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〔摘要〕　以糖尿病患者饮食问题为例，从用户视角出发，提出基于功能的问题分类体系，利用支持向量机
算法对患者提出的问题进行分类，为深度自动问答系统的构建提供重要支持。
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１　引言

随着科技的飞速前进，互联网的不断发展及信

息的不断增长，如何从海量信息中快速、准确地获

取有用信息逐渐演变成一个更加重要的课题。在医

学领域，在线健康网站是公众获取健康信息的主要

渠道之一。面对海量质量参差不齐的健康信息，一

方面，即便是专业人员仍需要耗费大量时间来实现

健康信息的搜索、浏览及获取，搜索成功与否取决

于用户的搜索技巧［１］；另一方面，由于医学专业的

特殊性［２］，非专业人员在查找、理解及获取医学信

息方面存在诸多困难和障碍，难以满足用户健康需

求［３］。自动问答是一种智能化的信息服务方式，是

特殊的搜索引擎，能够理解用户以口语化表达的问

题，从后台知识库中直接返回答案。自动问答系统

主要分为问题分类、问题理解、答案的抽取消歧等

步骤，其中问题分类占据着关键步骤中的首要位

置，其准确性直接影响到自动问答系统的问题解

析、答案生成和整体性能［４］。

开放领域自动问答是当前自动问答研究的主

流，其问题分类大都面向事实类问题，分类体系主

要依据问题涉及的主题构建［５］，重点关注问题的内

·２１·

医学信息学杂志　２０１７年第３８卷第３期　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０１７，Ｖｏｌ．３８，Ｎｏ．３



容，对于具体领域并不适用。在医学信息领域，患

者提问信息以功能性问题为主，但目前还没有研究

对患者提问信息进行系统的分类［６］，中文健康领域

的问题分类研究也相对匮乏，尤其是面向深度自动

问答的问题分类研究。鉴于此，本文以糖尿病饮食

问题为例，开展中文患者问题分类研究，阐述问题

分类体系和语料库的构建，问题与处理、特征提取

和分类方法，以及性能评测的结果，重点分析分类

方法的特点和不足，讨论不同特征选取对分类效果

的影响，同时展望了未来问题分类性能的改进措

施，以期为医学领域自动问答研究的发展提供

参考。

２　研究方法

２１　患者问题语料库构建

本文选择专业健康网站及综合问答社区中糖尿

病患者饮食的相关问题作为研究对象，这些问题由

用户提出。为保证数据采集的完整性，采用网络蜘

蛛抓取用户提问的问题数据，其中专业健康网站抓

取糖尿病问答版块所有问题，而综合问答社区因其

搜索引擎发展较为成熟，可直接抓取糖尿病饮食相

关问题。对数据进行初步筛选，以 “食”、 “吃”、

“喝”作为关键词，剔除药物相关问题及专业健康

网站中同一用户、同一时间提问的重复问题，同时

人工剔除与糖尿病无关的问题以及糖尿病患者提出

的与饮食无关的无效问题。一些用户提出的真实问

题比较复杂，由多个问题组成，本文将此类问题进

行拆分，分解为多个问题。问题类型由手工标注完

成，每个问题由３人标注，标注不一致的问题进行

讨论并重新进行标注，最终选取３７０７个有效问题

作为问题集。

２２　分类体系

分类体系是问题分类的依据。对于英文问题分

类的研究，以 ＵＩＵＣ问题集最具代表性。该问题集

已成为当前英文问题分类研究的公用数据集［７］。分

类体系并未有统一的标准，绝大多数机构都采用自

己的分类体系［８］。针对中文问题分类，研究人员大

多参照哈尔滨工业大学提出的中文问题分类体系；

但该分类体系过多地关注于问题的内容，对于具体

领域并不适用。针对以上问题，Ｂｕ等［９］提出基于

功能的问题分类体系，包括ｆａｃｔ、ｌｉｓｔ、ｒｅａｓｏｎ、ｓｏｌｕ

ｔｉｏｎ、ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ及 ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ共 ６个类别。董才正

