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摘摘摘要要要

问题生成是机器阅读理解数据集构建的子任务，指让计算机根据给定有（无）答案的
上下文，生成流利通顺的问题集。在中英文领域，以端到端为基础的问题生成模型已
经得到了很好的发展，并且构建了大批高质量的问答对。但是在低资源语言（藏文）
领域，以机器阅读理解、智能问答系统为代表的数据驱动型任务中仍然普遍存在数据
量较少和问答对过于简单的问题。因此，本文提出了三种面向藏文机器阅读的有难度
问题的生成方法机（朱）基于藏文预训练语言模型进行掩码、替换关键词生成不可回答
问题。（朲）根据相似段落的问题交叉生成不可回答的问题。（朳）根据三元组生成具
有知识推理的问题。最后，本文在构建的数据集上进行了实验，结果表明，包含不可
回答、知识推理等类型的机器阅读理解数据集对模型的理解能力提出了更高的要求。
另外，对构建的不可回答问题，从数据集的可读性、关联性和可回答性三个层面验证
了数据集的质量。
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1 引引引言言言

机器阅读理解（杍杒权）指机器根据给定的上下文回答相关问题，测试机器对自然语言的理
解程度。早期的机器阅读理解依赖于人工制定的规则或基于统计学习模型，存在可移植性差、
人工成本高、产生周期长的问题，很难在实际中广泛应用。近年来，大规模、高质量的数据集
极大地推动了机器阅读理解的发展。木杈杩杲杳杣杨杭条杮 来杴 条杬朮本 朱朹朹朹朩等人第一次构建了面向机器阅读
理解的数据集，包括朳札朶年级的阅读材料和简单的朵杗问题。随后出现了面向多项选择式机器阅
读理解的数据集杍权杔来杳杴木杒杩杣杨条杲杤杳杯杮 来杴 条杬朮本 朲朰朱朳朩、杒杁权杅木杌条杩 来杴 条杬朮本 朲朰朱朷朩；面向完形填空式机
器阅读理解的数据集权杨杩杬杤杲来杮朧杳 杂杯杯杫 杔来杳杴木权杂杔朩木杈杩杬杬 来杴 条杬朮本 朲朰朱朶朩、权李李朦杄条杩杬杹 杍条杩杬木杈来杲杭条杮杮
来杴 条杬朮本 朲朰朱朵朩；面向区间答案式机器阅读理解的数据集杓村杵杁杄木杒条杪杰杵杲杫条杲 来杴 条杬朮本 朲朰朱朶朩和面向自
由问答式机器阅读理解的数据集杍杁杒权杏木李杧杵杹来杮 来杴 条杬朮本 朲朰朱朶朩、杄杵杒来条杤来杲木杈来 来杴 条杬朮本 朲朰朱朸朩。随
着这些大规模数据集的创建与应用，如杒札李来杴木杗条杮杧 来杴 条杬朮本 朲朰朱朷朩、杂杩杄杁杆木杓来杯 来杴 条杬朮本 朲朰朱朶朩等模
型相继被提出并在机器阅读理解任务上取得不错的效果，目前在杓村杵杁杄数据集上最好的模型成
绩达到了朹朵朮朷朱0，超过人类的表现。
根据上述数据集训练出来的模型容易受到对抗样本的攻击，如在原先的数据集中加入根据

文本内容所产生的干扰片段木杊杩条 条杮杤 杌杩条杮杧本 朲朰朱朷朩、删除问题或片段的重要部分以把当前问题变
得不可回答木杍杵杤杲条杫条杲杴条 来杴 条杬朮本 朲朰朱朸朩之后模型仍然能根据文章给出合理但不正确的答案。针对
此类问题，木杒条杪杰杵杲杫条杲 来杴 条杬朮本 朲朰朱朸朩等人提出了包含杜不可回答朢问题的数据集杓村杵杁杄杒杕李，在
原来的杓村杵杁杄十万个问题杼杼答案对的基础上，新增了超过五万个由人类众包者设计的无法回
答的问题。此数据集让模型先判断当前问题是否存在答案，然后确定答案。这类任务也可以让
模型更加符合人类做阅读理解的习惯和思维方式，目前，杓村杵杁杄杒杕李上表现最好的模型成绩
为朹朳朮朲朱1，超过人类朸朹朮朴朵的表现。
在低资源语言（藏文）领域，杔杩杢来杴条杮村杁木杓杵杮 来杴 条杬朮本 朲朰朲朱朩是面向藏文抽取式、可回答的机

