＷＥ Ｍ

表 ＴＮ ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ和ｓｑｵａｄ中不同类型问句所占的比例

4.2 问问问题题题前前前缀缀缀的的的统统统计计计

本文将问句按照疑问词进行分类，通过疑问词将问句分成七种类型：什么（ ）、哪里

（ ）、谁（ ）、何时（ ）、为什么（ ）、如何（ ）和其它（ ），统
计结果如表Ｔ所示。

从表Ｔ中可以看出，疑问词｜什么Ｂ在两种数据集中的占比均很大，疑问词｜哪
里Ｂ、｜谁Ｂ、｜何时Ｂ和｜如何Ｂ的占比分别为ＱＰＮＵＥ，ＸＮＷＥ，ＱＱＮＹＥ和ＱＴＮＴＥ，这表明ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ中
问题类型的分布比较均衡。

4.3 回回回答答答问问问题题题所所所需需需要要要的的的推推推理理理

为了获得更具有挑战性的数据集，我们在ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ数据集的答案中增加了推理，机器提
取正确答案也需要推理能力。我们将所有的问题分成四类：单词匹配、同义词替换、多句推理
和模糊问题，类型样例如表Ｕ所示。

单单单词词词匹匹匹配配配: 这类问题是针对段落中的某个关键词（通常为名词）进行提问，即将该关键词
用疑问词替换来进行提问，该关键词即为答案，问题中的其余部分的单词均可以直接在文章原
文中找到。回答这类问题只需要进行简单的相似算法便可找到答案，不需要任何的推理过程。
在表Ｕ段落Ｑ中，问题中的｜蛋白质组成成分Ｂ直接在原文中出现，根据一个简单的相似算法便可
以确定答案为｜氨基酸Ｂ。

同同同义义义词词词替替替换换换: 这类问题在单词匹配的基础上进行了单词的替换，即问题中的关键词不再是
原文中的词，而是被与该词意思相近的词所取代，这就在问题和段落之间产生了差异。回答这
类问题机器则需要能够识别不同单词之间的相同含义，这可能需要额外的知识。表Ｕ段落Ｒ中展
示了ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ中需要进行同义词替换的数据示例，问题中的｜ Ｂ和段落中的｜ Ｂ都
是指氨基酸，在这种情况下，我们不能直接将问题和原文进行匹配，需要先进行同义词替换，
之后进行单词匹配来获取正确答案。

多多多句句句推推推理理理: 这类问题并不能只根据当前的句子来获得答案，而需要将多个句子组合起来进
行简单的推理。表Ｕ段落Ｓ中展示了ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ中需要进行多句推理类型的数据，其中，我们需
要知道代词所指的是什么。在这个例子中，第二个句子中的｜它Ｂ指的是第一个句子中的｜蛋白
质Ｂ，所以第二个句子可以转换成｜蛋白质是人体肌肉的主要成分Ｂ，因此，通过指代消解后可以
得到答案为｜蛋白质Ｂ。

模模模糊糊糊问问问题题题: 这类问题理论上没有标准答案，即不同的人给出的答案可能不同。表Ｕ段落Ｔ中
展示了ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ数据中的模糊性问题，问题为｜兔子有什么特点？Ｂ，根据段落可知兔子存在
许多特点，不同的人会得到不同的答案，因此，在实际的问题中我们会指定一个答案。

5 实实实验验验

机器阅读理解数据集的质量直接影响到模型的理解能力，因此需要对构建的数据集进行
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段段段落落落1
蛋白质的所有组成成分都是氨基酸。

