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面向育儿领域的智能问答系统

摘要：本文提出了一个面向育儿领域的智能问答系统。首先，基于爬虫技术从专业的育儿

平台上爬取数据，作为问答系统的知识库。然后，结合关键词检索和语义相似度匹配的方

式，从知识库里找出最符合用户问题的答案。结合关键词检索和语义相似度匹配的方式可

以在一定程度上平衡系统效率和准确度。
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一、背景介绍

在大数据时代，各种各样的信息飞速涌入人们的生活。大众获取信息已经变得越来越

方便，已经有很多人习惯借助互联网来获取各种各样的信息。例如，只要在搜索框中输入

一些关键字，就能找到大部分包含所需信息的网页。

然而，传统的搜索引擎仍有许多缺点，例如返回太多相关页面同时没有过滤掉重复的

信息。特别是在专业领域中，面对大量的信息资源，即使是专业人士会花很多时间来精准

地获取所需的内容。而且，搜索的成功在很大程度上还取决于用户的搜索技能与关键词选
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取[1]。另外，在面向专业领域时，信息驳杂而且质量参差不齐，用户在寻找，理解和获取

信息方面仍然留存许多困难和障碍，很难满足用户的需求。所以，与给予搜索者信息相比，

自动问答系统可以更加有效地利用信息并反馈给搜索者。

当下流行的智能问答系统，主要是面向开放领域的问答系统。故而我们提出了一个面

向专业领域（育儿）的智能问答系统。为了给用户一个较好使用体验，我们提出了一个结

合关键词检索和语义相似度匹配的方法来对智能问答系统进行设计与实现。该方法可以实

现系统效率和准确度之间的平衡，不仅仅解决了语义相似度匹配的效率过低的问题，同时

也解决了匹配关键词可能无法返回最佳答案的问题。

二、研究现状

随着自然语言技术的飞速发展，智能问答成为了自然语言和信息检索领域的一个重要的

研究热点[2]。同时技术的发展也衍生出各种问答系统模型。基于模板匹配的方法或者是根

据专家的先验经验制定的规则来获取问题的答案，如 LUNAR
[3]
，但是模板和规则的构建代价

过大，且可扩展性差，对于模板规则之外的问题具有较差的适用度；基于常用问题集的问

答系统 FAQ
[4]
，它是一种依托用户建立的知识库，通过与候选问题集的相似度计算，得到最

相似问题，并将其答案返回给用户，优点在于可以将匹配到的相似问题答案，直接反馈给

用户，而且具有问题答案库大、问题质量高和组织好等优点
[5]
；基于互联网搜索的智能问

答系统和社区问答系统，这是一种无结构化文本的问答技术，依托互联网来检索与用户问

题的相似问题，然后将答案反馈给用户，例如微软的 Encarta3
[6]
；最后，当下比较流行的

基于用户数据语料库的问答系统，比如微软小冰[7]就是根据用户聊天记录作为语料的。

2.1 基于传统检索技术的问答系统

基于传统检索技术的问答系统，即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[8]。 这种直接匹配的方法思路简单，而且

在理想的条件下，可以得出及其精确的结果。但是正因如此，缺点也同样明显。对以下常

见情况，传统方法都无法很好解决：

1、搜索的问题极其常见，导致可匹配答案极其繁多。即搜索引擎针对用户查询返回的

结果仍然很零散[9]。对于使用者来说只是缩小了人工检索的范围，仍需大量时间来检索，

并未解决实际问题。

2、搜索的问题很小众，没有可以完全匹配的答案。
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2.2 基于语义技术的问答系统

基于语义的问答系统，能够在语义层面上对用户提出的问句进行处理，从而达到了真

正的理解用户所提出的问题。相比于传统检索技术，语义技术能够从统计层面上“理解”

用户提出的问题，再从候选的库中找到语义上最相近的问题，甚至“主动”回答问题。智

能问答系统只有知识远远不够，还需要理解人提出的问题，将自然语言表述的问题转化为

计算机可以理解的形式化语言
[10]

