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【摘要】 本文针对机器学习在网络社交平台自杀预测领域的相关成果进行系统综述，为群体及个体自杀预测提供参考。

本文将从机器学习在多个平台自杀预测的现状（博客与轻博客、熟人社交平台、论坛、图片与视频社交平台、临床数据库）和局

限性（算法准确性和效率、隐私泄露、污名化问题）等方面进行阐述。
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【Abstract】 This article systematically reviews the research results related to the machine learning based suicide ideation
prediction on social networking platforms，so as to provide references for group and individual suicide prediction. This article will
address the current states（issues of algorithm accuracy and efficiency，privacy leakage and stigma）and limitations of machine
learning based suicide prediction on different platforms（light blogging，acquaintance social platforms，forums，picture and video
sharing applications and clinical databases）.
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自杀是个体蓄意或自愿采取各种手段结束自己

生命的行为，自杀死亡占所有死亡人数的 1. 4%［1］。

既往研究［2］阐述了潜在的自杀风险因素，包括心理

健康状况、经济社会地位、文化和道德因素等，为自

杀风险评估提供了理论模型，但传统统计分析方法

处理复杂数据的能力有限，且研究同质性强，导致

模型仅在较狭窄的限定范围内有意义［3］。且由于自

杀意念的隐蔽性，既往自杀预测方法难以对高危人

群做出准确的、主动的识别［4-5］。

机器学习是人工智能（Artificial Intelligence，AI）
学科的重要分支，它使用计算机模拟人类学习过

程，并通过不断适应新数据以优化算法，从而提高

模型的预测准确性［6］，是一类能从数据中自动分析

并掌握规律，再利用规律对未知数据进行预测的方
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法。与传统分析方法相比，机器学习能为给定数据

集确定最有效的模型，并且更适合处理复杂数据［7］，

但需要更大的数据集来构建预测模型。目前在自

杀预测领域常用的算法有随机森林、支持向量机、

神经网络、自然语言、深度学习等，均表现出良好潜

力。近年来，自杀意念的表达不再局限于口头形

式，通过电子手段（包括论坛、博客、轻博客、即时消

息、电子邮件、私信等）表达痛苦和自杀意念的情况

逐渐增多。青年人是网络平台的主要用户，也是自

杀的高风险人群，网络平台的数据公开化为自杀预

测的机器学习提供了数据来源。

1 资料与方法

1. 1 资料来源与检索策略

1. 1. 1 资料来源

于 2021年 4月-5月对 PubMed、中国知网、万方

医学网的相关文献进行检索。检索时限为 2016年
1月1日-2020年12月31日。

1. 1. 2 检索策略

中文检索词：“机器学习”“人工智能”“决策树”

“分类树”“支持向量机”“随机森林”“神经网络”“深

度学习”“自然语言”和“自杀”；中文检索式：（机器

学习+人工智能+决策树+分类树+支持向量机+随机

森林+神经网络+深度学习+自然语言）*（自杀）；

英文检索词：“Machine Learning”“Artificial Intelli⁃
gence”“Decision Trees”“Classification Trees”“Support
Vector Machines”“Random Forests”“Neural Network”

“Deep Learning”“Natural Language”“Suicide”“Social
media”“Social Network”“Facebook”“Twitter”“Reddit”

“Instagram”“Snapchat”“YouTube”“Weibo”“Forums”；
英文检索式：（（Machine Learning OR Artificial Intelli⁃
gence OR Decision Trees OR Classification Trees OR
Support Vector Machines OR Random Forests OR Neural
Networks OR Deep Learning OR Natural Language）
AND（Suicide）AND（Social media OR Social Network
OR Facebook OR Twitter OR Reddit OR Instagram
OR Snapchat OR YouTube OR Weibo OR Forums））
AND（（Machine Learning OR Artificial Intelligence
OR Decision Trees OR Classification Trees OR Support
Vector Machines OR Random Forests OR Neural Net⁃
works OR Deep Learning OR Natural Language）AND
（Suicide）AND（Social media OR Social Network OR

Facebook OR Twitter OR Reddit OR Instagram OR
Snapchat OR YouTube OR Weibo OR Forums））。

1. 2 文献纳入与排除标准

由三位作者共同制定文献的纳入与排除标准。

纳入标准：①采用各类机器学习方法，从网络社交

平台采集数据并预测自杀的研究；②具有代表性的

关于基于机器学习的网络社交平台用户自杀预测

的重要综述和原创研究性文献。排除标准：①重复

的文献；②非中英文文献；③无法获取全文的文献。

1. 3 文献筛选与质量评估

由两名研究者独立进行文献检索，在剔除重复

文献后，由两名研究者阅读文献标题、摘要和全文，

进行人工交叉复审；严格按照纳入和排除标准筛选

文献。

2 结 果

2. 1 纳入文献基本情况

初步检索共获取文献 114篇，其中中文文献 44
篇，英文文献70篇。排除重复文献18篇，剩余96篇。

再通过阅读文献标题、摘要及全文，排除 60篇，最终

纳入文献36篇。见图1。

2. 2 机器学习预测网络用户自杀行为

2. 2. 1 微博与轻博客是目前机器学习预测自杀的

主战场

微博与轻博客因用户可自由匿名发言且信息

公开，容易实现数据采集，为机器学习提供了海量

图1 文献筛选流程图
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训练素材。在基于 Twitter的研究中［8］，自杀预测的

