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摘  要: 在自然人机对话中,由于环境噪声、方言口音等因素带来的语音识别错误以及语义分析的不充分等原

因,计算机在理解用户交互意图时出现偏差,使得计算机对要反馈的话题出现错误,造成人机对话进程的断裂.以面

向咖啡为主题的漫谈式人机对话为例,将对话中断分为 3 种情况:话题反馈不当引起中断、话题正确情况下的模糊

反馈不当和精确反馈不当引起中断.根据用户与计算机对话的记录分析比较上述 3 种情况下人机对话进程断裂情

况.统计数据结果表明,话题反馈不当带来的对话中断最为明显,在对话进程断裂情况中达到了 60.1%的比例;在话题

反馈正确情况下,模糊回答不当和精确回答不当带来的话题中断比例分别为 22.2%和 21.6%;在语音识别错误情况

下,语义分析会带来数量更大的反馈错误.实验数据分析结果表明,在语音识别错误情况下,根据上下文信息提高计

算机对用户话题反馈的准确率,能够有效降低人机对话的中断,提高人机对话的自然度.该工作为自然人机对话的意

图分类重要性提供了数据分析和实验论证. 
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Error Analysis of Intention Classification and Speech Recognition in Human-Computer Dialog 
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Abstract:  In the natural human-computer dialogue system, environmental noises, accents and some other factors may cause the speech 
recognition errors which leads to computers’ error responses to human. The dialogs are often interrupted by the system's bad responses. 
Three types of human computer interruptions are considered in this paper: improper feedback for topic, improper response for a vague 
user query, and improper feedback for an exact user query. According to the records of the user and computer dialogue analysis, the 
interruptions caused by three situations above are compared and used to analyze the importance of intention classification in human- 
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computer conversation. The statistical data find that the dialogue interruption caused by the inappropriate topic feedback is the most 
obvious problem, amounting to 60.1%. Under the correct feedback of the topic, the interrupt ratio of the subject caused by accurate 
answer and fuzzy answer is 22.2% and 21.6% respectively. In the case of error speech recognition, semantic analysis can bring more 
feedback error to the error of speech recognition. The analysis of experimental data shows that the speech recognition errors, can 
effectively reduce the man-machine conversation interrupt and improve the naturalness of human-computer dialogue system according 
to the context information to improve the accuracy of the computer on the topic of user feedback,. This paper provides the importance 
of intention classification in human machine dialogue, which helps to improve the performance of human-computer dialogue system. 
Key words:  intention analysis; topic interruption; speech recognition 

人机对话的一个重要目标是实现人与计算机之间的自然交流.目前的大多数自然人机对话系统通常从用

户输入中抽取关键信息进行意图判断,根据意图判断的结果,确定反馈话题,并从知识库抽取满足用户需求的答

句返回给用户.因此,用户意图理解和准确的话题判断是人机对话中的重要环节. 
最早期的用户对话目的理解出现在机票航班信息交互系统中[1].该项目侧重于建立旅游领域的口语意图理

解系统,要处理用户的口语机票预订和查询语句.一些商用的针对领域的对话系统,如 Ultra Hal 系统[2],在处理查

询意图理解过程中通过模糊匹配的方式来避开识别结果的某些错误,在意图理解可靠性较低的情况下采用主

动对话,使谈话集中在上一个比较可靠的意图领域.美国人工智能大师 Richard 博士设计了 AI 系统,开发了聪

明的爱丽丝(Alice)网络聊天机器人[3].该系统具有很强的学习能力,能够迅速从历史意图预测用户下一交互目

的,并结合用户当前输入,准确判断用户意图.凭借着强大的意图理解功能,该系统于 2000 年和 2001 年两次通

过了图灵测试.斯坦福大学的 CYC 自然语言理解系统的目标是通过知识工程的手段建立起和人一样的常识

系统,并把这样的系统应用于对话系统中的意图理解中,以提升对话系统的可接受性.中国科学院的 K-Talk 少

儿对话系统可以以自然的方式与一个学龄前儿童进行交谈,该系统通过对学龄前儿童心理特征和知识水平

等特点对儿童的意图进行预测,交谈过程中能够准确获取用户的意图,因此具有较好的体验感.美国 DARPA
计划、欧盟框架计划、日本 JSPS 计划以及我国国家高技术研究发展计划(863)和国家自然科学基金长期以来

