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摘　 要: 机器人交互式问答算法在将符号化词语转化为语义向量时ꎬ源问题无法与上下文答案匹配ꎬ问答结果中的 Ａ 值

不稳定ꎮ 为此ꎬ设计了结合知识库与自然语言处理的机器人交互式问答算法ꎮ 将知识图谱中的头实体、关系、尾实体ꎬ
映射到低维分布式空间中ꎬ建立机器人交互式问答知识库档案ꎮ 通过自然语言处理ꎬ在知识档案中使离散符号化的词

语形成具有语义信息的向量ꎬ并根据自然语言省略句法关系ꎬ补全机器人交互式问答信息ꎮ 将补全信息后的源问题输

入到知识库档案中ꎬ匹配机器人交互式问答上下文答案语义ꎬ从而实现机器人交互准确问答ꎮ 实验结果表明:该方法在

Ａｌｌ、Ｙｅｓ / Ｎｏ、Ｏｔｈｅｒ、Ｎｕｍｂｅｒ 等条件下ꎬＡ 值均在 ６６％以上ꎬ能够从知识库中检索出与用户问题最匹配的答案ꎮ
关键词:知识库ꎻ自然语言处理ꎻ机器人ꎻ交互式ꎻ问答算法
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０　 引言

机器人交互式问答是机器人通过语言处理ꎬ
理解用户问题或指令ꎬ给出相应回答的过程ꎮ 交

互式问答包括语音形式、文本形式ꎬ它使用户更加

自然、便捷地完成问答交互任务[１]ꎮ 如用户提问

时ꎬ语句不通顺、表达含有歧义ꎬ则机器人无法获

取关键词ꎬ可能难以理解用户的意图ꎬ无法给出准

确的回答ꎮ 针对此类问题ꎬ科技人员研发了多种

问答算法ꎮ
周抒等[２]提出了一种多粒度多注意力交互匹

配网络模型的机器人交互式问答算法ꎬ在多注意

力交互匹配网络模型中的预处理层、表示层、注意

力交互层等ꎬ对问答对话进行信息匹配ꎬ通过对深

度语境建模ꎬ实现机器人交互式问答ꎮ 然而ꎬ用户

输入信息存在歧义或错误ꎬ导致问答结果不准确ꎮ
蒋锐等[３]提出了一种面向中文自动问答的机器人

交互式问答算法ꎬ利用互注意力交互模块和自注

意力交互模块ꎬ将问题与答案的每个字符设定为

固定长度的向量并嵌入到矩阵中ꎬ得到与问题相

关的语义特征ꎬ从而给出相应的答案ꎮ 然而ꎬ该方

法无法准确地识别表达方式、语法结构、词汇选择
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方面的错误ꎬ导致问答结果错误率高ꎮ 王娜等[４]

提出了基于 ＡＨＰ－熵权法的机器人交互式问答算

法ꎮ 以图书馆问答机器人为例ꎬ根据用户满意度

情况ꎬ建立问答体系ꎮ 根据回答内容完整性、答案

准确性、信息反馈存在性、服务界面友好度等方

面ꎬ判断算法交互性能ꎮ 然而ꎬＡＨＰ 分配权重时

存在主观性ꎬ场景识别度不高ꎬ导致问答失误ꎮ 刘

冰等[５]提出了基于多点触摸的机器人交互式问答

算法ꎬ利用人机交互建立交互动作序列传导函数ꎮ
通过信息相似特征分量ꎬ匹配问题与答案的内容ꎬ
确定用户的提问意图ꎬ实现机器人交互式问答ꎮ
然而ꎬ该方法无法判断对话语境ꎬ导致问答结果