类类类型型型 单词匹配

问问问题题题
蛋白质的组成成分是什么？

答答答案案案
氨基酸。

段段段落落落2
科学家已经在生物体内发现了ＸＰ多种氨氨氨基基基酸酸酸。。。

类类类型型型 同义词替换

问问问题题题
科学家在生物体内发现了多少种氨氨氨基基基酸酸酸？？？

答答答案案案
ＸＰ多种。

段段段落落落3
蛋白质是人体所有细胞和组织的重要组成部分。它也是人体肌肉的主要组成成分。

类类类型型型 多句推理

问问问题题题
人类肌肉的主要组成成分是什么？

答答答案案案
蛋白质。

段段段落落落4
兔子身长ＴＵ｣ｭＭＵＰ｣ｭ，体重ＲｫｧＭＳｫｧ，它的耳朵比腿长，嘴唇宽，尾巴短。

类类类型型型 模糊问题

问问问题题题
兔子有什么特点。

答答答案案案
兔子身长ＴＵ｣ｭＭＵＰ｣ｭ，体重ＲｫｧＭＳｫｧ，它的耳朵比腿长，嘴唇宽，尾巴短。

表 ＵＮ 各种推理类型举例

评估。本文使用三种经典的英语阅读理解模型ｒＭｎ･ｴ Ｈｗ｡ｮｧ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＷＩ、ｂｩｄａｆ Ｈｓ･ｯ ･ｴ ｡ｬＮＬ
ＲＰＱＶＩ和ｑａｎ･ｴ Ｈｙｵ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＸＩ来测试ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ，并采用一种基于语言特征消融输入的评估
方法来直观的评估ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ数据集 Ｈｓｵｧ｡ｷ｡ｲ｡ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＲＰＩ。本文将这三个模型作为基线方
法，使用ｅｍ和ｆＱ来评估模型的准确性。ｅｍ是指预测答案和标准答案之间的匹配程度，例如，
有ｭ个问题，如果模型能正确回答ｮ个问题，则可以用公式（Ｑ）计算ｅｍ。

EM ］
n

m
ＨＱＩ

ｆＱ值是准确率（ｰｲ･｣ｩｳｩｯｮ）和召回率（ｲ･｣｡ｬｬ）的调和平均，准确率，召回率和ｆＱ值的计算
如公式（Ｒ）Ｍ（Ｔ）所示：

precision ］
NＨTP Ｉ

NＨTP Ｉ ＫNＨFP Ｉ
ＨＲＩ

recall ］
NＨTP Ｉ

NＨTP Ｉ ＫNＨFNＩ
ＨＳＩ

FＱ ］ Ｒ
precisionrecall

precisionＫ recall
ＨＴＩ
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其中，NＨTP Ｉ表示预测答案和标准答案之间相同的词数，NＨFP Ｉ表示不在标准答案中而在
预测答案中的词数，NＨFNＩ是标准答案中的词而不是预测答案中的词数。

5.1 在在在不不不同同同模模模型型型上上上的的的实实实验验验

对于传统的数据驱动阅读理解来说，数据集可以使用基于规则的系统 Ｈｒｩｬｯ＋ ｡ｮ､ ｔｨ･ｬ･ｮＬ
ＲＰＰＰＩ和逻辑回归模型 Ｈｎｧ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＰＰＩ来改进它们的模式匹配基线。尽管这种类型的数据集是
真实的和具有挑战性的，但由于数据集太小，无法支持非常有表现力的统计模型。从ｓｑｵａｄ数
据集公开发布之后，基于注意力机制的深度学习匹配模型开始大量出现，与传统的基于规则的
方法相比，深度学习的方法可以更好地对文本的特征进行表示，能够很大程度上提高模型的学
习能力，也就能使机器更好地理解文章内容。

目前，基于数据集的机器阅读理解任务主要采用深度学习的方法进行研究。ｓ･ｯ等人 Ｈｓ･ｯ
･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＶＩ首次引入了｜双向注意力机制Ｂ的机器阅读理解模型ｂｩｄａｆ，他们在交互层引入段
落对问题的注意力和问题对段落的注意力，采用这两个方向的注意力来获得文章和问题之间的
表征，他们认为这些注意力可以提取更多的信息。ｗ｡ｮｧ等人 Ｈｗ｡ｮｧ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＷＩ首次在机器
阅读理解任务中加入自注意力机制并提出了ｒＭｎ･ｴ模型，他们通过计算段落中单词与单词之间
的注意力值，学习已经融合了问题信息的段落内部单词之间的权重分布，实验结果证明引入自
注意力机制提高了模型的准确率。此外，为了解决ｒｎｎ在编码过程中会导致训练速度慢的问
题，ｙｵ等人 Ｈｙｵ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＸＩ将卷积神经网络和自注意力机制结合提出了ｑａｎ･ｴ模型，他们认
为提高了训练速度以后可以在同样的时间内训练更多的数据，因此可以提高模型的泛化能力，
该模型在ｓｑｵａｄ上取得了更好的成绩。以上三个模型均在ｓｑｵａｄ上取得了不错的成绩，因此
本文将ｂｩｄａｆ、ｒＭｎ･ｴ和ｑａｎ･ｴ模型引入到藏语数据集ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ上进行实验。

