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国外医学领域自动问答系统研究现状及启
示
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〔摘要〕　分析国外医学领域自动问答系统研究相关文献，对比自动问答与传统网络信息搜索的不同点，对
自动问答系统的应用研究、常用工具及相关技术等方面进行阐述。结合国外相关研究探讨医学领域自动问

答研究的关键问题及对我国的启示，以期为进一步研究提供参考。
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１　引言

随着大数据时代的到来及互联网技术的进一步

发展，人们获取各类信息变得更加便捷、有效，现

在人们已经习惯于通过网络来获取各种各样的信

息［１］。在医学领域医学信息的获取主要依靠搜索引

擎来实现［２］，包括医学数据库、专业的健康网站、

综合搜索引擎中的健康板块等。搜索引擎可帮助人

们快速地找到包含所需信息的网页，人们也只需输

入一些关键字，搜索引擎便会马上搜索出许多相关

的网页。但是这些传统搜索引擎存在很多不足之

处，如返回相关网页太多，而且大量重复的文章没

有过滤，面对海量的健康信息资源，即便是专业人

员，仍需要耗费更多的时间来实现健康信息的搜

索、浏览及获取，搜索的成功与否取决于用户的搜

索技巧［３］。而且由于医学专业的特殊性，面对质量

参差不齐的健康信息［４］，非医学专业人员在查找、

理解及获取方面存在诸多困难和障碍，难以满足用
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户健康需求［５］。医疗大数据的应用对于临床医学研

