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摘 要 作为一种新兴的知识共享模式，社区问答系统(CQA)具有交互性、开放性的特点，能够更好地满足为用户提 

供个性化的信息服务的需求。对社区问答系统的研究及应用现状进行综述，系统阐述了用户行为模式、内容质量检 

测、问题检索等 CQA中主要问题的研究以及 CQA在其他媒体 中的应用。最后展望 了CQA 中下一步值得研究的问 

题。本讨论有助于进一步丰富和拓展 CQA的研究。 
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Abstract As a burgeoning platform for knowledge sharing，community question answering(CQA)is capable of satis— 

lying personalized information needs for individuals，with its distinct type of interactions among users and openness． 

This paper reviewed the researches and applications of CQA．We systemically described the research topics in CQA， 

such as user behavior analysis，content quality detection，question searching ete，and the application of CQA in other 

forms of social media．Finally，we discussed some issues for further study．The discussions in this paper are beneficial to 

enrich and expand researches in CQA． 
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以用户为中心的Web2．0更加注重系统中用户的交互作 

用，用户既是网络内容的消费者，又是内容的提供者。目前， 

比较流行的Web2．0应用包括 Flickr和 YouTube等多媒体 

共享网站、Facebook等社交网站、Delicious等社会标注系统。 

以 Yahoo!Answers和百度知道等为代表的社区问答系统通 

过提供问题和答案的形式将有信息需求的提问者和乐于分享 

知识的回答者直接关联在一起 ，并允许用户对已有内容进行 

评价和检索，从而提供了相对搜索引擎更加直接和有效的信 

息获取方式。 

1 引言 

社区问答系统(Community Question Answering，CQA) 

以其灵活的用户交互特性，能够满足人们获取和分享知识的 

需求 ，而逐渐成为广受用户喜爱的知识共享平台。从 2006年 

到 2008年，全球 CQA网站的用户流量增长了 800 _1]。到 

2009年 】2月，中文 CQA平台百度知道已收藏了 7千多万已 

解决的问题(http：／／zhidao．baidu．corn／)。腾讯旗下的搜搜 

问问则已收录上亿条已解决问题，同时在线人数超过200万 

(http：／／wenwen．SOSO．corn／)。CQA为搜索引擎的发展提供 

了丰富的内容资源，促使其提供更加个性化的搜索服务。统 

计显示，2008年2—7月百度搜索的月访问量有超过 l2 来 

源于百度知道 ，而搜搜问问对腾讯搜索的月访问次数贡献率 

2008年 7月更是达到 3O．1 _2]。 

与其他社会媒体相 比，CQA提供 了一种特有的交互方 

式。首先，提问者将其信息需求以问题的方式提交给系统，并 

等待其他用户给出答案。回答者根据其个人兴趣、知识水平， 

选取适当的未解决问题来回答，以分享 自己的知识。然后提 

问者对得到的答案给出评价并选取最满意的一个作为最佳答 

案。如果提问者无法对答案的质量给出评价，可以将问题送 

人投票系统，由其他用户投票选出最佳答案。CQA系统将已 

解决的问题及其答案存档并提供搜索功能，供外部用户检索。 

因此，用户在 CQA中可以扮演 4种不同的角色 ：提问者、回答 

者、评价者和搜索者。CQA由用户、问题和答案 3种基本元 

素组成。图 1描述了CQA中用户与系统的交互过程。 

图 1 CQA用户交互过程示意 

CQA的成功及其独特的交互方式，引起了研究者们极大 
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的研究兴趣。本文系统阐述了 CQA的主要研究问题和研究 

