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摘　要：针对现有铁路客服语音服务系统服务方式在人工成本、服务品质等方面的不足，应用智能

语音识别技术和知识库问答技术设计并实现了铁路客服智能语音导航系统，在降低人工成本的同时提升

客服的效率和品质。试点应用结果表明，该系统语音识别准确率达到 90% 以上，具有很好的实用性。
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Abstract:  In view of the shortcomings of the existing railway customer service voice service system in terms of labor
cost and service quality, this article applied intelligent voice recognition technology and knowledge base question and
answer technology to design and implement an intelligent voice navagation system for railway customer service, which
could  reduce  the  labor  cost  and  improve  the  efficiency  and  quality  of  railway  customer  service.  The  result  of  pilot
application shows that the speech recognition accuracy of the system is more than 90%, and has good practicability.
Keywords:  railway customer service；intelligent voice navigation；system design；speech recognition；knowledge
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随着我国铁路客货运输能力的不断提升，尤其

是铁路 12 306互联网售票系统售票量的大幅增长，

面向广大旅客和货主客户的铁路客服中心已经成为

铁路提高服务质量的一个重要窗口和平台。中国铁

路客服中心自 2010年建设以来，已经建成了 18个区

域性客服中心，单日人工呼入话务峰值达到 14万通，

铁路客户服务水平得到了极大的提升[1]。

铁路客服语音导航系统是铁路客服中心重要组

成部分，主要服务于旅客，通过交互式语音应答

（IVR，Interactive Voice Response）自动向旅客提出

语音提示，引导旅客选择所需要的服务，最后由专

业的客服人员进行解答。这种方式为半自动客户服

务方式，通过专业人员解决专业问题的方式提高服

务效率，但是存在引导层次过深、用户体验差、服

务标准不一致、人工服务成本高等不足[2]。

随着自然语音处理（NLP，Natural  Language

Processing）技术尤其是智能语音识别技术的飞速发

展，智能语音服务技术及系统日臻成熟。谷歌、微

软、苹果、阿里巴巴、科大讯飞等国内外公司都开

发了商用的智能语音服务系统[3]。智能语音服务已经

成为客服中心发展的必然趋势。

由此可知，应用智能语音服务技术改进现有铁

路客服语音导航系统具有十分重要的意义。本文针

对现有系统的不足，结合铁路客服语音应用场景的

特点，应用智能语音识别技术设计了铁路客服智能

语音导航系统，实现了全自动的智能语音服务，可

在降低人工成本的同时，提升中国铁路客户服务中

心热线的客服效率和品质。

1    系统设计

铁路客服智能语音导航系统是融合了 NLP、信

息检索、语音合成（TTS，Text To Speech）、语音识

别（ASR，Automatic Speech Recognition）等技术的
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人工智能产品。为了改善信息检索的用户体验，系

统以自然语音为输入，理解用户的查询意图后，通

过检索、分析与处理，将以自然语言的形式表述的

准确答案返回给用户，从而提供一种更加方便、友

好和精准的服务。

1.1    系统架构

铁路智能语音导航系统依托基础运行环境提供

线性伸缩的计算存储资源，采用 ASR、TTS、NLP

等技术构建导航引擎层[4]，通过对接电话自助服务系

统，实现人机语音交互对话控制，涵盖业务逻辑处

理、语音交互流程设计、识别处理等功能，如图 1

所示。
  

 

图1    智能语音导航系统架构
 

（1）基础架构层：实现系统语音识别、合成、

自然语言处理和数据存储。

（2）导航引擎层：包括端点检测、声纹识别、

语音识别、语音合成、语义理解等智能语音识别的

核心模块，实现语音信号的起止端点检测、语音识

别和语音理解，将旅客的语音转换为文字。语音合

成引擎实现将文字按照选择的声学模型转换为语音

信号播报给旅客[5]。

（3）导航服务层：主要实现将核心引擎功能封

装成服务接口方式供上层应用调用。

（4）导航应用层：集成电话自助服务系统，设

计业务交互流程，提供人机自助对话交互能力。

（5）语音接入层：对外提供接口适配、语音流

适配、多渠道适配、协议适配。

1.2    系统功能

为实现系统全业务语音导航、节点间自由跳转、

菜单扁平化，系统需具备智能打断、全局命令（重

听、转人工、返回）、多轮交互、上下文理解、业

务指引提示、错误处理等功能。

（1）智能打断：旅客无需等待提示音播放完成，

可以随时打断、说出自己的需求。打断的方式支持

语音打断和按键打断。

（2）全局命令：旅客在任何识别状态下，都可

以说出一组特定的命令词，每个特定命令词对应特

定的功能，从而方便用户快速回到主菜单、上一层，

获得系统帮助。例如，用户可以在任何支持识别的

环境中说“转人工”，系统都可以转到人工服务，

具体命令详见表 1。
  

表1    命令及作用
 

全局命令 主要作用

帮助 提供当前对话状态的使用指南

返回 返回上一层（主菜单不支持）

主菜单 跳转到主菜单（主菜单不支持）

转人工 再次引导后跳转到人工服务

重听 重复收听当前提示音

 

