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摘要!目的!研究点餐机器人情感交互的设计思路与理

念!设计以人为本的智能情感交互方法点餐机器人$方

法!采用
]ZjEH

网络构建英语语义参量的编码网络!进

而提出主旨型注意力模式!该模式可通过赋权值的方式

提取相应数据!然后设计约束型
j=

h

\SU

网络架构完成

解码!从而调整生成装置参量!缩小生成点餐语言与真人

英语情感交互回复间的差距$结果!与
Q@,H6A=0

法和

TV+Q,H6A=0

法相比!

]ZjEH,j=

h

\SU

法的困惑指标更

小且精准度更高!并随迭代数目增加而稳定程度更高$

结论!该方法能够获得更加自然#真实与友好的情感交互

反应$

关键词!英语语义%点餐机器人%情感型%交互设计%编码
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点餐机器人情感交互!

T@-.9-.5;/9==-6:/69.0/9,

:=2.5:/69

#的设计理念自被提出之后$一直是人工智能+多

维建模+仿生系统等领域的研发重点)

#K!

*

$并涉及到上下

文语境感知与情感意识等算法%

随着机器学习与神经网络等科技)

7

*在对话生成领域

的发 展$国 内 外 科 研 工 作 者 提 出 了 一 些 新 方 法%

V.A@0=<5@

等)

3

*采用规则提取法获取相关语义数据$该方

法算法简单且实时性好$但需要人工翻译大量规则$领域

间的移植性差,

';.M2.G62:

B

等)

J

*将知识先验后验模型引

入
j=

h

!j=

h

编解码的架构中$该模型也叫做
Q@,H6A=0

$可

根据动态意图自动生成回复$但该方法不能充分理解与

应用情感交互的前后信息,

I.0.A/9=<

等)

(

*采用
H@0:/,

VUU

网络拼接上下文与用户输入生成自动回复$但该方

法不能区分情感交互背景+线索与主旨等重要信息$情感

交互常常言不达意,张凉等)

)

*将多视角
\SU

引入深度学

习架构中$该方法抑制梯度弥散的效果较好$但提取特征

能力不强,王孟宇等)

$

*设计了
V'UU

网络和
TV+Q

模型

情感交互生成方法$该方法可及时获取短句语义$对语义

情感分析较为到位$但当网络层次较深时$常出现梯度弥

散的状况,易炜等)

*

*在循环网络中引入注意力权值$可挖

掘情感交互中的关键信息$但仍难发掘语义中的隐含信

息和风格%

试验拟研究点餐机器人情感交互的设计思路与理

*!!

&PPQRHS'T8U+V%

第
7)

卷第
*

期 总第
!7*

期
"

!"!#

年
*

月
"



念$以期设计出以人为本的智能情感交互方法的机器人$

为智能服务业提供技术支持%
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研究基础
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网络解析

文中提出的
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#改进而来%
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模型是基于深度学习方法)

#"

*的交互生成元模

型$该模型可将基列信号采用编解码生成新基列数据$并

能够处理自然语言的自适应基列映射的问题%

j=

h
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h

可输入文本+图像或语音等基列$并输出文本%

图
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中设定英语点餐源语
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8分别为编码器与

解码器的隐层参量$如式!
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.

个输出词的隐状态,
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&&&第
.K#

个输出词,

@

.K#

&&&第
.K#

个词的隐状态,

8

&&&语义状态参量,

9

!#&&&多层卷积构成的非线性变换%
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网络的目标解析式如公式!
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#所示%
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网络的目标解析式,
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.

&&&第
.

个输出词,

@

.

&&&相应的隐状态%
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ZjEH

神经网络模型解析

随着待处理的英语点餐交互语言序列增长$

VUU

模

型会产生梯度弥散的问题$长短存储神经网络!

Z69

>

<;62:,:=2- -=-62

B

$
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*是在
VUU

模型基础上的

改进$该模型增加记忆单元$可利用门控模块让记忆单元

保存全部英语点餐交互语言序列数据%如图
!

所示$

ZjEH

神经网络模型包括遗忘+输入与输出
7

组门控元%

!
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基于
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网络的英语
点餐交互系统

!4#

!

整体架构

j=
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网络在机器学习)

#!