器阅读理解数据集，该数据集规模可观、涵盖内容比较全面，但是无法满足不可回答问题、基
于多个信息进行多步推理、加入外部知识等藏文机器阅读理解任务的需求。生成大规模有难度
机器阅读理解数据集的研究还处于初步阶段，主要原因在于：（朱）通过众包的形式从海量无
结构化文本数据中构建相应数据集存在人工成本过高、构建周期过长、质量难以掌控的问题。
（朲）藏文属于黏着语，藏文中的虚词往往与实词组合的形式出现，如杜 朢（的），导致词与
词之间没有明确的划分，因此，目前中英文领域的模型无法直接套用在藏文机器阅读理解任务
上。针对以上问题，本文提出了三种面向藏文机器阅读理解的有难度问题的自动生成方法，并
在相关的实验上验证了数据集的质量。本文的主要贡献如下：
（朱）本文通过三元组的隐式实体关系链，提出基于三元组的知识推理问题生成方法，并将

其与基于语法规则生成的简单问题进行了比较。
（朲）本文通过众包的形式构建了面向藏文机器阅读理解不可回答问题数据集，包

含朲本朲朰朰对问答对，并使用藏文预训练语言模型，提出了基于掩码、替换关键词的藏文机器
阅读理解不可回答问题的生成方法。
（朳）本文通过计算藏文机器阅读理解数据集杔杩杢来杴条杮村杁的段落相似度，设置上下限阈值实

现藏文机器阅读理解不可回答数据集的增广。

2 相相相关关关研研研究究究

问题生成的方法分为基于规则的问题生成和基于神经网络的问题生成。基于规则的问题生

©2023 中国计算语言学大会
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0https://paperswithcode.com/sota/question-answering-on-squad11
1https://paperswithcode.com/sota/question-answering-on-squad20
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成主要利用句法分析和知识库的辅助制定相关的规则，将陈述句改为疑问句来生成问题。最新
研究表明，在非常成熟的第三方语义资源和强大的句法分析技术的支撑下，基于规则的问题生
成效果优于神经网络模型木杄杨杯杬来 条杮杤 杍条杮杮杩杮杧本 朲朰朲朰朩，但由于不同语言、同语言不同领域之间
的差异性，规则移植性差，难以扩展，并且人为制定的规则限制了生成问题的多样性。

为了减少人力和缩减构建周期，木杄杵 来杴 条杬朮本 朲朰朱朷朩等人和木杚杨杯杵 来杴 条杬朮本 朲朰朱朸朩等人首次提出基
于神经网络模型的问题生成研究。木杄杵 来杴 条杬朮本 朲朰朱朷朩等人提出了一种基于全局注意力机制的序列
学习模型来生成问题。之后，众多学者从不同角度和侧重点对端到端的问题生成展开研究。为
了解决问题生成中疑问词与答案类型不匹配、复制机制提取的片段与答案词不相关的问题，提
出了将词法、词汇特征木杚杨杯杵 来杴 条杬朮本 朲朰朱朸朩、答案信息木杗条杮杧 来杴 条杬朮本 朲朰朲朰朩、答案的位置信息木杓杵杮
来杴 条杬朮本 朲朰朱朸朩等各种特征作为输入来提升模型性能。但是，将已知答案信息作为输入特征会使模
型自动生成的问题中可能包含目标答案，因此，木杋杩杭 来杴 条杬朮本 朲朰朱朹朩等人使用杛杭条杳杫杝标记文本中的
答案词，在分开的答案词信息中捕获关键信息，最后采用检索式词生成器木杍条 来杴 条杬朮本 朲朰朱朸朩生成
完整的、不包含答案词的问题。比起句子级问题生成，段落级问题生成木杚杨条杯 来杴 条杬朮本 朲朰朱朸朩由于
融入了更多的语义信息，其生成的问题质量往往更好。

