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人工智能在客服系统的应用及关键技术 
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摘  要：客服体系架构中，人工坐席、工单处理等环节需要大量的人工操作，成本较高，效率相对较低，而

且会有一定比例的问题及故障无法找到责任方甚至无法解决。在客服体系中，引入人工智能技术后，在一定

程度上可以解决这些问题，降低成本并提高客服的整体效率和效果。分析了人工智能应用于客服体系的关键

技术，包括语音识别、语音合成、自然语言处理等。就新技术在运营商客服体系中的应用进行了探讨，并通

过简单实例阐述了在实际应用时的效果。 

关键词：客服系统；人工智能；关键技术 

中图分类号：TP391 

文献标识码：A 

doi: 10.11959/j.issn.1000−0801.2018302 

Key technologies of AI in customer service system  
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Shanghai Research Institute of China Telecom Co., Ltd., Shanghai 200122, China 

Abstract: In the customer service system structure, manual seats, work order processing and other links require a lot 

of manual operations and participation, the cost is high, the efficiency is relatively low, and there will still be a certain 

percentage of problems and failures that can’t be found and resolved. In the customer service system, the introduction 

of artificial intelligence technology can solve these problems to a certain extent, reduce costs and improve the overall 

efficiency and effectiveness of customer service. The key technologies which could be applied to the customer service 

system in AI were analyzed, including speech recognition, speech synthesis, and natural language processing. The 

application of new technology in the customer service system of the operator was discussed. The effect in practical 

application was illustrated by an example. 
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1  引言 

在市场白热化竞争的当下，企业之间不仅靠

产品争夺客户，往往服务更被用户看重，客服成

为企业生态链中不可或缺的一环，且重要性不断

攀升。 

伴随着技术的推进和提高，近年来客服系统

本身经历了至少 3 次变革，有了 4 种形式及效率

效果的提升。第一次是随着程控交换机的大量上

线，话路不再是瓶颈，电话客服也随之被推广，
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用户可以直接以语音的方式向企业咨询或反馈问

题，最明显的就是 400 电话的大幅增多。第二次

是在互联网特别是移动互联网方式的应用和用户

大幅度增长后，以“在线客服+电话”的方式开展

服务的客服也应运而生，这种模式打破了单一的

电话形式，应用了互联网及移动互联网的使用习

惯和应用模式，为用户提供了在线客服的新型交

互方式。第三次是基于云计算的云客服阶段，通

过云计算系统的技术特点和优势提供整合后的整

体性客服，为用户提供更全面、更准确的客户服

务，当然这是后台技术的升级，客服人员大部分

都知道，感受更好。而这两年随着数据质量的不

断提高、数据计算能力的不断提升，人工智能技

术也突飞猛进，逐步在多个行业和多个领域中形

成规模应用。基于语音识别及语义理解人工智能

应用，在当前尤其火热。Siri 自诞生时起，就是用

户们的“调戏对象”；科大讯飞、百度的语音识别

已经从标准普通话往各种方言细分；小冰、小翼、

小 I 等机器人如雨后春笋冒出；基于 AI 的客服系

统也随之而来。这就是第四代的新型客服系统，

系统运用人工智能技术在后台了解用户诉求、分

析问题因果、给出答复或提出建议，并通过模拟

人声或者文字与用户交流。当然这时与用户沟通

的不再是活生生的人，而是一个个“机器人”了。

从企业而言，这是客服体系的质的飞越，以前恼

人的周期性业务培训、人员流动及在岗缺位都不再

存在了，成本下降了，效率却有了大幅度的提高。 

本文主要介绍在客服体系中引入人工智能技

术后的架构和关键技术，并重点描述如何在电信

客服系统中使用符合电信要求的人工智能技术。 

2  基于人工智能的客服系统通用架构 

基于人工智能的客服系统，是在原有客服系

统中搭建人工智能处理模块来替代原有的人工处

理功能。或者说将人工智能处理模块引入客服系

统整体架构中。基于人工智能的客服系统架构示

意图如图 1 所示。 

在传统的客服系统架构中引入了人工智能技

术。在客服整体架构中用相应的技术模块，替代

了传统架构中原有的功能，且套入了传统流程。 

在新的系统架构中，使用语音识别和语音合

成模块代替了原来人工与用户交流沟通的模式。

使用自然语言处理相应的话单或工单，替代了之

前由业务处理人员承担的人工操作；使用知识管

理模块取代原有的知识库构建方式。用人工智能

技术模块替代了原来依靠人工处理的、具有一定

重复性和规律性的工作。 

这样的目的主要是在不影响客服质量的前提

 
图 1   基于人工智能的客服系统架构示意图 
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下，降低原来的人工成本，提升效率和效果。  