失准ꎮ
知识库作为问答算法的核心ꎬ涵盖各个领域

与主体整理后的信息ꎬ能够为机器人提供丰富的

信息支撑[６]ꎮ 自然语言处理能够深入分析用户意

图ꎬ理解上下文信息ꎬ从而提供更加准确的回答ꎮ
将知识库与自然语言处理相结合ꎬ能够在多种场

景下ꎬ理解用户提出问题的意图ꎬ从知识库中检索

出最佳答案ꎬ从而完成交互式问答任务ꎮ

１　 基于知识库与自然语言处理的交互式
问答算法设计

１.１　 建立机器人交互式问答知识库档案

知识库是机器人问答知识储备的集合ꎬ通过

计算将知识图谱转化为结构化知识ꎬ方便机器人

检索答案ꎮ 知识图谱中包括头实体 ｈ、关系 ｒ、尾
实体 ｔꎬ将用户提出的问题看作 ｈꎬ知识库检索到

的答案看作 ｔꎬｈ、ｔ 之间的映射过程看作 ｒ[７]ꎮ 从

互联网各个平台获取原始数据ꎬ通过 ＢｉＬＳＴＭ 算

法ꎬ完成数据清洗、数据对齐等任务ꎮ 根据专家规

则与标注的语料ꎬ将数据映射成供机器人回答的

语料ꎮ 知识库构建流程如图 １ 所示ꎮ
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图 １　 知识库构建流程图

图 １ 中ꎬ知识图谱 Ａ、知识图谱 Ｂ、知识图谱

Ｃ、知识图谱 Ｄ 为不同领域的知识信息ꎮ 各类信

息通过知识抽取、融合、嵌入、优化ꎬ得到 ｈ、ｒ、ｔ 的
三元组格式[８]ꎮ 将知识图谱中的 ｈ、ｒ、ｔ 映射到低

维分布式空间中ꎬ在实值逐点空间中ꎬ计算三元组

的距离ꎬ公式如下:
ｆ(ｈꎬｔ)＝ ｈ＋ｒ－ｔ Ｌ１ / Ｌ２ (１)

式中:ｆ(ｈꎬｔ)为得分函数ꎬ表示 ｈ、ｒ、ｔ 的投影距离ꎻ
Ｌ１ / Ｌ２ 为范数ꎮ 在单一空间中ꎬ机器人无法将问题

与知识库中的答案串联起来ꎬ本文将 ｈ、ｔ 投影到 ｒ
中ꎬ实现实体空间与关系空间的连接ꎬ使机器人理

解知识库中的信息[９]ꎮ 投影过程如下:
ｆｒ(ｈꎬｔ)＝ Ｍｒ１ｈ－Ｍｒ２ ｔ Ｌ１ / Ｌ２ (２)

ｆｒ(ｈꎬｒꎬｔ)＝ ｈＭｒ ｔＭｒｒ (３)
式中:ｆｒ(ｈꎬｔ)为向量空间头实体、尾实体的空间距

离函数ꎻＭｒ１、Ｍｒ２为投影矩阵Ｍｒ 在不同 Ｌ１ / Ｌ２ 下的

投影分量ꎻｆｒ(ｈꎬｒꎬｔ)为复向量空间投影函数ꎮ ｈ、
ｒ、ｔ 通过 ｆｒ(ｈꎬｒꎬｔ)联系ꎬ将用户曾经提出的问题作

为依据[１０]ꎮ 将用户提出的问题划分成多个词语ꎬ
通过词频－逆文档频率ꎬ衡量相应词语在用户提问

与回答答案中的频率ꎬ并使用知识库信息ꎬ为用户

建立对应的知识库档案ꎮ 公式如下:

Ｉ( ｔｉ)＝ ｌｇ Ｑ
ｑ:ｔｉ∈(ｈꎬｒꎬｔ){ }

(４)