自预训练语言模型（例如杂杅杒杔木杋来杮杴杯杮 条杮杤 杔杯杵杴条杮杯杶条本 朲朰朱朹朩）及其变体被提出，在机
器阅读理解等自然语言处理的下游任务中，其表现远超序列到序列的神经网络模型，但对于
不可回答、多跳、加入外部知识等机器阅读理解的复杂任务，模型还是无法做出强有力的判
断。因此，木杚杨杵 来杴 条杬朮本 朲朰朱朹朩等人把杓村杵杁杄杒杕李作为不可回答问题生成模型的训练数据，杰条杩杲札
杳来東杵来杮杣来（材条杩杲朲杓来東）作为问题生成模型，自动生成面向机器阅读理解不可回答问题集。除此
之外，在知识推理数据集方面，出现了给每个文档附带多个相关文档的杔杲杩杶杩条村杁木杊杯杳杨杩 来杴 条杬朮本
朲朰朱朷朩、利用知识图谱构建的村杁杮杧条杲杯杯木杗来杬杢杬 来杴 条杬朮本 朲朰朱朸朩、基于多个文档且问题不局限于任何
已有的知识库或知识模式的杈杯杴杰杯杴村杁木杙条杮杧 来杴 条杬朮本 朲朰朱朸朩 等多跳数据集。

目前，在中英文领域，已经出现了很多机器阅读理解不可回答、知识推理、加入外部知识
等的复杂数据集及相关研究。但是在低资源语言（藏文）中，其相关研究还处于初步阶段，因
此，本文提出了三种低资源语言（藏文）的不可回答和知识推理的机器阅读理解数据集增广方
法，以促进低资源语言（藏文）机器阅读理解的发展。

3 模模模型型型架架架构构构

3.1 知知知识识识推推推理理理有有有难难难度度度问问问题题题的的的生生生成成成

基于深度学习的机器阅读理解模型已经取得了很大的进步，但是与人类相比，其理解能力
有四个方面的不足，主要表现在推理能力弱、可解释性差、缺少外部知识、答案可塑性差。本
文通过提取文本中包含的三元组实体的隐式关系，构建了基于三元组的知识推理数据集，并与
基于规则生成的简单数据集进行了比较。

3.1.1 基基基于于于规规规则则则的的的简简简单单单问问问答答答对对对生生生成成成

为了检验知识推理问题集的质量，本文根据三元组、三元组显式关系的同义词以及相关的
藏文格助词添接语法生成了基于规则的藏文机器阅读理解简单问答对，其构建方法分为三元组
提取及匹配，三元组关系的同义词统计，基于规则的问题生成。

朱、三元组提取及匹配

王丽客等人构建了朱朰朳本朵朰朹条藏文知识库木王丽客来杴 条杬朮本 朲朰朲朱朩，本文使用杔杩杢来杴条杮村杁的文本
与其对齐，没有对齐到的文本，提取并标注其适合的三元组，得到<实体朱，关系，实体朲，

文章>格式的数据，如< 本 本 本
>(鲁迅，原名，周树人，鲁迅，他的原名叫周树人，革命家)。

朲、三元组关系统计及规则制定

对于对齐得到的三元组，即实体和关系，为了减少因关系出现次数太少而产生的噪音，
筛选出现次数最高的前朴个关系作为制定规则的依据，包含国家、出版物、出生日期、死亡日
期，共有朱本朸朴朶条数据，最高出现次数为朸朹朲，最低出现次数为朲朴。另外，统计三元组关系的同
义词，朴种关系共朱朱个不同的同义词。最后利用实体、实体关系的同义词得到藏文简单问答对，
数据示例如表朱所示。