3  基于人工智能的客服系统的关键技术 

基于人工智能的客服系统能够从技术上利用

人工智能技术，主要体现在如下几大部分，即语

音识别、自然语言处理、后台知识库管理以及语

音合成。另外在整个端到端流程中也将在线用户

情绪分析作为一个关键辅助技术。 

3.1  语音识别技术 

语音识别（automatic speech recognition，ASR）

技术，是让机器通过识别和理解过程使之听懂人

类语言的技术，语音识别技术是信息技术中人机

交互的关键技术。随着语音识别在语音搜索、语

音控制等领域的深入应用，语音识别技术被视为

人工智能领域的关键技术。  

3.1.1  前端语音处理 

前端语音处理指利用信号处理的方法对说话

人的语音进行检测、降噪等预处理，以便得到最

适合识别引擎处理的语音。主要功能如下。 

（1）端点检测 

端点检测是对输入的音频流进行分析，确定

用户说话的起始和终止的处理过程。一旦检测到

用户开始说话，语音开始流向识别引擎，直到检

测到用户说话结束。这种方式使识别引擎在用户

说话时即开始进行识别处理。 

（2）智能打断 

智能打断功能是双向的，既可以打断播放的语

音服务，也可以打断用户说话。该功能使人机交互

更加高效、快捷、自然，有助于增强客户体验。 

打断播放时指用户在自助语音服务的播放过

程中可能会随时说话，而系统不必等待播放结束，

能够自动对语义进行判断，并立即停止自动语音

的播放，对用户的语音指示做出响应。 

打断用户说话，则是在用户表达或者声音不

清晰的时候，使用一定话术打断或告知用户。当

然这个功能使用会非常谨慎，使用不当会造成用

户的反感甚至投诉。 

3.1.2  后端识别处理 

后端识别处理对说话人语音进行识别，得到

最适合的结果，主要特性如下。 

（1）顽健识别 

满足大词汇量、与说话人无关的识别要求，

可以支持数万条语法规模的词汇量；并能适应不

同年龄、不同地域、不同人群、不同信道、不同

终端和不同噪声环境的应用环境。 

（2）置信度输出 

置信度反映了识别结果的可信程度。语音识别引

擎可以在返回识别结果时携带该识别结果的置信度，

应用程序可以通过置信度的值进行分析和后续处理。 

（3）多识别结果 

又称多候选技术，在某些识别过程中，识别

引擎可以通过置信度判决的结果向应用程序返回

满足条件的多个识别结果，而不是唯一的结果。

识别系统提供了可能的识别结果列表，并按置信

度结果从高到低进行排列。在业务设计中，可以

根据应用要求向用户提供这些结果，供用户进行

二次选择。通过置信度判决和多识别结果输出技

术开发更加灵活、更加人性化的业务流程。 

3.2  自然语言处理 

自然语言处理（natural language processing，

NLP）是使用自然语言与计算机进行通信的技术[1]，

是实现计算机与人间用自然语言进行通信的技术

和方法。自然语言处理主要包括自然语言理解

（NLU）和自然语言生成（NLG）两部分[2]。 

NLU 会深刻理解每个单词对于中文就是字和

词，试图理解是一个名词还是动词以及时态等特

征。NLP 系统有一个词库和一套语法规则，然后

使用机器学习和深度学习，学习将这些规则应用

于自然语言，并最终理解该段语言的意义。 

NLG 就是进行翻译转换工作，即将计算机的

文本语言转换成人可以理解的文本，相对 NLU 而

言简单的多。后继还可以使用语音合成技术将这
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些文本转化成语音。 

NLP 的基本操作如下。 

（1）分词[3] 

