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【摘要】随着人工智能技术的飞速发展，智能客服系统成为提升客户服务质量与效率的关键工具。 本研究基于人工智能技术设

计了一个改进的智能客服系统，该系统具有自然语言理解、智能语音交互、多线对话管理和智能情感分析等功能，系统通过服务器、存
储设备、网络设备和输入 ／ 输出设备的合理配置，实现了高效稳定的运行。 测试结果表明：系统功能测试的各项指标均达到了预期要

求，所有测试的性能指标均达到目标值，满足功能和性能需求。
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０　 引言
　 　 随着信息技术的飞速发展，人工智能技术在各行各业

的应用日益广泛。 在客户服务领域，传统的客服方式已难

以满足日益增长的服务需求，因此，基于人工智能的智能

客服系统应运而生，这种系统能够模拟人类进行智能问

答，提高服务效率，降低人力成本。 然而，现有的智能客服

系统在自然语言处理、语音交互等方面仍存在诸多不足。
为此，本文提出了一种改进的智能客服系统设计方案，以
期解决客服系统在自然语言处理、语音交互等方面的不

足，提高服务效率，降低人力成本。
１　 智能客服系统的设计需求分析
　 　 １􀆰 １ 功能需求

智能客服系统需具备以下核心功能：①强大的自然语

言理解能力，能精准解析用户输入，无论是文字还是语音

形式，系统应能理解用户意图并作出恰当回应；②智能语

音交互功能，确保语音识别与合成自然流畅，提升用户体

验；③系统应支持多线程对话管理，即便在高并发场景下

也能维持各对话上下文独立、连续对话无缝衔接。 ④集成

智能情感分析，识别用户情绪并调整回应策略，增强互动

的人情味。 ⑤系统应便于集成至现有客户关系管理平台，
支持自学习与优化，不断适应业务变化。

１􀆰 ２ 性能需求

为了保证服务质量和用户体验，系统性能必须达到高

标准。 响应时间需控制在 ２ ｓ 以内，确保用户查询得到即

时反馈。 在高并发场景下，系统需支持至少 ５００ 个并发会

话，确保会话服务质量，同时保证 ９９􀆰 ９％的服务可用性。
存储方面，系统需支持大数据量快速检索与存储，保障用

户历史交互数据的高效利用。 资源利用要高效，中央处理

器（ｃｅｎｔｒａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｕｎｉｔ，ＣＰＵ）平均使用率不超过 ７０％，
内存使用率不超过 ６０％，确保系统长期稳定运行。 在安全

性上，系统需实施数据加密传输，符合行业安全标准，保护

用户隐私。

２　 基于人工智能的智能客服系统的功能设计
　 　 ２􀆰 １ 自然语言理解 （ ｎａｔｕｒａｌ ｌａｎｇｕａｇｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ，
ＮＬＵ）功能

ＮＬＵ 是智能客服系统的核心组件，负责将用户的自

由文本或语音转换为结构化的数据，以便系统能够理解用

户意图并做出响应，此过程主要包括词汇分析、语法解析、
语义理解以及意图识别等几个关键环节。 功能项与工作

原理：①词汇分析。 例如，系统利用 ｊｉｅｂａ 分词库等分词技

术将输入的文本切分成单词或词组。 ②语法解析。 系统

根据语言规则解析词组间的句法关系，确定句子成分，如
主谓宾关系，有助于理解句子结构。 ③语义理解。 理解词

汇和短语在特定上下文中的意义，可能涉及词义消歧、实
体识别等技术，比如识别“苹果”是指水果还是公司。 ④
意图识别。 基于上下文和预定义的意图模型，识别用户的

真实需求或意图。 例如，用户说“我想知道明天北京的天

气”，系统应识别出这是查询天气的意图。 可采用深度学

习模型，如 ＢＥＲＴ、Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ 等，对大量标注数据进行训

练，学习语境下的词义和意图模式。 例如，使用 Ｈｕｇｇｉｎｇ
Ｆａｃｅ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ 库，可以快速搭建一个简单的意图识别