等［５］提出面向社区的中文问题分类，将问题类型分

为定义、事实、过程、原因、观点、是非、描述 ７

种类型。本文借鉴其分类方法，考虑到医疗健康领

域的特殊性，从答案生成类型角度，提出一种面向

在线健康问答社区的粗粒度分类体系，将在线健康

问答社区中的问题分为 ６大类，即解释类、是非

类、列举类、事实类、行为方式类及其他类。

２３　分类方法

自动问答中问题分类的方法主要有两种，即手

工编写规则和机器学习算法。早期的问题分类研究

大多基于手工编写规则来实现，而且针对特定领域

和特定问题分类体系，这种问题分类方法效果较

好；但是，手工编写分类规则可扩展性较差。对于

机器学习分类算法，通过提取能表达各种问题类型

的特征规则，建立学习模型，可实现各种问题的类

型识别。目前，基于统计的机器学习算法，如支持

向量机 （ＳｕｐｐｏｒｔＶｅｃｔｏｒＭａｃｈｉｎｅ，ＳＶＭ），是问题分

类的主流方法。ＳＶＭ是基于统计的机器学习模型，

在解决小样本、非线性及高维模式识别问题中具有

许多特有的优势［１０］，在小样本分类问题上的效果已

经在文本分类、自然语言处理等方面得到了验

证［１１］，在查询分类领域使用 ＳＶＭ算法的正确率明

显高于其他机器学习算法［１２］。ＳＶＭ的主要工作原

理是通过事先选择的非线性映射 （核函数）将输入

向量Ｘ映射到一个高维特征空间，以将原始空间的

非线性可变问题分为高维空间的中线性可分问

题［５］。本文采用ＬｉｂＳＶＭ软件包中的 ＲＢＦ核函数进

行问题分类试验，其基本模型如下：

Ｋ（ｘ，ｘｉ） ＝ｅｘｐ －
｜｜ｘ－ｘｉ｜｜

２

σ( )２

３　试验及结果分析
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３１　试验流程

３１１　概述　对问题进行分类试验，首先，需要
利用网络蜘蛛在健康问答网站抓取相关数据，对数

据进行预处理，包括分词、去停用词、词性标注等

工作；其次，对经过预处理的问题进行特征提取，

以利用ＳＶＭ分类器对问题进行分类。本文的问题分
类试验主要包括数据抓取、数据预处理、特征提

取、分类及分类效果评测等步骤，见图１。

图１　问题分类流程

３１２　试验数据抓取　由于目前关于问题分类的
公开数据集没有对患者提问信息进行系统的分

类［６］，因此本文抽取专业健康网站及综合问答社区

中３７０７个糖尿病饮食问题作为试验数据，其中训
练集为２９６５个，测试集为７４２个。手工标注问题类
型，标注完成后对问题类型分布进行统计，见表１。

表１　问题类型分布情况

分类结果 问题数量 （个） 百分比 （％）

是非类　 １４５１ ３９１４

列举类　 １３８７ ３７４２

　行为方式类 １６１ ４３４

事实类　 ３６ ０９８

解释类　 ７２ １９４

其他类　 ６００ １６１８

３１３　数据预处理　首先将语料集中的问题使用
ｊｉｅｂａ分词开源工具进行分词及词性标注，根据停用
词表去除对分类不具有实际意义的停用词，如标点

符号、“的”、 “啊”等，以减少影响分类的噪音。

目前，文本分词已经有很多比较成熟的算法和工

具，在处理中文文本时更多使用专门的分词工具，本

文采用 ｊｉｅｂａ分词工具，加入人工构建的外部词表，

进行分词及词性标注以及去停用词等文本预处理。

３１４　特征提取和特征值计算　本文采用问题的
词形特征、词形加词性特征及疑问词特征作为问题

分类的特征。对于特征的取值，采用布尔编码方

式，该特征出现在问题中即为１，否则为０。训练和

分类时，将每个问题转换为分类器可识别的特征向

量格式：

＜ｌａｂｅｌ＞ ＜ｉｎｄｅｘ１＞：＜ｖａｌｕｅ１＞ ＜ｉｎｄｅｘ２＞：＜ｖａｌ

ｕｅ２＞．．．．．．＜ｉｎｄｅｘｎ＞：＜ｖａｌｕｅｎ＞

３１５　评价指标　本文使用常用的准确率、召回

率和 Ｆ１值来评价问题分类结果的质量，具体定义

如下：

准确率＝被正确分类问题数
总的问题数

　

召回率＝该类被正确的问题数
该类总的问题数

Ｆ１＝
准确率×召回率×２

（正确率＋召回率）　　

３２　试验结果

３２１　整体分类结果　为保证试验结果的可靠

性，本文分别通过５－ｆｏｌｄ交叉验证及测试集来测

试问题的分类效果，见表２。

表２　分类准确率

项目 词形 （％）
词形

＋词性 （％）

词形＋词性

＋疑问词 （％）

５－ｆｏｌｄ交叉验证 ９３２２ ９３２５ ９３８９

２０％测试集　 　 ９３１３ ９２９９ ９３１３

采用５－ｆｏｌｄ交叉验证测试分类效果时，加入

词性及疑问词特征后，分类效果有一定程度的提

高；使用随机抽取的测试集测试分类效果时，加入

词性及疑问词特征后，分类效果并无明显提升。本

文以下试验均采用５－ｆｏｌｄ交叉验证完成。整体来

看，采用ＳＶＭ分类器进行问题分类可以取得优秀的

性能。

３２２　各类别分类结果　由于问题来自于真实的
患者提问，每类问题的样本数量存在差异，因此为
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验证各问题类别的分类效果，本文对各类别问题进 行分类试验，见表３。