通常处理的自由文本分为中文、英文等。词

为文本最基本的单位，分词是进行自然语言处理

中最基本的步骤。分词算法分为词典方法和统计

方法。中文的分词工具有很多，近年来常用的是

Jieba 和 stanford corenlp 等。 

（2）词性标注 

在进行词性标注时，需先定义词性的类别：

动词、名词、标点符号等。词性标注是语义识别、

句法分析、信息抽取技术的基础技术。 

（3）句法分析 

句法分析的目的是确定句子的句法结构，如

主谓宾、动宾、定中、动补等。在客服系统中进

行智能问答时有重要作用。 

（4）命名实体识别 

命名实体识别是定位句子中出现的人名、地

名、机构名、专有名词等。命名实体属于标注问

题，因此可以采用 HMM/CRF 等进行模型的训练。 

（5）实体关系抽取 

实体关系抽取是自动识别非结构化文档中两

个实体之间的关联关系，属于信息抽取领域的基

础知识之一。实体关系抽取包括规则匹配、有监

督学习、无监督学习。 

3.3  知识库管理 

知识库是客服系统不可或缺的部分，不管是

老版本客服还是人工智能客服，在管理流程中都

需要在知识库中找到合适的标准知识和答案，再

反馈给用户。 

知识库的类型有很多，当前在用的相对普遍

的是框架型、规则型、逻辑型 3 类知识库。 

（1）框架型知识库 

框架型知识库主要由框架结构、框架行为、

框架推理 3 部分组成。框架结构主要说明框架的

属性；框架的行为主要是框架属性的方法（如平

移、旋转）及取值；根据框架与框架间的关系，

框架型知识库能进行自动推理。 

（2）规则型知识库 

规则型知识库主要包括规则库以及按照规则

推理的方法，另外还包括规则优化及优选的逻辑

和流程。 

（3）逻辑型知识库 

逻辑型知识库的设计理念就是通过对问题的

逻辑关系描述来告知用户寻求解释或解决的问题

是什么，由知识库通过一系列的逻辑推理来找到

解决问题的答案。 

以上 3 种形式的知识库各有优缺点：框架型

知识库描述应用领域对象相对自然，但是推理受

限于框架结构本身；逻辑型知识库在逻辑推理方

法和结果方面较好，但系统效率却较低；规则型

知识库的可扩充性和可视性相当好，但对对象的

描述能力却又较弱。所以，当前一般采用混合型

的知识库构建方式，以满足不同的需求。 

谷歌公司在 2012 年 5 月 17 日提出了知识图

谱的概念，并以此为基础构建下一代智能化搜索

引擎。本质上，知识图谱是一种揭示实体之间关

系的语义网络，可以对现实世界的事物及其相互

关系进行形式化地描述。当前知识图谱已被用来

构建各种大规模的知识库[4]。 

知识图谱通常使用三元组的形式来表示，即 

G=( E,R,S)，其中 E={ e1,e2,e3,…,en }是知识库中的

实体集合，共包含 |E| 种不同的实体； R = 

{ r1,r2 ,… ,rn }是知识库中的关系集合，共包含|R|

种不同关系； S E×R×E 代表知识库中的三元组

集合。三元组的基本形式主要包括实体 1、关系、

实体 2 和概念、属性、属性值等，实体是知识图谱

中的最基本元素，不同的实体间存在不同的关系。

概念主要指集合、类别、对象类型、事物的种类，

例如人物、地理等； 属性主要指对象可能具有的

属性、特征、特性、特点以及参数；属性值主要指

对象指定属性的值。每个实体（概念的外延）可用
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一个全局唯一确定的 ID 来标识，每个属性—属性