现状，在深入分析用户模式的基础上，系统阐述了内容质量检 

测、问题检索等研究问题，并讨论了 CQA在其他媒体中的应 

用。最后对 CQA未来的研究问题进行了展望。 

2 社区问答系统的相关研究 

作为一种新兴的知识共享模式 ，社区问答系统已经吸引 

了大量用户参与，并存储了大量已解决的问题，以满足用户进 

一 步的信息需求。然而，日益增长 的用户和数据资源也为 

CQA研究提出了许多挑战。理解用户行为模式，准确定位用 

户需求，为用户的查询请求提供高质量的答案等成为 CQA 

研究中亟待解决的问题。 

2．1 用户行为分析 

用户行为分析主要研究 CQA社区中用户、问题和答案 3 

个基本元素之间的统计关系，包括用户活跃性分布规律、用户 

动机、CQA问题所反映的用户需求特点等，从而为用户提供 

更好的信息服务提供依据。文献F3]将 CQA中的问题分为 

事实类、观点类或两者综合 3类，并分析了 CQA中这 3类问 

题随时间的变换规律，表明CQA更有利于解决观点类和综 

合性问题，而对于事实类问题随问题数的增加，答案质量逐渐 

降低。非事实类问题通常能得到更多答案，用户活跃程度更 

高 。 

对 Yahoo!AnswerslO个月的数据分析表明，CQA中用 

户提交的问题数、答案数和最佳答案数以及每个问题得到的 

答案数均服从幂律分布。7O 的注册用户会提交问题，5O％ 

的用户会回答其他用户提交的问题，而只有 23 的用户会对 

已有的内容进行投票。所有 已解决问题 的最佳答案 中，有 

47 为提问者选出，31 的最佳答案得到的投票包含回答者 

本人的一票，说明系统中很大一部分最佳答案的质量是值得 

商榷的。用户通过问答关系形成的用户网络为强连通图l4]。 

文献[6]将用户参与 CQA的问答过程的动机分为利他 

主义、学习、商业目的、自我能力证明和业余爱好等，而用户希 

望通过CQA获得如常识性知识、时事、领域知识 、建议和观 

点等知识。文献[8]分析了 CQA中的问题所反映出的不同 

类型的用户意图(社会化意图、个人观点等)，提出了一系列特 

征来识别具有社会化意图的问题。对百度知道评价机制的分 

析表明，CQA社区中存在 自动发生的评价机制l_9]。 

2．2 内容质量检测和专家用户发现 

CQA的开放性使一个用户可以直接从其他用户那里获 

取所需要的信息，从而更准确地满足其信息需求。然而，由于 

缺乏控制措施，由用户编辑的内容在质量上的差异较大。对 

CQA中答案质量的分析表明，大约 13 的答案为无价值的 

答案，更有大约 1 的答案存在作弊行为[7]，同时内容质量与 

用户的活跃程度和权威度存在密切关系。因此，从用户编辑 

的内容中检测出高质量的内容及对用户的权威度评价的方法 

研究是 CQA成功的基础。 

目前，内容质量检测通常被描述为分类问题，所抽取的特 

征包括内容的文本特征、用户关系特征和 usage特征等非文 

本特征。常用分类器包括决策树 1 、最大熵模型l_】 ]以及层 

次分类器[”]。上述分类方法将问题和答案看作相互独立的 

部分，分别抽取特征及进行质量检测，忽略了问题和答案之间 

的紧密联系。文献[14]提出一种类比推理方法衡量问题和答 
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案的相似度，并用于检测高质量的答案。 

专家用户发现是根据权威度对用户进行排序。文献[16] 

将“专家”定义为回答过相似问题的用户，并将专家发现看作 

传统的信息检索(IR)问题，分别研究了查询相似度(QL)模 

型、关联模型(RM)和基于聚类的语言模型(LM)在专家发现 

中的性能。文献[15]根据用户之间的问答关系构建用户之间 

的网络结构，并运用 HITS算法对用户网络进行链接分析，计 

算用户权威度。文献[10]将 cQA中用户、问题及答案之间 

的关系表示为二分图结构，并将图模型与回归模型相结合，提 

B了一种半监督学习方法 CQA-MR，同时检测内容质量和用 

户权威度。 

CQA系统通常依赖用户对问题或答案的投票等参与方 

式确保内容的质量。然而有超过 31 的用户会将 自己的答 

案选为最佳答案Ⅲ，从而降低了用户反馈的质量。文献[17] 