模型。
－－－
ｆｒｏｍ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ ｉｍｐｏｒｔ ｐｉｐｅｌｉｎｅ
＃ 初始化预训练的 ＢＥＲＴ 模型作为意图识别器

ＮＬＵ＿ｐｉｐｅｌｉｎｅ ＝ ｐｉｐｅｌｉｎｅ（ ＂ ｔｅｘｔ－ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ＂ ， ｍｏｄｅｌ
＝ ＂ ｄｉｓｔｉｌｂｅｒｔ－ｂａｓｅ－ｕｎｃａｓｅｄ－ｆｉｎｅｔｕｎｅｄ－ｓｓｔ－２－ｅｎｇｌｉｓｈ＂ ）

＃ 示例输入

ｕｓｅｒ＿ ｉｎｐｕｔ ＝ ＂ Ｉ’ ｄ ｌｉｋｅ ｔｏ ｂｏｏｋ ａ ｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｔｗｏ ａｔ
８ ＰＭ． ＂

＃ 使用模型预测意图类别

ｉｎｔｅｎｔ＿ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ＝ ＮＬＵ＿ｐｉｐｅｌｉｎｅ（ｕｓｅｒ＿ｉｎｐｕｔ）
ｐｒｉｎｔ （ ｆ ＂ Ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ Ｉｎｔｅｎｔ： ｛ ｉｎｔｅｎｔ ＿ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ［ ０ ］

［‘ｌａｂｅｌ’］｝ ｗｉｔｈ ｓｃｏｒｅ ｛ｉｎｔｅｎｔ＿ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ［０］［‘ｓｃｏｒｅ’］｝＂ ）
－－－
以上代码展示了如何使用预训练模型来预测用户输

入的意图，实际应用中，模型需要针对特定领域进行微调，
以提高意图识别的准确性。
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２􀆰 ２ 智能语音交互功能

智能语音交互功能使客服系统能够利用语音与用户

进行交流，涵盖语音识别、语音合成以及基于 ＮＬＵ 的响应

生成。 功能项与工作原理：① 语音识别。 将用户语音转

化为文本，常用技术包括深度神经网络和循环神经网络。
Ｇｏｏｇｌｅ 的 Ｓｐｅｅｃｈ Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ 库是一个常用的语音识别工

具。 ②语音合成。 将系统生成的文本回复转换为语音输

出，常采用 ＷａｖｅＮｅｔ、Ｔａｃｏｔｒｏｎ 等先进的声音合成模型［１］。
③语音对话管理。 结合 ＮＬＵ 的结果，根据用户意图选择

合适的语音回复策略，保持对话的连贯性和自然度。 以语

音识别为例，使用 Ｐｙｔｈｏｎ 的 ＳｐｅｅｃｈＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ 库进行简单

的语音到文本的转换。
－－－
ｉｍｐｏｒｔ ｓｐｅｅｃｈ＿ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ａｓ ｓｒ
＃ 初始化识别器

ｒ ＝ ｓｒ． Ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｒ（）
＃ 从麦克风读取音频

ｗｉｔｈ ｓｒ． Ｍｉｃｒｏｐｈｏｎｅ（） ａｓ ｓｏｕｒｃｅ：
ｐｒｉｎｔ（＂请说话：＂ ）
ａｕｄｉｏ ＝ ｒ． ｌｉｓｔｅｎ（ｓｏｕｒｃｅ）
＃ 使用 Ｇｏｏｇｌｅ Ｗｅｂ Ｓｐｅｅｃｈ ＡＰＩ 进行识别

ｔｒｙ：
ｔｅｘｔ ＝ ｒ． ｒｅｃｏｇｎｉｚｅ＿ｇｏｏｇｌｅ（ａｕｄｉｏ）
ｐｒｉｎｔ（ ｆ＂您说的是： ｛ｔｅｘｔ｝＂ ）
ｅｘｃｅｐｔ ｓｒ． ＵｎｋｎｏｗｎＶａｌｕｅＥｒｒｏｒ：
ｐｒｉｎｔ（＂无法理解您的语音＂ ）
ｅｘｃｅｐｔ ｓｒ． ＲｅｑｕｅｓｔＥｒｒｏｒ ａｓ ｅ：
ｐｒｉｎｔ（ ｆ＂无法连接到 Ｇｏｏｇｌｅ Ｗｅｂ Ｓｐｅｅｃｈ ＡＰＩ； ｛ｅ｝＂ ）
－－－
在实际部署中，语音识别和合成模块需要与 ＮＬＵ 模