本文将文章中的段落和问题随机分为训练集和测试集，ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ和ｓｑｵａｄ数据集的统计
信息如表Ｖ所示。

数据集
训练集 测试集

段落 问题 段落 问题

ｓｑｵａｄ ＱＷＬＰＰＷ ＶＸＬＷＵＸ ＱＬＸＸＹ ＱＸＬＸＴＱ
ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ ＵＬＱＹＴ ＱＶＬＰＰＰ ＵＸＷ ＴＬＰＰＰ

表 ＶＮ 两种数据集的数据统计信息

Model
ｓｑｵａｄ ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ

ｅｍＨＥＩ ｆＱＨＥＩ ｅｍＨＥＩ ｆＱＨＥＩ

人类表现 ＸＶＮＸＳＱ ＸＹＮＴＵＲ ＸＷＮＴ ＸＹＮＲ
ｂｩｄａｆ ＶＸＮＰ ＷＷＮＳ 58.6 67.8
ｒＭｎ･ｴ ＷＱＮＳ ＷＹＮＷ ＵＵＮＸ ＶＳＮＴ
ｑａｎ･ｴ 73.6 82.7 ＵＷＮＱ ＶＶＮＹ

表 ＷＮ 不同模型在两种数据集上的实验结果

本文从测试集中随机抽取ＱＰＰ个样本，分成ＱＰ个部分，然后分发给ＱＰ个不同的藏族学
生进行测试，把他们的平均分数作为人类的表现，得到ｆＱ值为ＸＹＮＲＥ。错误匹配的原因
主要是藏语中短语的替换和不必要短语的添加或删除，而不是答案的根本分歧。之后，
本文分别使用ｂｩｄａｆ、ｒＭｎ･ｴ和ｑａｎ･ｴ模型在ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ上进行了实验，实验结果如表Ｗ所
示。在ｓｑｵａｄ数据集上，ｂｩｄａｆ模型的ｅｍ和ｆＱ分别为ＶＸＥ和ＷＷＮＳＥ。在ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ数据集
上，ｂｩｄａｆ模型的ｅｍ和ｆＱ分别为ＵＸＮＶＥ和ＶＷＮＸＥ。ｒＭｎｅｔ和ｑａｎ･ｴ模型在ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ数据集上
的结果也比在ｓｑｵａｄ数据集上的结果要低，主要原因如下：

（Ｑ）现有藏文分词工具的错误会传播到下游任务中。

（Ｒ）ｓｑｵａｄ的训练集明显多于ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ的训练集。对于低资源语言来说，在小规模数
据集上很难获得良好的性能，因此需要机器阅读理解模型来加强模型的理解能力，传统的英语
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阅读理解模型不能直接应用到ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ上。因此，该数据集对未来的ｍｒｃ任务提出了新的挑
战。

（Ｓ）ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ中的大多数段落长度约为ＱＵＰ个词，ｓｑｵａｄ中的大多数段落长度约
为ＱＰＰ个词，而长文本的段落信息中会存在更多问题无关的信息，因此对模型理解能力的要
求也越严格。

5.2 基基基于于于语语语言言言特特特征征征消消消融融融输输输入入入的的的评评评估估估方方方法法法

ｓ｡ｫｵ等人 Ｈｓｵｧ｡ｷ｡ｲ｡ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＲＰＩ提出了基于消融输入的方法来评测机器阅读理解数据集，
他们假设输入文本中的某一项特征对应了现实中的一种阅读理解技能，然后通过删除文本中的
一些特定语言特征，观察模型结果前后的实验结果来对数据集难度进行验证。他们认为一个数
据集在经过某一种消融方法后准确率下降越大，则说明这个数据集对于该技能的要求越严格。
反之，如果一个数据集对多数的消融处理都不敏感，则说明它不能有效地评估模型的阅读理解
能力。受他们的工作启发，本文针对藏文中词性消融、词顺序、随机单词掩盖以及句子顺序四
个角度去评估ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ数据集。