准确率为 68%~92%，使用神经网络可探索与自杀相

关的心理因素，包括负担、压力、孤独、绝望、失眠、

抑郁和焦虑，并预测自杀行为发生风险较高时间。

在中国，基于微博的“树洞行动”以已故用户的

微博账号下的留言为数据库，筛查具有情绪低落甚

至包含自杀意念的信息。杨芳等［9］研究显示，留言

用户主要集中在 16～26岁年龄段，跳楼、割腕、烧炭

等是高风险人群表达的主要自杀方式。留言用户在

各时间段中负性情绪的表达均多于正性情绪，留言

文本内容可概括为情绪倾诉、人际关系和社会支持、

睡眠、死亡等方面［10］。章宣等［11］提出混合架构的神

经网络模型，进一步提升了自杀风险的预测精度。

庄婷婷等［12］研究表明，微博用户自杀敏感信息的发

布具有周期规律，约 50%的信息发布于 23∶00至次

日 05∶00。许立鹏等［13］提供了较为完备的中国互联

网用户“自杀词典”，以提高自杀意念模型的分类准

确率。Cheng等［14］研究显示，高自杀风险者代词、前

置词、多功能词的使用频率高，而动词使用频率较

低，总字数较多。然而，由于网络信息的真实性问

题，发言文本中信息的准确性仍需人工进一步甄别。

2. 2. 2 熟人社交平台 Facebook已启动自杀审查与

监测系统

个体在熟人社交平台暴露自杀意念可能意味

着更迫切的求助与发泄需求。2017年，Facebook开
始自动化监测自杀相关内容，利用网站即时消息界

面与用户交流情绪和认知，洞察用户行为模式，此

外，平台还包括情绪追踪、每日签到和心理教育等

功能。如果监测到用户存在自杀风险，则会启动危

机应对方案，包括向用户提供心理支持资源和危机

干预热线，或提醒当地应急人员。Facebook正在扩

大自动监测范围，以监视和删除包含敏感视频的帖

子，防止自杀直播［15］。

在 Facebook的自杀审查监测系统中，使用随机

森林加上Deep Text（由 Facebook发布，能够准确识

别聊天内容）和线性回归是最有效的，机器学习在

自杀表达上得到了更加精确的训练，使工作人员能

够更好地区分自杀意念的讽刺表达和严肃表达，从

而使模型更加健全和准确［16］。

2. 2. 3 机器学习可识别讨论论坛中的自杀内容

自杀意念的表达有时兼具抒情、澄清、告别和

遗嘱的功能，这些内容被用户发表在相应的“社区”

