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基于 Ｗｅｂ的对话应用设计系统
黄　巍，李纪奇，刘国华

（东华大学 计算机科学与技术学院，上海 ２０１６２０）

摘　要：信息技术领域的客服系统存在人力资源的运用效率低等问题，这给企业带来了大量的维护成本，对企业创新带来
了一定的阻碍。因此本文提出一种新型的基于Ｗｅｂ的对话应用设计系统，不仅提供了基于分支、循环、顺序等设计对话的
基础流程控制单元，还包含大量垂直领域内的话题通用组件以辅助在短时间内设计出快速响应、容错率高的场景对话机器

人，并提供了深度学习服务用于对话的匹配以及用于提高识别精度的再训练机制，使得对话系统能持续升级和提高对话的

效率。本系统使用了先进的开源技术实现，能够快速生成脚本整合进其他现有应用，改善企业客服系统运作效率。
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０　引　言

信息技术的发展为企业带来了新的发展机遇，

更快的设备和更强大的计算能力驱动企业创造新的

产品体验和获取更多的用户，随着产品变得庞杂，对

用户使用产品进行引导和解决问题的客服机制也逐

渐引起了学界的兴趣。然而客服行业存在的重复率

高、响应需求快等特点与人工处理带来的体验产生

了冲突。得益于数据量激增以及 ＧＰＵ等为图形计
算而生的设备的出现为深度学习［１－２］在智能对话领

域注入了新的想象力，使得智能对话系统能有效地

提高客服领域的运作效率。客服领域分支众多，所

以提供能够快速根据需求搭建领域特定的对话系统

变得日益重要。

目前，主流的对话系统搭建方式主要有使用提

供搭建对话机器人的服务平台如 Ｇｏｏｇｌｅ的

Ｄｉａｌｏｇｆｌｏｗ、外包给设计对话机器人的公司或自行研
发。分析可知，第一种主要存在定制化能力不强、不

易与企业内部系统整合等问题，第二种会存在大量

的沟通问题且维护费用也比较可观，第三种的研发

成本却十分高昂。

基于此，本文设计并实现了基于 Ｗｅｂ的对话应
用设计系统。该系统具备以下特点：提供基于可视

化流程图的对话过程设计（如图１所示），方便设计
和修改对话流程以适应各种客服场景，还提供即时

的对话应用测试功能；在初始的深度学习模型上，自

动收集与预期情况不符合的答案进行再训练、提供

给用户添加额外定义的实体和属性等信息进行训

练，持续改进对话效果，让对话更加准确。



图１　可视化流程图的对话过程设计
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１　系统设计

１．１　架构设计
系统的整体架构如图２所示。本系统使用前后

端分离的 Ｂ／Ｓ架构［３］进行设计，前端基于 Ｗｅｂ平
台，服务器端提供 ＲＥＳＴｆｕｌＡＰＩ供前端访问，同时前
端还会访问机器学习服务来进行对话过程中的实

体、属性的抽取以及对话的匹配等。对此拟展开研

究阐述如下。

图２　系统整体架构图
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（１）客户端的选择。客户端使用 Ｗｅｂ平台，主
要基于Ｗｅｂ平台具有无平台属性，即在任意系统上
如ＭａｃＯＳ、Ｌｉｎｕｘ或 Ｗｉｎｄｏｗｓ上都可以获得一致的
访问体验，且Ｗｅｂ平台技术发展迅速、开发效率高、
性能表现良好。

（２）服务器端的选择。服务器端选择了基于
Ｎｏｄｅ．ｊｓ的Ｋｏａ框架，这是新一代的 Ｗｅｂ服务器端
开发框架，开发效率高，数据库使用 ＭｙＳＱＬ，同时选
用ＳｅｑｕｅｌｉｚｅＯＲＭ框架来简化后端与数据库的交
互。

