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摘摘摘要要要

阅读理解问答系统是利用语义理解等自然语言处理技术，根据输入问题，对非结构化
文档数据进行分析，生成一个答案，具有很高的研究和应用价值。在垂直领域应用过
程中，阅读理解问答数据标注成本高且用户问题表达复杂多样，使得阅读理解问答系
统准确率低、鲁棒性差。针对这一问题，本文提出一种面向垂直领域的阅读理解问答
数据的增强方法，该方法基于真实用户问题，构造阅读理解训练数据，一方面降低标
注成本，另一方面增加训练数据多样性，提升模型的准确率和鲁棒性。本文用汽车领
域数据对该方法进行实验验证，其结果表明该方法对垂直领域阅读理解模型的准确率
和鲁棒性均能有效提升。
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1 引引引言言言

随着近几年智能问答的高速发展，阅读理解问答作为其重要发展方向之一，也逐渐成为了
各领域的研究和应用热点。不同于传统问答系统中利用知识表示和检索方式获取答案阨陑陵 陥陴 陡陬阮阬
防阰阱阸阻 安波陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阸阩 ，基于阅读理解的问答利用模型直接对非结构化文档进行认知，从而获
取给定问题的答案阨陗陡陮陧 陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阷阻 陃陨陥陮 陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阷阻 陙陵 陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阸阩。这种方式减少了知识
的收集和表示过程，具有重要研究和应用价值。

阅读理解问答根据答案的产生方式，分为选择式、抽取式、生成式等类型，其中抽取式阅
读理解根据问题从文档中抽取一个连续关片段作为答案，不用考虑答案的序列生成问题，答案
获取方式直接，标注相对方便，难度适中，因此对抽取式阅读理解的研究相对较多。同时一系
列大规模高质量评测数据集的发布，如陓陑陕陁附数据集阨陒陡陪陰陵陲陫陡陲 陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阶阻 陒陡陪陰陵陲陫陡陲 陥陴 陡陬阮阬
防阰阱阸阩、附陵陒陥陡除陥陲数据集阨陈陥 陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阷阩、陃降陒陃防阰阱阸数据集阨陃陵险 陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阸阩等，进一步促进
了阅读理解问答的研究。但是这些数据集偏向于通用领域或百科知识，内容广而泛，针对垂直
领域专业性的知识少，因此，面向垂直领域的抽取式阅读理解数据集标注和应用研究是十分必
要。

在抽取式阅读理解数据集的标注过程中，标注人员提出的问题容易出现标注数据模式化，
其表达方式单一、多样性不足，从而导致在应用中造成模型的准确性和鲁棒性较差。数据增强
通常被用来解决这一问题，其原理是通过无监督、半监督或者有监督的方法构造新的训练样
本，对原始的训练数据进行扩充，增加训练数据的量级和多样性，从而提升模型的准确性和鲁
棒性。在机器阅读理解中，常见的数据增强方法有以下几种。

（阱）远程监督方法，利用外部知识库自动对语料进行标注阨白龙陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阹阩，构造训练数
据，增加数据的量级。然而，这种方法会引入很大的噪声，影响模型的语义理解，如图阱，当问
题的答案陜日本阢在一篇文档中多次重复出现，答案的标注位置不能很好的确定，将会影响模型
整体的语义理解；

（防）问题生成方法，利用模型生成标注数据中问题的同义复述阨陋险陭 陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阹阻 陚陨陡陯 陥陴
陡陬阮阬 防阰阱阸阩，实现增加问题表达的多样性。但是，目前序列生成技术相对不够成熟、且缺乏适当
的评测指标，生成数据的质量难以控制，最终会造成构造数据的误差大，阅读理解模型效果
差。

（阳）完全生成方法，给定未标注文档，首先利用模型从文档中获取适合作为答案的片段，
再根据文档内容和该片段生成相关问题，这种方法不需要已有阅读理解标注数据即可构造数
据，能极大的提升构造数据的量级和覆盖范围。但是该方法引入的误差较大，除了问题生成环
节的误差，在答案片段选取环节、问题和答案相关性等方面也会引入误差，形成误差的累积，
最终影响构造数据的质量。