均在用户意图分析领域设立了相关研究项目. 
近年来,随着移动互联网的迅速崛起,自然人机对话系统在移动聊天平台和社交网络上有着巨大的用户群

体,这类网络机器人通常能够很好地回答用户提问,然而在语音识别错误或用户输入语句比较模糊的情况下,会
返回答非所问的句子,使得聊天中断. 

计算机的反馈通常是针对对话主题展开的,如传统的基于填充槽[4−6]以及基于统计模型如 POMDPO[7,8]的

对话管理方法中,聊天过程建立在对话状态(本文称为话题)的基础上.本文以面向咖啡为主题的漫谈式人机对话

为例,将对话中断分为 3 种情况:话题反馈不当引起中断、话题正确情况下的模糊反馈不当和精确反馈不当引起

中断.实验根据人机对话的聊天记录统计不同情况下的中断比例,数据分析结果表明:话题反馈不当带来的对话

中断最为明显.另外,在语音识别错误情况下,语义分析会带来数量更大的反馈错误,分析结果表明,在语音识

别错误情况下,根据上下文信息提高计算机对用户话题反馈的准确率,能够有效降低人机对话的中断,提高人

机对话的自然度. 
本文第 1 节首先介绍面向自然人机对话的多通道人机对话系统,该系统为本文实验提供了数据基础.第 2 节

首先分析在语音识别正确的情况下,话题回答不当引起对话断裂、模糊回答不当引起对话断裂、精确回答不当

引起对话断裂的情况;然后进一步分析在语音识别错误的情况下,同话题回答不当引起话题断裂、不同话题回答

不当引起话题断裂的情况.第 3 节进行总结. 

1   自然交互的多通道人机对话系统的框架 

本文的实验数据来自多通道自然人机对话系统[9].该系统是一个面向实用的多模态自然人机语音交互对话

模型,它采用有限状态转换图模型实现对话管理模型,将用户的多模态交互行为方式(包括用户的语音信息、情

感信息和姿态信息)融合到多模态人机对话模型中.其系统结构如图 1 所示.其中,对话管理模块采用有限状态转
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换图来实现.文献[9,10]介绍了基于以上框架设计的多模态智能人机对话系统.文献[9]的系统主要是针对交通路

况信息查询进行的,这些查询大多属于精准信息问答.本文需要同时考虑模糊回答和精确回答的对话内容,因此,
本文基于文献[9]的对话结构,重新设定了对话话题及话题跳转有限状态自动机,整个对话中的状态对应于有限

自动机的 4 个节点:谈论咖啡、谈论茶饮、聊天气、漫谈.图 2 给出了人工智能咖啡厅多模态对话系统的状态转

换图.其中,系统中语音识别采用百度语音识别 API 接口[11].后续的实验就在该对话管理模型下产生的日志文件

上进行统计比较和分析. 

 

Fig.1  Framework of multi-modal human computer dialog 
图 1  多通道人机对话系统框图 

 
Fig.2  Dialog management for human computer dialog coffee shop 

图 2  人机对话咖啡厅对话管理模型 

2   实验分析 

2.1   实验数据 

实验中统计数据来源于自然交互的多通道人机对话系统[9,10]在如图 2 所示的对话管理模型下的对话日志.
这些日志的时间跨度为 2014 年 12 月 23 日~2015 年 5 月 2 日,共 102 个对话片段,1 300 多条语句,所有对话都由
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5 个标注者进行标注.表 1 是其中一个标注者的标注结果(其中,带删除线的黑体字表示语音识别错误;带下划线

的黑体字表示模糊回答不当;加点的黑体字表示精确回答不当;其他字体表示其余对话过程). 

