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Abstract 
This article introduces mainstream smart customer service implementation schemes, and proposes 
a design scheme of a voice recognition intelligent customer service system based on knowledge 
graph. Voice recognition is used to obtain the content of the questions raised by users, various natu-
ral language processing technologies are used to model the questions and extract key information, 
the knowledge map is combined in the field, and the answer is retrieved to the questions that meet 
the requirements. The results are fed back to the user to complete the Q & A interaction. The cost of 
manual customer service is reduced and the efficiency of the customer service system is improved. 
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摘  要 

本文介绍了主流的智能客服实现方案，并提出了一种基于知识图谱的语音识别智能客服系统的设计方
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案。通过语音识别的方式获取用户提出的问题内容，利用各项自然语言处理技术对问题进行建模并提

取关键信息，结合该领域的知识图谱，检索出符合要求的问题答案，最后把消除歧义的最终结果反馈

给用户，完成问答交互。能够有效削减人工传统客服的各类成本开销，并利用智能客服系统提高工作

效率。 
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1. 引言 

目前，人工客服已成为企业运营中的一项庞大的经费支出[1]。随着信息智能化飞速发展，智能客服

系统逐渐出现在人们的视野中，它本质上是一种问答系统，但是结合各个领域的专业知识库，以及多种

自然语言处理技术的运用下，智能客服系统由于自身的诸多优点，正在快速地发展成为代替人工客服的

一种优良的解决方案[2]。 

2. 传统客服与智能客服 

2.1. 传统客服的问题与缺点 

传统客服模式使用客服人员，通过接听电话和即时聊天等方式接收用户提出的问题信息以及咨询信

息，根据客服人员对问题的理解给出问题的答案[3]。但传统客服存在以下突出的问题： 
1) 运行成本高。传统客服消耗大量人力资源，硬件资源开销非常大，且需要定期升级更换；在互联

网的快速发展下，客服人员需要掌握的专业知识量将会迅速增长，培训客服人员的费用也会变高。这都

增加了系统的运行成本。 
2) 工作效率低。人工服务人员的专业知识素养，以及工作经验，会影响客服系统的工作效率，用户

数量的增加会导致客服人员工作量变大，将会降低系统工作的效率。在晚间闲时段，用户咨询量减少，

仍占据着工作人员的工作时间。 
3)用户体验差。由于人员限制等因素的限制，会出现系统满负荷高强度运行的情况，此时，用户在

进行咨询的时候，就有可能会遇到“占线”的情况；由于人员自身专业知识素养，以及工作经验的约束，

无法完成用户提出的请求，严重影响用户的使用体验。 

2.2. 智能客服系统简介 

由于人工智能技术的兴起，人们开始尝试使用计算机模型来代替人类的一些具体工作，在提高工作

效率的同时，节约了大量的人力资源，以及其他的大量硬件资源。客服系统中也开始逐渐有了计算机模

型的使用[4]。智能客服系统，即一种人机交互对话系统。该类系统有很多的应用，譬如，智能聊天机器

人，手机语音助手，电商平台智能客服系统等等[5]。 
智能客服系统的分类方式多种多样，其中使用的关键技术也是各有优势，有根据接收用户信息的方

式的不同来分类的。在本文中，主要依据该系统中使用的数据库类型来进行分类： 
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1) 基于专家规则的智能客服系统 
在一个特定的领域中，客服工作通常具有一定的可预知性，而一个该领域的资深专家更是非常了解

客服工作中可能遇到的问题以及应对措施，由此，专家系统孕育而生，由该领域的专业人士书写客服问

题以及答案的相关规则，精准的定位问题，并依据规则解决问题。此类智能客服系统需要人工不断更新

规则，且对规则以外的问题无计可施。 
2) 基于互联网信息的智能客服系统 
互联网中存在着大量的知识，比如维基百科，百度百科等等，借助这些庞大的信息搜索引擎，在整