值对可用来刻画实体的内在特性，而关系可用来连

接两个实体，刻画它们之间的关联。 

知识图谱的架构主要包括自身的逻辑结构以及

体系架构，目前，大多数知识图谱都采用自底向上

的方式进行构建。知识图谱的构建包括 3 个步骤。 

（1）信息抽取 

从各种类型的数据源中提取出实体（概念）、

属性以及实体间的相互关系，在此基础上形成本

体化的知识表达。 

（2）知识融合 

在获得新知识之后，需要对其进行整合，以

消除矛盾和歧义，比如某些实体可能有多种表达，

某个特定称谓也许对应于多个不同的实体等。 

（3）知识加工 

对于经过融合的新知识，需要经过质量评估之

后（部分需要人工参与甄别），才能将合格的部分加

入知识库中，以确保知识库的质量。新增数据之后，

可以进行知识推理、拓展现有知识、得到新知识。 

3.4  语音合成技术 

语音合成（text to speech，TTS），又称为文

语转化，其实质就是将文本数据转化为语音数据

并播放语音的技术，是涉及声音学、语言学、心

理学、数字信号处理、多媒体合成等多种学科的

前沿高新技术。其表现就是计算机系统能说话，

其目的就是用机器代替人来组织语音并说话。 

语音合成技术的原理如图 2 所示。 

 
图 2  语音合成技术原理示意图 

首先，语音合成系统从输入端口读入文本信

息，由前端语法分析系统完成语法分析。主要包

括：规范化文本，过滤不规范和无法发音的字符；

通过自动分词和语句划分，分析文本中词、短语

及语句，确定读音并对多音字进行处理；确定发

音时的轻重音及语气变化。结合词典和规则进行

处理后，得到格式规范并携带该文本的语法层次

信息，向后端系统发送。 

后端系统一般又称为韵律分析和语音合成系

统，是在前端系统提供的语法分析的基础上，由

韵律分析子系统根据韵律合成规则得到将输出语

音的几个要素，包括音高、音强、音长、语调、

停顿等。这些要素被输入语音合成引擎子系统，

该子系统按照这些语音要素对照文本数据，运用

语音合成算法合成出满足要求的音节波形数据，

再将其拼接成语音流，输出到语音播放系统播放。 

4  人工智能技术在电信客服系统中的应用 

在电信客服系统中引入人工智能技术，其架

构基本与基于人工智能的客服系统的通用架构一

致，在现网客服系统中引入这些主要功能模块，

并嵌入工作流程中。鉴于人工智能应用还不成熟，

在技术上有待进一步细化、提升，同时在应用中

也有待进一步细分场景和用途，在电信客服系统

中人工智能客服的应用基本聚焦在某些特殊场

景，如某类业务的主动外呼推广或者某类业务的

投诉受理。 

就技术的应用而言，由于行业的特殊性及本

身企业的地位，当前电信客服系统主要在自然语

言处理方面做了一些适应自身特点的技术应用优

选和完善。 

电信客服系统因为主要服务于企业本身，所

以在自然语言处理中其最基本的语术一定是基于

电信业务范畴的专业语言，但是用户的语言是日

常语术，需要做专门的词向量处理及相应的短句

匹配，才能更精确地分析问题和回答问题，满足
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客户的要求。 

4.1  词向量处理 

以电信客服体系内所有的话单、工单作为客

服系统专业语料库；再利用网页爬虫程序获取互

联网网站的通用文本作为通用语料库。针对专业

语料库和通用语料库应用的不同权重，采用“词

库+词频统计”的分词方法，从这些文本数据中无

监督地学习出词向量[3]，采用词向量处理框架（如

Word2Vec）[6]，建立一种适用于客服系统的词库。

该词库包含基本词汇和词向量数据，通过计算词

向量，可以输出和某个词相关性最高的几个词，

或者从几个词中选出同类词，排除异类词等。在

进行用户语言进行语义分析时，这些词向量可以

协助联想、选择、提醒等，最终提高处理的速度

和效率。词向量处理示意图如图 3 所示。 

流程说明如下。 

（1）分词及向量处理 

 采用最大匹配法（正向逆向均可）与词库

比对，当遇到无法匹配的字时，将其整体

切割为一个词，并更新到基本词汇表； 

 输入下一篇文本后，采用更新后的基本词

汇表继续做分词； 

 分词后生成词向量，并迭代计算，采用相

应模型优化词向量。 

（2）更新词库[7] 

 训练结束后，更新基础词汇表和词向量； 

 最后在词库中去掉小于某个预定阈值的词

向量和词。 

4.2  短文本相似度比较 

在文本处理后，需要就文本的问题在知识库

中快速地找到最佳答案。电信的客服系统对于用

户满意度要求非常高，为了解答用户问题，务必

要找到答案，或者是最佳答案。在这里系统使用

了短文本相似度[8]比较的技术方案。 

（1）逐条比较短文本 1 与短文本 2~短文本 N

的相似度。 

（2）短文本 1（记为 sentence1）与短文本 2 （记

为 sentence2）的相似度（记为 S）为： 

S = D / Llong，D = d1 + d2 + …+ dLmax，Llong = 

Max（len（sentence1），len（sentence2））。 

d1、d2、…、dLmax 的计算方法为：以较短文

本为基础，计算 word1 与长文本每个 word 的欧氏

距离，取最小值为 d1；计算 word2 与长文本每个

word 的欧氏距离，取最小值为 d2；直至短文本内

所有 word 比较完毕。 

将长文本内剩余 word 与短文本内全部 word

进行比较，计算长文本最后一个 word 与短文本所

有 word 的欧氏距离后，取最小值为 dLmax。 

（3）引入同义词与近义词表，同义词与近义

词距离为 0。S 越接近 0，代表越相似；越接近 1，

代表不相似。 

（4）逐步递归，最后找到最接近的问题和答案。 

4.3  应用案例及效果 

电信运营商每月都会有一定比例的投诉或故

 
图 3  词向量处理示意图 
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障难以找到故障原因或者第一责任方，给排障和