*

+智能情感交互等领域

运用广泛$但该模型将单个输入基列统一为确定尺度$存

在语义信息不能涵盖全部输入数据$数据丢失等问题%

此外$实际应用中$单独使用该模型生成的英语点餐语言

往往乏味+单一和机器化$面对长难句$往往词不达意%

因此$引入约束型
\SU

架构和主旨型注意力模式$从输

入语言中准确捕获语义$并生成确定情感的信息%图
7

为基于
]ZjEH,j=

h

\SU

网络的英语点餐交互整体架构$

包括输入部分!

89
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#+编码部分!

+956A=2

#+主

旨注意力机制!

S::=9:/69
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网络所构

成的解码模型!

Q=56A=2

#%

!4!

!

基于
]ZjEH

的编码网络

!4!4#

!

]ZjEH

神经网络
!

针对输入的英语点餐交互语

言序列$若利用单向
ZjEH

网络处理$则隐层所包括的数

据为当前时刻之前获取的$为保证情感交互中英语点餐

交互语义的充分理解$则需保障编码过程能获得前后序

列数据%选用
]ZjEH

即双向长短存储神经网络构建英

语点餐 交 互 的 编 码 模 型$与
ZjEH

神 经 网 络 相 比$

]ZjEH

神经网络可获得正向与反向的隐层输出$其基本

图
!

!

ZjEH

神经网络模型解析
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母滨彬等!深度编码网络下的英语点餐机器人交互系统设计



架构如图
3

所示$这是由于
]ZjEH

神经网络包括正向与

反向的
ZjEH

编码层$并通过正反向的连接组成%

图
7

!

基于
]ZjEH,j=

h

\SU

网络的英语点餐

交互整体架构
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的编码网络
!
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神经网络采

用正向
ZjEH

和反向
ZjEH

分别完成历史数据与将来

数据的过滤与保存$通过连接正反向
ZjEH

神经网络可

获得英语点餐交互语言数据的中间参量表示$基于

]ZjEH

的编码网络如图
J

所示%在英语点餐交互语句

编码前$分解为英语点餐交互源语序列
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时刻第
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状态,
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隐层向量,

!
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个英语点餐交互源语的反向
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编码网络得

到的隐层状态%
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主旨型注意力模式

注意力模式)

#7

*是基于人的观察特点与逻辑$可有效

获取数据的典型特征%在英语点餐交互语言序列的情感

交互处理中$并不是全部单词的重要程度都相应$而是根

据英语点餐交互语言特征和情感交互场景区分单词的优

先级和重要性%文中提出的主旨型注意力模式可通过赋

权值的方式提取不同情感主旨的文本数据$如积极或消

极的情感'情绪%如图
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约束型
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h

\SU

解码网络架构
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!

约束型
\SU

架构
!

英语点餐情感交互的生成回

复$需充分考量当前输入的英语点餐语言信息与上下文

约束$因此在传统
\SU

网络中引入约束
;

$利用约束
;

完

善生成与判别进程的同时$增强调控度与适应性%约束

型
\SU

网络架构如图
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所示%

图
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!

约束型
\SU

网络

&/

>

@2=)

!

'69<:2./9=A\SU9=:C62M

!434!

!

约束型
j=

h

\SU

网络架构
!

在约束型
j=

h

\SU

网

络的基础上生成英语点餐情感交互回复$以-

<:.2:

.作为

起始信号$激励生成装置得到回复%该网络中包含了全

连接层!

&@00

B

5699=5:=A,9=:

$

&',9=:

#+多尺度卷积和语义

向量模拟层!

j=-.9:/5F=5:62</-@0.:/690.

B

=2

$

jWjZ

#%

该网络可分为
7

个功能模块$其中$回复生成模块
B

是基

于
ZjEH

的编解码部分$可将输入的英语点餐语言数据

完成实值参量的映射$并基于该数据生成回复,语义向量

模拟层则依据生成装置产生的英语点餐语言数据分布获

得语言向量并传送至判别装置$并将获得的反馈信息传

送至生成装置,判别装置则利用深度学习方法获得语句

的语义$并通过卷积操作判别是真实或生成回复$从而调

整生成装置参量$缩小生成语言与真人英语点餐情感交

互回复间的差距%约束型
j=

h

\SU

网络架构如图
$

所示%

图
$

!