（３）机器学习服务的选择。机器学习服务使用
注意力机制将对话模型与大规模知识图谱技术相结

合，主要包含３个模块：编码器－解码器模块、知识
解释模块和知识生成模块。其中，知识解释模块采

用基于静态的注意力机制［４］，将词向量和检索到的

知识图谱图形［５］向量连接起来。知识生成模块采

用动态的注意力机制，根据关注权重来读取图中影

响选择生成的词语。

（４）数据通信方式选择。数据的通信使用

ＨＴＴＰ协议，数据的交互主要使用 ＪＳＯＮ格式［６］，这

是一种通用的数据交互格式，能被大多数语言所支

持。后端和机器学习服务通过 Ｋｏａ框架提供
ＲＥＳＴｆｕｌＡＰＩ的形式调取使用ＭＸＮｅｔ深度学习框架
训练的模型供前端进行访问。

１．２　对话匹配算法设计
在设计对话应用过程中，主要通过与用户交互

的场景来预设一系列问题和答案，当用户输入的文

字与预设的问题匹配，则会选择对应问题的答案返

回给用户。为此，本系统设计了一套对话匹配算法。

可以选择使用 ＭＬ机器学习的匹配或关键词的匹
配，匹配命中的结果主要根据一套优先级规则来确

定。算法描述详见如下。

算法１　对话匹配算法
输入：置信度 ｓ，预设文字 ｗ１，对话文字 ｗ２，深

度学习匹配ｍ、关键词匹配ｋ和默认匹配ｄ
输出：获得胜出的匹配

分别计算 ｗ１与 ｗ２的深度学习匹配分数 ｓ（ｍ）
和关键词匹配分数ｓ（ｋ），其中ｓ（ｘ）∈［０，１］；

ｉｆｓ（ｍ）＜０．７ａｎｄｓ（ｋ）＝１
ｒｅｔｕｒｎ　ｋ
ｅｎｄｉｆ
ｉｆｓ（ｍ）０．７ａｎｄｓ（ｋ）＝１
ｒｅｔｕｒｎ　ｍ
ｅｎｄｉｆ
ｉｆｓ（ｍ）＝０ａｎｄｓ（ｋ）＝０
ｒｅｔｕｒｎｄ
ｅｎｄｉｆ

１．３　深度学习模型设计
深度学习模型选用了注意力机制，并基于编码

器－解码器（ｓｅｑ２ｓｅｑ）模型，将有限的注意力放在重
点信息上，从而节省资源，快速获得最有效的信息，

而且注意力机制参数少、速度快、效果好。

训练使用的损失函数为交叉熵损失函数，这是

更适合衡量２个概率分布差异的测量函数。假设训
练数据集的样本数为 ｎ，交叉熵损失函数［７］定义如

式（１）所示：

ｌ（Θ）＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｈ（ｙ（ｉ），ｙ^（ｉ））， （１）

其中，Θ表示模型参数。Ｈ（ｙ（ｉ），ｙ^（ｉ））函数的定
义见式（２）：

Ｈ（ｙ（ｉ），ｙ^（ｉ））＝－∑
ｑ

ｊ＝１
ｙｊ
（ｉ）ｌｏｇｙ^ｊ

（ｉ）． （２）

即最小化交叉熵损失函数等价于最大化训练数
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据集所有标签类别的联合预测概率。

