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基于信息抽取的食品安全事件自动问答系统方法研究
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摘要：针对从海量食品安全事件新闻报道中很难抽取出所需答案的问题，以食品安全事件语料库为研究对象，提出

了一种基于信息抽取技术的自动问答系统。首先，利用深度学习模型 ＴｅｘｔＣＮＮ对用户输入的问题进行分类，得到

其所属类型。其次，对于输入问题，借助 Ｌｕｃｅｎｅ搜索引擎找到其最佳匹配文档。再次，根据输入问题的类型，从食

品安全事件数据库（采用信息抽取技术自动提取的一个结构化数据库）中筛选出该文档所包含的答案候选句集合。

最后，利用深度学习模型 ＢｉＬＳＴＭ及基于答案候选句上下文的特征提取方法构建一个答案抽取模型，该模型能从

给定的答案候选句集合中提取出最终答案。为检查基于食品安全事件数据库的答案候选句筛选方式及基于答案

候选句上下文的特征提取方式对整个自动问答系统性能的影响，进行了多种比较实验，结果表明含有基于食品安

全事件数据库的答案候选句筛选方式和基于答案候选句上下文的特征提取方式的问答系统表现最佳，其回答准确

率达到 ４４％。这相比于传统的问答系统，具有明显的优势。
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０　引言

食品安全一直是国民关注的焦点问题
［１］
，随着

网络媒体的普及，网络上的有关食品安全事件的报

道层出不穷
［２］
，这些报道纷繁复杂，不利于政府监管

部门对食品安全事件的监管。因此，有效的信息检索



方法对于食品安全事件的监管具有重要的意义。

在目前食品安全事件研究领域中，数据主要来

源于网络媒体报道的食品安全事件相关新闻。由于

新闻报道众多、语句繁杂等原因，导致寻找问题答案

效率低下
［３］
。为此本文构建一个食品安全事件自

动问答系统（Ｑｕｅｓｔｉｏｎａｎｓｗｅｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，ＱＡ系统），
其能根据用户输入的问题给出包含答案的相关

语句。

问答系统是指用户输入以自然语言形式描述的

提问，机器系统从大量的数据中查找出准确、简洁、

人性化的回答，并反馈给用户
［４］
。与搜索引擎系统

相比，问答系统返回的答案包含语义信息，能更好地

满足用户需求。文献［５］首次提出可以把问答系统
看成一个翻译过程，并建 立了 ＳＭＴ（Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｍａｃｈｉｎｅｔｒａｎｓｌａｔｅ）ＱＡ模型。近年来，计算机的飞速
发展为基于神经网络的问答系统打下了坚实的基

础。文献［６］提出了一个基于神经网络的 ＮＲＭ
（Ｎｅｕｒａｌｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｍａｃｈｉｎｅ）ＱＡ模型。相比 ＳＭＴ
ＱＡ模型，其在性能上有很大的提升［７］

。文献［８］针
对大规模知识库问答系统的特点，提出采用别名词

典结合 ＬＳＴＭ（长短期记忆）语言模型进行命名实体
识别，再使用双向 ＬＳＴＭ模型结合两种不同注意力
机制进行实体消岐和答案选择的方法。文献［９］提
出一种基于规则的关系词提取方法，将关系词与知