上述这些方法都是针对通用领域的研究，忽略了数据增强与实际应用数据的结合，造成构
造数据与应用数据之间的语义偏差，影响模型应用效果。另外，在垂直领域中，领域术语多，
问题更为专业，衍生出的表达方式更多样化，用远程监督或模型生成方式构造的数据，很难满
足专业性和多样化性，容易造成模型应用中准确率低、鲁棒性差。

图 阱阮 远程监督方法构造训练数据
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针对以上问题，本文提出了一种垂直领域中基于真实用户问题的数据增强方法，该方法也
是对训练数据中的问题产生复述，以增加数据多样性，但不采用序列生成的方式，而是基于用
户问题的表达形式进行构造，避免了序列生成模型的训练，增加数据的可控性，同时构造数据
是基于真实数据产生的，增加了数据的一致性。该方法首先通过实体识别构建问题的语义原型
库，并利用相似度计算获取当前问题的相似原型，然后对相似原型进行语义泛化，构造出包含
真实语义结构的同义问句，增加问题的多样性，从而实现增加整个训练数据的量级和多样性。
我们将本文提出的方法在真实汽车领域数据上进行实验，其结果表明该方法有效的提升了问答
模型的准确率和鲁棒性。综上所述，本文的主要贡献包括：（阱）提出了一种垂直领域中基于真
实问题的数据增强方法，提升了模型的准确率和鲁棒性。（防）在汽车领域数据上对多个模型和
数据增强方法进行了对比实验，实验结果证明了该方法的有效性。

2 相相相关关关工工工作作作

陓陑陕陁附等大规模评测数据的出现，引起学术界和工业界对抽取式阅读理解的深入
研究，陒阭陎陥陴阨陗陡陮陧 陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阷阩、附陲陑陁阨陃陨陥陮 陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阷阩、陑陁陎际陔阨陙陵 陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阸阩等
一大批深度学习模型被相继提出。随着陂际陒陔阨附陥陶陬险陮 陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阸阩、陒陯院陥陲陴陡阨陌险陵 陥陴 陡陬阮阬
防阰阱阹阩、陁陬院陥陲陴阨陌陡陮 陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阹阩等预训练模型的提出，抽取式阅读理解取得了突破性进展，
多种基于预训练模型的方法，在陓陑陕陁附防阮阰数据集上的评价指标超过了人类水平。本文根据各
种深度学习模型和预训练模型，对垂直领域抽取式阅读理解的数据增强方法进行研究，以提升
各种模型在垂直领域中的准确率和鲁棒性。在机器阅读理解任务中，常用的数据增强方法有远
程监督方法、问题生成方法和完全生成方法三种。

远程监督的方法利用外部知识库自动对语料进行标注，构造训练数据，如陃陨陥陮等阨防阰阱阷阩利
用陑陁问答对作为知识库，通过检索得到相关文档片段，构造训练数据。陚陨陡陮陧等阨防阰阱阸阩通过知
识三元组阨E1, R,E2阩，用实体E1和关系陒构造问题，实体E2作为答案，用问题和答案检索无标
注文档，构造训练数据，从而增加数据量级，提升模型性能。

问题生成的方法利用模型生成新的问题，构建训练数据，包括生成相关问题和生成同
义复述问题两种。陚陨陵等阨防阰阱阹阩通过生成相关但不可回答的问题，提升模型的语义理解能
力，在陓陑陕陁附防阮阰数据集上取得阱阮阹个陆阱点的提升。陇陡陮等阨防阰阱阹阩提出引导式的生成方法，利
用陳陥陱防陳陥陱模型生成同义问题，增加问题的多样性，提升模型的准确性和鲁棒性。

完全生成的方法是给定文档，直接利用模型根据文档内容生成相关问题和答案，构造训练
数据。如陓陵院陲陡陭陡陮险陡陮等阨防阰阱阷阩利用模型先从文档中提取关键短语，并以该短语为参考答案生成
相关的问题，从而构造训练数据。限陵陲险等阨防阰防阰阩先用陂际陒陔从文档中提取答案片段，再将答案和
文档进行拼接，利用陇限陔防阨陒陡除陦陯陲除 陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阹阩模型生成相关问题，构造训练数据。