训练使用的是 Ａｄａｍ优化算法来进行处理，重
点是基于训练迭代地更新神经网络权重，适合解决

大规模数据和参数的优化问题。

当定义了用户在输入面板中对应的匹配内容

后，在对话任务进行过程中，会抽取用户对话中的实

体、属性关系等，接着去定义的输入面板内容中进行

检索，并匹配相关度高的内容，再对相关度高的内容

进行重排序，选择最终的结果来进行后续响应动作

的触发。

２　系统实现

本系统采用目前最先进的开源技术进行研发，

包括前后端及深度学习框架等，同时应用了业界较

为热门的数据集和知识库。对此研究中拟做阐析分

述如下。

２．１　前端实现
前端使用蚂蚁集团开源的插件化的企业级前端

应用框架 ＵｍｉＪＳ来实现，其主要的特点是开箱即
用，内置路由、构建、部署、测试等完整的开发生命周

期。

在前端开发中，先要设计一系列路由界面，将逻

辑分发到不同的界面里，以完成需要的功能，ＵｍｉＪＳ
内置了 ＲｅａｃｔＲｏｕｔｅｒ路由体系，使得开发者只需专
注于路由路径及组件逻辑的编写。ＲｅａｃｔＲｏｕｔｅｒ拥
有简单的 ＡＰＩ与强大的功能，例如代码缓冲加载、
动态路由匹配、以及建立正确的位置过渡处理。在

编写路由的时候，可通过管理应用的 ＵＲＬ，实现组
件的切换和状态的变化，会大量应用在复杂前端应

用的开发中，同时也是 Ｒｅａｃｔ官方唯一维护的路由
框架，社区活跃，新功能迭代快速。

本系统根据具体的场景，设计了包含故事面板

页、模板页、故事页、用户输入页、响应用户动作、测

试对话系统的运行状态等６类页面，前端路由设置
详见表１。

表１　前端路由表

Ｔａｂ．１　Ｆｒｏｎｔ－ｅｎｄｒｏｕｔｉｎｇｔａｂｌｅ

名称 路径

故事面板页 ／ｓｔｏｒｉｅｓ／ｃａｔｅｇｏｒｙ／ａｌｌ

模板页 ／ｓｔｏｒｉｅｓ／ｔｅｍｐｌａｔｅｓ／ａｌｌ

故事页 ／ｓｔｏｒｉｅｓ／：ｓｔｏｒｙＩｄ

用户输入动作页的面板 ／ｓｔｏｒｉｅｓ／：ｓｔｏｒｙＩｄ／：ｉｎＩｄ／ｕｓｅｒＳａｙｓ

响应用户的动作的面板 ／ｓｔｏｒｉｅｓ／：ｓｔｏｒｙＩｄ／：ｉｎＩｄ／ｒｅｓｐｏｎｓｅ

测试对话系统面板 ／ｓｔｏｒｉｅｓ／：ｓｔｏｒｙＩｄ／ｔｅｓｔＳｔｏｒｙ

　　前端在开发过程中使用了ＡｎｔＤｅｓｉｇｎ组件库来
加速开发，开发中主要涉及的就是可视化故事搭建

面板的实现和测试故事任务面板的实现。文中对此

将给出详述如下。

（１）故事搭建面板的实现。故事搭建面板是一
个树状图示，在每个分支的末端可以通过一个加号

来扩展对话流程中的响应动作，核心主体采用了

Ｄ３．ｊｓ［８］来进行流程的可视化展示，其中用到的按钮
图标调取自 Ｉｃｏｎｆｏｎｔ图标库，内部的核心是维护了
一个 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ数组，通过该数组来记录这个树状
流程的关系以及属性等，又通过 Ｄ３．ｊｓ的树状形状
初始化函数来读取这个数组，接着分配对应的属性

来进行渲染。研发得到的故事搭建面板则如图３所
示。

图３　故事搭建面板

Ｆｉｇ．３　Ｓｔｏｒｙｂｕｉｌｄｉｎｇｐａｎｅｌ

（２）动作面板的实现。动作面板主要包含２个
部分，即：用户输入的匹配和动作的响应。对这两部

分的研发探讨具体如下。

①用户输入的匹配。如图４所示。主要是一
系列选项，以及针对每个选项有一个下拉框，这个下

拉框可以是机器学习式的匹配或者是关键词的匹

配，选项列表与下拉框均使用 ＡｎｔＤｅｓｉｇｎ提供的组
件库。机器学习匹配与关键字匹配具体的匹配算法

参见前文算法１。
②动作响应面板。如图５所示。响应的动作

是一个顺序流程，先是响应延迟，即在用户输入多久

之后回复用户，接着可以添加一系列回复内容，如文

本、图片、卡片、轮播图等，还能询问用户问题以获取

更多的上下文信息，在点击左方的按钮后，右方会自

动添加一个新的虚线以及对应的响应，同样，当用户

的输入匹配到了这个动作，在响应中就会额外回复

最近添加的一个新的响应动作。
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动作响应面板中可以添加额外的人工支持，当