究、科学管理和医疗服务模式转型发展都具有重要

意义［６］，因此，如何管理和有效利用海量数据资源

成为当前人们关注的热点问题［７］。相对于传统信息

检索，自动问答系统作为更智能的医学信息资源获

取工具，为海量数据资源的有效利用提供可能。

从研究角度来看，自动问答作为自然语言处理

领域的热门研究方向，在国外医学领域的应用已有

了初步发展，但在国内尚未引起充分重视。为更有

效地利用网络健康信息资源，推动中文领域医学自

动问答研究和应用的发展，本文分析国外医学领域

自动问答系统相关文献，重点介绍不同发展阶段的

相关研究成果及应用，指出当前医学领域自动问答

研究中存在的不足，以期为中文领域进一步开展相

关研究提供借鉴。

２　国外医学领域自动问答概述

２１　发展历程

国外自动问答的研究起步相对较早，１９５０年的
“图灵测试”是关于自动问答系统的最早构想［８］。

１９９９年的文本检索会议设立问答系统评测专项［９］，极

大促进了问答系统的发展。相较于其他领域，问答系

统在医学领域的应用起步较晚，尚处于初步发展阶段，

按其发展阶段不同，可以分为基于传统检索技术的问

答系统和基于语义技术的问答系统。目前医学领域自

动问答的研究中，大部分是基于非语义技术的研究。

２２　与传统医学信息获取模式对比分析

随着大数据时代的到来，面对网络上质量参差

不齐的医学信息，基于自动问答的医学信息搜寻模

式对信息资源的利用具有重大意义。自动问答系统

在医学领域的应用，可缓解医患之间信息不对称、

提高医疗资源利用效率，同时也能更好地体现 “以

病人为中心”服务理念的转变。医学领域自动问答

系统与传统医学信息检索模式在一些方面存在着差

异，见表１。

表１　医学领域自动问答与传统医学信息搜寻模式对比

比较指标 传统医学信息搜寻 自动问答系统

服务理念 以疾病为中心 以病人为中心

信息搜寻方式 关键词 自然语言表达

检索时间 根据检索技巧及

专业知识

系统自动整合、

有效减少搜寻时间

答案返回形式 多个相关网页或文档 整合后精确、

简短的片段

３　医学领域自动问答系统研究现状

３１　应用研究

３１１　基于传统检索技术的问答系统相关研究　
基于传统检索技术的问答系统，在问题分析中将问

题中的关键词与数据资源中的关键词进行匹配，进

而获取可能相关的答案片段。其数据来源主要包括

万维网、医学文献、临床指南、维基百科，以及抓

取的在线健康网站的问题答案对，如雅虎问答中的

问题答案对，通过对语料资源的整合，为自动问答

的应用提供可及的基础语料资源。但此类应用研究仅

限于关键词的匹配，对生成答案的质量有一定的局

限。典型的医学领域自动问答应用具体，见表２。

表２　基于传统检索技术的自动问答系统相关研究
系统名称 针对人群 数据来源 主要内容 存在的不足

ＭｅｄＱＡ［１０］

ＡｓｋＨＥＲＭＥＳ［１１］

医学专业

人员

医学专业

人员

万维网和Ｍｅｄｌｉｎｅ临

床指南、维基百科、

医学文献

回答定义类的医学领域问题，针

对医生提问

可回答复杂临床问题，针对医生

的提问

返回可能相关的段落，可能会影响系统性能

返回可能相关的片段，通常返回较多结果

—

ＭｉＰＡＣＱ［１２］ 医学专业

人员

医学文献 系统为多源集成平台，整合成可

扩展的问答系统

针对其他语料库时，机器学习分类器促进重

新排序程度有待进一步研究

ｅｎｑｕｉｒｅＭｅ［１３］ 非医学专业

人员

雅虎问答对 从在线社区中提取问答对，形成

知识库

未考虑同义词扩展等问题
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３１２　基于语义技术的问答系统　基于语义技术
的问答系统在问题处理方面，对自然语言问题进行

语义处理，实现从语义层面理解用户提出的问题。

在多元异构的医疗数据处理方面，通过采用相关语

义技术，可将多元异构的医疗数据资源整合成以资

源描述框架 （ＲｅｓｏｕｒｃｅＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎＦｒａｍｅｗｏｒｋ，ＲＤＦ）

３元组形式存储的数据资源，从而实现整个医学领
域资源的共享和利用。语义技术的不断进步为基于

语义技术的自动问答在医学领域的应用提供可能。

相关研究者对基于语义技术的问答系统进行研究，

但相关的应用研究目前较少，见表３。

表３　基于语义技术问答系统相关研究

系统名称 针对人群 数据来源 特点 存在的不足

ＭＥＡＮＳ［１４］　 医学专业人员 Ｍｅｄｌｉｎｅ 答案提取基于语义查询松弛

策略，可提高整体性能

把问题分为１０类，只能解决其中４类问题

ＡｓｋＣｕｅｂｅｅ［１５］ 医学专业人员 ＴｒｉＴｒｙｐＤＢ和 ＫＥＧＧ及

研究小组内部试验数

据

不把问题局限于特定集合或

者模板，不需问题和模板进

行匹配

语义关系发现中某些不能有效识别，如否定

关系、使用嵌套等复杂查询模式

３２　关键技术

３２１　问句处理模块工具及方法　在医学领域
问答系统的研究中，每一模块都有比较成熟的算

法或工具。问题预处理可利用现有工具，如

ＳｔａｎｆｏｒｄＰａｒｓｅｒ、ＳｔａｎｆｏｒｄＣｏｒｅＮＬＰ和 ＯｐｅｎＮＬＰ等。
对于问题分类，支持向量机的应用最为广泛［１６］。

重要实体识别中，条件随机域算法应用较多［１７］。

此外，基于语义技术的问答系统研究中，语义关

系的提取也有对应方法，如最近公共祖先［１５］。

查询语言转换则将用户输入的自然语言转换为

ＲＤＦ３元组形式，最后生成为 ＳＰＡＲＱＬ语句，以
方便对信息进行检索。

３２２　信息处理模块关键技术　在信息处理模
块，关键是问句与数据资源的匹配。对于传统的

基于信息检索问答系统研究，主要包括问句与资

源库文档匹配及问句与问答对集合中问题相似

度。基于语义技术的自动问答研究中，则通过转

换为 ＳＰＡＲＱＬ查询语句的问句与本体知识库匹
配。相关研究如 Ｗｏｎｇ等［１３］利用应用程序接口从

雅虎问答中提取问答对存储在数据库中，匹配至

少包含１个关键词的问答对作为候选答案；Ａｓｉ
ａｅｅ等［１５］以 ＲＤＦ３元组形式存储作为知识库，使
用查询语言 ＳＰＡＲＱＬ进行信息检索。相关研究总
结，见表４。