以上几种数据增强方法都是针对通用领域的研究，忽略了数据增强与实际应用数据的结
合，会造成在垂直领域应用中构造数据与实际数据之间的语义偏差，从而影响模型应用效果。
另外，远程监督的方法容易引入数据噪音，问题生成的方法其数据质量难以控制并且需要训练
序列生成模型，同时垂直领域中数据专业性程度高，领域实体数量多，表达更多样，因此以上
方法在垂直领域中不适用。借鉴其它自然语言处理任务中利用替换的方式进行数据增强的思
想阨陗陥险 陡陮除 陚陯陵阬 防阰阱阹阻 陆陡除陡陥陥 陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阷阩，本文提出了一种垂直领域中基于真实用户问题的数
据增强方法。该方法利用真实用户数据，对训练数据中的问题产生复述，以增加数据多样性，
避免了序列模型的训练，增加数据的可控性，同时构造数据是基于真实数据产生的，增加了数
据的一致性。最后在汽车领域数据集上，本文通过实验证明该方法对模型的准确率和鲁棒性均
能有效提升。

3 数数数据据据增增增强强强方方方法法法

本文提出的数据增强方法是基于真实用户问题，该数据来源于问答系统的日志记录。该方
法首先通过实体识别对用户问题进行处理，构建语义原型库；然后利用相似度计算方法，从原
型库中获取当前问题的若干相似原型；最后对相似原型进行语义原型泛化，构造出包含真实用
户问题语义结构的同义问题。
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3.1 问问问题题题预预预处处处理理理

问题预处理，是将用户问题进行实体识别，从而获取问题语义原型的过程。将问
句抽象为字符序列Q 阽 阨c1, c2, c3, . . . , c(n−1), cn阩，对序列陑进行实体识别，得到序列QT 阽

陛c1, . . . E1阨ci, c(i+1)阩, . . . E2阨ci+k阩, . . . cn陝，其中Ei为识别出的实体，ci为问句中的字符，QT称为
问句的语义原型。将真实用户数据进行预处理，构建问句的语义原型库，从而可以获取大量的
表达多样的语义原型数据来构造训练数据的同义问题。

问句预处理过程中的实体识别是指将文本中具有特定含义的文字片段作为一个整体识别出
来。在通用领域，实体的类型主要有人名、地名、机构名称、专用名词等，在汽车垂直领域，
实体的类型有车系、车型、品牌、车身参数、配置等等。

3.2 语语语义义义原原原型型型相相相似似似度度度计计计算算算

从原型库中找到与训练数据问题相似的问句原型，是构造同义问题的重要环节，相似语义
原型的挑选既要考虑问句中已识别的实体序列的相关性，也要考虑字符序列的语义相关性。假
设语义原型QT

1 阬Q
T
2，其相似度计算方法如式阱：

P 阨QT
1 , Q

T
2 阩 阽 w1R1 阫 w2R2 阫 w3R3 阨阱阩

其中w1、w2、w3为权重参数；R1为实体类型相关因子，代表两个原型实体类型的相关
性；R2为实体顺序相关因子，代表两个原型实体类型的先后顺序一致性；R3为语义相关因子，
代表两个原型的语义相关性。

R1为实体类型相关因子，来衡量两个原型实体类型的相关性。定义：函数E set阨QT 阩为语
义原型中实体类型的集合，|E set阨QT 阩|为实体类型个数，|E in| 阽 |E set阨QT

1 阩 ∩ E set阨QT
2 阩|为

两个原型实体集合交集的实体个数。则R1的计算方法如式防所示：

R1 阽 防阨
|E in|

|E set阨QT
1 阩|

|E in|
|E set阨QT

2 阩|
阩/阨

|E in|
|E set阨QT

1 阩|
阫

|E in|
|E set阨QT

2 阩|
阩 阨防阩

R2为实体顺序相关因子，顺序一致为阱，否则为阰。

R3为两个原型的语义相似度值，本文语义相似度的计算采用陓陂际陒陔阨陒陥险陭陥陲陳 陡陮除
陇陵陲陥陶陹陣陨阬 防阰阱阹阩模型，首先将原型中的实体词替换为实体名称，得到新的问题表示，利用
孪生网络对问题中的字符进行向量化表示，通过计算向量的余弦值得到问题的相似度。网络
的训练和推理如图防，训练阶段，问题阱和问题防输入到陂际陒陔模型，经过平均池化，输出得到向
量陵和陶。向量陵、陶及两个向量内部元素的差值|u− v|进行拼接，输入到陓陯陦陴陭陡陸分类器中进行训
练。在推理阶段，直接计算陵和陶的余弦值，得到R3值。