表３　各细粒度类别分类结果

问题类别
特征集１（％） 特征集２（％） 特征集３（％）

Ｐ（％） Ｒ（％） Ｆ１ Ｐ（％） Ｒ（％） Ｆ１ Ｐ（％） Ｒ（％） Ｆ１

分类１（１４５１） ９７８４ ９３４７ ０９５ ９７８３ ９２７８ ０９５ ９９６３ ９２４４ ０９６

分类２（１６１）　 ８８８９ ７５００ ０８１ ８５７１ ７５００ ０８０ ７２９７ ８４３８ ０７８

分类３（１３８７） ９２０６ ９６３９ ０９４ ９２３９ ９６３９ ０９５ ９３６６ ９６０３ ０９５

分类４（３６）　 ６６６７ ２８５７ ０４０ ６６６７ ２８５７ ０４０ ８０８０ ５７１４ ０６７

分类５（７２）　 ８８８９ ５３３３ ０６７ ８８８９ ５３３３ ０６７ ６６６７ ４０００ ０５０

分类６（６００）　 ８７４０ ９８３３ ０９３ ８６８６ ９９１７ ０９３ ８６８６ ９９１７ ０９３

注：特征集１：词特征；特征集２：词＋词性特征；特征集３：词＋词性＋疑问词特征

　　由表３可知，第１、３、６类的准确率、召回率
及Ｆ１值都较高，分类效果较好，而第２、４、５类的
分类效果较差，可见样本数量不均衡影响着分类的

准确率及召回率。从加入疑问词 （特征集３）后的
试验结果发现，对于每一分类效果而言，提升并不

明显。由此表明对于英文分类效果影响显著的特

征，在中文问题分类中并不一定适用。总体来说分

类效果较好。

３３　结果分析

３３１　分类性能提升　在中文问题分类研究中，
大都基于描述类问题［１３］，而较少针对用户提出的真

实性问题进行分类研究；且基于中文问题分类目前

尚无统一的标准，中文问题发展的基础语料库仍不

完善，其分类的准确度有待于进一步提高。由于涉

及中文语言的特殊性，国外一些相关成熟的技术和

研究成果不能利用；基础语料资源的缺乏，也严重

制约着问题分类研究的进一步发展。与传统基于规

则的问题分类研究相比，本试验可应用于医学领域

用户提出的问题分类中。同时，鉴于对问题大都根

据主题词进行分类，对开放领域分类效果较好，但

对于特殊领域，如糖尿病饮食这一小类中，则根据

用户的提问方式进行分类，该分类方法效果较好，

且具有可移植性。与其他问题分类试验的效果比

较，见表４。

表４　问题分类相关实验研究

相关研究 数据集 分类器 特征集 分类准确率 （％）

文勖等 （２００６）　 训练集５２６５，测试集１３００ Ｂａｙｅｓ 主干词、疑问词及附属　　　　 ７１９２

杨思春等 （２０１４） 训练集４９６６，测试集１３００ ＳＶＭ 基本特征及词袋绑定特征　　　 ８４７０

董才正等 （２０１６）

　Ｌｏｎｉ，ｅｔａｌ．（２０１２）

训练集３４０４，测试集６９９　

ＵＩＵＣ数据集　　　　　　　