表朱中，根据实体朱、关系和语法规则生成简单的问题集，而实体朲作为生成问题的答
案。另外，对于同一组三元组，实体关系的同义词不同，其生成的问题也不同。文中的关
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实实实体体体1 关关关系系系 实实实体体体2 生生生成成成的的的问问问句句句

木鲁迅朩 杍杯杴杨来杲 木鲁瑞朩 本 木鲁迅的母亲是谁？朩

木鲁迅朩 杂杩杲杴杨杤条杹 朱朸朸朱朮朹朮朲朵 木鲁迅是什么时候出生的？朩

表 朱朮 基于规则生成的简单问题

系杍杯杴杨来杲有杜 朢本杜 朢本杜 朢等同义词，可以生成 或者 等不
同的问题。

3.1.2 基基基于于于三三三元元元组组组生生生成成成的的的多多多跳跳跳阅阅阅读读读理理理解解解数数数据据据集集集

三元组是表示文本结构最常用的一种方法。本文从原始段落中抽取三元组，使用图的节点
表示三元组的实体，连线表示实体间的关系，若为实线则表示该实体间的关系是显式可控，若
为虚线，则表示实体间的关系为隐式不可控。根据实体间的可推理路径，构建了基于三元组多
跳的知识推理数据集，阅读此类数据集需要根据当前段落提供的线索，进行朲札朴的跳级检索才能
得到问题的答案，其数据示例如图朱所示。

图 朱朮 基于三元组的知识推理问题生成方法

图朱中，问题 （夸卓柏吉的兄弟是谁？），在文中没有直接的答
案。根据文章，在第一、二段找出实体 （欧曲·达玛巴扎）与 （夸卓柏
吉）的显式关系为母亲，第三段中找出实体 （欧曲·达玛巴扎）与 （拉伍）的显
式关系为舅舅，从而推断出 （欧曲·达玛巴扎）的舅舅 （拉伍）是 木欧
曲·达玛巴扎朩的母亲 木夸卓柏吉朩的兄弟。

3.2 不不不可可可回回回答答答问问问题题题的的的生生生成成成

通常，机器在做阅读理解时，需要根据文档判断出当前问题是否可答后才进行下一步的答
案提取工作。不可回答数据集是实现这一任务的基础。本文提出了两种藏文机器阅读理解不可
回答数据集的构建方法。
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3.2.1 基基基于于于相相相似似似度度度计计计算算算的的的不不不可可可回回回答答答问问问题题题的的的生生生成成成

一词多义问题是机器阅读理解、机器翻译等自然语言处理下游任务中的难点。藏文中，在

不同的语境下， 木太阳朩， 木花朵朩表示人名， 木空中珍宝朩、 木莲花之友朩表
示太阳。这种情况下传统的编辑距离计算不出这些词语的远近关系，但是这也给机器阅读理解
不可回答数据集的构建提供了新的思路。
本文计算了杔杩杢来杴条杮村杁的段落相似度，相似度在朰朮朶札朰朮朹之间的段落在书写层面被认为具有

一定的相关性，因此，互相替换该段落的问题集，得到基于相似度计算的藏文机器阅读理解不
可回答数据集，数据实例如图朲所示。

图 朲朮 基于相似度计算的不可回答问题生成方法

图朲中，村杵来杳杴杩杯杮 杁（杂）是材条杲条杧杲条杰杨 杁（杂）的可回答问题，通过计算两个段落的相似
度，具有相关性的段落对应的问题集交换并进行人工校对，得到了材条杲条杧杲条杰杨 杁（杂）的不可回
答问题村杵来杳杴杩杯杮 杂（杁）。

