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!"引言

中国科学院心理研究所 #%#) 年 # 月发布的

/中国国民心理健康发展报告 %#%#! k#%##&0

*!+显

示! 我国抑郁风险人群检出率达 !%=&W! 焦虑风险

检出率达 !$=;W! 且 !; k#' 岁青年群体的抑郁风

险检出率达 #'=!W! 我国国民目前正面临着较大的

心理健康风险$ / -健康中国 #%)%. 规划纲要0 强

调 -加大全民心理健康科普宣传力度! 提升心理健

康素养. -加大对重点人群心理问题早期发现和及

时干预力度.$ 随着数字化和网络化的发展! 公众

越来越倾向于通过线上渠道寻求心理健康信息! 如

何更好地营造心理健康信息环境日益受到关注*#+

$

心理疾病多需要长期服用药物) 连续进行心理咨询

和治疗! 因而更适合互联网诊疗模式$ 通过互联网

平台! 可将有限的优质心理健康资源进行扩展! 提

高服务便利性! 从而满足用户的咨询和治疗需求$

相较于传统心理咨询服务! 在线心理健康问答社区

%如 -壹心理. 等& 能够及时便捷地为用户提供所

需心理健康信息和心理咨询) 治疗服务$ 用户可以

在其中相互提问) 回答和分享知识*#+

! 不仅满足了

用户的信息需求*)+

! 还为用户提供了社会支持和情

感需求*'+

! 节省传统心理咨询服务的预约时间与

费用$

然而! 由于我国心理咨询专业人员供给不足)

缺乏专业培训! 在线心理健康问答社区可能存在信

息质量良莠不齐的问题$ 不同于传统的医生 (患者

面对面咨询! 在线健康社区难以保证所有信息的准

确性) 时效性! 甚至真实性! 因为这些信息可能来

自未经医学教育的用户*$+

$ 一项针对我国 '% 个知

名在线健康咨询平台的信息质量调查显示! 其健康

信息质量平均得分仅为 *% 分! 标准差为 !#! 表明

在线健康咨询平台信息质量普遍不佳且不够稳

定*&+

$ 同时! 在在线心理健康服务实践中! 也暴露

出隐私泄露) 缺乏门槛) 信息延迟等方面的问

题** (++

! 极大影响了在线心理健康服务的效果$ 在

线心理健康社区主要由同伴支持者驱动! 因此必须

确保共享内容的质量) 可信度和支持性*!%+

! 以便促

进健康和颠覆性行为改变*!!+

$ 为避免骚扰) 垃圾信

息*!#+

) 不良行为*!)+等! 国外 :1228E社区中的在线

心理健康社区制定了成员行为的规范和准则! 并设

立审核机制*!'+

$ 与常规在线社区相比! 在线心理健

康社区中会存在一系列关于自我伤害和自杀念头的

帖子! 因此其内容审核伴有更强烈的责任感和心理

冲击! 审核人员可能会因阅读过多负面内容而产生

心理问题*!%+

$ 心理咨询师的工作压力日益增加! 可

能会影响其心理健康和幸福感*!$+

! 产生同情疲

劳*!&+

! 导致咨询过程中问答服务质量下降$ 因此!