式中:Ｉ( ｔｉ)为交互式问答知识库档案ꎻｔｉ 为第 ｉ 个
词语在用户提问与回答答案中的频率ꎻＱ 为所有

问题的数量ꎻｑ:ｔｉ∈(ｈꎬｒꎬｔ)为词语 ｔｉ 中包含 ｈ、ｒ、ｔ
的个数ꎮ Ｉ( ｔｉ)较大时ꎬｔｉ 出现频率较高ꎬ将其作为

知识库档案的关键词ꎬ通过 ｔｉ 联系用户提问的上

下文ꎬ更加准确地理解用户意图ꎮ

１.２　 基于知识库档案与自然语言处理补全交互

式问答信息

　 　 用户提出的问题以书面形式、口头形式为主ꎬ
离散符号化的词语ꎬ可能无法包含语义信息ꎬ导致

机器人可能无法理解[１１]ꎮ 为使机器人理解提问

的上下文内容ꎬ利用自然语言处理ꎬ加工用户提出

口头形式的信息ꎬ补全交互式问答信息ꎬ在知识库

档案中使离散符号化词语形成具有语义信息的向

量ꎬ公式如下:

ｐ(ｗ ｊ( ｔ ｊ) ｗ ｉ( ｔｉ)) ＝
ｅｘｐ[ｕ ｊ( Ｉ( ｔｉ))]

∑
Ｖ

ｊ′ ＝ １
ｅｘｐ[ｕ ｊ′( Ｉ( ｔｉ))]

(５)

式中:ｐ(ｗ ｊ( ｔ ｊ) ｗ ｉ( ｔｉ))为经过自然语言处理得到

包含语义信息的向量ꎻｗ ｉ( ｔｉ)为滑动窗口选取的上
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下文关键词ꎻｗｊ( ｔ ｊ)为第 ｊ 个知识库中的关键词权

重向量ꎻｕ ｊ( Ｉ( ｔｉ))为知识库档案中检索到的答案

关键词ꎬ与问题关键词的相似度分数ꎻｕ ｊ′( Ｉ( ｔｉ))
为权重矩阵第 ｊ 个列向量的相似度分数[１２]ꎮ 当

ｕ ｊ( Ｉ( ｔｉ))、ｕ ｊ′( Ｉ( ｔｉ))较高时ꎬｐ(ｗ ｊ( ｔ ｊ) ｗ ｉ( ｔｉ) )处
于有效状态ꎮ 根据自然语言省略句法关系ꎬ补全

ｐ(ｗ ｊ( ｔ ｊ) ｗ ｉ( ｔｉ) )的上下文问答信息ꎮ 自然语言

省略句法关系ꎬ如表 １ 所示ꎮ

表 １　 自然语言省略句法关系表

关系 符号 关系 符号

定中关系 ＡＴＴ “的”字结构 ＤＥ

数量关系 ＱＵＮ “地”字结构 ＤＩ

并列关系 ＣＯＯ “得”字结构 ＤＥＩ

同位关系 ＡＰＰ “把”字结构 ＢＡ

前附加关系 ＬＡＤ “被”字结构 ＢＥＩ

后附加关系 ＲＡＤ 状中结构 ＡＤＶ

比拟关系 ＳＩＭ 动宾关系 ＶＯＢ

语态结构 ＭＴ 主谓关系 ＳＢＶ

独立结构 ＩＳ 连动结构 ＶＶ

动补结构 ＣＭＰ 关联结构 ＣＮＪ

介宾关系 ＰＯＢ 独立分句 ＩＣ

核心 ＨＥＤ 依存分句 ＤＣ

　 　 表 １ 中ꎬ对于用户提问的句子“ ａｂｃｄｅｆ?”ꎬａ、
ｂ、ｃ、ｄ、ｅ、ｆ、? 为句子的词向量ꎬａ、ｄ、ｆ 为提问关键

词ꎮ 其中ꎬｂ、ｃ 之间存在 ＡＴＴ 关系ꎬｃ、ｅ 之间存在

ＳＢＶ 关系ꎬｅ、ｆ 之间存在 ＡＤＶ 关系ꎬａ、ｆ 之间存在

ＨＥＤ 关系[１３]ꎮ 由此证明ꎬａ、ｆ 互为核心ꎬｃ 是 ｂ 的

一个属性ꎮ 根据自然语言省略句法关系ꎬ 在

ｐ(ｗ ｊ( ｔ ｊ) ｗ ｉ( ｔｉ))中ꎬ利用单词对齐分数ꎬ找出问

题缺失的向量ꎬ公式如下:
ｅｉｊ ＝ ｓ( ｓｉ－１ꎬｈ ｊ)ｐ(ｗ ｊ( ｔ ｊ) ｗ ｉ( ｔｉ)) (６)