Table 1  One of the labeled results for a piece of log file recorded in Sep.10 2014 
表 1  一位标注者对 2014 年 9 月 10 日对话日志文件片段的标注 

时间 角色 对话内容 
[2014-9-10_14-4-19] 用户 我想喝咖啡,我想喝汽水 
[2014-9-10_14-4-19] 系统 我们这目前只有速溶咖啡,您要来一杯吗? 
[2014-9-10_14-4-39] 用户 在哪里? 
[2014-9-10_14-4-36] 系统 就在不远的地方 

[2014-9-24_14-4-46] 用户 你的领带是什么牌子的? 
[2014-9-24_14-4-47] 系统 是雀巢的．．．．,．您要来一杯吗．．．．．．?． 
[2014-9-24_14-4-56] 用户 马甲呢? 
[2014-9-24_14-4-56] 系统 对不起．．．,．我无法回答这个问题．．．．．．．．．.． 
[2014-9-24_14-5-6] 用户 不是很聪明吗? 
[2014-9-24_14-5-6] 系统 谦虚使人进步,骄傲使人落后 
[2014-8-17_11-52-7] 用户 好的 

[2014-8-17_11-52-32] 系统 切记咖啡不宜与茶同服.您还有什么想知道的吗? 
[2014-8-17_11-52-32] 用户 嗯,不行 
[2014-8-17_11-52-48] 系统 呵呵,那就好. 

 

2.2   实验结果分析 

本文从 3 个方面对 5 位标注者的数据进行统计分析:话题反馈不当引起中断的比例、话题正确情况下的模

糊反馈不当引起话题中断的比例、精确反馈不当情况下引起话题中断的比例.同时也统计语音识别错误的情况

下同话题回答不当和回答不在话题内等情况.其中, 
(1) 精确回答不当定义为:用户问题涉及某个具体的事物,系统回答与用户问题不相关或没有解决用户的

问题. 
(2) 模糊回答不当定义为:用户问题比较宽泛,不是具体的某个事物,系统回答与用户问题不相关或没有解

决用户的问题. 
(3) 话题反馈不当(回答不在同一话题)定义为:用户问题与系统回答属于不同的对话话题. 
(4) 在语音识别错误的情况下,同话题回答不当定义为:用户的问句识别结果中存在语音识别错误,系统的

反馈与用户问句在同一个话题内,但答案没有解决用户的问题. 
(5) 在语音识别错误的情况下回答不在同一话题内定义为:用户的问句识别结果中存在语音识别错误,系统

的反馈与用户问句不属于同一个话题的范畴. 
表 2 给出了标注者标注类别的一些示例(其中,带删除线的黑体字表示语音识别错误;带下划线的黑斜体字

表示当前语句所属的意图). 

Table 2  Sampels for label categories 
表 2  标注类别示例 

类型 对话片段 

精确回答不当示例 用户:请问有什么品牌的咖啡? (意图:咖啡) 
系统:好的,那我们一会儿接着聊! (意图:闲聊) 

非精确回答不当示例 用户:这一带有什么? (意图:闲聊周边信息) 
系统:好的,您准备好了我们继续玩游戏! (意图:闲聊游戏) 

话题反馈不当示例 用户:你的领带是什么牌子的? (意图:闲聊中精确问领带品牌) 
系统:是雀巢的,您要来一杯吗? (意图:咖啡) 

语音识别错误的情况下同话题回答不当示例 用户:不仅好喝(正确:不经常喝) (意图:咖啡) 
系统:其实喝咖啡还是有好处的,你知道它的好处吗? (意图:咖啡) 

