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摘  要：人机对话系统通常仅是用户命令的执行者，很少能主动发起对话，或依据对话以外的内容展开个性化的

人机交互。本文提出了联想型对话机器人的概念和对应设计方案，即通过融合用户提问和用户个人特征的方式产生对话

内容，这样的对话系统不仅可以主动发出对话邀请，也可以个性化地回答用户问题，提升人机对话的满意度。文章首先

介绍了联想型对话机器人与其他类型对话系统的区别与联系，探讨了联想型对话机器人设计所需的关键技术和方法，并

以在线教育系统为例，基于有限状态机的方法，构建了主动联想型对话机器人算法模型和联想式对话的生成策略，使机

器人能够联想用户的历史行为，生成以用户使用产品为背景的智能对话。
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Abstract: The human-machine dialogue system is usually only the executor of the user's command, and rarely initiates 
a dialogue that proactively develops personalized human-machine interaction based on content outside but associative to 
the dialogue. This paper proposes concept and corresponding design of the associative chatbot, that is, dialogue content is 
generated by integrating user questions and user personal characteristics. Such a dialogue system can not only actively send 
out dialogue invitations, but also answer user questions in a personalized way, and improve satisfaction of human-machine 
dialogue. The paper first introduces differences and connections between the associative chatbot and other types of dialogue 
systems, and discusses key technologies and methods required for designing an associative chatbot. Then, based on Finite-
state Machine (FSM) method, this paper takes online education system as an example and constructs algorithm model of 
proactively associative chatbots and generation strategies of associative dialogues. Therefore, chatbots can associate user's 
historical behavior with new conversations and generate intelligent dialogues based on user's situation.

Keywords: associative chatbot; dialogue system; Finite-state Machine

1   引言(Introduction)
当用户初次使用多服务人机交互平台[1]系统时，通常由

于不熟悉系统而产生迷茫感，需要在使用前阅读庞杂的使用

教程。随着用户使用进程的推进，理想的情况是多个子服务

之间可以产生联动，平台可以主动地为他们推送个性化定制

的服务，例如自动提示用户经常访问的链接即将失效，根据

其经常使用的功能做用户行为分析，并加入与用户的互动中

等。但遗憾的是，此类功能很少出现在目前已上线的学习平

台系统中。

人机对话系统，也有人将其称为对话机器人，已经被广

泛应用于人机交互过程等中的个性化沟通或帮助用户完成特

定的任务[2,3]。尽管对话系统可以解决一些个性化服务的问
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题，但传统的对话机器人通常只能通过用户的输入信息来理