约束型
j=

h

\SU

网络架构

&/

>

@2=$

!

'69<:2./9=Aj=

h

\.U9=:C62M.25;/:=5:@2=

!!

在生成装置部分可依据输入中间层英语点餐语言数

据
?

A

q

7

?

A

$

#

$

?

A

$

!

$5$

?

A

$

&

8得到相应的情感交互数

据
?

[

q

7

?

[

$

#

$

?

[

$

!

$5$

?

[

$

Q

8$该模块的训练目标是基

于确定的输入英语点餐语言&情感交互消息对的过程中

获得最佳条件概率
D

!

A

"

[

#%其步骤为"编码装置可将

输入英语点餐交互语言数据转换为语言向量
?

!

[

#

$生成

装置则依据该向量估测情感交互消息中各词产生的概

率$如式!

(

#所示%

D

!

A

^

[

#

R 1

m

9

R

#

D

!

?

[

$

9

^

(

!

&

#

$

?

[

$

#

$5$

?

[

$

9

S

#

#$

!

(

#

式中"

D

!

A

"

[

#&&&英语点餐语言&情感交互消息对最佳

条件概率,

(

!

&

#

&&&语言向量,

?

[

$

#

$

?

[

$

!

$5$

?

[

$

Q

&&&情感交互数据%

生成模块中的消息情感交互回复部分如图
*

所示%

!4J

!

模型训练

模型训练的过程就是不断优化英语情感交互生成模

型的过程%基于
]ZjEH,j=

h

\SU

的模型在训练的过程

中选用了
A26

1

6@:

策略)

#3

*

$该方法能够避免参量过拟合%

模型的目标函数选用交叉熵解析模型%在模型训练中$

选用困惑指标
D

=2

分析生成英语点餐交互语言的状态$该

图
*

!

生成模块中的消息情感交互回复部分

&/

>

@2=*

!

\=9=2.:=<:;=-=<<.

>

=A/.06

>

@=2=<

1

69<=

<=5:/696?:;=-6A@0=

#!!

"

W6047)

"

U64*

母滨彬等!深度编码网络下的英语点餐机器人交互系统设计



指标越低则模型状态越好$如式!

)

#所示%模型优化则选

用
SA.-

策略)

#J

*

$学习率可动态调整$若校验集中的损失

超过前五次校验值$则将学习率减小%

D

-7

R

=i

1

7

S

#

'

&

2

&

4R

#

E

!

[

4

#8$ !

)

#

式中"

D

-7

&&&困惑指标,

&

&&&输出英语点餐交互语言序列的长度,

[

4

&&&输出英语点餐交互语言序列
!

中第
4

个

单词%

7

!

基于深度编码网络的英语点餐情感型
交互试验

!!

]ZjEH,j=

h

\SU

下的英语点餐情感型交互生成实

验的硬件配置为
VP\jEV8l,VEl!"$"E/

的计算机$

$

核
'Ip

$

#(\

内存$硬盘容量为
$E

$显存容量为
#!

>4

3

,软件选用
-.:0.G

与
1B

:;69

混合编程%基本参量设定"

A26

1

6@:

的比值设
"47

$

SA.-

的学习速率设定为
"4"""#

$

英语点餐单词嵌入层设置为
!J(

维$样本集中训练次数

=

1

65;<

设为
#"

$完成一个
=

1

65;<

的迭代次数
/:=2.:/69<

为

JJ"

%数据集选用的
X62AV=?=2=95=&62@-

和
A./0

B

A/.06

>

语料库中共包含
##7J(

组英语点餐交互$

A./0

B

A/.06

>

语

料库具有上万组多轮情感交互$包含各类点餐交互者$并

主要覆盖七类情绪$能够表现各类点餐生活场景$主题涉

及文化点餐+旅游点餐+健康型点餐+工作点餐+儿童食品

点餐等$能够适应各层次学习者用英语交互的需求%并

依据
"4$Jw"4#"w"4"J

分割成训练+校验与测试三类语料

集$语料集的分割统计如表
#

所示%对比试验的基线模

型选用
Q@,H6A=0

与
TV+Q,H6A=0

%

74#

!