将用户恶意进行投票的行为称为“投票作弊”(vote spam)，并 

区分了加性投票作弊和减性投票作弊。文中假设投票作弊行 

为服从高斯分布，从而提出了 GBrank-robust算法，在答案检 

索中检测作弊行为。 

2．3 问题检索、推荐及主客观性判断 

本小节针对 CQA中的问题进行研究和总结，包括相似 

问题检索、问题推荐以及问题的主客观性判断。 

相似问题检索是指针对用户的查询请求，从 CQA历史 

记录里检索与之相似的已解决问题，并将这些问题的答案推 

荐给用户 ，从而避免了用户重复提交问题 ，也方便用户更加快 

速地获取问题的答案。 

Song等将问题的效用(utility)定义为该问题被其他用户 

重复提问的概率，认为问题的有效性取决于问题本身，而与查 

询词无关，从而将问题搜索看作一种静态排序 。文章将 n 

元语言模型与 LexRank算法相结合，对问题按有效性进行排 

序。然而，这一做法并没有考虑用户的查询词所反映出的需 

求信息。 

Duan等认为一个问题 由主题(topic)和主题焦点(topic 

focus)两部分组成，相似问题检索是查找与用户查询问题具 

有相同主题焦点的问题。并用最小描述长度(MDI )树识别 

问题的主题和主题焦点，根据问题的主题焦点进行相似问题 

查找E 。 

Jeon等基于 IBM model1提出了一种翻译模型 ，用于 

计算两个问题之间的语义相似度，从而进行相似问题检索。 

文献[21]进一步考虑了检索到的问题所得到答案的质量，为 

用户的查询请求提供相关并具有高质量答案的相似问题。 

Jeon等人的翻译模型没有考虑噪声控制，在模型建立过程中 

容易将一些并不重要的词，如停滞词等引入模型，从而降低了 

检索性能。为克服这一问题，Lee等提出在构建翻译模型前 ， 

首先对所有词按权重进行排序，并滤除权重较低的词 。与 

统计翻译模型不同，文献E24]提出从现有的问题和答案集合 

中抽取词的共现信息，并根据共现信息计算不同词的相关性， 

进而提高相关问题检索质量。 

文献[23]用语义树结构进行相似问题匹配，并用实验证 

明语义树比bag-of-word和传统的树方法更适合相似问题检 

索。 

以上研究基本是仅考虑查询 内容的语义信息，较少利用 

CQA系统本身提供的信息。文献[26]N用 CQA系统的类别 



结构进行相关问题搜索。文献[25]在问题检索中将用户的投 

票信息考虑在内，并针对用户投票中存在的作弊等噪声问题， 

提出了一种“majority based perceptron”算法。 

当用户提交一个查询问题时，对问题的主题非常清楚 ，但 

经常无法准确描述问题是关于该主题的哪些方面，或者并不 

清楚该主题在多个方面与用户的信息需求相关。Cao等将主 

题的不同方面(aspect)称为主题焦点(topic focus)，在用 MDL 

树区分问题的主题和主题焦点的基础上，研究 向用户的查询 

问题推荐属于同一主题但不同主题焦点的问题，帮助用户更 

全面地把握问题l2 。 

尽管 cQA吸引了大量用户参与，但仍有许多问题没有 

得到回答。在已解决的问题中，很大一部分答案的质量并不 

能让用户满意。只有 2O 的用户回答的问题数超过 5个[35]。 

造成这一现象的原因之一在于许多用户，即便是有经验的用 

户，也很难从大量新提交的问题中找到感兴趣并有能力解决 

的问题。在 CQA中，用户通常需要浏览问题的分类结构，从 

成千上万的开放问题中找到感兴趣的问题，这一耗时费力的 

过程打消了许多用户参与的积极性。为了解决这一问题 ，问 

题推荐自动将恰当的问题推荐给合适的用户，节省回答者找 

到新问题的时间，同时帮助提问者更快获得高质量的答案。 

Guo等人将主题特征和基于词的特征相结合，提出了一 

种产生式概率模型用于问题推荐l3 ：首先，用 A LDA模型 

抽取社区主题 ，并将问题 、答案及用户属性表示为主题的分 

布；其次，将新提交的问题表示为主题特征和基于词的特征， 

并推荐给合适的用户。当用户希望回答问题以分享自己的知 

识时，文献[36]研究了用 pLSA模型从未解决问题集合中选 

取用户可能感兴趣的问题并推荐给用户。基于用户先前的提 