式中:ｅｉｊ为单词对齐分数ꎻｓｉ－１为单词语义的最后状

态ꎻｈ ｊ为源问题中单词的语义向量ꎻｓ 为对齐函数ꎮ
ｅｉｊ的取值范围设定为[０ꎬ１]ꎬｅｉｊ趋近于 １ 时ꎬ单词

对齐ꎬ能够直接在知识库中检索合适的答案ꎻｅｉｊ趋
近于 ０ 时ꎬ单词无法对齐ꎬ存在缺失向量ꎮ 补全此

时的源问题ꎬ公式如下:

Ｈ＝Ｖ􀅰ｓ
ＫＴＱ

　 Ｄｋｅｉｊ

æ

è
ç

ö

ø
÷ (７)

式中:Ｈ 为自然语言补全处理后的源问题ꎻＶ 为知

识库档案的检索向量ꎻＫＴ 为 Ｔ 时刻的检索到的键

向量ꎻＤｋ 为不同语义空间下的序列信息[１４]ꎮ 将

补全后的 Ｈ 输入到知识库档案中ꎬ帮助机器人理

解用户提问的上下文ꎬ减少用户与机器人之间的

交互轮次ꎬ从而提高问答过程的平衡性与流畅性ꎮ

１.３　 匹配机器人交互式问答信息上下文答案语义

将补全后的 Ｈ 输入到知识库档案中ꎬ输出

Ｉ(Ｈ)ꎬ并将 Ｉ(Ｈ)与上下文答案语义进行匹配ꎬ确
保答案与问题密切相关ꎮ 对于交互式问答而言ꎬ
问答语义匹配与答案语义关联无缝对接ꎬ给定

Ｉ(Ｈ)对应的候选答案序列 ＩＡ ＝ { Ｉａ１ꎬＩａ２ꎬ􀆺ꎬＩａｎ}ꎬ
在机器人交互式问答两个并行通道中ꎬ匹配问答

句子ꎬ通过 ｓｏｆｔｍａｘ 输出序列 ＩＡ 的匹配结果[１５]ꎮ
上下文答案语义匹配原理ꎬ如图 ２ 所示ꎮ
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图 ２　 上下文答案语义匹配原理图

图 ２ 中ꎬ利用自然语言处理ꎬ将上下文得到的

ｐ(ｗ ｊ( ｔ ｊ) ｗ ｉ( ｔｉ) )向量作为关键词输入到输入层

中ꎬ经过知识库的投影ꎬ达到机器人交互式问答输

出层ꎬ完成语义匹配任务ꎬ公式如下:
Ｌ＝∏ｐ(ｗ ｊ( ｔ ｊ) ｗ ｉ( ｔｉ)) (８)

Ｈ′ ＝ ∑ ｌｇＬ[ Ｉ(Ｈ) ｓｏｆｔｍａｘ] ｓ (９)

式中:Ｌ 为上下文关键词选择目标ꎻＨ′为语义匹配

后输出的交互式问答答案ꎻｋｓ 为相似度阈值ꎮ 当

ｕ ｊ( Ｉ( ｔｉ)) >ｋｓ 时ꎬ输出的答案 Ｈ′与问题的语义关

键词相匹配ꎬ答案准确ꎬ直接输出问答结果ꎻ当
ｕ ｊ( Ｉ( ｔｉ))<ｋｓ 时ꎬ答案不准确ꎬ重新匹配交互式问

答的上下文ꎬ直至 ｕ ｊ( Ｉ( ｔｉ)) >ｋｓꎬ输出 Ｈ′ꎬ满足机

器人交互式问答的准确性需求ꎮ

２　 实验

本次实验在智能在线文本应答及智能知识管

理项目建设中ꎬ将多组用户问题与答案输入到知

识库中ꎬ供机器人选择ꎮ 将机器人交互式问答输
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入与输出维度设定为 ５１２ꎬ经过自然语言处理后ꎬ
得到更加全面的关键词ꎬ帮助机器人理解问题