识库中的谓词进行相似度计算，得到答案句的集合。

文献［１０］采用 ＢＥＲＴ结合 ＢｉＬＳＴＭ ＣＲＦ（双向长
短期记忆 条件随机场）网络用于提取问句中的命

名实体，最终使用阈值选择策略选取符合要求的答

案集合，在减少人工干预的同时，保证了问答质量。

文献［１１］提出了一种端到端的无监督 ＫＢ ＱＡ（知
识库问答）框架，并使用动态规划算法支撑全局的

优化与决策，解决了目前问答系统缺乏统一化的建

模与全局优化策略的问题，尤其在解决多跳问题上

有突出表现，为问答系统的发展提供了新思路。目

前这些研究大多是针对问答系统的整体架构或其中

的某个模块（例如，问题分类、答案句抽取等）进行

改进，对问题类型与答案抽取的有效结合缺乏相应

的研究。另外，在答案句抽取时，没有对答案句的上

下文信息进行有效的利用，限制了问答系统准确率

的提升。因此，本文针对答案句抽取模块，探讨其如

何有效结合问题类型信息并融入答案句的上下文

信息。

根据问答系统处理的数据格式，可以将问答系

统的发展分为基于答案对、基于自由文本数据、基于

结构化数据库这 ３种类型［１２］
。不同于之前的食品

安全事件自动问答系统
［１３］
，本文采用信息抽取技术

将基于自由文本数据的问答系统转化成基于结构化

数据库的问答系统。本系统以爬取的食品安全事件

相关新闻为语料基础，利用信息抽取技术构建一个

食品安全事件结构化数据库，然后在该结构化数据

库的基础上进行答案抽取。具体而言，在给定食品

安全事件结构化数据库的基础上，本文的问答系统

分３个步骤：问题分析、答案候选句集合提取和答案
抽取

［１４］
。问题分析理解用户输入的问题，主要是对

输入的问题进行分类；答案候选句集合提取是从食

品安全事件数据库中抽取出答案候选句集合；答案

抽取是从答案候选句集合中抽取出最终答案。本文

结合深度学习技术和自然语言处理技术对食品安全

事件自动问答系统中各个部分进行研究。

１　材料与方法

１１　总体架构
本文构建的食品安全事件自动问答系统主要包

含４个部分：基于信息抽取技术的食品安全事件数
据库构建、基于 ＴｅｘｔＣＮＮ的问题分类、基于食品安
全事件数据库的答案候选句集合提取和基于 Ｂｉ
ＬＳＴＭ的答案抽取。食品安全事件自动问答系统总
体架构图如图１所示。

首先，基于信息抽取技术的食品安全事件数据库

构建是采用自然语言处理技术中的信息抽取技术为

本文的食品安全事件新闻语料库自动构建一个食品

安全事件数据库
［１５］
。其次，基于 ＴｅｘｔＣＮＮ的问题分

类
［１６－１９］

根据用户输入的问题快速给出该问题所属的

类型。再次，基于 Ｌｕｃｅｎｅ的信息检索系统［２０－２２］
从给

定的语料库中抽取出与输入问题匹配度最高的一篇

文档，结合输入问题的类型和食品安全事件数据库，

从该文档中提取出答案候选句集合。最后，基于 Ｂｉ
ＬＳＴＭ的答案抽取［２３－２６］

从答案候选句集合提取出最

终答案。其中，基于 ＴｅｘｔＣＮＮ的问题分类、基于食品
安全事件数据库的答案候选句集合提取及基于 Ｂｉ
ＬＳＴＭ的答案抽取是本文的研究重点。
１２　食品安全事件问答语料及食品安全事件数据库
１２１　食品安全事件问答语料的人工标注

本文采用之前的食品安全事件自动问答系

统
［１３］
所使用的中文食品安全事件新闻语料库，其包

含约７０００篇食品安全事件新闻文档。考虑到基于
深度学习的模型训练需要大量的人工标注语料，本

文对中文食品安全事件新闻语料库中的一些新闻做

进一步的人工标注，增加数据类型和数据量。

因为在食品安全事件问答系统当中，用户输入

的问题有很大一部分是与实体相关的，因此本文根

据输入问题的相应答案的实体类型对输入问题进行

３４４增刊 ２　　　　　　　　　　　　陈瑛 等：基于信息抽取的食品安全事件自动问答系统方法研究



图 １　问答系统总体架构
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分类。本文选择了时间、地点、责任主体、食品成分