。

2.3 本项目采取的思路

事实上，此项目是结合传统方法与语义技术而形成的产物。总的来说分为两步，首先

使用了传统方法的关键词匹配在数据库（作者在网络上爬取的育儿问答数据库）中进行第

一遍粗略的筛选，缩小语义分析范围。接着使用语义分析的方法，通过对用户输入问题与

粗略筛选出的几十到几百条问题进行相似度匹配，找到语义最为接近的一条，反馈给用户。

在两个步骤中具体用到的技术，会在下文具体阐释。

三、问答系统的技术实现

该问答系统的实现主要分为以下几个方面：数据获取、数据预处理、词向量训练、关

键词提取、句子向量表示及相似度计算。系统结构图如图 3.1 所示。

图 3.1 系统结构图

3.1 数据获取及预处理

随着信息时代的不断发展，基于互联网的线上育儿平台不断涌现，这些平台招募了大

量的专业的相关领域的从业人员，为用户提供专业性的咨询服务。由于互联网的普及以及

客服人员的专业素质较高，所以从平台上获取的问题答案的质量较高。本文采用了基于
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python 的 Scrapy 框架[11]的爬虫，通过这些爬虫获取了 40 多万条数据，每条数据都包括一

个问题答案。然后清洗数据去掉无关信息，只保留问题和答案这两部分文本，然后整理存

入数据库，建立一个知识库。

数据预处理是自然语言处理任务中必须的步骤，而根据不同的需求处理的工作也是不

同的。在本文中主要包含以下几个部分：分词、去停用词、词性标注。首先，对爬取的数

据进行分词。目前有较多的开源中文分词工具，如 jieba[12]，Stanford Tokenizer[13]