语音识别错误的情况下回答不在同一话题内示例 用户:那些看着比较好(正确:哪些咖啡比较好) (意图:咖啡) 
系统:我们这里还有矿泉水,您要来一杯吗? (意图:谈论茶饮) 

 



 

 

 

杨明浩 等:对话意图及语音识别错误对交互体验的影响 73 

 

根据对以上标注的定义,对所有 5 个标注者的日志文件进行了统计,图 3(a)、图 3(c)、图 3(e)、图 3(g)、图

3(i)分别列出在语音识别正确情况下,第 1 位~第 5 位标注者针对精确回答不当、模糊回答不当以及话题回答不

当(回答不在同一话题内)的标注结果;图 3(b)、图 3(d)、图 3(f)、图 3(h)分别列出在语音识别错误情况下,第 1
位~第 5 位标注者针对同一话题内回答不当及回答不在话题内的标注结果,其中,“中断概率/次=中断百分比×  
是/Sum(是)”,表示当一次某类别回答不当发生时,所引起的对话中断的概率. 

 

(a) (b) (c) 
 

 

(d) (e) (f) 
 

 

(g) (h) (i) 

Fig.3 
图 3 

图 4 给出了图 3(a)、图 3(c)、图 3(e)、图 3(g)和图 3(i)的综合分析结果,即通语音识别正确时精确回答不当、

模糊回答不当以及话题回答不当(回答不在同一话题内)引起的对话中断概率,5 位标注者的概率均值.从图 3 和

图 4 的统计结果可看出,在语音识别正确的情况下,当系统对用户意图理解正确时,精确回答不当引起话题断裂

的平均比例为 21.6%,模糊回答不当引起话题断裂的平均比例为 22.2%,意图理解不对(回答不在同一话题或话

题反馈错误)引起话题断裂的平均比例为 60.1%.可见,当语音识别正确时,无论是精确回答不当还是模糊回答不

当,引起对话中断的概率都远远比用户意图理解错误时引发系统中断的概率要低. 

 

Fig.4  Dialog interrupt analysis without speechrecongnition error 
图 4  语音识别正确时对话中断情况分析 



 

 

 

74 Journal of Software 软件学报 Vol.27, Supplement (2), December 2016   

 

图 5 给出了图 3(b)、图 3(d)、图 3(f)、图 3(h)的综合分析结果,即语音识别错误时,计算机同话题回答错误

与计算机回答不在话题内引起话题中断概率,5 位标注者的概率均值.从图 5 统计结果可看出,在语音识别错误

时,如果系统能够正确判断用户的意图(即,同话题回答不当),则语音识别出错引起话题断裂的平均比例为 20%,
如果系统意图理解错误(回答不在用户提问的同一话题内),则语音识别错误引起话题断裂的平均比例为 55%. 

 

Fig.5  Dialog interrupt analysis on the cases of speech recongnition error 
图 5  语音识别错误时对话中断情况分析 

结合图 4 和图 5 的统计分析信息可知,意图或者话题反馈错误对系统中断的影响最大,比语音识别错误回答

和精确回答错误的影响大得多.进一步来说,在语音识别错误的情况下,话题反馈正确会在很大程度上降低系统

中断概率.因此,在对话系统中,如何正确地把不确定的话题转成正确话题并正确识别用户的意图,是提高自然人

机对话体验的一个重要因素. 

3   总  结 

对自然交互的多通道人机对话系统中对话日志文件进行分析,实验结果表明,对话系统中用户意图理解正

确在很大程度上决定了对话系统能否正常进行下去.即使系统中出现语音识别错误或其他错误,如果能够正确

识别用户的意图,即话题反馈正确,那么绝大多数情况下对话都不会陷入中断.而当用户意图理解出错时,无论系

统有无语音识别等其他错误,对话在很多情况下都会中断,这样会导致用户对话体验的下降.因此在对话系统中,
正确识别用户意图,对用户的话题进行反馈,是提升用户人机对话体验的重要环节. 
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