解或澄清用户意图，再进行答复或通过调用其他API等方式满

足用户的需求，以完成任务。很少有对话机器人能够基于用

户状态，主动发出对话邀请或产生个性化、具有联想的智能

对话。

本文将这种能够与用户进行主动沟通，并能够融合用户

提问和用户个人特征信息，产生多种与用户相关联想对话内

容的对话系统定义为主动联想型对话机器人。主动联想型对

话机器人具有联想功能和主动对话功能，其中联想功能是对

话机器人主动发起对话的前提和基础。联想型对话机器人的

输入不仅依赖于使用者的对话内容，还包含对话者的其他特

征和行为信息，输出的是与用户使用系统行为相关或与自身

特征相关的多种类型智能对话。具备联想功能的人机对话系

统可以由使用者发起对话，也可以由联想型对话机器人根据

使用者的状态主动发起。

联想对话产生的关键是识别和及时更新用户在人机交互

系统中各个功能模块的不同使用状态，生成相应推荐引导策

略，最终生成对话并主动输出给用户。主动联想型对话机器

人可以在用户使用平台的过程中逐渐了解用户，针对用户特

点提供个性化推荐功能，让用户产生沉浸式体验，个性化地

回答用户问题，提升人机对话的满意度。文章将以在线教育

系统为例，基于有限状态机的方法，构建主动联想型对话机

器人算法模型和联想式对话的生成策略。

2  相关技术和方法(Related technologies and 
methods )
现今嵌入人机互动平台系统中的对话机器人多为任务导

向型对话机器人[2]，它根据用户的指令在特定领域完成相应的

任务操作，例如小蜜[3]可以模仿人工客服提供售前导购和售后

咨询服务。但对话机器人提供服务的前提通常是用户主动发

出对话请求，且仅针对用户提出的内容进行匹配回答，不具

备主动性和联想的功能。

综合现有的各类对话机器人的实现技术与方法，在冷启

动阶段，基于规则的方法是让对话机器人具备联想功能的首

选方法。相较于复杂的统计方法和深度学习算法，规则方法

的优点是简单、实用，可以快速实现，其开发成本低，针对

特定任务领域的规则可操作性强。树型结构等简单规则框架

适用于处理封闭域、架构简单、规则明显的任务，但若对话

机器人需要联想系统的各个模块功能和用户的历史行为，普

通的规则框架结构将十分繁杂且不易于维护。

联想型对话产生的关键是要了解用户在人机交互系统中

各个功能模块的使用状态，从而产生个性智能的对话。有限

状态机(Finite State Machine, FSM)是表示有限个状态以及

在这些状态之间的转移和动作等行为的数学模型，它本质上

就是一种抽象的建模机制[4,5]。显然有限状态机可以帮助我们

掌握用户的学习行为和状态。在理论方面，程序设计者将复

杂具体的总问题抽象分解成简单清晰的子问题，通过记录

过去和当前的状态表现出总问题的变化；在工程层面，有

限状态机系统拥有良好的扩展性，可以方便地添加新的功

能代码[5]。最著名的有限状态机当属艾伦•图灵假想的设

备——图灵机[6]，他在1936年的论文《关于可计算数字》中

写道：这是一个预示着现代可编程计算机的机器，它们可以

通过对无限长的磁带上的符号进行读写和擦除操作来进行任

何逻辑运算[7]。文章将采用有限状态机来构建联想型对话机器

人的架构。

有限状态机可以被定义为一个五元组  ，

其中 为有限状态集合，集合中每个元素对应有限状态机

的一个状态； 为事件集合； 为状态转换函数，它是一个

的映射函数； 意味着在状态 下发生事

件 时，有限状态机状态将转换为 ； 为有限状态机的初态

集； 为终态集[8]。由此可见，有限状态机能够把复杂的逻

辑拆解为有限的状态，它形成的闭环系统可以处理无尽的事

务，从而解耦了模型的多状态和状态间的转换条件[9]。

3   主动联想型对话机器人的设计(Design of actively 
associative chatbot)
在线学习平台本质上是一种人机交互系统，综合各类在