个互联网范围内寻求答案，最大化的利用海量的信息资源。此外，网络用户群体会根据个人兴趣，依附

于某个网络社区，并对该网络社区的主题领域是非常熟悉，包括雅虎，天涯论坛，知乎等等，用户群体

具有一定的领域专业素养，能够利用他们的提出或回答的问题，来解决智能客服系统中的很多问题。 
3) 基于领域知识库的智能客服系统 
当一个领域所拥有的知识数据量达到一定程度时，可以根据历史数据构建该领域专业的知识库，即

领域知识图谱。这能够最大化的精准利用该领域的专业知识，智能客服系统可以检索该知识图谱，获取

问题答案集合，优选答案返回给用户，完成客服任务。该类智能客服系统的工作质量依赖于知识库的数

据结构以及信息完备程度，但最大的优势在于不断的进行自我更新与学习。 
这些系统都有着基本相同的特征： 
1) 接收用户输入。智能客服系统可以通过各种渠道获取用户提出的问题，语音电话，网上即时聊天，

留言等方式，并将用户问题的内容保存到计算机中，等待下一步的处理[6]。 
2) 语义理解与关键信息提取。这一步骤负责将前面记录得到的问题内容(一般是非结构化的自然语

言)，通过自认语言处理方法，进行语义理解，并提取出问题中的关键信息。 
3) 检索相关数据库。通过前面提取到的关键信息，检索该领域的数据库，得到可选的答案集合[7]。 
4) 优选答案并回答用户。筛选前面得到的答案集合，经过对比与计算，优选出最终答案，最后将答

案返回给用户，完成交互工作。 

3. 智能客服系统架构 

本文提出的基于知识图谱的智能语音客服系统主要包括如图 1 所示的几个部分。 
 

 
Figure 1. Intelligent customer service system architecture diagram 
图 1. 智能客服系统架构图 

 
1) 数据接入平台 
该部分的工作为接收用户的提问咨询信息，用户有多种方式提出问题咨询，在本文中语音方式是

主要考虑的接入方式，这也是最贴切用户使用习惯的一种交流方式。但是对于计算机系统而言，语音

https://doi.org/10.12677/csa.2020.102027


李超 等 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2020.102027 258 计算机科学与应用 
 

是很抽象的一种数据形式，为了便于系统处理数据信息，我们需要将用户的语音信息转写为纯文本数

据保存[8]。 
2) 智能客服系统 
该部分是整个系统的核心，首先，我们需要对用户录入的纯文本文件进行中文分词，词性标注，关

键信息提取等一系列自然语言处理操作，我们可以把这些工作统称为数据预处理过程；然后，该部分需

要进一步检索领域知识谱图，对比得到的答案集合，优选出最佳的答案；最后，该部分还需要即时的更

新领域知识图谱，使整个系统保持最佳的工作状态和最完整的知识储备量。 
3) 系统支撑层 
该部分主要负责用户权限管理，各项数据的统计记录，系统安全性检查等工作，为核心工作流提供

各方面的支持与保障，是整个系统正常运行必不可少的一部分。 
4)基础设施层 
该部分主要是指系统运行 所需的各种软硬件基础设施，包括：语音的录制设备，系统服务器，支撑

知识图谱的基础数据库等。 

4. 系统模块功能说明 

本文提出了一种基于知识图谱的智能语音客服系统设计方案，通过语音识别的方式，获取用户提出

的问题内容，让后通过自然语言处理方法理解问题语义，并提取关键信息，再通过检索该领域的知识图

谱，得到答案集合，经过消除歧义和优选得到最终答案。该系统可以分为如图 2 所示的几个模块。 
 

 
Figure 2. Intelligent customer service system module division 
图 2. 智能客服系统模块划分 

4.1. 语音识别模块 

1) 语音识别模块 
该模块主要负责接收用户语音信息，将其转化为纯文本。语音识别是人工智能技术中重要的一个环

节，人类的许多交互行为都是通过语音的方式进行的，所以，当计算机需要完成人机交互工作时，如何
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为语音识别建立模型就变得非常关键[9]，这将为信息数据的后续处理打下良好的工作基础。近年来，基