内容ꎮ

２.１　 获取实验数据集

本文选取 ＶＱＡ 数据集作为实验数据集ꎬ包含

多种真实场景的交互式问答数据ꎬ以组别大小为

６ 来抽取数据ꎮ 一个问题对应 １０ 个答案ꎬ其中有

且仅有一个正确答案ꎮ 一共选择 １０ 个问题ꎬ共
１００ 个答案ꎮ 将 １００ 个答案打乱顺序ꎬ输入到数

据库中ꎬ形成验证集与测试集ꎮ 验证集经过自然

语言处理后ꎬ数据特征如表 ２ 所示ꎮ

表 ２　 自然语言处理后的数据特征表

标签 验证集 测试集

＃ ｏｆ ｒｅｌａｔｅｄ ｑｕｅｓ. ２４４ ３２７

＃ ｏｆ ｃｍｔ. ２ ４４０ ３ ２７０

＃ ｏｆ ｇｏｏｄ ａｎｓ. ８１８ １ ３２９

Ａｖｇ. ｌｅｎ. ｏｆ ｑｕｅｓ. ４１.９４ ４３.４０

Ａｖｇ. ｌｅｎ. ｏｆ ａｎｓ. ３１.７７ ４２.９７

＃ ｏｆ ｑｕｅｓ. ｗ / ｏ ａｎｓ. ３３ １２

　 　 表 ２ 中ꎬ将用户提出的问题进行标签、部分标

点符号、特殊表情符号的过滤ꎬ根据交互式问答对

话数据的特点、滑动固定窗口大小抽取数据ꎮ

２.２　 设置实验环境

机器人交互式问答知识库档案构建使用的

ＢｉＬＳＴＭ 算法设置如下:学习率:２× １０－５(ＡｄａｍＷ
优化器ꎬ线性衰减)ꎻＢａｔｃｈ Ｓｉｚｅ:３２(梯度累积步

长＝ ４)ꎻＤｒｏｐｏｕｔ:０. ２ (全连接层)ꎮ 利用 ＢｉＬＳＴＭ
算法完成数据清洗、数据对齐等任务ꎬ对齐后问答

信息的最大序列长度:２５６ ｔｏｋｅｎｓꎮ
交互式问答信息上下文答案语义匹配参数如

下:知识图谱嵌入:ＴｒａｎｓＥ 算法ꎬ负采样率 ＝ ５ꎬＬ２
正则化系数 ＝ ０. ０１ꎻＥｌａｓｔｉｃＳｅａｒｃｈ:ＢＭ２５ 相似度ꎬ
Ｔｏｐ－Ｋ＝ ５０ 候选答案ꎮ 训练采用早停机制:验证

集连续 ３ 轮 Ｆ１ 不提升则终止ꎮ
运行机器人交互式问答算法软硬件环境配置

如下:
硬件配置:ＧＰＵ:ＮＶＩＤＩＡ Ｔｅｓｌａ Ｖ１００ ３２ＧＢꎻ

ＣＰＵ:Ｉｎｔｅｌ Ｘｅｏｎ Ｇｏｌｄ ６２４８Ｒꎻ内存:２５６ＧＢ ＤＤＲ４
ＥＣＣꎻ存储:２ＴＢ ＮＶＭｅ ＳＳＤꎻ软件环境:操作系统:
Ｕｂｕｎｔｕ ２０.０４ ＬＴＳꎻ深度学习框架:ＰｙＴｏｒｃｈ １.８.０ ＋
ＣＵＤＡ １１. １ ＋ ｃｕＤＮＮ ８. ０. ５ꎻ 自然语言处理:
Ｈｕｇｇｉｎｇ Ｆａｃｅ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ ４. ６. ０ꎻ 工 具 链:
Ｐｙｔｈｏｎ ３.８.１０ꎮ