对心理咨询师回答内容质量评估和预测的需求日益

突显*!*+

! 需要具备专业知识的心理咨询师通过大量

工作人工对回答进行标注$ 这种回答质量的评估和

预测具有滞后性! 无法实现对回答质量的实时监测

以及对心理健康服务需求方和提供方的实时反馈$

以往在线健康社区的回答主要利用文本特征

%主题) 情感等& 和非文本特征 %社会特征) 写作

风格) 时间特征等& 进行质量评估和预测*!; (#%+

$

随着深度学习方法的发展! 研究者发现医学领域非

文本特征似乎并不像文本特征那样突出! 原因可能

是医学领域知识的特殊性*#! (#)+

$ 心理咨询同样具

有很强的专业性*#'+

! 同时在线心理健康问答社区中

存在更多的非专业人士回答! 质量预测更复杂! 需

要先进的深度学习模型来提取深层语义特征$

因此! 构建在线心理健康问答社区的回答质量

自动化预测模型不仅能够成为专业心理咨询师在回

答质量标注中的助手! 减轻内容审核人员压力! 提

高回答质量评估效率! 而且还能够实现对心理健康

问答服务质量的实时监测! 为心理健康服务需求方

提供快速质量评估参考$ 同时! 对于心理健康服务

提供方而言! 快速的回答质量反馈! 也能帮助心理

咨询师持续改进其所提供的服务质量$

本研究基于双向编码器表征 % /828C17E849BH19L

7421CC1GC1?19EBE849?5C4AECB9?54CA1C?! ZV:@& 预训

练模型! 利用在线心理健康问答平台上的问答数

据! 针对回答质量预测任务! 对模型参数进行微

调! 构建自动化质量预测模型! 并与常用文本分类

模型进行性能比较! 以期得到效果最佳的模型! 为

在线心理健康服务平台提供能够快速确定回答质量
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的预测工具! 为高效筛选高质量回答提供支持$

#"对象与方法

#$!"对象

以 -壹心理. 网站的在线心理健康问答文本作

为模型训练语料$ -壹心理. 是国内最大的在线心理

健康服务平台! 拥有广泛的市场影响力和用户基础$

其问答板块专注于提供专业解答! 帮助用户应对日常

心理问题! 并提供心理健康科普与咨询服务$ -壹心

理. 问答社区的特色在于! 平台会组织专业审核团

队对平台上产生的回答进行实时审核! 根据平台共

情) 科普) 表达) 分享) 分析) 梳理和解答等方面的

标准决定是否给予 -星标. 标志 %满足 # 条以上则

算作高质量回答&! -星标. 决定回答者是否有资格

参与付费提问的赏金分配$ 本研究使用该标准作为区

分高质量回答与低质量回答的标准$

利用-MEF49编写爬虫代码! 抓取 #%#) 年 ! 月 !

日,& 月 )% 日 -壹心理. 在线心理健康服务平台问

答专区的全部问答文本数据$ 共包括 $ ;!# 条提问!

#+ )#) 条回答! 其中 ) 条回答由于违反平台守则或

答主规范被删除! 剩余 #+ )#% 条回答$ 这些提问共

获得 $& 万余次浏览! 得到 # $!$ 人次关注和 + *%%

次 -共情.$ 上述回答平均字数为 *%& 字! 共获得

$$ &*) 次点赞和 ) !'* 次评论! 其中获得 -星标.

的回答为 #$ *&$ 条! 未获得 -星标. 的回答为

) $$$ 条$ 将获得星标的回答编码为 !! 非星标回答

编码为 %$

在获取的数据中! 高质量回答远多于低质量回

答! 前者是后者的 * 倍多$ 在模型训练过程中! 如

果分类模型获得的训练数据中各类别样本极不均

衡! 可能会带来如下问题# 一是过拟合导致的泛化

能力差" 二是由于某部分样本占据主导而对少数类

别的预测性能下降" 三是评估指标无法完全衡量模

型性能$ 因此! 按照 $o$ 的两类别比例构建训练数

据集! 编码为 % 的 ) $$$ 条数据全部保留! 编码为 !

的 #$ *&$ 条数据中! 为保证文本长度分布的一致!

按文本长度进行排序后系统抽取 ) $$$ 条! 最终数

据量为 * !!% 条$ 回答数据的文本长度分布! 见图

!! 其均值和中位数分别为 &+% 字与 &%% 字! '%W的

回答长度在 $!% 个词元内! ;%W的回答长度在 +;;

个词元内$

图!"回答数据的文本长度分布

将 * !!% 条回答创建为数据集 <! 为测试提问

文本对模型预测的影响! 将 * !!% 条回答及其对应

的提问文本创建为数据集 e<$ 机器学习模型将数

据集按 ;o# 的比例随机划分训练集和测试集! 对训

练集进行 $ 折交叉验证" 深度学习模型将数据集按

&o#o# 的比例划分训练集) 验证集和测试集! 其中

测试集与机器学习模型测试集一致! 训练集与验证

集基于机器学习模型的训练集随机划分$ 验证集用

于模型性能的实时监控和超参数调整! 测试集用于

评估模型的最终性能$

#$#"特征提取与模型选择

自然语言处理 % 9BE.CBHHB9I.BI1GC471??89I!