等，在本文，我们选用 jieba 作为分词工具，对数据进行分词。接着是去停用词，之所以

要去除停用词是因为原始语聊在分词之后存在很多高频的无意义的词。比如“得”、

“的”、“地”，或是“宝宝”、“医院”等。这些高频词的存在会在接下来的提取关键

词环节对实验结果产生影响。正因如此，我们针对育儿领域数据专门建立了一个停词表，

里面除了基础的停用词以外，还加入了如“怎么办”，“医生”，“孩子”等在寻医问药

的过程中没什么意义的词。使用停词表可以有效的防止关键词的遗漏或提取错误。

3.2 词向量训练

在自然语言处理任务中，只有将文本符号转化成数字符号，才能作为下一步骤的输入，

进行后续的计算。将文本转化成数字符号往往采用 one-hot编码的方法。然而通过 one-hot

编码得到的向量是很稀疏的。如果直接使用这样的向量作为输入来进行相似度计算开销过

大。因此我们使用了 word2vec[14]模型。该模型提供了一个减少特征维度的策略，以 one-

hot编码的向量作为输入，得到维度较低的新词向量，以此来进行相似度计算。

word2vec模型实际上是一个含有隐含层的神经网络。它是将我们语料库中所有的词通

过 one-hot编码后得到的词汇表向量当作输入来训练这个神经元网络。收敛之后，将从输入

层到隐含层的那些权重，当作每一个词语的词向量。比如，第一个词的向量是（w1,1 w1,2

w1,3 ... w1,m），m是表示向量的维度，w1则表示相应维度上的权重,将这些权重取出就是

该词的向量表示。我们根据需要就可以得到有限维度的向量表示，然后就可以用到其它的

应用当中。

Word2vec包括两个模型 CBOW和 Skip-gram。以 Skip-gram为例介绍 word2vec方法。



6

Input Projection Output

图 3.2 Skip-gram 模型示意图

Skip-gram的核心思想就是意思相近的词也可能具有相似的上下文。所以该模型在训练

的过程中，需要输入当前词来训练预测得到上下文窗口中的相邻词。模型如图 3.2所示。

由图 3.2可以看出模型的输入以及输出都对应着相应词的词向量。而词向量则是通过

单词的 one-hot编码得到的，模型通过输入的词向量进行训练，利用 softmax函数使得上下

文的临近词的词向量尽量相近。

3.3 关键词提取

为了提高系统的回答问题的准确率，我们采用了一个结合关键词检索和语义相似度匹

配的方法，通过这个想法我们可以实现系统效率和准确度的平衡。所以对知识库中问题的

关键词的进行提取，并建立一个问题关键词库用以匹配。然后通过用户所提问题中提取的

关键词来跟关键词库中每个问题的关键词进行逐一匹配，将两个及以上关键词相同的问句

提取出来，得到一个候选问句集，方便将用户所提问题与候选问题集中的问句一一进行相

似度计算，得到最为相似的问句。

传统的关键词的提取算法都是基于词频统计，没有充分的考虑词与词之间语义关系，

故而本文使用了 TextRank算法[15]。 TextRank算法源于经典的 PageRank算法
[16]

。PageRank

是来自 Google的著名算法，在评判特网页价值时经常使用。其主要思想是：如果有大量网

页链接到某个页面或有某些重要页面链接到该页面，就表示此页面比较重要值。相互连接

的页面能够相互打分。然后通过多次迭代，最终能够获得一个表示页面重要性的分数。

TextRank的主要原理就是将每个词语都作为图上的一个节点，窗口中的任意两个词语

对应的节点存在着一条无向边。然后利用投票的原理，将每一条无向边都看成是单词之间

的互相投票，经过不断迭代，最终每个单词的得票数都会趋于稳定。然后根据词语的得票

数进行排序，得票数越多则认为这个单词越重要。

利用 TextRank 来提取关键词，第一步就是要将处理过的文本形成一个中文词的集合。

设某句子分别由以下的一系列单词组成，窗口为 k：w1, w2, w3, w4, w5,…,wn，故可以得

到[w1,w2,…,wk]、[w2,w3,…,wk+1]、[w3,w4,…,wk+2]等窗口。在同一窗口中，任意两个词

语所对应的节点之间都存在着一条无向无权的边。基于以上窗口构成图，通过公式(1)算出

节点处每一个词的权值，然后按照大小顺序选出权值较大的几个作为关键词。

�i �� � � t h � h � �� ��� ��
���

����th����
����

� �i �� (1)

其中 Vi 表示某个词，Vj 表示链接到 Vi 的词，WS(Vi)表示词 Vi 的 TextRank 值，
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In(Vi)表示词 Vi 的所有入链的集合,Out(Vj)即集合中词的个数，d 表示阻尼系数，这里设

为 0.85，Wij 表示两个词语节点之间的权重。

3.4 句子的相似度计算

为了进行句子的相似度计算，首先要得到每个句子的向量表示。假设句子由 n个词组

成，词向量为 m维。然后我们利用公式(2),对句子中的每个词的第 k维的数据进行计算，

作为句子的第 k维的数据，然后重新组合得到句子的向量表示。

�� � ���
� ���
�

(2)

本文采用了计算比较余弦相似度的方法来计算句子之间的相似程度。所谓余弦相似度，

就是在向量空间中将两个向量夹角的余弦值作为衡量两个向量差异的标准。余弦值与 1相

近，就意味着夹角越趋向于 0度。反之，两个向量之间夹角越大或者方向相反，说明两个

句子之并不相似，甚至毫无关系。

假设问题 A和问题 B分别用向量（x1,x2,x3,….xn），(y1,y2,y3…yn)表示。现在通过余

弦相似度公式(3)进行计算，然后将得到的余弦值进行归一化处理，最终得到问题 A与问题

B的相似值。然后将相似值进行排序得到匹配度最高的问题，通过该问题在库中找到对应

的答案。

���� � ���
� ��� ���

���
� ������ � ���

� ������
(3)