3.2.2 基基基于于于藏藏藏文文文预预预训训训练练练语语语言言言模模模型型型的的的不不不可可可回回回答答答问问问题题题的的的生生生成成成

前期，通过众包的形式构建了朲本朲朰朰对面向藏文机器阅读理解不可回答数据集。为了避免下
游任务的模型通过简单的启发式搜索或单词匹配的方式在文中找到当前问题的答案，在问题构
建过程我们遵循了以下三个原则：（朱）对于每篇文章，问题的最佳数量定为朱到朱朰；（朲）问题
集没有相关的答案，但是有看似合理的答案；（朳）问题与原上下文内容高度相关。另外，验收
时，我们删除了问题数量小于朱朰朰的创建者提供的问答对，有效避免了没有全面理解此类任务而
创建问题的人为噪音。其数据示例如图朳所示，其中包含段落、根据该段落提出的不可回答问题
和取自该段落的看似合理的答案。

图 朳朮 通过众包构建的不可回答数据集样例

为了在短周期内获得更具有挑战性的数据集，本文利用藏文预训练模型杔杩杂杅杒杔木杌杩杵 来杴 条杬朮本
朲朰朲朲朩对可回答问题进行掩码，替换关键词的方式自动生成不可回答问题，其过程分为确定可回
答问题集的关键词、对应文本中的关键词进行掩码和预测，用预测出的关键词替换问题集的关
键词生成不可回答问题，数据示例和构建过程如图朴所示。
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图 朴朮 基于杔杩杂杅杒杔的不可回答问题生成方法

朱、确定可回答问题集的关键词

本文使用了杔杩杢来杴条杮村杁中的问题集。注意到问题集中包含许多人名、地名、组织机构
名等专有名词，先用杳来杮杴来杮杣来 杰杩来杣来木杋杵杤杯 条杮杤 杒杩杣杨条杲杤杳杯杮本 朲朰朱朸朩对语料库进行一体化分词
并随机掩码，结果并不理想，主要原因是文本内容涵盖广泛的主题，每个主题的句子结
构有比较鲜明的对比。为了正确提取当前问题中的关键词信息，按照文章主题将数据集
分为更细粒度的子集，包括人物、时间、科学等类别。本文筛选杔杩杢来杴条杮村杁问题集及相
关段落中包含人物名字的数据，提取问题集中的人物名字作为关键词。如图朴的村杵来杳杴杩杯杮

杁机 （法拉第在什么地方从事什么工作？朩中将杜 朢木法拉
第朩标为该问题的关键词信息。

朲、关键词掩码，预测并生成不可回答问题

确定了问题集中的关键词，接着使用杛杭条杳杫杝对文本中的关键词进行掩码，最后使用藏文预
训练语言模型杔杩杂杅杒杔将其预测，输出排名前五的预测结果。

为了保证得到的问题集是不可回答且具有一定的难度，一方面，杔杩杂杅杒杔预测出的关键词
不得等同于掩码之前的关键词以及文中表明的该关键词的同义词，另一方面，杔杩杂杅杒杔预测出
的关键词需跟当前段落有一定的关联，避免模型根据单词重叠等简单的方式就能判断出问题的
可回答性。为此，本文将模型预测出的五个关键词返回到问题及相关段落中进行匹配，过滤掉
与关键词相同、不存在于当前段落中的预测值。最后，根据藏文格助词语法的添接规则，使用
新预测到的关键词替换可回答问题集中的原关键词，产生新的不可回答问题。

如图朴所示，杛杭条杳杫杝原文中的杜 朢（法拉第）时按照概率输出的预测结果分别为 （法

拉第）、 （爱迪生）、 （伽利略）、 （牛顿）、 （科学院）。其中

（法拉第）、 （爱迪生）是预测值最高的两个输出，但是 （法拉第）是原问题中的关
键词，而 （爱迪生）不存在于当前文本中，用前者替换问题中的关键词没有意义，用后
者关键词替换的新问题过于简单，模型根据单词重叠就能得出问题的准确答案。去除两者干扰