（Ｑ）词性消融：将输入的文本信息替换成词对应的词性组成的序列，以便于考察模型是否
仅凭词性进行预测。

（Ｒ）词顺序：对非答案片段的词顺序进行随机调整，本文以句子为单位针对每个句子中
的Ｓ个词顺序进行随机替换，目的是考察模型对词序的认知和句子语义构成。

（Ｓ）随机单词掩盖：将答案中所在句子一个词随机替换成ｕｎｋ，以便于考察模型的推理
能力。

（Ｔ）句子顺序：对段落中句子之间的顺序进行随机的打乱组合，目的是考察机器是否理解
句子之间的逻辑。

本文以ｒＭｎ･ｴ模型为基准实验，观察不同的输入对模型效果的影响，计算结果如表Ｘ所示。

ｆＱＨＥＩ 增加ＨＥＩ ｅｍＨＥＩ 增加ＨＥＩ

ｒＭｎ･ｴ ＵＵＮＸ ＶＳＮＴ
词性消融 ＶＮＲ ＭＴＹＮＶ ＱＵＮＸ ＭＴＷＮＶ
词顺序 ＳＵＮＲ ＭＲＰＮＶ ＴＲＮＲ ＭＲＱＮＲ

随机单词掩盖 ＲＶＮＷ ＭＲＹＮＱ ＳＵＮＵ ＭＲＷＮＹ
句子顺序 ＳＱＮＴ ＭＲＴＮＴ ＴＳＮＱ ＭＲＰＮＳ

表 ＸＮ 不同的输入信息对ｒＭｎ･ｴ网络模型的影响

从表Ｘ可以看出，四种消融输入对ｒＭｎ･ｴ模型的预测准确率都有所下降，其中以词性消融后
的结果最为明显，模型的ｆＱ值和ｅｍ值分别下降了ＴＹＮＶＥ和ＴＷＮＶＥ。这说明模型对词性以外的信
息要求较大，单凭词性的特征信息难以获得较高的表现。除此之外，其他三组实验也分别说明
数据在词顺序、随机单词掩盖和句子顺序三个方面对模型提出了更高的要求。

6 总总总结结结

本文构建了藏语机器阅读理解数据集ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ，其中包含ＲＰＬＰＰＰ个问题答案对
和ＱＬＵＱＳ篇文章。本数据集的文章均来自云藏网，问题答案对采用众包的方式人工构
建。ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ为藏语机器阅读理解研究提供数据基础。目前，ｔｩ｢･ｴ｡ｮｑａ的基线模型的ｆＱ值
分别为ＶＷＮＸＥ、ＶＳＮＴＥ和ＶＶＮＹＥ。其性能比人类表现要低ＲＱＮＴＥ，这表明现有的模型可以在该数据
集上可以有更好的改进。接下来，我们将进一步扩展数据集，并鼓励更多的人去探索新的表示
模型，以促进低资源语言机器阅读理解的发展。

致致致谢谢谢

本论文得到了国家自然科学基金项目（ＶＱＹＷＲＴＳＶ）资助。

CC
L 
20
21

第二十届中国计算语言学大会论文集，第208页-第218页，呼和浩特，中国，2021年8月13日至15日。
(c) 2021 中国中文信息学会计算语言学专业委员会



计算语言学

参参参考考考文文文献献献

ｈｯｮｧｹｵ ｇｯｮｧＬ ｙ･ｬｯｮｧ ｓｨ･ｮＬ ｄｩ｡ｮ ｙｵＬ ｊｩ｡ｮｳｨｵ ｃｨ･ｮＬ ｡ｮ､ ｄｯｮｧ ｙｵＮ ＲＰＲＰＮ ｒ･｣ｵｲｲ･ｮｴ ｣ｨｵｮｫｩｮｧ ｭ･｣ｨ｡Ｍ
ｮｩｳｭｳ ｦｯｲ ｬｯｮｧＭｴ･ｸｴ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｲ･｡､ｩｮｧ ｣ｯｭｰｲ･ｨ･ｮｳｩｯＮ ACL2020Ｎ

ｗ･ｩ ｈ･Ｌ ｋ｡ｩ ｌｩｵＬ ｊｩｮｧ ｌｩｵＬ ｙ｡ｪｵ｡ｮ ｌｹｵＬ ｓｨｩｱｩ ｚｨ｡ｯＬ ｘｩｮｹ｡ｮ ｘｩ｡ｯＬ ｙｵ｡ｮ ｌｩｵＬ ｙｩｺｨｯｮｧ ｗ｡ｮｧＬ ｈｵ｡ ｗｵＬ
ｑｩ｡ｯｱｩ｡ｯ ｓｨ･Ｌ ･ｴ ｡ｬＮ ＲＰＱＷＮ ｄｵｲ･｡､･ｲＺ ｡ ｣ｨｩｮ･ｳ･ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｲ･｡､ｩｮｧ ｣ｯｭｰｲ･ｨ･ｮｳｩｯｮ ､｡ｴ｡ｳ･ｴ ｦｲｯｭ ｲ･｡ｬＭ
ｷｯｲｬ､ ｡ｰｰｬｩ｣｡ｴｩｯｮｳＮ Proceedings of the Workshop on Machine Reading for Question AnsweringＮ