四、实验及结果

由于没有一个公开的中文问答系统测试集，我们从互联网上爬取了约 462761条一一对

应的医疗问答数据，使用其中的问句集训练词向量模型。测试集采用复述问句的方式（即

用不同的表达方式改变问句的语言）来人工生成，如：

数据库问题 1：婴儿出生脚上有一块很小的红色，现在一岁半了，都没有退，今天发

现就在红色的地方长了几颗硬的东西，其中有一颗大一点，请问这是什么来的？

复述问句的问题 1-1：婴儿从小脚上就长着一块很小的红色，一岁半了都没有退，最

近红色的地方长了几颗硬硬的东西，有一颗略大一些，请问这是怎么回事？

复述问句的问题 1-2：婴儿出生的时候脚上长了块红色的东西，很小，我们都没在意，

现在一岁半了还在，今天发现红色的那里长了几颗硬东西，其中有一颗稍微大一点，请问

这个要不要紧？

数据库问题 2：宝宝没有感冒现象，喉咙哑了有小半个月了，该怎么处理？需要就医

吗？
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复述问句的问题 2-1：孩子没得感冒，但喉咙一直不好，哑了小半个月了，要怎么

办？

复述问句的问题 2-2：孩子没感冒症状，只是小半个月来喉咙一直哑，该去医院吗？

我们随机抽取了 100个问题，基于复述的方式一共生成了 255个问题。使用复述的方

式主要是为了便于之后的正确率统计。由于本系统的问题比较开放，因此在某些问题上难

以界定“正确”与“错误”。为使评价结果更加客观，我们认为复述问句的答案只有完全与原

问题答案一致才认定为正确，无论是相似的结果或是在人工判断下正确但并非完全与原问

题匹配的结果，均认为是不正确的。因此，该评价标准比系统现实运行中要严格很多。

我们使用了两项评价指标：

（1）问题匹配率

给定一个测试样本集，无论对错，能够匹配到答案的比例：77.6%

大约有 1/4的句子无法匹配到答案，或是无法提取关键词，或是有了关键词而无法获

得词向量。在用来做测试的 255 个问题中，有 57 个问题无法匹配到相应的答案。出现这样

的问题有两个原因。第一、用以训练的数据集不够大，虽然有近 50 万条问答数据用以训练。

但是，医学领域的表述涵盖很广泛，数字组合，英语单词，拉丁字母，或是特殊的中文术

语组合都很常见，因此有一些词从未在训练集中出现过，无法计算词向量。第二、提问句

子过短，表意不清，夹杂市井俚语，导致在关键词提取环节就出现问题，自然语言处理算

法无法得到这一类句子的关键词，因而匹配答案失败。

（2）top-k准确度

在能够匹配到答案的测试样本中选取：给定一个测试样本，只要系统输出最相关的前

k个答案中有正确答案，则该测试样本为正确，否则为错误。k取 5、7、10、15、20

计算所有测试样本中正确的比例。

表 1 测试集 Top-k 结果

k=5 k=7 k=10 k=15 k=20

Top-k 0.45 0.588 0.87 0.912 0.936

为了检验上述方法对问题相似度计算的影响，我们对测试集的 Top-k进行了测验，将

精度分为五级，结果如上表 1-1。附表给出了部分问句与答案的示例。

分析结果，可以得到以下几个方面的特征：

1、随着窗口增大，正确率上升。

这就是说，某些时候那些靠前的问题候选不见得就是匹配度最高的答，主要原因是提

问的句子太过冗余。长问题由于存在的词很多，在取平均值之后句子的向量就比较居中，

也就是说，很长的问题之间容易匹配到，哪怕他们并不是十分相似。这时候，相对排名靠
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前的而且文本较长的候选来说，也许排名靠后的句子中包含的关键词更多。因此假设将 K