线学习平台，学习者或多或少都遇到了缺少互动、系统不能

主动沟通等问题。显然如果在线教育平台除了能够为用户提

供多样化学习服务，还能够根据用户在平台上产生的学习行

为判断用户的学习状态，从而给出功能推荐、资源推送、安

慰鼓励等个性化对话，将极大改进学习者在线学习体验和学

习效率。

基于有限状态机的理论和在线教育平台的常见功能，

本文设计了一个有限状态机集合来体现用户在在线学习平台

上的五种典型学习状态，即知识点、学习结果、勤奋度、情

绪、交互形式。本文定义有限状态机集合的初始状态是用户

开始学习一门课程，结束状态是课程结课或用户掌握标准。

文章设计的有限状态机集合包含五个有限状态机，其各自对

应的有限状态集合 如表1所示。

表1 各有限状态机的状态集合

Tab.1 State set of each FSM

有限状态机 有限状态集合

知识点 知识点列表

学习结果 没掌握/一般/掌握

勤奋度 不勤奋/一般/勤奋

情绪 低落/一般/亢奋

交互形式 自学/他人交互/系统交互

有限状态机集合的事件集 对应着用户在在线学习平台上

产生的行为集合，包括用户主动产生和用户被动记录两种方

式，具体如表2所示。

表2 有限状态机集合的事件集

Tab.2 Event set of FSM set

事件产生方式 事件集合

用户主动产生
看视频/记笔记/构建知识图谱/加群/添加好友/论坛讨论/

发送视频弹幕/发表视频评论/做试题/和对话机器人聊天

用户被动记录
摄像头开启后的人脸情绪识别/登录的时间/登录的时长和

频率
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对于有限状态机集合中的每个有限状态机设计，下面将

分别从 的角度做详细说明。

3.1   知识点状态机

知识点状态机能清晰地反映用户正在学习哪一个知识

点。知识点状态集 包含的状态是用户在在线学习平台上已

经或将要学习到的知识点名称，它的初始状态 是状态集中

概念最基础的知识点，终态 是学习过程中最后需要掌握的

知识点。

事件 是用户在某一知识点上学习的时间或频率超过了设

定的阈值。在用户的动作集合中和知识点相关的动作为看视

频、构建知识图谱、做试题测试、和对话机器人聊天。如表3

所示，这里设定计分机制来量化表达事件。

表3 知识点状态机事件量化表

Tab.3 Event quantization of knowledge point FSM 

事件 计分

看视频讲解的知识点5分钟 加1分

构建知识点相关知识图谱1次 加2分

完成知识点相关测试1次 加1分

与对话机器人探讨该知识点1次 加1分

当累计分值达到10分后，触发状态转移 ，知识点状态机

的状态从当前知识点迁移至下一知识点。

3.2   学习结果状态机

学习结果状态机能体现用户在当前阶段对知识点的掌握

程度。它的状态集 包含三个状态，按等级由低至高分别为：

没掌握、一般、掌握。初始状态 为一般，终态 为掌握。

此处事件 被细分为升级事件和降级事件。在用户的动作

集合中和知识点相关的动作为做试题测试。如表4所示，我们

同样设定计分机制来量化用户行为。

表4 学习结果状态机事件量化表

Tab.4 Event quantization of learning outcome FSM 

事件类型 事件 计分

升级事件 回答正确1道试题 加2分

降级事件 回答错误1道试题 减2分

降级事件 超过2天没有参加答题 减1分

当累计分值达到10分，升级事件条件得到满足，触发状

态转移 ，学习结果状态上调一级；当累计分值达到-10分，

降级事件条件得到满足，触发状态转移 ，学习结果状态下调

一级。

3.3   勤奋度状态机

勤奋度状态机可以表示用户在在线学习平台上学习的

努力程度。它的状态集 包含三个状态，按等级由低至高分

别为：不勤奋、一般、勤奋。初始状态 为一般，终态 为

勤奋。

此处事件 仍被细分为升级事件和降级事件。在用户的动

作集合中和勤奋度相关的动作为看视频、记笔记、构建知识

图谱、做试题测试、和对话机器人聊天、登录在线学习平台

的频率和时长。同样地，如表5所示，我们设定计分机制来量

化用户行为。

表5 勤奋度状态机事件量化表

Tab.5 Event quantization of diligence FSM

事件类型 事件 计分

升级事件 每看视频5分钟 加1分

升级事件 与对话机器人累计产生学习相关对话5次 加1分

升级事件 日登录时长超过半小时 加1分

降级事件 登录频率低于2天1次 减1分

降级事件 超过5天没有记笔记 减1分

当累计分值达到10分，升级事件条件得到满足，触发状态

转移 ，勤奋度状态上调一级；当累计分值达到-10分，降级事

件条件得到满足，触发状态转移 ，勤奋度状态下调一级。