问和回答的行为，文献E38]提出了 3种不同的语言模型方法 

来表示用户的权威度，并将新提交的问题推荐给对问题主题 

感兴趣的、权威度比较高的用户。基于问答过程中形成的用 

户网络结构，文献[31]研究 了基于加权 HITS算法的问题推 

荐方法。 

上述方法没有考虑用户的工作量和问题的优先级。事实 

上，用户一次所能解决的问题数是有限的，而为了均衡提问者 

的信息需求，较早提交的问题需要有更高的优先级，以减少提 

问者等待的时间。文献[37]提出问题推荐需要综合考虑用户 

的兴趣和权威度 、向用户推荐问题的数目以及问题的优先级。 

不同类型问题所得到答案的质量、用户参与的活跃程度 

等也表现出不同的特点l3．5]。答案摘要生成的研究表明，不 

同类型问题的答案具有不同的特点，需要采用不同的摘要生 

成技术|_3 。了解用户提交问题的意图，针对不同类型的问题 

开发不同的检索算法，也有助于进一步提高问题检索、答案检 

索等的检索精度。L』等人 区分 了主观性问题和客观性问 

题l4 。客观性问题通常期望得到的答案中包含可靠的权 

威信息，而主观性问题所要求的信息往往包含个人观点、判断 

和经验等。 

u等人将主客观性判断描述为分类任务，并对每个问题 

及其相应的答案提取了TF特征、n元语法特征和POS特征 

等文本特征。文献[413采用 SVM对问题的主客观性进行分 

类，并比较了不同类型的特征对分类效果的影响。然而 SVM 

等分类算法需要大量的标注数据，而人工对数据进行标注是 

一 项耗时费力的工作。为了使用较少的标注数据训练分类 

器，文献E4o]#U用了未标注样本中所包含的信息，采用半监督 

学习算法 Co-training进行主观性判断。 

2．4 答案检索、摘要生成及用户对答案满意度的预测 

除了答案质量检测，针对答案进行的研究还包括答案检 

索、答案摘要生成及用户对答案满意度的预测等。我们在本 

节分别讨论这些问题。 

同样是针对用户提交的新的查询问题，从历史数据中检 

索相关内容，以快速满足用户的信息需求 ，与相似问题检索的 

区别在于，答案检索直接向用户推荐满足其查询需求的高质 

量的答案。相似问题检索的研究中，较少考虑答案本身的内 

容和质量，而答案检索通常同时考虑问题和答案。 

文献[28]使用 GBRank排序算法，对每个查询问题、问 

题一答案(QA)对中的问题和答案抽取了一系列特征，包括文 

本特征、统计特征(如长度)等，以及相关用户的特征，如用户 

提交的问题数、答案数和提供的最佳答案数，进而对相关的 

QA对进行排序。文献[17]进一步提 出 GBRank-robust算 

法，以消除投票作弊对排序结果的影响。Tu 。。 在对 QA 

对的答案进行排序过程中，引入了模拟退火算法，以取得更好 

的排序效果。 

文献[29]从 CQA历史数据中得到相关 QA对后，进一 

步考虑了这些答案的质量及其与用户查询问题的相关性，将 

与用户查询请求相关的高质量的答案推荐给用户。在评估答 

案质量时，作者同时考虑了答案的文本特征和回答者的权威 

度。 

在答案检索过程中，通常认为在答案集合中与一个答案 

相似的回答数越多，该答案越容易被用户接收，从而在排序中 

权重越高。Achananuparp等人认为，这类答案恰恰因为重复 

出现而成为冗余内容，并不能向用户提供更多信息。因此，在 

排序过程中引入了惩罚函数来降低这类冗余答案的权重E。 ， 

从而使非事实类问题可以得到更加多样化的回答。 

文献[31]研究了搜索到的QA对的聚类算法，以改善搜 

索结果的表现形式 ，帮助用户快速定位信息。 

现有 CQA服务中，通常一个问题有唯一的最佳答案，并 

且该最佳答案由提问者从答案集合中选出或者由社区用户投 

票产生。Liu等人的分析表明，尽管多数选出的最佳答案是 

可重用的，其中 48 并不是唯一的最佳答案[3 。为了充分利 

用其他用户给出的回答，更全面满足提问者的信息需求，文献 

[39]提出对问题的所有答案进行摘要生成来代替单一的最佳 

答案，并针对观点性的问题和开放性的问题提出了不同的摘 

要生成方法。实验表明，对这两类问题 ，摘要生成技术所产生 

的答案比单一的最佳答案更能满足用户的信息需求。但可读 

性仍然是摘要生成技术所面临的难题之一。 