项，最终得到的预测值为 （伽利略），替换可回答问题村杵来杳杴杩杯杮 杁中的关键词 （法

拉第），产生新的不可回答问题村杵来杳杴杩杯杮 杁朧机 （伽利略在什么
地方从事什么工作？）。

4 实实实验验验结结结果果果与与与分分分析析析

4.1 实实实验验验数数数据据据集集集

本文在杔杩杢来杴条杮村杁和构建的各类数据上进行了实验。将数据按照朸机朲的比例分为训练集和测
试集，分布如表朲所示。

杔杩杢来杴条杮村杁木杓杵杮 来杴 条杬朮本 朲朰朲朱朩：采用众包的形式构建的数据集，包含朲朰本朰朰朰对藏文机器阅读
理解可回答问答对和朱本朵朱朳篇文章，文本数据选自云藏百科。
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数数数据据据集集集
问问问答答答对对对

训训训练练练集集集 测测测试试试集集集 总总总

推理问题
杔杩杢来杴条杮村杁 朱朶本朰朰朰 朴本朰朰朰 朲朰本朰朰朰

杔杩杢来杴条杮村杁末杍杵杬杴杩杈杯杰 朱朶本朷朴朰 朴本朱朸朳 朲朰本朹朲朳
杔杩杢来杴条杮村杁末杔杲杩杰 朱朷本朴朷朷 朴本朳朶朹 朲朱本朸朴朶

不可回答问题
杔杩杢来杴条杮村杁末杕杮条杮杳杷来杲条杢杬来 朱朷本朷朶朰 朴本朴朴朰 朲朲本朲朰朰

杔杩杢来杴条杮村杁末杍条杳杫 朱朶本朸朰朰 朴本朲朰朰 朲朱本朰朰朰
杔杩杢来杴条杮村杁末杓杩杭 朱朶本朸朰朰 朴本朲朰朰 朲朱本朰朰朰

表 朲朮 实验所用的数据集

杔杩杢来杴条杮村杁末杍杵杬杴杩杈杯杰：在杔杩杢来杴条杮村杁中加入了根据三元组多跳的形式构建的知识推理数
据集。

杔杩杢来杴条杮村杁末杔杲杩杰：在杔杩杢来杴条杮村杁加入了三元组及规则生成的简单问答对。
杕杮条杮杳杷来杲条杢杬来：本文采用众包的形式构建的不可回答数据集，包含朲本朲朰朰对问答对。
杔杩杢来杴条杮村杁末杍条杳杫：在杔杩杢来杴条杮村杁加入根据藏文预训练语言模型杔杩杂杅杒杔进行掩码，替换