基于 ＣＮ－ＤＢｐｅｄｉａ ２０２２ 自建机器人交互式问

答知识库ꎬ使用 Ａｐａｃｈｅ Ｊｅｎａ ４.５.０ 构建 ＴＤＢ 存储ꎮ
在知识库档案中ꎬ对问答数据进行文本清洗ꎬ去除

非中英文字符ꎬ使用 ＢＥＲＴ－ＣＲＦ 模型识别未登录

词ꎮ 并将实验数据划分为训练集 ∶ 测试集 ＝ ７ ∶ ３
(分层采样保证类别平衡)ꎮ

选择的主要实验指标是每个组别回答的

Ａｃｃｕｒａｃｙ 精度ꎮ 计算公式如下:

Ａ＝ｍｉｎ ＃ｈ
ｋ
ꎬ１{ } (１０)

式中:Ａ 为机器人交互式问答结果的准确率ꎻ＃ｈ 为

从知识库中找到正确问题答案的数量ꎻｋ 为问题

答案总量ꎮ Ａ 的取值范围对应了 ０％ ~ １００％ꎬＡ 越

大ꎬ机器人回答的答案越趋近于正确ꎮ

２.３　 实验结果测试与分析

１)交互式问答信息补全效果测试

为使机器人理解提问的上下文内容ꎬ利用自

然语言处理ꎬ加工用户提出口头形式的信息ꎬ找到

缺失向量ꎬ补全交互式问答信息ꎮ 将补全后的信

息输入到知识库档案中ꎮ 从每组问答对话中ꎬ拼
接具有补充关系的问题ꎬ组合后组别不满 ６ 条语

句时ꎬ扩大窗口向下添加下文ꎮ 由于信息补全测

试有减少用户与机器人之间的交互轮次的目的ꎬ
因此实验测试利用本文研究的知识库档案与自然

语言处理技术补全交互式问答信息前后的用户与

机器人之间的交互轮次ꎬ从而测试补全信息后问

答过程的流畅性ꎮ 测试结果如图 ３ 所示ꎮ
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图 ３　 信息补全问答交互轮次

由图 ３ 可知ꎬ与补全前相比ꎬ本文方法构建知

识库档案ꎬ结合自然语言处理技术计算缺失信息

向量ꎬ然后补全交互式问答信息后的用户与机器

人之间的交互轮次明显降低ꎬ说明本文方法补全

信息ꎬ能够提升问答过程的流畅性ꎮ
２)交互式问答结果可视化测试

基于补全的机器人交互信息ꎬ利用视觉模态

可视化的方式ꎬ分析机器人问答语句内交互作用

的激活权值ꎮ 将提出的问题划分成多个词语符
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号ꎬ颜色越深ꎬ证明该词语越重要ꎬ从而判断关键

词ꎬ完成交互式问答任务ꎮ 机器人交互式问答可

视化结果如图 ４ 所示ꎮ
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图 ４　 机器人交互式问答可视化分析图

由图 ４ 可知ꎬ本文方法通过对机器人交互式

问答图像进行注意力图可视化分析ꎬ将问题句子

拆分 成 １１ 个 单 词 符 号ꎮ 自 动 判 定 “ ｔｙｐｅｓ ”、
“ｆｒｕｉｔｓ”、 “ ｐｌａｔｅ” 为问答的关键词ꎮ 针对提出

“Ｈｏｗ ｍａｎｙ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ ａｒｅ ｔｈｅｒｅ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐｌａｔｅ?”
的问题ꎬ完成正确回答为“４”ꎮ 在关键词拆分中ꎬ
关键词的值均匀分布ꎬ对应了问答的关键区域ꎬ说
明本文方法能够根据关键词的特征ꎬ准确完成交