生成情感交互质量对比

选用的基线模型为
Q@,H6A=0

)

J

*与
TV+Q,H6A=0

)

$

*

%

Q@,H6A=0

是基于
j=

h

!j=

h

模型下利用前验与后验知识的

认知型多轮情感交互模型$

TV+Q,H6A=0

在深度
VUU

网

络编码架构下传送隐层英语点餐交互语言向量$这两种

基线模型在多轮情感交互任务中取得的效果远优于

j=

h

!j=

h

模 型%表
!

给 出 试 验 设 计 方 法 !

]ZjEH,

j=

h

\SU

#和两种基线方法的情感交互生成实例%从生成

的情感交互可以看出$针对英语长难语句$

Q@,H6A=0

易

表
#

!

语料集的分割统计状态

E.G0=#

!

j=

>

-=9:.:/69<:.:/<:/5.0<:.:@<6?562

1

@<<=:<

语料集
多轮情感

交互数目

待回复情感

交互数目

均情感交

互轮数

各句均

词汇数

训练
*(!* 7 )4J #34!

校验
##J! ! )4$ #343

测试
J)J ! $4# #34$

出现丢失源语句的状况$使得该模型偏向于产生常规回

复,针对语境或主题复杂的英语语句$

TV+Q,H6A=0

对前

后文的提取能力不强$对英语语义的理解和情感倾向易

带来偏差%如例
!

所示$当顾客提出他的鸡蛋是溏心的

!没有太熟#$这个句子带有消极情感%

Q@,H6A=0

和

TV+Q,H6A=0

都未充分理解语句的情感状态$误以为情

感是积极状态$带来回复偏离语境的问题%

Q@,H6A=0

向

顾客推荐皮蛋!皮蛋属溏心类蛋#$

TV+Q,H6A=0

则建议

顾客再点一份饮料$搭配口感更佳,而
]ZjEH,j=

h

\SU

法判断顾客语义消极$因而回复歉意并让顾客稍等后再

上一份煎蛋$贴切语义%

]ZjEH,j=

h

\SU

法采用主旨型

注意力模式$并利用正向和反向
ZjEH

分别完成历史与

将来数据的过滤与保存$生成的情感交互回复更加自然%

74!

!

情感交互生成指标对比

74!4#

!

困惑指标对比
!

采用式!

)

#给出的困惑指标完成

]ZjEH,j=

h

\SU

与
Q@,H6A=0

法和
TV+Q,H6A=0

法在

单个
=

1

65;

下的对比$如图
#"

所示%与两种基线方法相

比$试验设计的方法困惑指标更小$并伴随迭代数目增加

而稳定程度更高%

74!4!

!

精准度指标对比
!

精准度指标模型
D

2=5/</69

如

式!

$

#所 示%

]ZjEH,j=

h

\SU

+

Q@,H6A=0

和
TV+Q,

H6A=07

种方法在首个
=

1

65;

中的精准度曲线如图
##

所

示$该
=

1

65;

中的精准度变化程度大$三者稳定达到的精

准度分别为
)34*

$

)"4#

$

(J43

$其中
]ZjEH,j=

h

\SU

法可

以较快地进入最优状态$且精准度更高%

D

2=5/</69

q

!

5

D

r5

2

#'!

5

D

r?

D

r5

2

r?

2

#$ !

$

#

式中"

!!

5

D

&&&-

V/

>

;:I6</:/F=

.$即样本被准确预测为积极

情感'情绪的主题,

表
!

!

试验设计方法和两种基线方法的情感

交互生成实例

E.G0=!

!

j;6C<=i.-

1

0=<6?A/.06

>>

=9=2.:/69?62:;=.2,

:/50=-=:;6A.9A:;=:C6G.<=0/9=-=:;6A<

方法

实例
#

"

E;=5@<:6-=2

<./A ;/< =

>>

< C=2=

:662@99

B

实例
!