于深度学习的语音识别建模变得非常流行[10]。 
科大讯飞平台专注语音识别，是一个非常开放的智能交互服务平台，它能在几乎任何场景下帮助你

完成“读写听说”的任务。在本文中我们使用科大讯飞主要完成语音识别的功能，下面介绍讯飞平台有

关语音识别的相关 API 调用说明。 
语音转写即语音识别，将语音转写为文字，它是一种基于全序列卷积神经网络的一种方法：将一段

较长的音频数据转换为文本数据，为后续的数据处理提供基础。语音识别(语音转写) API 包括以下接口：

预处理(/prepare:)、文件分片上传(/upload:)、合并文件(/merge:)、查询处理进度(/getProgress:)、获取结果

(/getResult:)。图 3 为语音识别 API 调用的流程图： 
 

 
Figure 3. Voice Recognition API Call 
图 3. 语音识别 API 调用的流程图 

4.2. 语义理解模块 

该模块主要负责完成对用户提问的语义理解，借助多种自然语言处理技术，力图最完整，最精准的

理解用户的问题。在本文提出的智能语音客服系统中，我们选取了优秀的中文分词方法，并提出 state-BIL
陈述域标记方法，domain-BILO 领域标记方法，消除用户提问信息的模糊性，进一步明确用户提问信息

中的关键信息，确定提问信息的领域范围。对问题文本做预处理，使之成为结构化数据。 
1) ICTCLAS 分词 
该模块利用中文分词，关键词提取等技术，理解问题语义，对问题文本做预处理，使之成为结构化

数据。中文分词的过程，就是将一段连续的中文纯文本，按照汉语词语和语句的构成规则，划分为符合

中文构词逻辑的词语序列文本，本质上是纯文本的一种序列标记任务[11]。中文不同于英文文本，在分词

上具有得天独厚的优势，因为英语本身就含有词语间的分隔符号“空格”，所以，选择合适的中文分词

方法至关重要。 
现今有很多中文分词方法以及系统可供选择，其中有一些大家常用的方法，譬如：ICTCLAS 分词，

结巴分词，盘古分词等[12]。本文采用的是来自中科院的 ICTCLAS 分词系统，它的优势在于：功能丰富，

在应对中文分词，中文词性标注，中文命名实体识别，中文停用词识别以及中文关键词提取等任务上有

着优秀的表现，准确率高达 98%。并支持多种编码、多种操作系统、多种开发语言与平台。图 4 为 ICTCLAS
系统的组织结构图： 

在进行中文分词的过程，我们得到的每一个独立词语必然有它自己的词性属性，词性标注也是分词

任务当中重要的一部分，ICTCLAS 系统也提供中文词性标注的功能。 
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Figure 4. Organization chart of ICTCLAS system 
图 4. ICTCLAS 系统的组织结构图 
 