ｋ｡ｲｬ ｍｯｲｩｴｺ ｈ･ｲｭ｡ｮｮＬ ｔｯｭ３｡４ｳ ｋｯ４｣ｩｳｫ２ｹＬ ｅ､ｷ｡ｲ､ ｇｲ･ｦ･ｮｳｴ･ｴｴ･Ｌ ｌ｡ｳｳ･ ｅｳｰ･ｨｯｬｴＬ ｗｩｬｬ ｋ｡ｹＬ ｍｵｳｴ｡ｦ｡ ｓｵｬ･ｹＭ
ｭ｡ｮＬ ｡ｮ､ ｐｨｩｬ ｂｬｵｮｳｯｭＮ ＲＰＱＵＮ ｔ･｡｣ｨｩｮｧ ｭ｡｣ｨｩｮ･ｳ ｴｯ ｲ･｡､ ｡ｮ､ ｣ｯｭｰｲ･ｨ･ｮ､Ｎ Proceedings of the 28th
International Conference on Neural Information Processing SystemsＬ ｰ｡ｧ･ｳ ＱＶＹＳｻＱＷＰＱＮ

ｆ･ｬｩｸ ｈｩｬｬＬ ａｮｴｯｩｮ･ ｂｯｲ､･ｳＬ ｓｵｭｩｴ ｃｨｯｰｲ｡Ｌ ｡ｮ､ ｊ｡ｳｯｮ ｗ･ｳｴｯｮＮ ＲＰＱＵＮ ｔｨ･ ｧｯｬ､ｩｬｯ｣ｫｳ ｰｲｩｮ｣ｩｰｬ･Ｚ ｒ･｡､ｩｮｧ
｣ｨｩｬ､ｲ･ｮＧｳ ｢ｯｯｫｳ ｷｩｴｨ ･ｸｰｬｩ｣ｩｴ ｭ･ｭｯｲｹ ｲ･ｰｲ･ｳ･ｮｴ｡ｴｩｯｮｳＮ arXiv preprint arXiv:1511.02301Ｎ

ｇｵｯｫｵｮ ｌ｡ｩＬ ｑｩｺｨ･ ｘｩ･Ｌ ｈ｡ｮｸｩ｡ｯ ｌｩｵＬ ｙｩｭｩｮｧ ｙ｡ｮｧＬ ｡ｮ､ ｅ､ｵ｡ｲ､ ｈｯｶｹＮ ＲＰＱＷＮ ｒ｡｣･Ｚ ｌ｡ｲｧ･Ｍｳ｣｡ｬ･ ｲ･｡､Ｍ
ｩｮｧ ｣ｯｭｰｲ･ｨ･ｮｳｩｯｮ ､｡ｴ｡ｳ･ｴ ｦｲｯｭ ･ｸ｡ｭｩｮ｡ｴｩｯｮｳＮ Proceedings of the 2017 Conference on Empirical
Methods in Natural Language ProcessingＬ ｰ｡ｧ･ｳ ＷＸＵｻＷＹＴＮ

ｓｨ｡ｮｳｨ｡ｮ ｌｩｵＬ ｘｩｮ ｚｨ｡ｮｧＬ ｓｨ･ｮｧ ｚｨ｡ｮｧＬ ｈｵｩ ｗ｡ｮｧＬ ｡ｮ､ ｗ･ｩｭｩｮｧ ｚｨ｡ｮｧＮ ＲＰＱＹＮ ｎ･ｵｲ｡ｬ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｲ･｡､ｩｮｧ
｣ｯｭｰｲ･ｨ･ｮｳｩｯｮＺ ｍ･ｴｨｯ､ｳ ｡ｮ､ ｴｲ･ｮ､ｳＮ Applied SciencesＬ ＹＨＱＸＩＺＳＶＹＸＮ