ＳＶＭ

ＳＶＭ

疑问词、基于焦点词　　　　　

词形、中心词、上位词等　　　

８６８０

９３６０

本研究试验　　　 训练集２６９５，测试集７４２　 ＳＶＭ 词及词性绑定特征、疑问词特征 ９３１３

３３２　样本分布对分类性能的影响　由表 ３可
知，样本数量较少的类别，分类效果相对较差。为

验证样本数量与分类性能的关系，以词特征为例进

行样本均衡性试验，各类别随机抽取 ３６个样本，
见表５。
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表５　样本均衡性试验

问题类别 Ｐ（％） Ｒ（％） Ｆ１

分类１（３６） ７７７８ ８７５ ０８２

分类２（３６） １ １ １００

分类３（３６） １ １ １００

分类４（３６） ７７７８ ８７５ ０８２

分类５（３６） １ １ １００

分类６（３６） １ １ １００

与表３结果相比，原样本相对较少的类别，如
分类２、４、５，在训练样本总量减少的条件下，Ｆ１
值显著提高，可见原分类 ２、４、５的结果不理想，
不是因为样本数量较少，而是因为训练集各分类样

本数量分布不均。究其原因为：问题分类中样本数

量过少，则可提取的特征相对较少，与样本量相差

较大的类别相比，分类效果一定程度地下降。

３３３　各种特征组合对性能的影响　由试验结果
可以看出，加入疑问词特征后分类精度有所提高，

但效果并不明显。这是因为本试验所抓取的问题由

用户提出的真实问题构成，大都是陈述问题，而疑

问词特征并不明显，因此加入疑问词特征后分类精

度的提升也并不明显。由此可见，适用于英文的分

类特征，在中文环境下并不一定适用。

４　结语

本文针对在线专业健康网站及综合问答社区中

的问题分类提出了基于功能的问题分类体系，从在

线问答社区中抓取数据，构建语料库，通过试验考

察了医学领域中文问题分类的效果及各类特征对问

题分类性能的影响，结果表明样本分布不均对问题

分类效果有较大影响，而某些在英文环境中重要的

特征，在中文领域并不适用。本研究不局限于事实

类问题，而是强调依据用户提问的方式或目的进行

问题分类，因而更适合深层自动问答研究的需要。

另外，以提取在线社区真实问题的方式构建语料库

及具有可移植性的问题分类体系，针对中文问题的

试验结果，对相关研究具有一定的参考价值。从试

验结果来看，用户提问的问题中疑问词特征并不明

显，同时词汇特征过于口语化，且存在用词错误等

问题，鉴于此在后续研究中，应构建用户健康词

表，将用户词汇与医学专业词汇进行匹配，进而提

高分类效果。
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