关键词的方式生成的藏文机器阅读理解不可回答数据集。
杔杩杢来杴条杮村杁末杓杩杭：在杔杩杢来杴条杮村杁加入了根据可回答数据集相似段落的问题交叉产生的藏文

机器阅读理解不可回答数据集。

4.2 实实实验验验结结结果果果

本文使用木杌杩杵 来杴 条杬朮本 朲朰朲朲朩等人提出的杔杩杂杅杒杔在杔杩杢来杴条杮村杁及构建的各类数据集上进行了
实验，使用杅杍和杆朱值对实验结果进行了评价。

4.2.1 推推推理理理问问问题题题集集集的的的实实实验验验结结结果果果分分分析析析

杔杩杢来杴条杮村杁末杔杲杩杰、杔杩杢来杴条杮村杁末杍杵杬杴杩杈杯杰以及杔杩杢来杴条杮村杁数据集在杔杩杂杅杒杔上的实验结果
如表朳所示。

数数数据据据集集集 EM F1

杔杩杢来杴条杮村杁 朵朳朮朲 朷朳朮朴
杔杩杢来杴条杮村杁末杍杵杬杴杩杈杯杰 朴朷朮朶 朶朹朮朹

杔杩杢来杴条杮村杁末杔杲杩杰 朵朲朮朹 朷朳朮朶

表 朳朮 杔杩杂杅杒杔在藏文杍杒权可回答数据集上的实验结果

表朳中，杔杩杂杅杒杔在杔杩杢来杴条杮村杁数据集上的杅杍和杆朱值分别为朵朳朮朲朥和朷朳朮朴朥，根据规则生成
的简单问答对上的杅杍和杆朱值分别为朵朲朮朹朥，朷朳朮朶朥，其杅杍值比前者下降了朰朮朳朥，而杆朱值却
提高了朰朮朲朥，总体对模型的影响较小。其原因如下：该数据集包含的关系较少、生成的问
题种类不够丰富、关系词及其同义词具有比较鲜明的特点，如表示母亲的关系词及其同义
词杜 朢，杜 朢都包含表示女性的词杜 朢，这使得模型很容易识别当前问题，从而精准找到文
中的答案区间。
采用三元组多跳形式生成的知识推理型数据集在杔杩杂杅杒杔上的杅杍值和杆朱值分别

为朴朷朮朶朥和朶朹朮朹朥，比杔杩杢来杴条杮村杁数据集上的表现下降了朵朮朶朥和朳朮朵朥。其主要原因是根据多跳
三元组产生的知识推理型数据集对模型的理解能力提出了更高的要求，回答此类数据集的问
题，模型需要有一定的知识推理能力，无法根据单纯的启发式搜索或者加入以同义词为主的外
部知识来获取答案。

4.2.2 不不不可可可回回回答答答的的的实实实验验验结结结果果果分分分析析析

本文使用三种方法构建的不可回答数据集杔杩杢来杴条杮村杁末杕杮条杮杳杷来杲条杢杬来、杔杩杢来杴条杮村杁末杍条杳杫、
杔杩杢来杴条杮村杁末杓杩杭以及杔杩杢来杴条杮村杁数据集在杔杩杂杅杒杔上的实验结果如表朴所示。
由表朴得知，加入不可回答、知识推理等具有难度的数据集在杔杩杂杅杒杔上的结果都呈下降趋

势，表明机器阅读理解数据集的不同类型和难度会给模型带来不同程度的影响，有难度的数据
集对模型的鲁棒性提出了更高的要求。
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数数数据据据集集集 EM F1

杔杩杢来杴条杮村杁 朵朳朮朲 朷朳朮朴
杔杩杢来杴条杮村杁末杕杮条杮杳杷来杲条杢杬来 朵朰朮朱 朷朲朮朶

杔杩杢来杴条杮村杁末杍条杳杫 朵朰朮朱 朷朲朮朱
杔杩杢来杴条杮村杁末杓杩杭 朵朱朮朶 朷朳朮朵

表 朴朮 杔杩杂杅杒杔在不可回答数据集上的实验结果

杔杩杂杅杒杔在人工构建的不可回答数据集杔杩杢来杴条杮村杁末杕杮条杮杳杷来杲条杢杬来上的杅杍值和杆朱分别
为朵朰朮朱朥，朷朲朮朶朥，比杔杩杢来杴条杮村杁上的表现分别下降了朳朮朱朥和朰朮朸朥，对模型性能产生较大的影
响。这也验证了人工方式构建的数据集在答案的不可回答性、答案与文章的相关性和合理答案
的选择上具有明显的优势。

根据相似段落的问题交叉产生的不可回答数据集的杅杍值为朵朱朮朶朥，比杔杩杢来杴条杮村杁数据集下
降了朱朮朶朥，而其杆朱值为朷朳朮朵朥，比杔杩杢来杴条杮村杁数据集高出朰朮朱朥，对模型的影响较小。表明除了
数据量的可控因素之外，不可回答数据集中文章与问题的关联性是影响模型的因素之一。