ｈｷ･･ ｔｯｵ ｎｧＬ ｌ･ｯｮｧ ｈｷ･･ ｔ･ｯＬ ｡ｮ､ ｊ･ｮｮｩｦ･ｲ ｌ｡ｩ ｐｨ･ｮｧ ｋｷ｡ｮＮ ＲＰＰＰＮ ａ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｬ･｡ｲｮｩｮｧ ｡ｰｰｲｯ｡｣ｨ
ｴｯ ｡ｮｳｷ･ｲｩｮｧ ｱｵ･ｳｴｩｯｮｳ ｦｯｲ ｲ･｡､ｩｮｧ ｣ｯｭｰｲ･ｨ･ｮｳｩｯｮ ｴ･ｳｴｳＮ ｉｮ 2000 Joint SIGDAT Conference on
Empirical Methods in Natural Language Processing and Very Large CorporaＬ ｰ｡ｧ･ｳ ＱＲＴｻＱＳＲＮ

ｔｲｩ ｎｧｵｹ･ｮＬ ｍｩｲ ｒｯｳ･ｮ｢･ｲｧＬ ｘｩ｡ ｓｯｮｧＬ ｊｩ｡ｮｦ･ｮｧ ｇ｡ｯＬ ｓ｡ｵｲ｡｢ｨ ｔｩｷ｡ｲｹＬ ｒ｡ｮｧ｡ｮ ｍ｡ｪｵｭ､･ｲＬ ｡ｮ､ ｌｩ ｄ･ｮｧＮ
ＲＰＱＶＮ ｍｳ ｭ｡ｲ｣ｯＺ ａ ｨｵｭ｡ｮ ｧ･ｮ･ｲ｡ｴ･､ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｲ･｡､ｩｮｧ ｣ｯｭｰｲ･ｨ･ｮｳｩｯｮ ､｡ｴ｡ｳ･ｴＮ ｉｮ CoCo@ NIPSＮ

ｙｩｬｩｮ ｎｩｵＬ ｆ｡ｮｧｫ｡ｩ ｊｩ｡ｯＬ ｍ｡ｮｴｯｮｧ ｚｨｯｵＬ ｔｩｮｧ ｙ｡ｯＬ ｊｩｮｧｦ｡ｮｧ ｘｵＬ ｡ｮ､ ｍｩｮｬｩ･ ｈｵ｡ｮｧＮ ＲＰＲＰＮ ａ ｳ･ｬｦＭｴｲ｡ｩｮｩｮｧ
ｭ･ｴｨｯ､ ｦｯｲ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｲ･｡､ｩｮｧ ｣ｯｭｰｲ･ｨ･ｮｳｩｯｮ ｷｩｴｨ ｳｯｦｴ ･ｶｩ､･ｮ｣･ ･ｸｴｲ｡｣ｴｩｯｮＮ Proceedings of the 58th
Annual Meeting of the Association for Computational LinguisticsＮ

ｍｩｮｧｨｵ｡ ｎｵｯＬ ｈｵｩ､｡ｮ ｌｩｵＬ ｃｯｮｧｪｵｮ ｌｯｮｧＬ ｡ｮ､ ｊｩ｡ｮ ｗｵＮ ＲＰＱＵＮ ｔｩ｢･ｴ｡ｮ ｵｮｫｮｯｷｮ ｷｯｲ､ ｩ､･ｮｴｩ，｣｡ｴｩｯｮ
ｦｲｯｭ ｮ･ｷｳ ｣ｯｲｰｯｲ｡ ｦｯｲ ｳｵｰｰｯｲｴｩｮｧ ｬ･ｸｩ｣ｯｮＭ｢｡ｳ･､ ｴｩ｢･ｴ｡ｮ ｷｯｲ､ ｳ･ｧｭ･ｮｴ｡ｴｩｯｮＮ ｉｮ Proceedings of the
53rd Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics and the 7th International
Joint Conference on Natural Language Processing (Volume 2: Short Papers)Ｌ ｰ｡ｧ･ｳ ＴＵＱｻＴＵＷＮ