互式问答ꎬ交互式问答效果良好ꎮ
３)不同场景语义匹配下交互式问答平衡性测试

为了测试本文研究算法应用后问答过程的平

衡性ꎬ在实验中ꎬ设置 ４ 种问答场景:ａ)Ａｌｌ 为交互

式问答算法能够处理所有类型或范围的自然语言

或回答问题的正确性ꎻｂ)Ｙｅｓ / Ｎｏ 为机器人交互式

问答中回答“是”或“否”的正确性ꎻｃ)Ｏｔｈｅｒ 为不

属于“Ｙｅｓ / Ｎｏ”问答范围或其他特定问答类型的

问题ꎻｄ)Ｎｕｍｂｅｒ 为算法是否能够正确识别用户问

题中的数字信息ꎮ 在这 ４ 种问答场景下ꎬ以交互

式问答的问题数量为条件ꎬ测试不同权重下ꎬ机器

人交互式问答算法的平衡性ꎬ如图 ５ 所示ꎮ
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图 ５　 机器人交互式问答算法平衡性分析

如图 ５ 所示ꎬ在 Ａｌｌ 场景问答中ꎬ权重为 ０.３
时ꎬＡ 最大ꎻ在 Ｙｅｓ / Ｎｏ 场景问答中ꎬ权重为 ０. ２
时ꎬＡ 最大ꎻ在 Ｏｔｈｅｒ 场景问答中ꎬ权重为 ０.２ 时ꎬ
Ａ 最大ꎻ在 Ｎｕｍｂｅｒ 场景问答中ꎬ权重为 ０.４ 时ꎬＡ
最大ꎮ 实验结果证明:本文方法在 Ａｌｌ、Ｙｅｓ / Ｎｏ、
Ｏｔｈｅｒ、Ｎｕｍｂｅｒ 等不同问答场景中均存在一个最

佳权重ꎬ能够达到 Ａ 的期望值ꎬ实现机器人交互

式的正确问答ꎬ机器人交互式问答算法的平衡性

良好ꎮ
４)交互问答算法消融对比测试

对本文设计的机器人交互式问答算法进行消

融对比实验分析ꎬＡ 越大ꎬ交互式问答结果准确性

越高ꎬ消融分析结果如图 ６ 所示ꎮ
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图 ６　 消融对比分析结果图

图 ６ 中ꎬ本文使用知识库与自然语言为机器

人提供了丰富的信息资源ꎬ机械人依赖知识库中

的逻辑依据ꎬ能更加深入全面地分析问题内容ꎬ从
而给出更具针对性的回答ꎮ 实验结果表明:本文

方法在 Ａｌｌ、Ｙｅｓ / Ｎｏ、Ｏｔｈｅｒ、Ｎｕｍｂｅｒ 等问答场景下

回答结果的 Ａ 值均在 ６６％以上ꎬ且 Ａ 值较为稳定ꎮ
回答结果均符合问题需求ꎬ说明使用本文设计的

方法ꎬ能够理解用户问题的语义内容与意图ꎬ从知

识库中检索出与用户问题最匹配的答案ꎬ对于提

升用户满意度与信任度具有重要作用ꎮ

３　 结语

本文设计的结合知识库与自然语言处理的机

器人交互式问答算法ꎬ根据特定的问题需求ꎬ手动

将问题与答案添加到知识库中ꎮ 利用自然语言处

理技术ꎬ从理解用户问题、知识库检索、生成自然

语言回答等步骤中ꎬ补全交互式问答信息ꎬ了解了

用户问题需求ꎮ 将检索到的信息进行整合、筛选

理解上下文自然语言ꎬ并与知识库中的问题进行

语义匹配ꎬ润色问题的答案ꎬ从而得到更加符合用

户需求的答案ꎬ为用户提供更加安全可行的问答

方案ꎮ
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