在 CQA中，如果问题的提问者对其他用户给出的答案 

感到满意，通常会将这些答案选为最佳答案或给出其他反馈 

信息。而满足众多用户的信息需求，正是CQA能够吸引更 

多用户参与，保持其持续增长的关键所在。因此，给定一个问 

题及其相应的答案集合，预测提问者对社区其他用户给出的 

答案的满意度，成为CQA研究的另一个主要任务，有助于进 
一 步了解用户的信息需求，把握用户意图，并对答案进行排 

序。 

Agiehtein等人认为，如果提问者 自己选出了最佳答案并 

关闭问题 ，或者对答案给出了三星以上的评价，则该提问者的 
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信息需求得到了满足 。文献{-33，34]提出用分类算法来预 

测用户的满意度，比较了决策树、SVM、Adaboost和朴素贝叶 

斯等多种分类器在预测用户满意度问题中的性能。每个样本 

的特征向量由 1000个文本特征和 72个非文本特征组成，其 

中非文本特征包括问题相关统计特征、问题与答案的关系特 

征、提问者相关特征、回答者相关特征以及类别特征等。 

3 社区问答系统在其他媒体中的应用 

论坛作为一种在线交流平 台，比CQA有着更悠久的历 

史和丰富的用户产生的数据。对 40个论坛的分析表明，9O 

的论坛包含问答知识 。因此从论坛中抽取问答知识有助 

于丰富 CQA的数据资源，从而吸引更多 的用户参与。与 

CQA不同，论坛中一个合集(thread)可能包含多个问题及这 

些问题的答案。因此，论坛中问答关系的抽取通常包含问题 

识别和答案检测两个子任务。问题识别的任务是检测出一个 

合集中所有的问题，通常被看作分类问题。文献[42]从每个 

帖子的文本中抽取序列模式作为分类器特征，并用 Ripper分 

类算法检测问题；文献E49]比较了不同类型特征对问题识别 

结果的影响，证明非文本特征对提高检测性能起到关键作用。 

答案检测的任务是对检测出的每个问题，从同一合集中找出 

相应的答案信息。文献E49]采用了与问题识别同样的分类方 

法检测答案。而文献[42]采用了一种基于图论的无监督排序 

算法，将每个候补答案看作图中的节点，两个答案的相似度由 

其文本相似度、答案与问题的相似度及答案对应用户的权威 

度 3种因素共同决定。 

数字参考咨询(DRS)是 图书馆情报机构的核心服务之 
一

。 社区问答系统的出现，为 DRS的发展在理念、技术和应 

用等方面提供了借鉴意义LF44．45]。而 DRS与 CQA的合作有 

利于双方的共同发展l4。]。 

现有的 CQA系统是基于文本的，问题和答案全部用文 

字形式描述。随着Web2．0的发展，多媒体信息逐渐成为流 

行的信息交流方式。“一图胜千言”，对许多问题，答案如果以 

图像或视频等可视化的方式给出，则更直观形象并易于理解， 

也更能提高用户参与的积极性。基于问答系统和图像匹配技 

术，Yeh等提出了一种基于图像的问答系统_| 。该系统由 3 

层结构组成：第一层为模版匹配层，允许用户提交图像查询请 

求并从网上检索相匹配的图片；第二层为信息检索层，存储已 

解决的基于图像的问题并允许用户从中检索相关答案；第三 

层为人机交互层，允许用户提交基于图像的问题和答案。IJi 

等人研究了基于 YouTuhe的视频问答系统，根据用户的查询 

请求从 YouTube丰富的视频资源中检索相关的视频作为答 

案【 。视频问答系统由两步组成 ，第一步进行相似问题查 

找，扩展查询问题的覆盖率，使问题得到更全面和准确的描 

述；第二步为视频排序，从YouTube中检索相关视频，并采取 

视频分析、观点分析和视频去重等策略，对相关视频进行排 

序。随着移动设备的逐渐普及，越来越多的网络应用开发了 

移动终端，以随时随地满足用户的信息需求。Yeh等研究了 

基于图像的问答系统在移动设备中的应用” 。 

4 小结与展望 

随着网络技术的发展 ，社区问答系统已成为一种新兴的 

知识共享平台。用户可以根据自己的信息需求提出问题，并 
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由其他用户给出解答，相对搜索引擎等具有更好的用户交互 