SY-& 所面临的文本数据往往是杂乱无章的非结构

化数据! 而机器学习模型或深度学习模型只能接受

固定长度的数据输入! 因此必须将文本转化为数

字! 即文本特征$ #%!; 年问世的 ZV:@模型*#$+以

@CB9?54CA1C模型*#&+为基础提取文本特征! 与 @CB9?L

54CA1C模型相比! 主要有两项改进# 一是摒弃以往

单向语言模型或浅层拼接单向语言模型的做法! 使

用掩码语言模型对双向 @CB9?54CA1C模型进行预训

练! 以生成深层的双向语言表征" 二是完成预训练

后! 只须在模型下层添加一个输出层! 并结合小规

模数据进行微调! 就可以胜任各种不同的下游任
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务! 无须修改 ZV:@本身的结构$ ZV:@模型可以

将整段文本直接转化为特征! 相比传统机器学习需

要人工提取特征而言! 信息丢失少! 特征提取全

面! 具备对文本深层次语义的提取能力$ 因此! 选

择ZV:@模型提取回答的语义特征$

#$%"789:预测模型构建

!"&"$%参数设置与模型微调"在模型训练前须指

定ZV:@模型的超参数$ 经测试! /BE7Fm ?8D1f)#!

1G47Fm 9.Af#! H1BC989ImCBE1f#1($ 是计算资源消

耗较小) 性能较高的超参数组合$ 参照 ZV:@模型

的原始论文*#$+

! 其他参数与预训练期间保持一致$

确定超参数后! 即可将数据输入模型进行微调$ 为

计算模型的损失并进行参数优化! 定义损失函数和

优化器$ 本研究采用 ZV:@(ZB?1(RF891?1模型内

部逻辑机制计算损失! 选用<2BA优化器! 对ZV:@

中的参数进行优化$

!"&"!%模型构建"将在线心理健康问答的回答质

量评价问题转换成文本二分类问题$ 总结和对比传

统浅层机器学习分类方法和深度学习分类方法! 选

择支持向量机 %?.GG4CEK17E4CAB7F891! 6[0& 和全

连接神经网络作为分类器! 以 ZV:@模型对文本特

征进行表征! 利用数据集<进行有监督分类任务训

练$ 选取ZV:@模型i线性全连接层评估数据集训

练效果$ 模型结构! 见图 #$

图#"模型结构

ZV:@模型最大输入为 $!# 个词元! 其中有两

个固定掩码! 占 # 个词元! 因此对超过 $!% 个词元

的数据进行预处理$ 6.9 R等*#*+研究认为! 文本分

类任务常用的长文本处理方法包括截断法和池化

法! 其中截断法的微调效果最好$ 本研究场景中超

长文本较少! 可对超过 $!% 个词元的数据进行截断

处理$ 截断法包括前截断 %F1B2&) 后截断 %EB8H&

和前后截断 % ǹ@& ) 种形式! 前 %后& 截断是指

截取输入数据的前 %后& $!% 个词元进行输入! 前

后截断是指从输入数据的开头和结尾各截取一部分

输入模型$ 按照设计思路! 使用 ) 种截断方法完成

对ZV:@(ZB?1(RF891?1模型的微调! 超参数则与

ZV:@模型*#$+进行对比$ 依据实验结果! 选择微调

效果最佳的截断方法作为后续实验的长文本处理方

法$ 为确定提问文本对模型微调的影响! 将数据集

<和e<分别输入模型进行微调$ 依据实验结果!

选择是否纳入提问文本来微调模型$

#$&"融合特征的 (789:;) 模型

使用经过微调的 ZV:@(̀ 1B2 模型提取文本特

征! 添加文本长度和词频 (逆文本频率 %E1CA5C1L

d.197M

!