2) state-BIL 陈述域标记 
对于智能客服这个特有的领域，市民用户向客服询问的文本内容是有规律可循的，可以根据用户的

问题陈述将其划分为问题陈述、建议、措施、投诉等确定的范围。为了进一步优化该智能客服系统的文

本标注能力，本文提出一种文本陈述域的文本标注方法：state-BIL 陈述域标记。只有在正确的划分用户

文本信息的陈述域的前提下，才能对用户做出对应的回应。 
在给文本中的词语在加上基本词性标签的同时，还可以加上陈述域标签，标签(state)即为文段中该词

语所属的陈述域，标签(state-B)记为该陈述域的起始标记，标签(state-I)记为该陈述域的内部标记，标签

(state-L)记为该陈述域的末尾标记。图 5 为 state-BIL 标记的举例说明： 
 

 
Figure 5. An example of state-BIL tag 
图 5. state-BIL 标记的举例说明 
 

3) domain-BILO 领域标记 
为了进一步优化该智能客服系统的文本标注能力，本文提出一种领域特征的文本标注方法：

domain-BILO 标记。在用户的一次提问信息中，有可能是单独针对某一个领域，也有可能是多个，只要

是民生热点问题，都会有各自所在的领域，确定一段文字的领域信息就对智能客服系统非常有意义，可

以更加精准的定位用户问题的方向。 
在给文本中的词语在加上基本词性标签和陈述域的同时，还可以加上领域标签，标签(domain)即为文

段中该词语所属的领域，标签(domain-B)记为该领域的起始标记，标签(domain-I)记为该领域的内部标记，

标签(domain-L)记为该领域的末尾标记，标签(domain-O)记为该领域的外部标记。通过上述标签，即可为
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一个连续的文段加上领域信息，方便数据的后续处理，提高问题检索的效率以及精确程度。图 6 为

domain-BILO 标记的举例说明： 
 

 
Figure 6. An example of domain-BILO tag 
图 6. domain-BILO 标记的举例说明 

4.3. 领域知识图谱模块 

该模块主要负责保存领域专业知识，建立该领域的完整知识库。知识图谱 KG (Knowledge Graph)本
质为用实体节点和关系所组成的图，它能够为真实世界里的各种应用场景构建模型，知识图谱概念的概

念早在 2012 年就已经确定，概念最早由谷歌提出[13]。知识图谱的出现，表现了人工智能技术在发展过

程中对于知识的需求，知识图谱可以广泛运用于各个方面，譬如：专家系统，语义网络，知识工程等。

人们在构建知识图谱的过程，对于计算机而言，就是在利用知识，建立认知，理解世界，理解人类[14]。
图 7 为知识图谱可视化效果图： 
 

 
Figure 7. Visual effect map of knowledge graph 
图 7. 知识图谱可视化效果图 
 

在本文提出的系统中，我们利用知识图谱存储智能客服领域的各种专业知识，让计算机拥有客服人

员所具备的专业素养，利用大量的历史客服数据，构建一个庞大的知识库，以应对用户提出的各种问题

以及咨询。 

https://doi.org/10.12677/csa.2020.102027


李超 等 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2020.102027 262 计算机科学与应用 
 

1) 知识图谱的领域特征 
传统的知识图谱是一种典型的纯文本三元组，图谱中的所有数据信息皆来自于每个节点的纯文本信

息，这不利于存储知识的领域信息，特别是在面向市民热线的客服系统中，用户的提问与咨询可能来自

多个不同的领域，为了更佳合理的存储知识数据的领域信息，本文提出了知识图谱中节点的领域特征表

示方法：定义一个领域特征实值向量组，它的维度即为可能涉及的领域数量，每个向量值即为该知识数

据与该领域的关联程度。这样不同的知识数据就可以在领域空间中得到定位，它们距离也就直观的展现

了他们在领域中的关联程度。一个具体的领域组合也会在这个领域空间中得到定位，这将有效的避免对

知识库的全图搜索，提高检索效率与精准度。图 8 为知识图谱的一个领域特征举例： 
 

 
Figure 8. An example of domain features of knowledge graphs 
图 8. 知识图谱的领域特征举例 

4.4. 信息检索模块 

该模块主要负责检索知识库，获得答案集合，并通过算法优选出问题的最佳答案，完成最终的客服

交互任务。领域专业知识库，它的表现形式是知识图谱，能够以非常直观的可视化界面展示知识数据信

息，从底层基础结构来看，他的数据承载方式是数据库，如同其他数据库一样，在面对海量数据时，又

快又准的检索数据，是该模块的主要内容。 
1) 启发式规则检索 
检索知识和检索数据有着很大的区别，知识的数据结构比较复杂，需要对检索出的数据进行优选，

客服系统需要精准地回答问题，而不是做模糊查询。为了避免对庞大的领域知识库进行全图检索，本文

提出了一系列启发式规则，用于指导智能客服系统进行合理高效的图搜索任务。 
a) 问题答案的优选计数规则 
随着智能客服系统的领域知识库数据量不断的扩大，在面对一个用户问题时，进行全面的图搜索，