定则带来极大的困扰，造成了较大的资源浪费。

另外，在客服与客户交互层面也有相当多的问题

无法及时答复或解决，效率不高甚至经常引起更

高层级的投诉或更多的问题，对于工作的顺利开

展有极大的影响。在后台引入自然语言处理的新

技术，能够在一定程度上减少类似问题，同时对

于事件或故障的响应效率、问题的解决效率得到

了较大的提升。 

如下，就一个一般性问题以短文本的方式举

例说明。 

当前有工单短文本 A：“赠送您的免费宽带即

将到期”，与以下工单短文本：B：“您的本月账单

已出账，请通过邮箱查收”、C：“您报修的 IPTV

机顶盒故障已检修完毕”、D：“您的家庭套餐可以

升级为十全十美套餐，续费享九折优惠”、E：“您

已欠费三个月，您的手机将于本月底停机”，在之

前现网系统或人工服务中，短文本 A 与已有的

工单短文本均无法匹配，在没有更新知识库或

有新的范例生成前，工单有可能无法解决。但

是使用了相应的技术，就会有一定程度的匹配

关系供参考。 

短文本处理时首先将以上 5 条短文本转换成

对应的词向量，每个词向量为 30 维，如图 4 所示。 

短文本 A 中每个词向量与短文本 B、C、D、

E 中的每个词向量相比较，取欧氏距离最小的值

作为两个词向量的距离，再取均值作为两个短文

本之间的相似度，那么取值较小则为更相似，则

短文本 A 与短文本 B、C、D、E 之间的相似度为：

SAB = 0.40，SAC = 0.42，SAD = 0.27，SAE = 0.37。 

按以上结果，相似度排序为（近到远）：D：

您的家庭套餐可以升级为十全十美套餐，续费享

九折优惠→E：您已欠费三个月，您的手机将于本

月底停机→B：您的本月账单已出账，请通过邮箱

查收→C：您报修的 IPTV机顶盒故障已检修完毕。 

虽然采用自然语言处理技术后，结果不一定

完全准确，但是对于那些无解的问题至少提供了

一定的判决及解决的可能。当然，在实际操作时，

对于这些相似度低的问题，一定会有人工介入，

而这些结果也为操作员提供了一定的解决思路和

方向。 

事实上，在应用到累积的无法定位问题后，

有至少 30%的问题最后及时定位到责任方并找到

了根源。随着自然语言处理技术的大量应用、数

 
图 4  词向量处理结果示例 
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据量的增长以及知识库的完善和细化，在理论上

无法解决的问题会逐步减少直至消失。 

5  结束语 

虽然基于人工智能的客服系统方兴未艾，伴

随着大量的投入在线使用，系统的问题也开始逐

步显现。表现在用户侧，则是系统的答复比较呆

板、客服语气生硬（没有感情、缺乏人气），形式

比较单一、基本采用一问一答的模式、主动关怀

用户感受的能力不够，对于顾客的诉求或者反馈

的问题答案相对有限、跳出一定范围容易出现答

非所问的情况。表现在企业侧，则是虽然自动化

程度高了，但是成功率未见显著提升，而用户满

意度在某些业务方面反而有些下降。 

电信作为提供普遍通信服务的企业，有大量

的业务服务及客户服务的需求，而且对服务的质

量也有相当高的要求。伴随着人工智能技术的演

进及应用的成熟，对于服务的质量、效率、场景

的要求也会越来越高、越来越多。有时在面对某

些客户或事件，需要应用更为特殊及适配的话术

及技巧；有时需要在整个客服活动中，跟踪和预

测用户的情绪变化；有时在与人工客服自动呼转，

需要挑选合适的话务员。这些都需要在处理的实

时性以及技术的细化、深化上进行更多的研究，

下更大的功夫。 

总之，以后在客服体系内，人工智能的应用

会越来越多，人工智能坐席会替代人工坐席，而

机器也会越来越像人。 
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