块紧密集成，形成闭环的交互流程，确保语音交互的流畅

性和自然性。 针对不同场景和需求，还需对模型进行定制

化训练，提升识别和合成的准确度及自然度。
２􀆰 ３ 多线对话管理功能

多线对话管理功能是智能客服系统中的一项高级特

性，它使得系统能够同时处理多个用户的会话，保持每个会

话的独立性和连续性，提升用户体验和效率。 该模块的核

心在于维护对话状态、上下文管理和会话分配机制

（图 １） ［２］。 功能项与工作原理：①对话状态追踪。 记录和

更新每条会话的状态，包括用户提问、系统回应、当前任务

进度等，确保对话连贯。 ②上下文管理。 保留每条对话的

历史信息，利用长期和短期记忆机制理解用户需求的演进，
如对话历史存储和检索。 ③会话分配。 根据系统负载动态

分配新会话给空闲的服务单元，确保高效处理并发请求。
④一致性保障。 即使在多线程或多进程环境下，也要保证

用户感知到的对话是一致且无冲突的。 可以使用状态机或

者图数据库（如 Ｎｅｏ４ｊ）来管理对话状态和上下文。

图 １　 多线对话管理功能图

２􀆰 ４ 智能情感分析功能

智能情感分析旨在识别和理解用户在对话中表达的情

感倾向，如满意、不满、疑惑等，这对于提升客服系统的互动

体验至关重要。 系统进行情感分析能更人性化地调整回应

策略，增强用户满意度。 功能项与工作原理：①情感分类。
基于文本内容，判断用户情绪属于正面、负面还是中性。 ②
强度评估。 评估用户情感的强烈程度，如轻微不满、极度满

意。 ③情绪触发点识别。 识别引起特定情感的关键词汇或

句子，帮助系统针对性地回应。 利用预训练的情感分析模

型， 如 ＢＥＲＴ （ ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｅｎｃｏｄｅｒ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ）或 ＴｅｘｔＢｌｏｂ 库进行情感极性分类。

－－－
ｆｒｏｍ ｔｅｘｔｂｌｏｂ ｉｍｐｏｒｔ ＴｅｘｔＢｌｏｂ
ｄｅｆ ａｎａｌｙｚｅ＿ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ（ ｔｅｘｔ）：
ａｎａｌｙｓｉｓ ＝ ＴｅｘｔＢｌｏｂ（ｔｅｘｔ）
ｐｏｌａｒｉｔｙ ＝ ａｎａｌｙｓｉｓ． ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ． ｐｏｌａｒｉｔｙ
ｉｆ ｐｏｌａｒｉｔｙ ＞ ０：
ｒｅｔｕｒｎ ＂ Ｐｏｓｉｔｉｖｅ＂
ｅｌｉｆ ｐｏｌａｒｉｔｙ ＜ ０：
ｒｅｔｕｒｎ ＂ Ｎｅｇａｔｉｖｅ＂
ｅｌｓｅ：
ｒｅｔｕｒｎ ＂ Ｎｅｕｔｒａｌ＂
＃ 示例

ｕｓｅｒ ＿ ｆｅｅｄｂａｃｋ ＝ ＂ Ｉ ａｍ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓａｔｉｓｆｉｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ． ＂

ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ＿ｒｅｓｕｌｔ ＝ ａｎａｌｙｚｅ＿ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ（ｕｓｅｒ＿ｆｅｅｄｂａｃｋ）
ｐｒｉｎｔ（ ｆ＂ Ｔｈｅ ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｉｓ： ｛ ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ＿

ｒｅｓｕｌｔ｝＂ ）
－－－
在复杂场景下，还需要定制化训练模型，针对特定领

域的语料优化情感分析的准确性。 情感分析模块的持续
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学习和反馈，可逐步提高对用户情感的精确识别和响应