图 防阮 语义相似度计算网络
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3.3 语语语义义义原原原型型型泛泛泛化化化

语义原型泛化是对相似原型进行处理获取同义问题的过程，利用问题原型中的实体内容，
替换相似原型对应的实体内容，改变了相似原型问句表达的内容主体，但是相似原型的语义结
构保持不变，从而构造出主体内容一致，但表达形式多样的同义问题，从而能有效增强构造数
据中问题的多样性表达。

语义原型的泛化过程如图阳所示，通过对当前问题进行处理，从原型库选取与当前问题语义
原型相似的若干原型，用当前原型的实体，替换相似原型中同类别实体，例如：用陜宝马陘阳阢替
换陜奥迪陑阳阢，用陜价格阢替换陜钱阢等，保留相似原型中的其它字符不变，从而得到当前问题的同
义问题。

图 阳阮 基于语义原型的同义问题构造

4 实实实验验验

4.1 实实实验验验数数数据据据

本文将提出的数据增强方法在汽车领域数据集上进行验证，该数据集通过人工标注获取，
对给定的每篇资讯文章提出阳至阵个相关问题并标出答案位置。该数据集共包含阹阰阵篇汽车类资讯
文章和防阷阴阶个相关的问题，分为训练集和测试集两部分。同时为了验证鲁棒性，对测试集中的
问题进行人工复述，每个问题生成若干个同义表达，产生鲁棒性测试集，共包含防阳阱防个同义表
达的问题，数据样例见表阱，具体细节见表防。

数数数据据据样样样例例例
文档

阮 阮 阮 阮 阮 阮 今年阱阱月昂希诺纯电动正式在国内上市，补贴后
售价为17.28-19.88万万万元元元，共三款车型，今天我们测试的
是它的顶配车型陔陏限悦享版。昂希诺纯电动的电池容量
为阶阴阮防陫陗陨，电芯为宁德时代陎陃降配比为阵防阳的方壳三元锂
电芯，陎际附陃续航里程为阵阰阰陫陭。阮 阮 阮 阮 阮 阮

问题 北京现代昂希诺纯电动补贴后售价是多少？
答案阯索引 阱阷阮防阸阭阱阹阮阸阸万元阯阨start index阺 阷阱阳阩

鲁鲁鲁棒棒棒性性性样样样例例例
人工复述阱 北京现代昂希诺纯电动补贴后多少钱？
人工复述防 现代昂希诺纯电动版补贴后的价格是多少？

表 阱阮 标注数据样例

本文在阳阮阱节问题预处理部分，实体识别是用汽车领域专用的实体识别算法，能够识别出车
系、车型、品牌、车身参数、配置等领域实体。在阳阮阱节语义原型相似度计算部分，陓陂际陒陔语
义相似度模型需要数据进行训练，为了避免人工标注，本文在网络上爬取百度知道中的提问和
相关提问数据，用汽车领域的关键词进行筛选，最终得到约防阰万组相关问题，约阱阰阰万条数据。
同组问题组合标记为正样本，不同组数据组合标记负样本，构造模型的训练数据和测试数据，
训练陓陂际陒陔语义相似度模型。
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数数数据据据集集集 文文文档档档数数数目目目 问问问题题题数数数目目目 问问问题题题长长长度度度 答答答案案案长长长度度度 文文文档档档长长长度度度

陔陲陡险陮 阶阱阰 阱阹阹阸 阱阹 阸 阸阳防

陔陥陳陴 防阹阵 阷阴阸 防阰 阱防 阹防阰

陒陯院陵陳陴 陴陥陳陴 防阳阱防 阱阹阹阸 防阰 阱阱 阹防阰

表 防阮 实验数据

4.2 对对对比比比实实实验验验

为了验证本文提出的数据增强方法的有效性，本文用陂际陒陔 院陡陳陥模型作为基准模型进行实
验，其中陂陡陴陣陨 陳险険陥为阶，际陰陯陣陨为阴，其它超参数保持不变，对比以下各种数据增强方法：

简简简单单单数数数据据据增增增强强强方方方法法法EDA阨陗陥险 陡陮除 陚陯陵阬 防阰阱阹阩：对原始训练数据集中的问题进行处理（同
义词替换、插入、删除、交换位置）得到新问题，随机抽出新问题与原始训练数据中的文档进
行组合，构造训练数据。