以引起共鸣。国外学者在讨论论坛 Reddit进行了

调查［17-18］，结果表明，使用自然语言处理，可识别用

户的情绪困扰和自杀风险。Logistic回归和支持向

量机分类器算法显示，在线帖子中的自杀内容监测

准确率为 80%~92%［19］。一些担心被污名化者，例

如阿片类药物使用者也倾向于在论坛求助。过量

使用阿片类药物是其常见的自杀手段，然而机器学

习对该类人群的自杀风险识别具有较多假阳性结

果［20］。在线心理健康论坛可以为心理痛苦者提供

支持性网络环境，同时生成大量数据，可利用机器学

习挖掘这些数据以预测其心理健康状态［21］。在CO⁃
VID-19流行期间，机器学习也被用来识别自杀相

关的论坛发言，并发现其数量增加了 1倍多，且边

缘型人格障碍患者和创伤后应激障碍患者存在较

高的自杀倾向［22］。

2. 2. 4 图片与视频社交平台数据具有潜力，但需

更精准的图像识别技术

Brown等［23］研究表明，Instagram上活跃程度和

语言使用的差异与急性自杀无关。机器学习的其

他机制（如识别图片内容）可能更有价值。Dagar
等［24］分析了YouTube上有关青少年自杀预防和相关

健康教育视频的用户留言，约 7. 5%的用户坦率表

达了自杀意念或留言寻求帮助。机器学习可监视

各类照片和视频共享网站，例如 Instagram、Snapchat
和 YouTube，以减少涉及自伤和自杀图像的传

播［25-26］。随着计算机视觉研究和深度学习技术的发

展，AI图像分类技术也许会从血腥、暴力或悲伤的

图片或视频信息中识别出潜在的自杀风险。

2. 2. 5 机器学习结合临床数据库，用于群体筛查

机器学习可适用于各种临床环境和人群，且可

以胜任对疾病高危人群的初级筛查工作。2018年
初，加拿大公共卫生局与AI公司Advanced Symbolics
合作，启动了对区域自杀模式的研究。该公司从加

拿大社交媒体帐户中公开获取匿名数据，以监测自

杀高危人群并预测自杀高峰［15］。Zheng等［27］通过开

发基于人群的风险分层监测系统，使用机器学习算

法和深度神经网络建立具有电子健康记录的模型，

结合社会经济因素及人口学数据，预测未来 12个
月的自杀未遂概率。Walsh等［28］将机器学习算法应

用于纵向临床数据，以预测青少年的自杀未遂风

险，将预测准确性提高了 9倍。

目前机器学习已从大型数据库中识别出的自
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杀相关危险指标包括临床风险（精神疾病或躯体疾

病史）与认知风险（生活满意度、目标、绝望、自尊和

自我感知能力等）［29-30］。群体纵向临床数据的使用

不仅提供了结合健康数据库进行纵向预测的可能

性，更有利于对高危者进行长期管理。

2. 3 机器学习应用现状的局限性

2. 3. 1 准确性和效率需进一步提升

机器学习的算法需不断完善，以兼顾预测准确

性和处理速度，这主要是由于：①关键信息难以识

别。目前基于互联网平台的算法更多关注与自杀

相关的关键词，而忽略包含压力、痛苦、抱怨等可能

含有自杀风险的部分。②由于自杀死亡是低概率

事件，机器学习算法需在精度和召回率之间寻找平

衡。过多地将用户判读为高风险人群会增加非必

要的人工筛选和救援工作量，反之，则可能遗漏需

要被救援的用户。由于存在自杀意念的人群比例

相对较高，而自杀死亡率相对更低，大多数自杀预

测模型会存在极低的阳性预测值［5］，且即使在自杀

高风险人群中，该现象仍存在，这限制了机器学习

的实际应用。自 1990年以来，全球自杀死亡率大

幅降低，其中中国下降幅度最大，达到 64. 1%［31］。

大量人群在临床和生活中表达过负性想法或存在

自杀意念，但最终不会付诸行动。潜在的解决方法

是，首先保证较高的召回率和偏低的精度，然后引

入“触发事件”机制，在识别到有自杀倾向的情况

下，获取可靠的触发事件（例如用户在线询问如何

购买自杀工具）有助于提高预测的精度。③不同人

群有其特殊性，单一算法难以适配所有人群，例如，

患有抑郁症、双相障碍、焦虑症、物质滥用、冲动控

制障碍以及社会经济地位较低，都被认为是与自杀

未遂事件相关的重要特征，至少患有一种精神障碍

的个体自杀未遂风险是无精神障碍者的 10倍以

上［27］。因此，应建立针对特殊人群的自杀风险预测

模型。

2. 3. 2 隐私泄露、污名化问题

首先，基于社交媒体的网络平台尚未受到隐私

法规的管制。用户自杀相关信息的收集可能侵犯

隐私权，从而引发不信任感，并降低用户寻求支持

的可能性。同时，个体自杀意念与行为被泄露可能

对其工作和生活造成困扰。例如，在军事系统和校

园中，单位对个人健康状况有一定的知情权，这将

影响其职业和学业生涯，导致当事人利益受损，尤

其是自杀识别失误，不仅未能提供帮助，还会给当

事人带来污名化［32］。

3 小结与展望

机器学习可以依据收集到的社交网络文字、图

片和视频等资料预测用户的自杀风险。在现有自

杀预测手段难以满足大规模筛查需求、海量自杀相

关数据真假难辨的情况下，机器学习有望成为突破

口。机器学习在轻博客、Facebook、讨论论坛、图片

与视频社交平台用户自杀预测中的表现值得期待，

然而，也需要进一步提升算法的准确性和效率，平

衡精度与召回率之间的矛盾，建立不同人群的自杀

预测模型，注重隐私保护与污名化问题，并解决后

续自杀干预手段不足的问题。

目前，由于机器学习算法仍不够成熟，由计算

机进行海量数据的甄别，再由医师做出临床判断的

人机结合的预测方式可能是风险最低、效率最高的

选择。这需要制定安全处理高风险病例、假阳性或

假阴性的预案以及在专家判断和算法判断有冲突

时给出决策。在未来的研究中，应注重自杀预测模

型的优化。智能手机收集的用户输入信息及穿戴

式设备收集的生理数据可能是自杀预测模型的重

要补充［33］；结合临床数据，如电子病历、就诊记录［34］

及静息态功能磁共振数据［35］等也可能有助于提高

预测准确率和效率；机器学习亦有望通过对自杀相

关脑区的识别［36］，并与神经调控技术相结合［37］，实

现对自杀的实时监测与干预。
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