（3）多轮交互：以余票票价查询为例，余票票

价多轮交互流程如图 2所示。
  

/

-

-

-

图2    余票票价多轮交互流程
 

（4）上下文理解：用户在系统交互过程中，需

要通过多次会话交互才能获取想要的答案，因此，

需要系统具备上下文理解功能，避免用户重复问答，
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影响用户交互体验。

（5）业务指引提示：用户根据提示说完需求后，

系统会立即返回相应的业务指引，发出提示音（业

务名称），使用户可以明确目前所处的业务及业务

状态。对于用户而言，业务指引提示音能使用户了

解自己现在“在哪里”，要“去哪里”，更加明了

自己当前的操作状态，提升了用户的体验。此外，

对于系统而言，及时对用户进行业务指引，相当于

对用户当前的需求进行再次确认，保证了系统下一

步进入的流程正是用户所需要的，避免系统资源的

浪费。

（6）错误处理：在用户与系统交互的过程中，

用户操作不当或者周边环境因素干扰等原因都可能

会影响识别的精确性，导致系统出现拒识或者超时

的情况。在这些情况下，系统就不能正确响应用户

的需求。此时，系统必须具备柔和且准确的错误提

示功能，以便更好地引导用户进行正确的操作，从

而正确识别用户的需求。

1.3    系统流程

系统工作流程如图 3所示，包括：提示旅客开

始服务，识别旅客语音，理解旅客意图，解答旅客

问题，播报解答语音。
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图3    系统工作流程
 

2    关键技术

针对铁路客服的语音环境和问题特点，在系统

实现过程中，采用的关键技术包括语音识别算法和

问题求解算法。

2.1    语音识别算法

混合高斯模型−隐马尔科夫（GMM-HMM）模型

是一种得到广泛应用的语音识别算法。该算法通过

GMM把语音信号帧转换为状态，通过 HMM来计算

该状态对应音素的最大概率，其主要优点是训练速

度快，声学模型较小，缺点是没有利用帧的上下文

信息，难以学习到深层非线性特征[6]。

针对 GMM-HMM算法的不足，本文采用深度全

序列卷积神经网络（DFCNN）进行语音识别 [7]。其

结构如图 4所示，将每帧语音转换为时频图像，通

过深度网络模型（非常多的卷积层和池化层）对整

句语音建模，最终输出音节或者汉字，从而解决了

传统算法中频率丢失和上下文信息利用的问题。

 
 

图4    DFCNN结构
 

为了进一步提高 DFCNN的识别精度，采集了

大量铁路客服语音样本进行标记，对模型进行微调

训练，从而提高了该模型在铁路客服语音应用场景

下的性能。

2.2    知识库问答技术

为了正确回答旅客提出的问题，采用知识库问

答技术（KB-QA）进行信息搜索，得到答案。该技

术包括知识库构建和自动回答。知识库构建包括两

个任务：（1）通过实体链指法将自然语言中的多个

实体指引到知识库中特定的实体上；（2）通过关系

抽取法抽取出自然语言中的实体关系，生成知识图

谱。自动回答技术有语义解析、信息抽取和向量建

模等[8]。

深度学习技术也被广泛应用到 KB-QA的研究中，

包括采用卷积神经网络（CNN）对实体链指、语义

解析、向量建模等进行提升[9]。

以 2019年运行数据为基础，分析铁路客服业务

历史数据，可以发现旅客咨询的业务类型和业务量。
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排名前 35的业务包括退票、改签、退票时间规定、

身份核验、营业时间、儿童票、账户注册等，共占

比 90%以上。收集这些业务的相关文档，采用实体

链指和关系抽取构建了铁路语音客服知识库。

3    结束语

2019年 4月，完成了铁路客服智能语音服务系

统原型开发。2019年 7月，在上海铁路局集团有限

公司客服中心试点运行。试运行期间，系统普通话

语音识别准确率达 90%以上，分担的话务量占比约

30%，取得了很好的应用效果。

智能语音服务是铁路客服发展的必然趋势，下

一步将不断结合铁路客服场景的特点，进一步提高

语音识别准确率和问题回答的准确性，为该系统在

全国铁路的推广应用奠定良好的基础。
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