或种类、流通环节、事件原因、程度描述、应对措施这

８种实体类型，并制定了相应的 ８种问题类型。经
过对人工标注的约２４０００条数据（问题 问题类型）

进行统计，发现９０％以上的问题隶属于时间、地点、
责任主体、食品成分或种类。另外，其他问题类型

（即不隶属于这４种问题类型）存在分类模糊、回答
标准不清等问题。因此，本文在后续研究中，仅考虑

时间、地点、责任主体、食品成分或种类这 ４种问题
类型。另外，本文将之前的食品安全事件自动问答

系统
［１３］
标注的 ３００篇食品安全事件新闻文档扩展

到８７２篇，并从中提取出 １５００条问题 答案对，形

成一个高质量的人工标注的食品安全事件问题答案

对语料库。

１２２　基于信息抽取的食品安全事件数据库构建
根据本文所关注的 ４种实体类型（时间、地点、

责任主体、食品成分或种类），采用自然语言处理技

术中的信息抽取技术，针对中文食品安全事件新闻

语料库中的每篇文档自动提取出其包含的这４种实
体的实例，这些实例构成了一个结构化食品安全事

件数据库。给定一篇食品安全事件新闻文档，该食

品安全事件数据库提供其包含的各个实体实例，例

如：食品名称，金枪鱼；地点，北京等。

１３　基于 ＴｅｘｔＣＮＮ的问题分类
自动问答系统中的问题分析部分主要包括问题

分类、关键词提取和关键词扩展，其中问题分类是其

中的主要工作。问题分类
［２７］
处于自动问答系统对

用户输入问题的语句处理的最前沿，其分类准确性

对于后续最终答案的提取起着重要的作用。

在分类模型选择方面，因为 ＣＮＮ模型能够有效
地提取文本的局部特征，所以本文采用了基于

ＴｅｘｔＣＮＮ的神经网络对用户输入的问题进行分类。
ＴｅｘｔＣＮＮ是快速高效的文本分类模型，其包括多个

卷积层和一个线性预测层。

在特征提取方面，本文采用词嵌入的表示方

式
［２８－３０］

对用户输入的问题进行向量表示，作为

ＴｅｘｔＣＮＮ的输入。另外，经统计显示本文所研究的
４个问题类型通常会有一些常用的提示词（如表 １
所示）。比如，与地点相关的问题往往含有“哪里”，

“什么地方”等提示词。因此，本文在输入问题的词

向量表示后部拼接了一个 ｏｎｅｈｏｔ向量，作为附加语
义信息。该向量表示用户输入问题是否含有相关提

示词。拼接形式为：［问题的词向量表示］｜［０，０，１，
０］，其中，［０，０，１，０］表示输入问题中存在 ｃｌａｓｓ＝２，
即存在与责任主体相关的提示词。

表 １　提示词 问题类型的统计

Ｔａｂ．１　Ｋｅｙｗｏｒｄｓｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｆｏｒｑｕｅｓｔｉｏｎｔｙｐｅｓ

高频提示

词序号

问题类型

时间 地点 责任主体 食品成分或种类

１ 时候 哪里 品牌 成分

２ 年份 地方 公司 东西

３ 时间 哪儿 哪家 物质

４ 何时 何地 企业 原料

１４　基于食品安全事件数据库的答案候选句集合
提取

１４１　基于 Ｌｕｃｅｎｅ的信息检索
类似之前的食品安全事件自动问答系统

［１３］
，本

文采用 Ｌｕｃｅｎｅ倒排索引检索技术构建一个搜索引
擎，从而可以通过用户输入的问题在给定的海量候

选文档库进行快速匹配查询。当把用户输入的问题

传入基于 Ｌｕｃｅｎｅ的信息检索系统时，系统就会从中
文食品安全事件新闻语料库中自动抽取出与输入问

题匹配度最高的候选文档。

１４２　基于问题类型的答案候选句集合提取
候选文档需要对其全文内容做进一步的筛选，
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提取一个答案候选句集合，这些答案候选句会传递

给后续的答案抽取模块进行处理。答案候选句的精

准有效提取可以最大程度地缩小后续的答案抽取的

工作范围，提高其准确率。

由于问题分类给出了其关注的实体类型，本

文使用食品安全事件数据库进行答案候选句的提

取。给定问题类型（比如“地点”），利用数据库提

取出相对应的实体实例（比如“北京”）。这些提取

出来的实体实例所在的句子构建成一个答案候选

句集合。此外，对于每个候选句，加入其在原文档

中的前后句，为后续的答案抽取提供更多的语义

信息。

１５　基于 ＢｉＬＳＴＭ的答案抽取

类似之前的食品安全事件自动问答系统
［１３］
，

其采用 ＬＳＴＭ［３１－３３］进行答案抽取，本文采用 Ｂｉ
ＬＳＴＭ模型进行答案抽取。ＬＳＴＭ是对循环神经网
络（Ｒｅｃｕｒｒｅｎｔｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ，ＲＮＮ）的改进，引入
了“细胞状态”、“遗忘门”、“输入门”和“输出门”