放大一些，且仅仅对那些长度适中的问句做考量，那么输出结果还是能够令人满意的。

2、无论将 K方法到多少，有一部分句子仍然得不到最恰当的答案。

在测试中，有一部分问题无法匹配到正确的答案。这实际上牵扯到另一个有难度的课

题——专业名词识别[17]。分词算法无论是对俚语还是对医疗专业名词，辨认率都不高，导

致分词结果很凌乱。如果这些育儿领域的专有名词都能被正确识别，那么系统的识别成效

将显著提升。

根据得到的测试集结果，画出折线图 4.1 如下。

图 4.1 top-k 准确率

通过折线图可以得到另一个结论。由此图斜率不断变化，即随着 k 值的增加，准确率

的上升趋势减慢，且在窗口值由 7-10 时上升最快，k 超过 10 之后再增大对结果提升不再

显著。可知大量问题的正确答案均分布在前十个候选问题中。根据已得到的结论可知，有

一部分问题无法匹配到正确答案。对于这些问题，本系统寻找到的答案分布是比较随机的，

在折线图上表现为斜率小，趋势平缓。

五、结论及将来工作

本文介绍了一个基于问题集的育儿问答系统，通过对具体实验结果内容的分析，我们

发现尚有若干个有待进一步研究解决的议题 。1) 具体句子关键词的提取对检索的结果有

着极其重大的影响，并且这种影响对最答案抽取起到了决定性的干扰。例如附录中的问句

6，两个相关度很低的句子，但是抽取出的关键词很相似，因此产生了错误的匹配。2) 育

儿领域专有名词难以准确地识别。3) 句子向量的计算方法仍需改进，如何在不受关键词影

响的前提下，使长句的句子向量有差异。

因此，以后的工作重心将放在改进关键词提取算法上，以算法为落脚点来步提高句子



10

匹配的正确率，与此同时，且在现有的系统中增加一个可信度评价的机制，将有效地帮助

用户得到更为精确的答案。最后，还需要对那些存在着语法问题的问句以及育儿领域专有

名词的识别响作进一步的研究 。
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附录

编

号

问句 提取

的关

键词

匹配到的问题 匹配到的问

题的关键词

相似

度

1 孩子前几天感冒去医院，刚吃完药

咳嗽好一些，但这几天咳嗽又开始

反复，而且有加重的趋势，现在该

怎么办啊？

咳嗽

加重

反复

幼儿感冒引起的反复咳嗽是支

气管炎还是肺炎

引起

咳嗽

反复

0.81

7

2 婴儿从小脚上就长着一块很小的红

色，一岁半了都没有退，最近红色

的地方长了几颗硬硬的东西，有一

颗略大一些，请问这是怎么回事？

小脚

红色

婴儿

婴儿出生脚上有一块很小的红

色，现在一岁半了，都没有

退，今天发现就在红色的地方

长了几颗硬的东西，其中有一

颗大一点，请问这是什么来的

红色

婴儿

地方

0.62

4

3 我家宝宝 5 个月 13 天大了，从小到

大都混合喂养，喝奶粉比母乳多。

大便一天四次，吃完就拉，该怎么

办？

混合

母乳

喂养

47 天宝宝，母乳奶粉混合喂

养，奶粉吃的

奶粉

混合

喂养

0.93

2

4 之前不知道得了什么病，以为感冒

就连吃了九天的药，后来发烧了才

去医院，查出是支原体感染，打点

滴输了十五天红霉素，前天又发烧

了，嗓子还发炎，结果今天又复

发，还伴随呕吐症状，还要去医院

吗？

嗓子

查出

呕吐

丁医生，12 岁小孩，发烧，一

吃药就呕吐，嗓子有点疼，头

重，没精神，吃了药也不好，

应该吃什么药，还是打点

滴，？？

嗓子

发烧

呕吐

0.71

6

6 打扰一下，我家女儿三岁，这几天

走路右腿突然一瘸一拐，问她她说

不疼，大约 20 天前得了场感冒，发

烧血象高，吃消炎抗病毒药物.

发烧

抗病

毒

走路

三个月的宝宝发烧医生给开阿

莫西林克拉维酸钾干混悬剂和

抗病毒口服液，吃一次就退烧

了，还要吃多久才可以停药？

抗病毒发烧

悬剂

0.75

8
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