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基于预训练模型的为企服务专题事件识别

代晓菊

（上海理想信息产业（集团）有限公司，上海 201315）

摘 要：基于预训练模型的为企服务专题事件识别旨在通过技术手段和专业运营，提升12345热线平台的数

据分析能力和常态化数据分析服务。结合12345市民热线在城市数字化治理中的新定位，利用BERT预训练模

型在二分类和多标签分类任务中的应用，通过无监督学习从大规模文本语料中学习到丰富的语义表示，提升

工单分类的准确率。并优化为企服务专题的构建过程，通过筛选企业相关数据，建立专题数据识别模型，对

企业类型的工单进行事件抽取和结果分析，为政府决策提供了有力支持。
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0　引言

12345市民热线自 2012年开通运行以来，主

体业务是受理市民来电，完成市民诉求的受理、

转派和回访。与市民进行沟通互动的主要渠道是

传统语音，在服务渠道方面，提供了电话语音和

传真的方式受理市民诉求。围绕着为市民诉求解

答、受理、反馈的闭环业务，热线中心形成了一

套成熟的业务支撑平台。

近年来，在上海超大城市数字化治理的背景

下，全市推进“一网统管”数字城运治理和“一

网通办”数字政务管理的“两张网”建设，

12345市民服务热线也获得了“三网总客服”新

的定位，对热线的数智化升级、赋能城市治理等

方面提出新的需求。

为进一步向政府决策提供数据支持，将真实

诉求转化为建设驱动、短板弥补的依据，发掘数

据价值，把钱花在刀刃上，让政府办事更得民

心。本论文将围绕 12345热线平台的数据分析能

力和常态化数据分析服务，通过技术手段和专业

运营，为热线办提供数据专题报告、事件发现等

数字化服务能力。

1　文本分类算法

BERT 是 2018 年 10 月由 Google AI 研究院提

出的一种预训练模型。BERT 的全称是 bidirec‐

tional encoder representations from transformers。

在SQuAD1.1中表现出惊人的成绩，两个衡量指

标上全面超越人类，成为NLP发展史上的里程碑

式的模型成就。

BERT是一种基于Transformer架构的预训练

语言模型，通过无监督学习从大规模文本语料中

学习到丰富的语义表示。BERT能够在上下文中

理解词语的含义，从而对序列标注任务非常

有用。
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1.1　二分类模型

基于 BERT 的二分类模型是一种使用 BERT

预训练模型作为特征提取器的分类算法。通过在

大型文本语料上进行无监督的训练来学习丰富的

词汇和语义信息，BERT是一种强大的语言表达

模式。以下是本项目为了识别企业类型的工单，

使用BERT进行二分类任务的实现步骤。

步骤1 数据准备。准备用于训练和评估的

标记文本数据集。每个样本应包含一个文本输入

和对应的二分类标签。

步骤2 BERT模型加载。从预训练的BERT

模型中增加相应的配置文件、权重和词汇表。

步骤3 输入编码。将文字顺序转换为可理

解的输入格式。BERT接受输入序列的标记化表

示和每个标记的分段 ID两个输入。对于二类分

类任务，一般是以 cls 符号来表示整句话，将所

有的文字都视为句子。

步骤 4 特征提取。向BERT模型反馈编码

后的输入，以获得文本的隐层表示。BERT模型

会产生向量表示，向量表示可以被认为是截取文

本语义的固定长度。

步骤 5 分类层。在BERT的输出上添加一

个分类层，可以是全连接层或其他适合任务的分

类器。该分类器将根据任务目标将隐层向量映射

到二分类的预测概率。

步骤6 训练。使用标注的训练数据对模型

进行训练，通过计算损失函数（如交叉熵）来调

整模型参数。可以使用梯度下降等优化算法来最

小化损失。

步骤7 评估和推断。利用评价数据对训练

后的模型进行评价，并对精确度、召回率等指标

进行计算。对于新的未标记文本，可以使用已训

练的模型进行推断并预测其类别。

BERT模型的强大之处在于它能够从大规模

的无监督数据中学习语义信息，并且可以通过微

调适应各种下游自然语言处理任务，包括二分类

任务。在本项目开发过程中，发现Bert预训练模

型能够提升工单分类的准确率，因此在本项目过

程中仅使用Bert算法进行了为企服务中的工单类

型识别的分类实验。

1.2　多标签分类算法模型

多标签分类的输出空间会随着标签的数量指

标增长，为了应对指数复杂度的标签空间，标签

之间的关联性需要挖掘。多标学习能否成功，关

键在于有效挖掘标签之间的关联性。根据Multi-

Tag分类算法采用的标签相关性，分为一级策略、

二级策略、高级策略等分类算法。在为企服务中

考虑多个标签之间的关联，比如考虑所有其他标

签对每个标签的作用。显然，在计算方面要求较

高的高阶策略，高阶策略的相关性建模能力要强

于一二阶策略。

多标签分类算法（multi-tag classification）如

果按照算法设计思路的来源，可以分为问题转化

方式和算法改编方式两大类。基于题目转换的多

标签分类法，一般会将多标签分类题转换成其他

学习场景，如二分类题、标签排序题、多分类题

（multi-lock）等。基于算法改编的多标签分类方

法一般是通过对流行学习算法的改编，如对决策

树的改编、对量机的支持等直接处理多标签数

据，随着预训练模型的发展，本项目将把预训练

模型与CNN、RNN等深度学习算法相结合，使

之适用于多标签分类（multi-tag）。

如果根据算法设计思想的来源，可以将多标

签分类算法分为两类：问题转换的方法和算法改

编的方法。基于问题转换的多标签分类方法一般

将多标签分类问题转换为其他学习场景，比如转

换为二分类问题、标签排序问题、多分类问题

等。基于算法改编的多标签分类方法一般是通过

改编流行的学习算法去直接处理多标签数据，比

如改编决策树、支持向量机等等，随着近些年预

训练模型的发展，本项目将结合预训练模型与

CNN、RNN等深度学习算法，使其适用于多标
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签的分类。本项目中涉及的多标签分类模型的实