89K1C?1247.A19E5C1d.197M! @X(JQX& 主

题特征! 将 )种特征输入极端梯度提升 %1UEC1A1ICBL

2819E/44?E89I! c\Z44?E& 或双向长短期记忆 %/828L

C17E849BHH49I?F4CE(E1CAA1A4CM! Z8Y6@0& 模型!

训练 -ZV:@i. 分类模型$ 通过网格搜索! 获取

各模型最佳超参数组合# ZV:@ic\Z44?E最佳超参

数组合为 IBAABf!! H1BC989Im CBE1f%=%$! ABUm

21GEF f)! 9m1?E8ABE4C?f)%%" ZV:@iZ8Y6@0最佳

超参数组合为 1G47F f'! /BE7Fm ?8D1f)#! H1BC989I

mCBE1f%=%%!$

#$)"常用文本分类模型性能对比

为探究 ZV:@模型对于在线心理健康问答的回

答质量预测是否具备性能优势! 选择 6[0) c\L

Z44?E

*#;+

) 卷积神经网络 %749K4H.E849BH91.CBH91EL

O4CN! RSS&

*#++ 和长短期记忆网络 %H49I?F4CE(

E1CAA1A4CM! Y6@0& ' 种常用于文本分类的机器学

习或深度学习模型! 进行对比$ 通过网格搜索! 获

取各预测模型最佳超参数组合# 6[0最佳超参数组
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合为Rf!! IBAABf!%! N1C91HfC/5" c\Z44?E最佳

超参数组合为 IBAABf%=%$! H1BC989ImCBE1f%=%$!

ABUm21GEF f*! 9m1?E8ABE4C?f!%%" @1UERSS最佳超

参数组合为1G47F f)! /BE7Fm?8D1f)#! H1BC989ImCBE1

f%=%!" Z8Y6@0最佳超参数组合为 1G47F f#!

/BE7Fm?8D1f)#! H1BC989ImCBE1f%=%!$

#$5"模型评价指标

使用准确率) D! 值和0B7C4(D! 值等指标评估

分类器的效果和泛化能力! 以全面反映模型在不同

方面的表现! 确保评价结果的准确性和实用性$ 这

些指标均适用于不平衡样本! 其中准确率易于理解

和计算! D! 值综合考虑了精确率和召回率! 而

0B7C4(D! 能有效评估模型预测阴性和阳性结果的

性能$

%"结果

前截断) 后截断和前后截断方法的 ZV:@训练

模型结果! 见表 !! ) 种截断方法在性能上无明显

差异! 前截断方法得到的 ZV:@(̀ 1B2 模型性能在

各分类上更为均衡! 因此采取前截断方法$

表!"%种截断方法性能比较

类别 准确率 D! 0B7C4(D!

ZV:@(@B8H %=;;' %=;;& %=;*$

ZV:@(̀ n@ %=;;+ %=;;' %=;;+

ZV:@(̀ 1B2 %=;;+ %=;;+ %=;;+

将数据集<和e<分别输入模型进行微调! 所

得到的模型性能! 见表 #! 加入提问文本与否对于

回答质量的预测无显著影响$ 因此选择仅包含回答

的数据集<作为研究数据$

表#"数据集'和<'微调模型性能比较

类别 数据集 准确率 D! 0B7C4(D!

ZV:@me< e< %=;+ %=;+ %=;+

ZV:@m<" <" %=;+ %=;+ %=;+

汇总采用前截断方法的 ZV:@训练模型) 融合

两种特征的 -ZV:@i. 模型与 ' 个常用文本分类

模型共 * 组实验所得的性能指标! 综合 ) 种性能指

标进行排序! 以便对比和分析模型性能差异的原

因! 见表 )$

表%"预测模型性能比较

类别 准确率 D! 0B7C4(D!

6[0 %=;%+ %=;!& %=;%;

@1UERSS %=;#; %=;!% %=;#&

c\Z44?E %=;$% %=;$' %=;$%

ZV:@iZ8Y6@0 %=;&! %=;&) %=;&!

Z8Y6@0 %=;&& %=;*& %=;&&

ZV:@ic\Z44?E %=;;& %=;;; %=;;&

ZV:@(̀ 1B2 %=;;+ %=;;+ %=;;+

总体来看! 深度学习模型在在线心理健康回答

质量预测任务中表现优于传统机器学习模型$ ZV:@

(̀ 1B2 模型准确率为 %=;;+! D! 分数为 %=;;+!