的概念来进行状态的传递和控制，从而较好地解

决了序列中的长期依赖问题。但是，在句子建模

的过程中，ＬＳＴＭ无法获取文本反序列的词依赖关
系，而通过 ＢｉＬＳＴＭ可以更好地捕捉这种双向的
语义依赖。另外，本文采用词嵌入的表示方式对

候选句及其前后句进行向量表示，作为答案抽取

模型的输入。

２　实验结果与分析

２１　实验设置
２１１　数据设定

本文的食品安全事件自动问答系统包含多个模

块，其最终效果会受到各个模块的影响。为此，本文

分别进行如下３个测试：基于 ＴｅｘｔＣＮＮ的问题分类
测试、基于 Ｌｕｃｅｎｅ的信息检索系统测试及基于 Ｂｉ
ＬＳＴＭ的答案抽取测试。

（１）基于 ＴｅｘｔＣＮＮ的问题分类测试：采用的数
据集是人工标注的约 ２４０００条问题 问题类型数

据，按照８∶１∶１的比例将全部的数据分为训练集、交
叉验证集和测试集。

（２）基于 Ｌｕｃｅｎｅ的信息检索系统测试：选取的
测试集是人工标注的 １９２篇文档，该测试集内容为
问题 对应文档名称。

（３）基于 ＢｉＬＳＴＭ的答案抽取（食品安全事件
问答系统）测试：基于 ＢｉＬＳＴＭ的答案抽取是整个
食品安全事件问答系统的最后一个模块，所以基于

ＢｉＬＳＴＭ的答案抽取测试也是食品安全事件问答系
统的测试，代表了本文的食品安全事件问答系统的

最终效果。人工标注的食品安全事件问题答案对语

料库提供了问题 答案对（１５００条）。但是，答案抽
取模块的训练还需要问题 非答案对，这些问题 非

答案对可以由如下 ２种选取策略得到：全文抽取
（即候选文档中所有句子）和数据库抽取（即使用基

于问题类型的答案候选句集合提取方法抽取答案候

选句）。最后，整个答案抽取数据集中包含答案的

句子和不包含答案的句子控制在 １∶１左右。另外，
按照８∶１∶１的比例将全部的数据分为训练集、交叉
验证集和测试集。

２１２　评价标准
在实验过程中，本文对食品安全事件自动问答

系统性能的评价主要采用精确率和 Ｆ１分数。精确
率表征预测正确的样本在总体样本中的比例。Ｆ１
分数是统计学中用来衡量分类模型精度的一种指

标，它可以同时兼顾分类模型的精确率和召回率，召

回率表征人工标注的样本被系统预测正确的比例。

以分类类别 ｉ为例，其相应的精确率、召回率和 Ｆ１
分数的计算公式分别为

Ａ＝
ｔｐ
ｔｐ＋ｆｐ

×１００％ （１）

式中　Ａ———精确率
ｔｐ———两个集合（人工标注的类别是 ｉ的样

本；系统预测的类别是 ｉ的样本）交集
中的样本数目

ｆｐ———两个集合（人工标注的类别不是 ｉ的样
本；系统预测的类别是 ｉ的样本）交集
中的样本数目

Ｂ＝
ｔｐ
ｔｐ＋ｆｎ

×１００％ （２）

式中　Ｂ———召回率
ｆｎ———两个集合（人工标注的类别是 ｉ的样

本；系统预测的类别不是 ｉ的样本）交
集中的样本数目

Ｆ１＝
２ＡＢ
Ａ＋Ｂ

（３）

２２　实验结果
２２１　基于 ＴｅｘｔＣＮＮ的问题分类实验分析

本文对基于 ＴｅｘｔＣＮＮ的问题分类进行了相关
测试，其评价效果如表 ２所示。其中，Ｆ１分数是 ４
种问题类型各自的 Ｆ１分数的平均值；“问题”是把
用户输入问题的词向量表示作为模型输入；“问题 ＋提
示词”把输入问题的词向量表示与相关提示的词向

量进行拼接得到的向量作为模型输入。从表２可以
得出，本文基于 ＴｅｘｔＣＮＮ的问题分类取得了非常好
的分类效果。
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表 ２　ＴｅｘｔＣＮＮ问题分类评价