能力。
３　 基于人工智能的智能客服系统的硬件设计
　 　 ３􀆰 １ 服务器配置

为了支持智能客服系统的稳定运行，服务器配置需满

足高性能和高可靠性。 本文选择了搭载 Ｉｎｔｅｌ Ｘｅｏｎ Ｅ５－
２６９０ ｖ４ 处理器、６４ ＧＢ 内存的 Ｄｅｌｌ ＰｏｗｅｒＥｄｇｅ Ｒ７３０ 服务

器作为主要硬件设施。 该服务器具有强大的计算能力，足
以应对大规模并发请求和复杂的数据处理需求。 另外，系
统还配备了固态硬盘，提供快速的数据读写速度，同时具

备独 立 磁 盘 冗 余 阵 列 （ ｒｅｄｕｎｄａｎｔ ａｒｒａｙ ｏｆ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｄｉｓｋｓ，ＲＡＩＤ）冗余保护功能，确保数据安全［３］。 网络方面，
系统采用双千兆以太网卡，实现负载均衡和故障转移，保
障网络连接的稳定性。 服务器还内置了高效的散热系统，
确保长时间运行不会过热。

３􀆰 ２ 存储设备配置

在智能客服系统硬件设计中，精选 ＨＰＥ ＳｔｏｒｅＥｖｅｒ
ＬＴＯ－ ８ 磁带库，凭借其 １２ ＴＢ 基础存储量，以及高达

７５０ Ｍｂ ／ ｓ 的传输速率，充分满足大数据存取速度需求。
该磁带库支持高级数据压缩技术，存储容量可扩展至

３０ ＴＢ，并采用 ＡＥＳ－２５６ 加密，确保数据既安全又高效［４］。
其坚固的机械设计与低故障率，适配长期数据归档。 结合

Ｄｅｌｌ ＰｏｗｅｒＥｄｇｅ Ｒ７３０ 服务器，实现数据备份与迅速恢复，
合力加固系统数据的安全防线，为智能客服平稳运行提供

强大后盾。
３􀆰 ３ 网络设备配置

网络设备采用了 Ｃｉｓｃｏ Ｃａｔａｌｙｓｔ ９３００ 系列交换机，该
系列交换机支持最新的 ＩＥＥＥ ８０２􀆰 １Ｑ 标准，设备配备 ４８×
１ Ｇｂｐｓ Ｅｔｈｅｒｎｅｔ 端口，支持堆叠和链路聚合，确保网络的

可靠性和灵活性。 此外，系统还部署了 Ｊｕｎｉｐｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ
ＳＲＸ 系列防火墙，提供入侵防御和虚拟专用网络（ ｖｉｒｔｕａｌ
ｐｒｉｖａｔｅ ｎｅｔｗｏｒｋ，ＶＰＮ）功能，保障网络安全，这些设备共同

构成了一个高速、安全的网络环境，确保智能客服系统的

稳定运行［５］。
３􀆰 ４ 输入 ／ 输出设备配置

对于输入 ／ 输出设备，本文选用了 Ｌｏｇｉｔｅｃｈ Ｃ９２２ Ｐｒｏ
Ｓｔｒｅａｍ Ｗｅｂｃａｍ 摄像头和 Ｂｌｕｅ Ｙｅｔｉ ＵＳＢ 麦克风，它们能够

提供高质量的视频和音频输入，确保与用户的顺畅交

流［６］。 输出设备则选用 Ｄｅｌｌ ＵｌｔｒａＳｈａｒｐ Ｕ２７２０ Ｑ 显示器，
其 ４ Ｋ 分辨率和色彩准确性为用户提供清晰的视觉体验。
此外，系统还配备了罗技 Ｍａｓｔｅｒ ２ Ｓ 鼠标和机械键盘，提
升操作舒适度和效率。 以上设备均在 ＵＳＢ 接口连接，易
于安装和维护，确保了整个系统的高效运行。
４　 智能客服系统的运行测试
　 　 ４􀆰 １ 功能测试