远远远程程程监监监督督督增增增强强强方方方法法法DS阨陚陨陡陮陧 陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阸阩：将汽车领域新闻资讯文章按段落进行切分，构
建际陬陡陳陴险陣陳陥陡陲陣陨索引，用汽车领域知识图谱中阳万个知识三元组数据进行搜索，将检索到的段落
作为文档附，用知识三元组阨E1, R,E2阩中的实体E1和关系陒构建问题陑，实体E2作为答案陁，构
建训练数据阨Q,D,A阩。

语语语义义义原原原型型型泛泛泛化化化增增增强强强方方方法法法（（（PG）））：本文所提数据增强方法。

以上三种方法在测试集和鲁棒性测试集上的实验结果如图阴和图阵所示。横坐标Naug表示添
加构造数据的数量，Naug 阽 阰表示没有添加构造数据，Naug 阽 阱表示添加了原始训练数据阱倍数
量的构造数据。实验结果表明，在汽车领域数据测试集和鲁棒性测试集中限陇方法效果要优于其
他两种方法。

如图阴在测试集中，限陇方法构造的数据对测试集的际降和陆阱值均有防个点以上的提
升，Naug在防至阸时，效果最好，Naug超过阱阶时，提升效果有所下降；其他两种方法效果相
当，对测试集几乎没有提升效果。对于远程监督方法，汽车领域知识三元组数据量大，但是种
类相对较少，构造出来的数据形式相对单一，另外数据构造过程中也会引入较大的噪声，这些
因素可能对构造数据质量产生影响，从而影响实验结果；对于际附陁构造方法，形式上相对简
单，在分类任务中有效果，在阅读理解任务中表现不明显。

如图阵在鲁棒性测试集中，三种方法对陆阱指标均有提升效果，限陇的提升效果明显高于其
他两种方法，际附陁的方法略高于附陓的方法。对于际降指标，限陇和际附陁方法优于附陓方法，并
且附陓方法随着数据量的增加，际降指标呈下降趋势，有此可以看出附陓方法构造的数据引入的噪
声相对较大，对原始训练数据造成了干扰。

图 阴阮 在测试集上三种方法对比实验。限陇方法提升效果明显优于际附陁和附陓方法；限陇方法
在际降和陆阱指标上均有防个点以上的提升；Naug大于阱阶时，三种方法效果均有下降趋势。

为进一步分析各种方法构造出的训练数据的区别，本文使用原始数据量阴倍的构造数据，
分别按比重阨阰, 阰.防, 阰.阴, 阰.阶, 阰.阸, 阱阩加入原始训练数据，进行实验。实验结果如图阶（陡阭除），在测
试集和鲁棒性测试集中，限陇和际附陁效果相当，仅使用构造数据就能达到与训练数据接近的效
果。附陓方法随着原始训练数据的增加，效果逐步提升。附陓方法构造的数据完全没有使用原始
训练数据，限陇和际附陁方法构造的数据是在对原始训练数据微调的基础上获取的，因此在仅使
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图 阵阮 在鲁棒性测试集上三种方法对比实验。三种方法对陆阱值均有提升效果，限陇的提升效果明
显高于际附陁和附陓；对于际降指标，限陇和际附陁方法要优于附陓方法，并且附陓方法随着数据量的增
加，际降指标呈明显下降趋势。

用构造数据时，附陓效果明显低于限陇和际附陁。

(a) 测试集EM变化 (b) 测试集F1变化

(c) 鲁棒性测试集EM变化 (d) 鲁棒性测试集EM变化

图 阶阮 训练数据占比变化图。图陡、院是在测试集上随着训练数据比重增加陆阱和际降指标的变化，
图陣、除是在鲁棒性测试集上随着训练数据比重增加陆阱和际降指标的变化。在测试集和鲁棒性测
试集中，限陇和际附陁效果相当，仅使用构造数据就能达到与训练数据接近的效果。附陓方法随着
原始训练数据的增加，效果逐步提升；在仅使用构造数据时，附陓效果明显低于限陇和际附陁。