Ｔａｂ．２　ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｂｙＴｅｘｔＣＮＮ　％

特征选取
评测指标

精确率 Ｆ１分数

问题 ８７９ ８６８

问题 ＋提示词 ９２５ ９４０

　　另外，问题分类模型预测会不可避免地出现预
测错误的情况。表３是分类模型的典型错例。前两
句在客观上分类不清，导致模型错判；最后一句则是

明显的人工标签错误，而模型预测是正确的。

表 ３　问题分类模型典型错例

Ｔａｂ．３　ＴｙｐｉｃａｌｅｒｒｏｒｅｘａｍｐｌｅｓｏｆＴｅｘｔＣＮＮｂａｓｅｄ

ｑｕｅｓｔｉｏｎｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

问题 自动分类 人工标注

浙江哪儿的超市发生过食品霉变事件？ 责任主体 地点

安徽泾县什么小学曾出现过食物中毒事

件？
地点 责任主体

什么时候出现了毒蘑菇中毒事件？ 时间 地点

２２２　基于 Ｌｕｃｅｎｅ的信息检索系统实验分析
针对基于 Ｌｕｃｅｎｅ的信息检索系统，本文采用准

确率进行评估：输入问题文本，若输出与测试集原文

档相同，则为检索正确；否则，为检索错误。对 １９２
篇文档进行实验测试得到的结果是：检索正确的文

档数为 １３７篇，检索错误的文档数为 ５５篇，检索准
确率７１４％。

基于 Ｌｕｃｅｎｅ的信息检索系统不可避免会出现
一些检索错误的情况，如表 ４所示。检索错误主要
分为两种情况：

问题一：检索系统找到了相同类型的其他食品

安全新闻报道（如西安和成都的两起售卖假盐

事件）。

问题二：检索系统找到了对于同一食品安全事

件的不同媒体的新闻报道（如均为湖北宜昌的生姜

事件）。这种情况在本文采用的数据集中较为常

见。因此，可以认为基于 Ｌｕｃｅｎｅ的信息检索系统的
实际准确率应高于测试得到的准确率（７１４％）。

表 ４　基于 Ｌｕｃｅｎｅ的信息检索系统典型错例

Ｔａｂ．４　ＴｙｐｉｃａｌｅｒｒｏｒｅｘａｍｐｌｅｓｏｆＬｕｃｅｎｅｂａｓｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｒｅｔｒｉｅｖａｌｓｙｓｔｅｍ

问题
人工标注

文档编号

人工标注

文档标题

检索输出

文档编号

检索输出

文档标题

２０１８年什么地方曾经查出假食

盐？
４１６０８

西安一黑窝点里查获 １５吨假食

盐 母亲带儿造假
１６０１４４

成都１０平米作坊查出

４吨假盐

２０１８年什么地方曾查获过硫磺

熏制的生姜？
４１６７６

湖北宜昌查获近千公斤硫磺熏制

生姜
４１９７３

湖北宜昌工商部门近日查获近１吨

用硫磺熏制的生姜

２２３　基于 ＢｉＬＳＴＭ的答案抽取实验分析
本文根据是否使用上下文进行特征提取及是否

使用数据库进行候选句抽取，构建了 ４组食品安全
事件问答系统实验：候选句 ＋上下文 数据库抽取、

候选句 ＋上下文 全文抽取、候选句 数据库抽取和

候选句 全文抽取。其中，“全文抽取”和“数据库抽

取”是答案候选句提取策略，前者是把候选文档中

所有句子当作答案候选句，后者是使用食品安全事

件数据库抽取的答案候选句；“候选句”和“候选

句 ＋上下文”是特征提取方式，前者是仅将候选句
作为基于 ＢｉＬＳＴＭ的答案抽取的输入，后者是将候
选句及其前后句作为基于 ＢｉＬＳＴＭ的答案抽取的
输入。

针对问答系统的特性，效果评测仅考虑基于

ＢｉＬＳＴＭ的答案抽取模型输出结果中的正样本的
Ｆ１分数。即，如果输出的正样本对应的答案句当中
包含人工标注的答案词，则可以认为系统回答正确，

否则，视为回答错误。最终的实验结果：候选句 ＋上
下文 数据库抽取方式下系统回答准确率为 ４４％，
候选句 ＋上下文 全文抽取方式下系统的回答准确

率为１９％，候选句 数据库抽取方式下系统的回答

准确率为４２％，候选句 全文抽取方式下系统的回

答准确率为２５％。从最终实验结果可以得出，基于
食品安全事件数据库的答案候选句集合提取可以有

效提高食品安全事件问答系统的 Ｆ１分数。同时，上
下文提供了丰富的语义信息，能够进一步提高食品

安全事件问答系统的准确率。另外，候选句 全文抽

取是之前的食品安全事件自动问答系统
［１３］
所采用

的实验设置。最终实验结果表明本文采用的候选

句 ＋上下文 数据库抽取可以有效改进问答系统的

效果。

３　结论

（１）在基于 ＴｅｘｔＣＮＮ的问题分类模型中，将相
关提示词向量与问题词向量表示进行拼接融合的方

法可以有效提高问题分类的准确率。

（２）在整个食品安全事件问答系统中，答案
候选句集合提取策略的选择和答案抽取模型中

的特征提取方式的选择对系统的总体性能有较

大影响。其中，最优组合是基于食品安全事件数
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据库的答案候选句集合提取 ＋基于上下文的特
征提取。并且，相比基于上下文的特征提取，基

于食品安全事件数据库的答案候选句集合提取

对系统整体性能的影响更大，问答系统准确率提

升更显著。

（３）通过对问答系统各个模块的实验测试，表
明本文的食品安全事件问答系统能较好地满足从海

量数据中抽取问题答案的需求。
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