表４　问答系统信息检索研究总结

研究内容　 数据来源　 分类

基于传统检索技术的

自动问答

在线及本地

文档资源库

问句与资源库

中文档匹配

问题答案对 问句与问答对中

问句匹配
ＳＰＡＲＱＬ语句

基于语义技术

的问答系统
ＲＤＦ存储及本体 与本体库的

３元组匹配

３２３　答案生成模块关键技术研究　在答案生成

模块，通过候选答案的排序、总结，最终以可视化

的方法呈现给用户。基于传统检索技术问答系统

中，答案生成关键在于将抽取的相关片段组合成连

贯、简洁的语句呈现给用户。如 Ｙｕ等［１８］采用

Ｇｏｏｇｌｅ定义和 ＴＦＩＤＦ相结合方法，生成网络定义

与Ｍｅｄｌｉｎｅ总结中前５位句子；Ｗｏｎｇ［１３］等根据得分

函数及规则，对问答对排序，分数高的作为最终答

案呈现给用户。在基于语义技术的问答系统中，答

案生成模块则利用抽取 ＲＤＦ３元组转换为自然语

言，如Ａｓｉａｅｅ等［１５］利用已标注的 ＲＤＦ数据将３元

组转换为用户可理解语言。

３２４　问答系统评价及数据来源　问答系统的研

究中，需对开发的问答系统的性能进行评价，以检

测系统的性能，进而对系统进行改进优化。对于问

答系统的评价主要分为两大类，对准确率、召回

率、Ｆ１值作为评价标准进行评价［１５］，及根据答案
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质量、易用性、花费时间、操作数等评价指标对问