ｐｲ｡ｮ｡ｶ ｒ｡ｪｰｵｲｫ｡ｲＬ ｊｩ｡ｮ ｚｨ｡ｮｧＬ ｋｯｮｳｴ｡ｮｴｩｮ ｌｯｰｹｲ･ｶＬ ｡ｮ､ ｐ･ｲ｣ｹ ｌｩ｡ｮｧＮ ＲＰＱＶＮ ｓｱｵ｡､Ｚ ＱＰＰＬＰＰＰＫ ｱｵ･ｳｴｩｯｮｳ
ｦｯｲ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｣ｯｭｰｲ･ｨ･ｮｳｩｯｮ ｯｦ ｴ･ｸｴＮ Proceedings of the 2016 Conference on Empirical Methods in
Natural Language ProcessingＬ ｰ｡ｧ･ｳ ＲＳＸＳｻＲＳＹＲＮ

ｒ･ｶ｡ｮｴｨ ｇ｡ｮｧｩ ｒ･､､ｹＬ ｍ､ ａｲ｡ｦ｡ｴ ｓｵｬｴ｡ｮＬ ｅｦｳｵｮ ｓ｡ｲｩｯｧｬｵ ｋ｡ｹｩＬ ｒｯｮｧ ｚｨ｡ｮｧＬ ｖｩｴｴｯｲｩｯ ｃ｡ｳｴ･ｬｬｩＬ ｡ｮ､
ａｶｩｲｵｰ ｓｩｬＮ ＲＰＲＰＮ ａｮｳｷ･ｲ ｳｰ｡ｮ ｣ｯｲｲ･｣ｴｩｯｮ ｩｮ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｲ･｡､ｩｮｧ ｣ｯｭｰｲ･ｨ･ｮｳｩｯｮＮ arXiv preprint
arXiv:2011.03435Ｎ

ｍ｡ｴｴｨ･ｷ ｒｩ｣ｨ｡ｲ､ｳｯｮＬ ｃｨｲｩｳｴｯｰｨ･ｲ ｊｃ ｂｵｲｧ･ｳＬ ｡ｮ､ ｅｲｩｮ ｒ･ｮｳｨ｡ｷＮ ＲＰＱＳＮ ｍ｣ｴ･ｳｴＺ ａ ｣ｨ｡ｬｬ･ｮｧ･ ､｡ｴ｡ｳ･ｴ ｦｯｲ
ｴｨ･ ｯｰ･ｮＭ､ｯｭ｡ｩｮ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｣ｯｭｰｲ･ｨ･ｮｳｩｯｮ ｯｦ ｴ･ｸｴＮ ｉｮ Proceedings of the 2013 conference on empirical
methods in natural language processingＬ ｰ｡ｧ･ｳ ＱＹＳｻＲＰＳＮ

ｅｬｬ･ｮ ｒｩｬｯ＋ ｡ｮ､ ｍｩ｣ｨ｡･ｬ ｔｨ･ｬ･ｮＮ ＲＰＰＰＮ ａ ｲｵｬ･Ｍ｢｡ｳ･､ ｱｵ･ｳｴｩｯｮ ｡ｮｳｷ･ｲｩｮｧ ｳｹｳｴ･ｭ ｦｯｲ ｲ･｡､ｩｮｧ ｣ｯｭｰｲ･ｨ･ｮｳｩｯｮ
ｴ･ｳｴｳＮ ｉｮ ANLP-NAACL 2000Ｎ

ｍｩｮｪｯｯｮ ｓ･ｯＬ ａｮｩｲｵ､､ｨ｡ ｋ･ｭ｢ｨ｡ｶｩＬ ａｬｩ ｆ｡ｲｨ｡､ｩＬ ｡ｮ､ ｈ｡ｮｮ｡ｮ･ｨ ｈ｡ｪｩｳｨｩｲｺｩＮ ＲＰＱＶＮ ｂｩ､ｩｲ･｣ｴｩｯｮ｡ｬ ｡ｴｴ･ｮｴｩｯｮ
－ｯｷ ｦｯｲ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｣ｯｭｰｲ･ｨ･ｮｳｩｯｮＮ arXiv preprint arXiv:1611.01603Ｎ

ｓ｡ｫｵ ｓｵｧ｡ｷ｡ｲ｡Ｌ ｐｯｮｴｵｳ ｓｴ･ｮ･ｴｯｲｰＬ ｋ･ｮｴ｡ｲｯ ｉｮｵｩＬ ｡ｮ､ ａｫｩｫｯ ａｩｺ｡ｷ｡Ｎ ＲＰＲＰＮ ａｳｳ･ｳｳｩｮｧ ｴｨ･ ｢･ｮ｣ｨｭ｡ｲｫｩｮｧ
｣｡ｰ｡｣ｩｴｹ ｯｦ ｭ｡｣ｨｩｮ･ ｲ･｡､ｩｮｧ ｣ｯｭｰｲ･ｨ･ｮｳｩｯｮ ､｡ｴ｡ｳ･ｴｳＮ ｉｮ Proceedings of the AAAI Conference on
Artificial IntelligenceＬ ｶｯｬｵｭ･ ＳＴＬ ｰ｡ｧ･ｳ ＸＹＱＸｻＸＹＲＷＮ