功能测试即确保各项核心功能达到预定性能指标，验
证系统能否准确理解用户意图、流畅交互及有效管理对话

情境，测试结果见表 １。

表 １　 功能测试表

测试功能 测试指标 预期结果 实际结果 测试结论

ＮＬＵ 理解准确率 ≥９５％ ９６􀆰 ３％ 通过

智能语音交互 语音识别率 ≥９０％ ９５􀆰 ５％ 通过

多线对话管理 对话切换准确性 无错位 无错位 通过

智能情感分析 情感识别准确率 ≥８５％ ９１􀆰 １％ 通过

　 　 根据表 １ 的功能测试结果，各项指标均达到了预期要

求，其中 ＮＬＵ 的准确率符合预期，达到 ９６􀆰 ３％，表现出色；智
能语音交互的识别率达到 ９５􀆰 ５％，符合预期标准；多线对话

管理未出现错位现象，证明系统稳定可靠；智能情感分析准

确率为 ９１􀆰 １％，符合预期值，整体表现良好。 总之，智能客

服系统各功能模块运行正常，性能稳定，满足设计要求。
４􀆰 ２ 性能测试

性能测试即评估系统在高负载下的处理能力、响应速

度及稳定性，验证能否维持高效稳定运行，测试结果见

表 ２。

表 ２　 性能测试表

测试指标 目标值 实测值 测试结论

响应时间 ≤２ ｓ 平均 １􀆰 ６ ｓ 通过

吞吐量 ≥５０ 请求 ／ ｍｉｎ 实测 ６０ 请求 ／ ｍｉｎ 通过

并发用户数 支持≥５００ 成功承载 ６００ 并发 通过

系统稳定性 运行 ７２ ｈ 无故障 实现 １２０ ｈ 无故障 通过

资源使用
ＣＰＵ 峰值＜８０％ 最高 ７５％ 通过

内存使用＜７０％ 平均 ６０％ 通过

　 　 表 ２ 的性能测试结果显示，所有测试指标均优于或达

到目标值，表明系统具有良好的实时性和高负载能力。 并

发用户数测试中，系统不仅支持了 ５００ 并发用户，并完成

了 ６００ 并发的测试，显示了出色的稳定性。 此外，系统连
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续运行 ７２ ｈ 无故障，且资源使用率低于设定阈值，特别是

ＣＰＵ 和内存使用率分别保持在 ７５％和 ６０％以下，说明系

统资源得到了有效利用，整体性能优异。
５　 结语
　 　 本文从需求分析到功能设计，再到运行测试，形成了

一套基于人工智能的完整的智能客服系统设计方案。 在

智能客服系统的设计过程中，需要充分考虑人工智能技术

的特点和实际应用需求，确保设计方案的科学性和实用

性。 随着算法模型的持续优化和大数据技术的深入应用，
智能客服系统将朝着更高智能化、情感化的方向发展，不
仅能有效减少人工干预，还能持续学习企业知识库，更精

准预测用户需求，为企业决策提供数据支持。 智能客服结

合边缘计算与 ５Ｇ 技术，可实现实时响应与低延迟交互，
跨越地域限制，实现全天候、全场景服务。
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５　 结语
　 　 本文对云计算技术在阜新海州露天矿抽水蓄能电站

项目管理信息系统中的应用进行了深入分析，论述了其在

提高电站运行效率、优化能源结构以及提供智能分析与决

策支持等方面的重要意义和作用。 同时，本研究指出了一

些现存问题，并基于云计算技术提出了优化建议。 通过具

体的数据分析和案例研究，发现云计算技术的整合不仅提

高了数据处理的速度和准确性，还提升了项目管理的高效

性和透明度。 本研究强调了云计算在工程管理中的重要

作用，为海州露天矿抽水蓄能电站管理信息系统的后续建

设奠定了坚实的科学基础。
鉴于我国能源需求的不断增长和环保要求的提高，抽

水蓄能电站项目将成为未来能源领域的重要发展方向。
因此，进一步研究结合云计算技术的管理信息系统，对于

推动技术创新和保障电站项目的健康发展至关重要。 此

外，加强与国际先进技术的交流与合作，将有助于提升我

国在该领域的国际竞争力，促进全球能源转型和可持续发

展目标的实现。
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