现具体流程如下。

• 利用 keras-ber加载预训练好的 bert，这

里用的 bert 是哈工大训练的 chinese_

bert_wwm_L-12_H-768_A-12。

• 取出 bert 的输出中的[cls]向量，[cls]可

以直接用于分类，也可以与其他网络的

输出拼接。

• 取出 bert 输出中关于输入句子的表示

（word_embedding），bert 在输入时在句

子的头和尾分别添加了一个 [CLS]、

[SEP]，可以选择去除这两个标志。

• 将word_embedding输入构造好的多 ker‐

nel size 的 TextCNN 网络，获得经由

TextCNN获得特征（cnn_features）。

• 将 [cls]与 cnn_features 进行拼接后用于

分类。

• 根据输入和输出封装模型，并进行必要

参数的配置。

2　为企服务专题的构建过程

2.1　业务需求

在热线数字化转型升级的大背景下，针对当

前热线现有系统缺乏专业的、规范化的数据分析

能力。12345市民服务热线需要持续提高数据分

析能力。在数字化转型的背景下，12345市民服

务热线亟须通过AI数据分析能力，获得大量市民

诉求的快速处理能力和问题挖掘分析能力。通过

本项目的建设，可以基于AI模型识别工单内容中

业务分类、事项标签以及关键热词等内容，获得

按照专题、业务分类的聚类分析能力，让 12345

热线实现多维度的提质增效。

上海 12345市民服务热线每天工单受理量约

30 000 单，每天工单派发量约 8 000 单。12345

热线业务类型种类多样，且横跨多个部门及单

位，如交通委、公安局、社保局、市卫生健康

委等，还需要纵向深入市、区、街道、镇、居

委等各级单位，工单流转复杂，基层工单受理

人员压力巨大，通过对热线数据的业务分类识

别、事项识别等，形成专属的专题AI模型，实

现对热点事件、热点诉求、难点问题、堵点问

题等内容的挖掘。

2.2　为企服务专题分析解决方案

2.2.1　整体流程

首先判断是否为企业相关工单，需要针对该

类场景建立专题数据识别模型，判断企业类型的

工单数据。具体包括，针对前期为企服务工单事

件的样例积累，1～3月共积累为企服务事件标签

数据 48 000条，针对未打标工单进行人工补充，

将该数据作为训练数据，基于 bert预训练模型进

行训练。然后，对定期待分析的企业数据进行分

析，预测每条工单是否为企业，针对是企业的工

单数据进行事件抽取，最终进行结果分析。整体

流程如图1所示。

2.2.2　整体流程详解

为企服务流程如图2所示，具体步骤如下。

步骤1 对数据进行清洗和分类。对为企服

务数据进行数据清洗，对一些未打标数据、标签

不匹配数据进行清理，包括删除未打标空白数

据、修改标签不统一数据等。再针对这些已经清

洗完的数据打乱分类，其中 80% 的数据为训练

集，20%的数据为测试集。

步骤2 使用训练集训练模型。通过设置不

同的参数，如 learning_rate（学习率）、batch_size

（每个批量的大小）、epochs（迭代次数）等，可

以得到多个训练模型。

步骤3 使用不同参数的模型在验证集上进

行验证，选择验证效果最好的模型。

步骤4 对模型数据进行分析。在验证集上，

对每类标签进行数据分析，将准确率偏低的标签

数据取出，分析原因。如果是因为数据量少而出

现准确率偏低的情况，则需要补充数据。如果本
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身准确率偏低，则需要人工打标团队进行打标确

认，确认模型打标是否准确。

3　为企服务专题的数据结果分析

本功能上线后，测试集上准确率逐渐提高，

其准确率核验标准，即模型预测的标签必须和人

工所打标签一致才算准确。但实际上，模型预测

的标签会比人工标签更加准确，包括人工打错标

签、人工打漏标签等。虽然经过代码测算其准确

率没有突破85%，但实际上针对大数据量的标签

准确率均突破90%。同时，经过数据分析，发现

数据中依然存在大量脏数据，需要时间对其进行

清洗，因此准确率还会提高。相似度阈值与工单

覆盖情况见表1。

4　结束语

本次数据分析专题围绕为企服务的专题进行

分析，建立为企服务事件标签体系，并建立热点

事件标签模型，通过对工单数据进行专题识别、

事项分类、热点分析等，对上海 12345市民服务

热线从电话、多媒体等渠道获取的市诉求信息进

行全面数据分析，充分发挥 12345市民服务热线

在传递民情民意、为企惠企服务等方面的提升作

用，助力政府决策。通过联合专题识别的二分类
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图2　为企服务流程

表1　相似度阈值与工单覆盖情况
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图1　整体流程

··61



人工智能

模型以及事项分类的多标签识别模型，证实了这

种方式可以用于进行专题识别的处理过程，大大

提升了数据分析人员的服务效能。
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