答系统的性能进行认知评价［１８］。其中对于认知评

价，因为局限性只能根据小样本进行，不能代表广

泛人群，具有一定的主观性。

４　医学领域自动问答系统研究的关键问题

４１　缺乏针对非医学专业人员知识需求研究

由于患者的医学专业知识相对比较缺乏，提出

的问题针对性不强，因此，针对患者的医学领域问

答系统研究较少。一些研究者为弥补患者医学知识

不足开发半自动算法简化医疗文本［１９］，研究弥补患

者与医学专业知识间差距［２０］。但随着医疗资源的供

不应求及公众健康需求的不断增加，迫切需要针对

健康需求者问题的问答系统研究。

４２　中文领域问答系统研究不足

英文环境下有大量可用的知识及资源，为英文

领域问答系统的发展提供了条件。大多医学领域问

答系统的研究及开发是在英文环境下，而较少有研

究涉及其他语言，尤其是中文［２１］。随着医学领域问

答系统的发展，相关研究者对其他语言问答系统也

进行研究，如 Ｂｒａｓｃｈ等［２２］对丹麦语糖尿病领域问

答系统进行研究，Ｙｉｎ等针对健康需求者通过网络

抽取数据开发问答系统ＨｅａｌｔｈＱＡ［２１］。

４３　基于语义技术的问答系统研究较少

由于医学相关信息的爆炸式增长，其中不仅包

括结构化数据，还包含大量非结构化数据，传统的

问答系统在医学信息资源的整合中存在困难。此外

医学领域中 ＲＤＦ标注的资源越来越多［２３］，对于用

户直观访问和理解数据提出了挑战，传统的问答系

统存在的这些问题也为基于语义技术的医疗问答系

统的发展提供了机遇。但已有的本体，特别是中文

本体并不能满足医学领域内日益增长的需求。在数

据整合和推理方面，目前的方法和工具也并不成

熟，还需要根据实际应用的情况进行改进。基于语

义技术的问答系统还面临很多挑战，但具有巨大的

发展潜力。

５　对中文领域医学自动问答系统研究的启示

５１　关注非医学专业人员的信息需求

当前，我国该领域的研究及实践仍然是以满足

医学相关人员的需求为主要目的［２４］。由于医学专业

的特殊性，面对质量参差不齐的医学信息，非医学

专业人员很难进行科学的搜寻、判断和筛选。因

此，应从提升信息检索系统的功能入手，以弥补非

专业人员因医学知识不足而导致的搜寻障碍，进而

满足非医学专业人员的信息需求。

５２　重视基础设施建设

自动问答系统的发展离不开大量可用知识及资

源，但中文相关医学文献的标引发展还不完善，国

内医学领域自动问答可用的语料资源相对较少，需

要领域专家探索有效的方法对医学领域资源进行标

注，从而提供可用资源。医学专业词汇标准化也是

中文问答系统需要进一步研究的问题，如通过本体

的构建将自然语言表达的词汇转换为标准化词汇，

进而促进语义技术在医学领域自动问答中的研究。

复旦团队在 ＢｉｏＡＳＱ竞赛中生物医学语义标引获得

第１名［２５］，但该研究是在英文环境中。因此在医学

领域应构建中文问答系统评测平台，以支持问答系

统性能的测验，促进中文领域医学领域问答系统

发展。

５３　确定适合中文领域的工具和方法

通过研究发现，目前对于医学领域问答系统的

构建研究较少，适用于英文领域的工具和方法对于

中文领域的适用性尚未有相关研究。因此，我国可

以借鉴国外的研究成果，在完善基础语料库的基础

上，增加对医学领域问答系统相关工具和方法的评

价分析，尽可能准确地找出适合中文领域的工具和

方法，促进问答系统达到更好的性能，促进医学领

域自动问答更好地应用于中文环境。

５４　重视基于语义技术自动问答的研究

随着语义技术的不断发展，逐渐应用到医学领

·５·
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域的自动问答研究中也发挥了其巨大的优势，为大

数据环境下医学资源的整合与共享提供了可能。通过

文献分析可知，相较于传统医学领域自动问答，基于

语义技术的自动问答在问题处理模块，对自然语言问

句进行语义处理，实现从语义层面理解问句。在多元

异构的医疗数据处理方面，通过相关语义技术，可将

多元异构医疗数据资源整合成以 ＲＤＦ３元组形式存

储的数据资源，从而实现整个医学领域资源的共享和

利用。因此，应重点关注基于语义技术的问答系统的

研究，以弥补国内相关系统研究的不足。

６　结语

大数据时代的到来使医学领域的海量数据资源

也面临着重大挑战。在多元异构的医疗数据处理方

面，利用语义技术可将多元异构医疗数据资源整合

成以ＲＤＦ３元组形式存储的数据资源，通过问答系

统将自然语言问题转换为 ＳＰＡＲＱＬ查询语句，从而

实现整个医学领域资源的共享和利用。因此，基于

语义技术的问答系统在医学领域虽然面临诸多挑

战，但可以有效利用海量的医学信息，具有广阔的

应用前景。
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中寻找匹配对象的传统的服务器，这样选择的样本

可更加有效地用于自身健康分析的参考样本。一种

是获得了大量相似用户的数据，有利于发现规律；

另一种是可以借助该共享网络为医生提供大量同种

病例的对比信息，非常有利于对医生的培养。

３　结语

本文以脉搏信号的采集、传输、分析为例，设

计远程移动医疗系统，通过开发一系列基于智能手

机应用的软件，实现对脉搏数据的高速传输，探究

利用智能手机构建自组织医疗共享网络，构建一种

基于智能手机的远程移动医疗系统模型。在这个网

络中可以对比信息分析健康状况，找到最佳健康恢

复方案，移动医疗的便携性真正在生活中体现出

来，更好地满足人们的需求，扩大移动医疗的应用

范围。由于条件有限，本研究远程移动医疗的数据

采集对象仅局限于脉搏信号。使用智能手机实现其

他医疗信号采集、传输与分析，需要进一步的

探究。
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