效率是非常低的，往往还会陷入局部最优点，偏离问题的最佳答案。但是经过数据分析可知，被越多次

优选为最终答案的知识数据，往往是智能客服系统最需要的数据，也就是说，用户提出的问题或咨询信

息具有相聚性，优选答案在知识图谱中也具有相聚性。因此，将知识库中的每条数据都进行优选计数，

并以此作为答案最优检索的一个重要参数依据。 

https://doi.org/10.12677/csa.2020.102027


李超 等 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2020.102027 263 计算机科学与应用 
 

b) 问题答案的领域相似性规则 
在问答系统中有一条重要的准则，问题所在的知识领域和答案所在的知识领域通常具有相当高的相

似性。在智能客服系统中也是如此，可以计算每个候选答文本的领域信息与问题文本本身的领域信息的

余弦相似度，并也以此作为答案最优检索的一个重要参数依据。 

4.5. 知识构建模块 

该模块主要负责通过外部数据构建领域知识图谱，或在每次系统与用户交互的过程中，记录产生的

新知识，并更新知识图谱。智能客服系统也是需要不断学习新的知识，以便提高自身的业务能力。而学

习的来源主要是通过用户的反馈信息，在用户与系统交互的过程中，可能会遇到系统未曾接触过的新知

识，这是就需要该模块更新领域专业知识库。另外，用户也可能指出系统的错误，之前的某些知识数据

可能就需要被清洗掉，以达到不断自我更新的状态。 
1) KG 定期更新策略 
领域知识库需要定期更新知识数据，以最大化的适应现价段的客服需求，但是过于频繁的知识库更

新，会严重影响系统的工作效率，因此，本文提出一种自适应的知识库定期更新策略： 
定义系统进行启发式检索的耗时为 T-query，系统容忍的最低响应时间为 T-threshold，系统进行更新

定期更新的判断窗口时间为 T-window，系统在判断窗口内的检索计数为 C-query，系统容忍的检索计数

为 C-threshold。由此，系统可以在每一次完成用户交互任务之后，记录本次任务的 T-query，并在该判断

窗口的时间内，加权平均所有的检索耗时，得到 T-query 在该 T-window 下的平均值，再与之前设定的系

统响应阈值 T-threshold 做比较，一旦满足：avg(T-query) > T-threshold & C-query > C-thershold，即可在系

统闲时进行知识库更新。图 9 为 KG 定期更新策略的图示说明： 
 

 
Figure 9. An example of regular updating strategy 
图 9. 定期更新策略的举例说明 
 

2) 用户反馈策略 
在智能客服系统的工作任务中，最能够判定工作质量的就是用户，因此，本文加入用户对客服系统

的打分评价机制，以此来激励一次优秀的交互任务，与前面提到的诸多启发式规则一样，用户的反馈信

息也是一个作为答案最优检索的一个重要参数依据。用户评价高的交互，该次交互所涉及的知识数据也

会在领域知识库中有相应的优选回报。这也是知识库主动自我更新的一种策略。 

5. 结束语 

客服工作是当前企业运营中重要的一环，客服质量与效率将会直接影响到企业的发展，在本文提出

的基于知识图谱的智能语音智能客服系统中，领域知识图谱的加入将有效地提高智能客服系统在该领域

内的专业知识素养，领域特征实值向量组能够更加准确地刻画知识数据的领域特征；state-BIL 陈述域标
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记、domain-BILO 领域标记方法能够有效地定位为用户问题的领域信息，并给出更加对应的回应；一系

列启发式检索规则能够避免效率低下的全图搜索，提高领域知识库的响应速度；KG 定期更新策略能够选

择更佳的知识库更新时机，用户评价机制更佳合理地运用用户的反馈信息完成知识库的更新；上述改进

将使智能语音客服系统功能更加完善，以更高的效率完成客服工作。 
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