ｗ･ｮｨｵｩ ｗ｡ｮｧＬ ｎ｡ｮ ｙ｡ｮｧＬ ｆｵｲｵ ｗ･ｩＬ ｂ｡ｯ｢｡ｯ ｃｨ｡ｮｧＬ ｡ｮ､ ｍｩｮｧ ｚｨｯｵＮ ＲＰＱＷＮ ｇ｡ｴ･､ ｳ･ｬｦＭｭ｡ｴ｣ｨｩｮｧ ｮ･ｴｷｯｲｫｳ
ｦｯｲ ｲ･｡､ｩｮｧ ｣ｯｭｰｲ･ｨ･ｮｳｩｯｮ ｡ｮ､ ｱｵ･ｳｴｩｯｮ ｡ｮｳｷ･ｲｩｮｧＮ ｉｮ Proceedings of the 55th Annual Meeting of
the Association for Computational Linguistics (Volume 1: Long Papers)Ｌ ｰ｡ｧ･ｳ ＱＸＹｻＱＹＸＮ

ａ､｡ｭｳ ｗ･ｩ ｙｵＬ ｄ｡ｶｩ､ ｄｯｨ｡ｮＬ ｍｩｮｨＭｔｨ｡ｮｧ ｌｵｯｮｧＬ ｒｵｩ ｚｨ｡ｯＬ ｋ｡ｩ ｃｨ･ｮＬ ｍｯｨ｡ｭｭ｡､ ｎｯｲｯｵｺｩＬ ｡ｮ､
ｑｵｯ｣ ｖ ｌ･Ｎ ＲＰＱＸＮ ｑ｡ｮ･ｴＺ ｃｯｭ｢ｩｮｩｮｧ ｬｯ｣｡ｬ ｣ｯｮｶｯｬｵｴｩｯｮ ｷｩｴｨ ｧｬｯ｢｡ｬ ｳ･ｬｦＭ｡ｴｴ･ｮｴｩｯｮ ｦｯｲ ｲ･｡､ｩｮｧ ｣ｯｭＭ
ｰｲ･ｨ･ｮｳｩｯｮＮ arXiv preprint arXiv:1804.09541Ｎ

CC
L 
20
21

第二十届中国计算语言学大会论文集，第208页-第218页，呼和浩特，中国，2021年8月13日至15日。
(c) 2021 中国中文信息学会计算语言学专业委员会



计算语言学

加羊吉Ｌ 李亚超Ｌ 宗成庆Ｌ ｡ｮ､ 于洪志Ｎ ＲＰＱＴＮ 最大熵和条件随机场模型相融合的藏文人名识别Ｎ 中文信息
学报Ｌ ＲＸＨＱＩＺＱＰＷｻＱＱＲＮ

夏天赐｡ｮ､ 孙媛Ｎ ＲＰＱＸＮ 基于联合模型的藏文实体关系抽取方法研究Ｎ 中文信息学报Ｌ ＳＲＨＱＲＩＺＷＶｻＸＳＮ

色差甲Ｌ 贡保才让Ｌ ｡ｮ､ 才让加Ｎ ＲＰＱＹＮ 藏文音节拼写检查的｣ｮｮ 模型Ｎ 中文信息学报Ｌ ＳＳＨＱＩＺＱＱＱｻＱＱＷＮ

龙从军Ｌ 刘汇丹Ｌ 诺明花Ｌ ｡ｮ､ 吴健Ｎ ＲＰＱＵＮ 基于藏语字性标注的词性预测研究Ｎ 中文信息学报Ｌ ＲＹＨＵＩＺＲＱＱｻ
ＲＱＶＮ

CC
L 
20
21

第二十届中国计算语言学大会论文集，第208页-第218页，呼和浩特，中国，2021年8月13日至15日。
(c) 2021 中国中文信息学会计算语言学专业委员会