"

I0=.<=2=56--=9A

<6-= #,

B

=.2,60A M/A,

?2/=9A0

B

?66A/9

B

6@22=<,

:.@2.9:

Q@,H6A=0

X= ;.F=

1

2=<=2F=A

=

>>

</96@22=<:.@2.9:

%6@5.9 62A=2:;=<6?:

<;=0052.G

TV+Q,H6A=0

%6@5.9=9

n

6

B

/:C/:;

.A2/9M

E;=</

>

9.:@2=A/<;6?6@2

F/</:C.<5@22

B

0.-G

]ZjEH,j=

h

,

\SU

X=?==0A==

1

0

B

<622

B

4

I0=.<=C./:.-6-=9:

C;/0=C=<=2F=.96:;=2

62A=26?=

>>

<

P9=,

B

=.2,60A<;.F=.A/?,

?=2=9:A/=:C/:;.A@0:<4X=

<@

>>

=<:

B

6@62A=2-.<;=A

1

6:.:6=<

$

:;= :.<:=0/<:

/<9@:2/:/6@<

$!!

包装与设计
IS'gS\8U\ R Q+j8\U

总第
!7*

期
"

!"!#

年
*

月
"



图
#"

!

试验设计方法与两种基线方法的困惑指标对比

&/

>

@2=#"

!

'6-

1

.2/<696?569?@</69/9A/5.:62<G=:C==9

:;=

1

26

1

6<=A -=:;6A .9A :;= :C6

G.<=0/9=-=:;6A<

图
##

!

试验设计方法和两种基线方法的精准度指标对比

&/

>

@2=##

!

'6-

1

.2/<696?

1

2=5/</69/9A=i=<

!!

5

2

&&&-

V/

>

;:U=

>

.:/F=

.$即样本被准确预测为消极

情感'情绪的主题,

?

D

&&&-

+2262I6</:/F=

.$即样本被错误预测为积极

情感'情绪的主题,

?

2

&&&-

+2262U=

>

.:/F=

.$即样本被错误预测为消极

情感'情绪的主题%

747

!

算法的效能对比

图
#!

给出试验设计方法与两种基线方法在
#"

个

=

1

65;

中的精准度变化状态%在前
$

个
=

1

65;

的网络训

练中$随着
=

1

65;

个数增加$

7

种方法的精准度不断增加$

]ZjEH,j=

h

\SU

法的精准度明显高于两种基线方法%

此外$在
$

个
=

1

65;

之后$

Q@,H6A=0

法与
TV+Q,H6A=0

法由于产生了过拟合状况$精准度逐渐降低%试验设计

了
]ZjEH,j=

h

\SU

架构$并在训练过程中选用
A26

1

6@:

策略方法$能够有效规避过拟合问题%表
7

给出
7

种方

法在单个
=

1

65;

中的平均训练时间和最优精准度%由

表
7

可知$

]ZjEH,j=

h

\SU

法的效率与准确率均优于两

种基线方法%

3

!

结论
在

j=

h

!j=

h

网络和
ZjEH

神经网络模型的基础上$

引入约束型
\SU

架构和主旨型注意力模式$实现基于

]ZjEH,j=

h

\SU

网络的英语点餐情感交互生成$可从输

入语言中准确捕获语义$并生成确定情感的信息%在训

练过程中选用了
A26

1

6@:

策略$该方法能够避免参量过拟

合$模型优化则选用
SA.-

策略$学习率可动态调整%而

图
#!

!

试验设计方法和两种基线方法在
#"

个

=

1

65;

中的精准度变化状态

&/

>

@2=#!

!

I2=5/</695;.9

>

=<6?:;=:;2==-=:;6A<

/9#"=

1

65;<

表
7

!

试验设计方法和两种基线方法的平均训练时间和

最优精准度

E.G0=7

!

SF=2.

>

=:2./9/9

>

:/-=.9A6

1

:/-.0.55@2.5

B

6?

:;=:;2==-=:;6A<

方法 每轮训练时间'
<

最优精准度'
O

Q@,H6A=0 #$!( $J4*

TV+Q,H6A=0 #(7* $74!

]ZjEH,j=

h

\SU #J$! *!4(

且
]ZjEH,j=

h

\SU

法生成的情感交互回复更加自然$困

惑指标更小$并伴随迭代数目增加而稳定程度更高$并能

够较快进入最优状态$精准度更高%此外$在单个
=

1

65;

中的平均训练时间最短%

目前$研究尚存在参数训练需要的数据量大$网络结

构仍较为复杂的问题%在未来的研究工作中$将分析如

何利用少量的训练数据获取更通用的情感特征%
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