机器人无法回答用户的问题时，可以提醒用户进行

流转人工操作，获得用户同意后，机器人服务提供方

的人工客服会介入处理用户的问题，提升机器人的

使用体验。

图４　动作面板

Ｆｉｇ．４　Ａｃｔｉｏｎｐａｎｅｌ

图５　动作响应面板

Ｆｉｇ．５　Ａｃｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｐａｎｅｌ

其中，按钮、流程的展示使用 ＡｎｔＤｅｓｉｇｎ组件
库，图标使用了 Ｉｃｏｎｆｏｎｔ图标库。

（３）对话面板的实现。通过可视化流程图构建
了对话机器人的必要元素后，就可以通过聊天面板

测试机器人的运行状况，见图 ６。对话面板中，先会
触发欢迎动作，发送欢迎语，接着根据用户的选择和

回复进行匹配以触发后续的流程，对话面板使用

ａｕｒｏｒａ－ｉｍｕｉ来进行方便的搭建，只需传输聊天数据
的 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ数组信息就能够可视化地渲染最终的
聊天结果。

２．２　后端的实现
后端服务使用 Ｋｏａ２实现。Ｋｏａ２是 Ｅｘｐｒｅｓｓ原

班人马打造的一个 Ｗｅｂ框架，使用 ＥＳ７的 Ａｓｙｎｃ／
Ａｗａｉｔ函数的方式来处理路由操作，相比 Ｅｘｐｒｅｓｓ而
言要更为轻量、健壮，能加速 Ｗｅｂ应用的编码。

数据库使用 ＭｙＳＱＬ，搭配 ＳｅｑｕｅｌｉｚｅＯＲＭ框架
可以高效地操作数据库。ＭｙＳＱＬ是一款优秀的数
据库，并且随着技术演变，也在不断地吸纳新的特性

以改善使用体验，而 Ｓｅｑｕｅｌｉｚｅ是 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ的 ＯＲＭ
框架，开发的友好性使得开发者可以隔离繁琐的原

生 ＳＱＬ语句操作细节，专注于应用的高效开发。

图６　对话面板

Ｆｉｇ．６　Ｄｉａｌｏｇｕｅｐａｎｅｌ

后端主要包含用户、故事、动作三张表，对应的

ＡＰＩ路由见表２。
表２　后端路由表

Ｔａｂ．２　Ｂａｃｋｅｎｄｒｏｕｔｉｎｇｔａｂｌｅ

名称 路径

注册用户 ＰＯＳＴ／ｕｓｅｒｓ／ｓｉｇｎｕｐ

登录用户 ＰＯＳＴ／ｕｓｅｒｓ／ｌｏｇｉｎ

修改用户资料 ＰＵＴ／ｕｓｅｒｓ／：ｕｓｅｒＩｄ

删除用户 ＤＥＬＥＴＥ／ｕｓｅｒｓ／：ｕｓｅｒＩｄ

获取用户资料 ＧＥＴ／ｕｓｅｒｓ／：ｕｓｅｒＩｄ

添加故事 ＰＯＳＴ／ｓｔｏｒｉｅｓ

获取故事 ＧＥＴ／ｓｔｏｒｉｅｓ／：ｓｔｏｒｙＩｄ

获取所有故事 ＧＥＴ／ｓｔｏｒｉｅｓ

修改故事 ＰＵＴ／ｓｔｏｒｉｅｓ／：ｓｔｏｒｙＩｄ

删除故事 ＤＥＬＥＴＥ／ｓｔｏｒｉｅｓ／：ｓｔｏｒｙＩｄ

添加动作 ＰＯＳＴ／ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ

获取动作 ＧＥＴ／ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ／：ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎＩｄ

获取所有动作 ＧＥＴ／ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ

修改动作 ＰＵＴ／ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ／：ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎＩｄ

删除动作 ＤＥＬＥＴＥ／ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ／：ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎＩｄ

　　后端根据以上路由列表编写对应的 ＡＰＩ，前端
使用 ＦｅｔｃｈＡＰＩ发起 ＨＴＴＰ请求访问后端的路由端
口，进行数据的交互。
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２．３　深度学习服务的实现
深度学习服务使用亚马逊开源的 ＭＸＮｅｔ深度

学习框架，并使用 Ｎｏｄｅ．ｊｓ的 Ｋｏａ２框架来提供模型
的访问。ＭＸＮｅｔ是可扩展的、可以进行快速的模型
训练，并灵活支持多种语言，如 Ｃ＋＋、Ｐｙｔｈｏｎ、Ｊｕｌｉａ、
ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ和 Ｇｏ，ＭＸＮｅｔ［９］还可以方便扩展到多个
ＧＰＵ来进行训练，也是亚马逊 ＡＷＳ的深度学习框
架。

模型使用了有２层 ＧＲＵ结构的编码器－解码
器，每一层有 ５１２个隐藏单元。词嵌入的大小设置
为 ３００，词汇量限制在 １００００或 ３００００，使用
ＴｒａｎｓＥ来获取实体和关系的表示，实体和关系的嵌
入大小设置为 １００。模型使用以 １００为一个批量的
小批量的 Ａｄａｍ优化器［１０］，学习率设置为 ０．００１５，
模型训练的轮次设置为 １５轮次。

通过与领域内３个基准模型做比较来验证模型
的优势，由此得到：

（１）Ｓｅｑ２Ｓｅｑ［１１］模型．这是一个广泛用于开放领
域的对话系统模型。

（２）改编自Ｇｈａｚｖｉｎｉｎｅｊａｄ等人［２］的知识基础模

型 ＭｅｍＮｅｔ。存储单元存储 ＴｒａｎｓＥ的知识三元组嵌
入。

（３）ＣｉｏｙＮｅｔ模型［１２］。从知识三元组中复制一

个单词或者从词汇表里面生成一个单词。

在模型开发结束后，利用常识知识库［４］和常识

对话数据集来进行模型的训练和测试。模型的评价

定义了２个指标：内容级别的合适性ｐｐｘ（回答在语
法、主题和逻辑层面是否合适）；在给定知识水平下

提供的信息性 ｅｎｔ（回答相比已经生成的内容是否
提供了更多的信息和知识）。

模型的结果见表 ３。表 ３中，分数是模型
（ＣＣＭ）超过其他基准模型的百分比。

表３　训练结果分数比对

Ｔａｂ．３　Ｔｒａｉｎｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｃｏｒｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

模型
整体分数

ｐｐｘ ｅｎｔ

Ｓｅｑ２Ｓｅｑ ４７．０１ ０．７１３

ＭｅｍＮｅｔ ４６．８１ ０．７５５

ＣｏｐｙＮｅｔ ４０．２１ ０．９３０

ＣＣＭ ３９．１２ １．１７４

３　结束语

本文主要解决针对信息技术客服领域重复劳动

率高、人力资源的运用效率低等问题，设计并实现了

一个基于 Ｗｅｂ的对话应用设计系统。此系统提供
可视化的对话流程设计，以及通过用户输入－对话
响应等形式获得高效的对话体验，并且通过深度学

习模型来进行用户话语的识别和匹配，提升对话任

务的准确性和效率。企业在引进了本文灵活设计对

话机器人的系统后，即可提升客服领域解决问题的

效率，为企业的发展提供有益的助力。
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ｂａｓｅｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ５４ｔｈＡｎｎｕｎａｌＭｅｅｔｉｎｇｏｆ
ｔｈｅＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｆｏｒＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＬｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ．Ｂｅｒｌｉｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ：
ＡＣＬ，２０１６：１４４５１４５５．
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