0B7C4(D! 为 %=;;+! 优于 6[0) c\Z44?E) @1UERL

SS和Z8Y6@0这 ' 种经典分类模型$ 融合特征的

ZV:@iZ8Y6@0) ZV:@ic\Z44?E模型并未得到高

于ZV:@模型的性能$

&"讨论

在学术社区*)%+

) 知识社区*)!+

) 计算机专业社

区*)#+等问答社区的回答质量评估领域! 主要基于提

问) 回答和用户 ) 方面特征! 使用机器学习方法预

测回答质量$ 通过加入部分医疗健康领域特征或邀

请医疗健康领域专家! 有研究*!+ (#%+建立了一些在

线健康社区回答质量预测模型$ 深度学习方法的使

用提升了预测模型的性能! 研究场景也逐渐扩展到

具有一定专业门槛的在线健康社区*!+!#!+

$ 心理类咨

询文本评估与预测往往需要专家级的注释者来标记

数据*))+

! 且需要大量数据进行模型训练和调整$ 研

究发现! 经过训练的 ZV:@模型在心理咨询类文本

中的编码注释甚至比人类新手表现得更好*)'+

! 在理

解和推理文本含义方面具备强大能力*)$+

$ 本研究基

于ZV:@预训练模型! 从语义层面提取回答的特征!

使用国内最大在线心理健康服务平台的问答数据对

模型进行微调! 实现了在线心理健康问答的回答质

量自动化评价$

实验表明! ZV:@模型能够实现对回答文本深
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层次语义信息的表征! ZV:@(̀ 1B2 模型准确率和

D! 值均为 %=;;+! 相比基于传统文本特征提取算法

的机器学习模型! 能够得到更好的分类效果$

在 ) 种截断方法中! 前截断性能最佳$ 这表

明! 在线心理健康问答的回答中! 关键的语义信息

往往集中在文本开头$ 加入提问文本后对于回答质

量的预测并无显著影响! 这与其他问答社区的质量

预测不同! 可能是在线心理健康问答更注重回答本

身! 回答的深层语义是其质量预测最主要的特征!

显示出心理健康领域的特殊性$ 融合特征的 ZV:@

iZ8Y6@0) ZV:@ic\Z44?E模型并未得到高于

ZV:@模型的性能! 可能是因为心理健康问答的回

答质量评估重视深层语义解析和双方信息交互! 而

表层特征的融合并未带来预期的性能提升$ 这与

e8. ^等*#!+直接用ZV:@模型预测在线健康问答社

区回答质量得到的结果一致! 语义特征对于识别回

答质量更为重要*)&+

$

综上! 基于预训练模型的微调模型已经具备取

代人工标注的能力$ 后续问答社区可考虑从小范围

开始试点人工智能模型的自动化质量标注! 并将其

用途从质量标注拓展到提问分类) 抄袭审查) 回答

规范性审查等人力资源消耗较大的工作$

由于研究对象和研究方法的局限! 本研究仍存

在不足! 有待改进$ 首先! 由于爬取 -壹心理. 问

答社区的高质量回答与低质量回答比例差距悬殊!

本研究最终纳入 * !!% 条问答数据! 未来可纳入平

台更长时间阶段的问答数据并预测其质量! 以获得

ZV:@模型更佳的预测效果$ 其次! 本研究选取的

ZV:@模型对输入存在 $!# 个词元的限制! 无法处

理超过 $!# 个词元的回答! 在后续研究中! 可考虑

使用输入量更大的预训练模型进行训练$ 最后! 本

研究在融合特征的 -ZV:@i. 模型中! 仅纳入文

本特征) 文本长度) @X(JQX主题特征! 未考虑其

他特征! 如写作风格*!++

) 时间特征*#%+

) 客观性)

可读性*#!+

) 用户特征等! 后续可增加更多融合特

征! 以探索提升融合特征的 -ZV:@i. 模型分类

效果的途径$
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