根据杔杩杂杅杒杔进行掩码本替换关键词方法生成的不可回答数据集在杔杩杂杅杒杔上的杅杍值和杆朱值
分别为朵朰朮朱朥，朷朲朮朱朥，比杔杩杢来杴条杮村杁数据集下降了朳朮朱朥和朱朮朳朥，对模型性能的影响最大，表明
将文章根据主题分为更细粒度的子集并进行关键词掩码和替换时产生的效果更好。

另外，本文在每类不可回答数据集中随机选择朱朰朥的样本，邀请三组藏族同学根据可读
性、关联性和不可回答性三个维度对其进行打分，累计最高为朳分，最差为朰分。取三种指标的
平均值作为最终结果，如表朵所示。

可读性：数据集中语法的添接规则、疑问词的使用等书写内容，正确标为朱，否则标为朰，
目的是为了保证数据集书写的规范；关联性：当前问题类型与文本类型是否匹配，即若文本内
容是人物介绍类，而问题内容是景物或者其他与人物介绍完全不相关的标为朰，否则标为朱，其
目的是为了避免模型以单词匹配等简单的方式识破不可回答问题；可回答性：当前问题根据给
出的文本是否可答，如果不可回答标为朱，否则标为朰，其目的是检测生成问题的不可回答性。

类类类型型型
指指指标标标

可可可读读读性性性(朥) 关关关联联联性性性(朥) 不不不可可可回回回答答答性性性(朥) 平平平均均均值值值(朥)

杕杮条杮杳杷来杲条杢杬来 朰朮朹朷 朰朮朹朶 朰朮朸朵 朰朮朹朳

杍条杳杫 朰朮朷朵 朰朮朶朳 朰朮朷朴 朰朮朷朱

杓杩杭 朰朮朹朹 朰朮朴朴 朰朮朶朱 朰朮朶朸

表 朵朮 不可回答数据集的人工评价结果

表朵中，通过众包构建的杵杮条杮杳杷来杲条杢杬来数据集上三种指标的平均值达到了朹朳朥，而根据预训
练语言模型生成的不可回答数据集杍条杳杫和根据相似段落的问题交叉生成的数据集杓杩杭在三种评
价指标上的平均值只有朷朱朥和朶朸朥，比杵杮条杮杳杷来杲条杢杬来数据集分别下降朲朲朥和朲朵朥。数据表明，机
器自动生成的数据集质量还有进一步的发展空间。其主要原因如下：预训练语言模型在生成
问题时，将原文中杛杭条杳杫杝的人名部分预测成一个代词或者关联性不大的另一个人名，使得生成
的问题没有明确的主语。藏文属于黏着语，因此，预测出的新词往往伴随着不同的格助词，
这对于根据格助词的添接法则生成问题的规则非常不友好，使得生成的新问题出现语法错误
和重复的问题，相似段落交替而生成的问题的可读性指标达到朹朹朥，因为相似段落的计算是
在杔杩杢来杴条杮村杁的基础上完成，而杔杩杢来杴条杮村杁问题集的语法和疑问词的使用等书写较为规范。但
是该类数据集的问题和段落相关性不大，导致其生成的问题与文章内容不相关，机器根据单词
重叠的启发式搜索变能分辨当前问题不可答。

5 总总总结结结

本文提出了三种面向藏文机器阅读理解的数据增广方法，并且构建了对应的数据集。为了
检验数据集的质量，利用藏文预训练语言模型在构建的不同类型的数据集上进行实验，并对藏
文机器阅读理解不可回答数据集的可读性、关联性、可回答性进行了人工评价。实验结果表
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明，机器阅读理解数据集的质量是影响模型性能的关键因素之一，同一个模型在不同类型数据
集的表现大不相同。对于加入不可回答、知识推理等内容的复杂型数据，目前的藏文机器阅读
理解模型并不能取得很好的成绩，此类数据对模型的鲁棒性和理解能力提出了更高的要求。在
未来的工作中，我们将继续扩充我们的数据集，并针对藏文更具挑战性的机器阅读理解任务，
开展进一步的研究和学习。
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