特性，得到了众多用户的青睐。本文对 CQA的研究现状进 

行了总结性介绍。尽管国内外对 CQA进行了研究并取得了 

很好的成果，然而作为一个新兴的研究主题 ，CQA仍存在一 

些尚未解决的问题需要进一步的研究： 

1)个性化及社区化是 Web2．0技术的主要特点，为不同 

背景、不同兴趣的用户提供个性化服务得到越来越广泛的研 

究。在 CQA中，如何为用户提供个性化的搜索和推荐服务， 

以满足其特定的信息需求是 CQA进一步研究的方向之一。 

2)越来越多的 Web2．0应用提供了丰富的在线资源。尽 

管从论坛中抽取问答知识已经得到初步研究，CQA在其他 

web2．0中的应用仍未受到重视。如 twitter等微博客的兴起 

促进了即时搜索的发展，极大缩短了人们获取新知识的时间。 

CQA与即时搜索结合，可以实时性地满足用户的信息需求。 

3)CQA用户编辑内容的形式为人们获取和分享信息提 

供了便利，但同时为一些用户不合理地使用 CQA资源提供 

了途径。尽管 Yahoo!Answers与百度知道等允许用户对社 

区中出现的不良信息及广告、刷分等作弊行为进行投诉，以此 

保证社区的健康发展，但开发适当的策略以自动滤除这些恶 

意信息，无疑会帮助 CQA提供更好的用户体验。 

4)目前 CQA中的研究主要从单个用户角度出发，以满 

足其获取或分享知识的需求。研究 CQA用户交互网络中的 

社区结构及其演变规律以及社区中用户感兴趣主题的演化规 

律，有助于进一步了解 CQA的特点并开发更多样化的应用。 

5)CQA丰富的用户资源为开发商业应用提供了可能，人 

们已开发出了许多成功的商业应用案例 。但 CQA的商 

业价值及其可能的商业模式 、CQA对用户商业行为的影响 

等，在学术界的研究仍较少。 

6)CQA当前的研究多是基于 Yahoo!Answer等英文问 

答系统。而百度知道等中文问答系统也取得很大成功并可能 

表现出不同的特点，因此中文社区问答系统的应用也是未来 

的研究方向之一。 

结束语 社区问答系统已经成为一种重要的知识共享平 

台。随着网络资源的 日益丰富和用户信息需求的多样化，向 

用户提供及时准确的信息，是社区问答系统发展的基础，也是 

相关研究的出发点。本文系统阐述了 CQA的研究现状，并 

对 CQA研究中存在的问题和将来的研究趋势进行了探讨。 

本文的讨论有助于进一步丰富和拓展 CQA的研究。 
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4．2．2 与 LEACH 的网络性 能对 比 

由于CCRP采用了候选者的机制来平衡网络的成簇，使 

得网络分簇能更为平均，同时又限制了成为簇头的条件，避免 

了一些能量偏低的节点被选为簇头。其对分簇结构的优化更 

好地均摊了网络的能量消耗，从整体上延长了网络的生存时 

间。从图 6中可以看到，同等轮数下 CCRP的全网能耗小于 

LEACH，整体生存时间得到延长。 

图 6 初始能量为 2J时，LEACH与 CCRP网络总能耗对比 

在数据传输阶段 CCRP采用预测策略防止能量过低的节 

点继续担任高能耗的数据融合和传输工作，推迟了节点的死 

亡时间。并且由于簇头能及时发现失效的节点，将其剔除时 

间片序列，缩短了帧周期，增大了节点的可传输次数。从图7 

中可以看到，当网络进入整体能量已经偏低的生命期，CCRP 

的第一个节点的死亡时间要比LEACH来得晚。 

图7 网络低能量状态时，LEACH与 CCRP的第一个节点死亡时 

间比较 

结束语 在实际应用中，传感器网络的路由协议还有很 

大的优化空间和很多待解决的问题。对于能耗的苛刻限制使 

得要设计一个各方面均有优异表现的路由协议十分困难，而 

且设计的时候还要考虑到网络的其他层次和整体结构。本文 

对路由协议的研究都是在理想条件下进行的，现实中还要考 

虑到很多实际因素的影响。另外对于大型网络还可能需要进 

行多层分层，这也是今后研究的方向。 
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