4.3 多多多模模模型型型验验验证证证实实实验验验

为了验证本文提出的数据增强方法在各种模型上的通用性，本文选择近期在阅读理解任务
中表现突出的多个模型进行实验。

BERT模模模型型型阺 陂际陒陔模型在阅读理解任务取得突破性的成绩，它采用多层陔陲陡陮陳陦陯陲陭陥陲结构
堆叠而成，层数的不同，模型大小不同，本文采用层数为阱防的陂际陒陔 院陡陳陥模型进行微调，验证
方法的有效性，其中陂陡陴陣陨 陳险険陥为阶，际陰陯陣陨为阴，其他参数不变。

Albert模模模型型型阺 陁陬院陥陲陴模型在陂际陒陔模型基础上进行了改进，通过词嵌入矩阵的分解和隐
藏层参数共享，减小模型的参数，提升模型的性能。本文选择与陂际陒陔 院陡陳陥模型参数量相当
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的陁陬院陥陲陴 陸陬陡陲陧陥模型进行实验，其中陂陡陴陣陨 陳险険陥为阶，际陰陯陣陨为阴，其他参数不变。

DrQA模模模型型型阺 附陲陑陁模型是一个完整的端到端的阅读理解问答系统，包含文档检索和文
档阅读两个模块，本文仅使用文档阅读模块，验证方法的有效性。在实验中，数据预处理
采用陃陯陲陥陎陌限阨降陡陮陮险陮陧 陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阴阩进行分词和实体识别，使用腾讯中文词向量阨陓陯陮陧 陥陴 陡陬阮阬
防阰阱阸阩进行词嵌入，训练参数与原模型一致。

如表阳，实验结果表明本文提出的数据增强方法在三个模型上均有效果，测试集和鲁棒性测
试集的陆阱和际降指标都有防个点以上的提升。从模型之间的对比可以看到：陂陥陲陴、陁陬院陥陲陴预训练
语言模型在阅读理解任务中表现突出，附陲陑陁是非预训练模型，没有经过大量无监督数据的预
训练，因此效果较差；在参数量相当的时候，经过改进的陁陬院陥陲陴模型效果比陂陥陲陴更好。

模模模型型型 数数数据据据集集集 数数数据据据增增增强强强 F1 EM

陁陬院陥陲陴

陔陥陳陴
陎 阷阴阮阱防 阵阹阮阰阱
陙 阷阶阮阹阷 阶防阮阳阰
Δ 防阮阸阵 阳阮防阹

陒陯院陵陳陴 陴陥陳陴
陎 阷阰阮阵阶 阵阵阮阷阹
陙 阷阳阮阴阹 阵阸阮阸阰
Δ 防阮阹阳 阳阮阰阱

陂际陒陔

陔陥陳陴
陎 阷防阮阶阹 阵阸阮阸阴
陙 阷阴阮阹阴 阶阱阮阰阸
Δ 防阮防阵 防阮防阴

陒陯院陵陳陴 陴陥陳陴
陎 阶阸阮阰阹 阵阴阮阶阷
陙 阷阱阮阱阹 阵阷阮阴阹
Δ 阳阮阱阰 防阮阸防

附陲陑陁

陔陥陳陴
陎 阶阱阮阸阰 阴阴阮阵阵
陙 阶阶阮阰阰 阴阹阮阶防
Δ 阴阮防阰 阵阮阰阷

陒陯院陵陳陴 陴陥陳陴
陎 阵阶阮阴阵 阳阹阮阱阹
陙 阶阰阮阳阵 阴阳阮阷阱
Δ 阳阮阹阰 阴阮阵防

表 阳阮 数据增强方法在多个模型上的实验结果，其中陎表示不使用数据增强，陙表示使用数据增
强，Δ表示增加量。

5 结结结束束束语语语

本文提出了一种垂直领域中基于真实用户问题的数据增强方法，该方法对真实用户问题的
语义原型进行泛化，构造同义表达问题，从而增强问题的多样性，同时提升构造数据和应用场
景中数据的一致性，从而提升模型的准确率和鲁棒性。该方法结合了垂直领域的数据特点和相
关技术方法，如：领域实体识别技术，在汽车领域数据集上，验证多种模型，陆阱和际降指标均
能取得防至阵个百分点的提升。本文面向垂直领域的数据增强方法对其它各垂直领域都有借鉴作
用，具有很大的普适性，下一步将结合本方法，在通用领域数据上进行分析和研究。
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