3.4   情绪状态机

情绪状态机动态反映用户在使用在线学习平台时的情感

变化。它的状态集 包含三个状态，按等级由低至高分别为：

低落、一般、亢奋。初始状态 为一般，终态 为亢奋。

此处事件 仍被细分为升级事件和降级事件。在用户的动

作集合中和情绪相关的动作为加群、添加好友、论坛讨论、

发送视频弹幕、发表视频评论、和对话机器人聊天、人脸情

绪识别。同样地，如表6所示，我们设定计分机制来量化用户

行为。

表6 情绪状态机事件量化表

Tab.6 Event quantization of emotion FSM

事件类型 事件 计分

升级事件 发送视频弹幕5条 加1分

升级事件 参与论坛讨论5次 加1分

降级事件 和对话机器人聊天流露出沮丧情绪2次 减1分

降级事件 人脸情绪识别结果为低落 减2分

当累计分值达到10分，升级事件条件得到满足，触发状

态转移 ，情绪状态上调一级；当累计分值达到-10分，降级

事件条件得到满足，触发状态转移 ，情绪状态下调一级。

3.5   交互形式状态机

交互形式状态机能反映用户偏于使用在线学习平台的哪

种交互方式。它的状态集 包含三个状态：自学、他人交互、

系统交互。初始状态 设置为和系统交互，终态 为三个状态

中的任意一个。

对应状态集的三个状态，此处事件 被细分为自学事件、

他人交互事件、系统交互事件。如表7所示，我们同样设定计

分机制来量化用户行为。

表7 交互形式状态机事件量化表

Tab.7 Event quantization of interaction FSM

事件类型 事件 计分

自学事件 每看视频讲解的知识点5分钟 加1分

他人交互事件 发送视频弹幕5条 加2分

系统交互事件 和对话机器人探讨知识点相关问题1次 加1分

当某一事件累计分值达到10分后，触发状态转移 ，交互
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形式状态机从当前状态迁移至该事件对应的状态。

4  主动联想式对话生成策略(Actively associative 
dialogue generation strategy)
所谓联想式对话就是联合平台中用户在各个功能模块的

不同使用状态来产生个性智能的对话，前面介绍的有限状态

机可以帮助我们掌握用户的学习行为和状态，基于此可以设

计生成一系列的联想型对话。

基于上一节设计的五种类型的有限状态机随机结合，可

以产生不同效果的联想型对话，对话类型至少有20种。考虑

到在学习类型的综合平台中，对话机器人的主要作用是在用

户学习过程中答疑解惑的伴读机器人，文章选定知识点状态

机作为联想型对话的主线，设计知识点状态机分别与其他四

种类型状态机的状态结合产生联想型对话的具体策略。

4.1   知识点和学习结果状态机结合

学习结果为“掌握”时，对话机器人将提醒用户当前知

识点已达到掌握标准，可以开始下一个知识点的学习了。

学习结果为“一般”时，说明用户在当前知识点还有

上升的空间，对话机器人将推送知识点的视频和知识图谱资

源，推荐添加已掌握该知识点的用户为好友，集思广益。

学习结果为“没掌握”时，鼓励用户进行盲点检测，

判断是否是前置知识点没有完全掌握导致当前知识点的学

习结果不佳，建议用户向老师同学寻求帮助，并激励用户

迎难而上。

4.2   知识点和勤奋度状态机结合

勤奋度为“勤奋”时，对话机器人将称赞用户的勤奋，

鼓励用户再接再厉。

勤奋度为“一般”时，根据其看视频的时长和做题的频

率等行为具体分析哪些方面的学习仍需继续努力。

勤奋度为“不勤奋”时，提醒用户在当前知识点的学

习已经持续了多长时间，询问用户是否遇到了困难导致学

习不积极，推荐用户参加讨论群让其他用户带动其学习的

积极性。

4.3   知识点和情绪状态机结合

用户的情绪状态为“亢奋”时，推荐用户创建群聊带动

其他用户共同学习。

用户的情绪状态为“一般”时，提醒用户使用论坛功

能，参与视频评论等互动功能。

用户的情绪状态为“低落”时，对话机器人将发送安抚

话语，并建议用户多和现实生活中的老师朋友交流。更极端

的情况，如果用户多次流露出绝望厌世的情绪，对话机器人

将通过后台预警提示该用户的老师对其予以重视。

4.4   知识点和交互形式状态机结合

交互形式长期为“自学”时，提醒用户可以和机器人对

话，推送用户当前学习知识点的相关论坛等。

交互形式长期为“系统互动”时，提醒用户记笔记，自

建知识图谱加深巩固学习效果。

交互形式长期为“他人互动”时，推送视频资源和测试

试题，建议其使用可以产生沉浸式学习体验的功能。

5   结论(Conclusion)
本文提出主动联想型对话机器人的概念，基于有限状

态机的方法设计了一种服务于综合学习平台的主动联想型对

话机器人。在大数据面板平台和对话机器人都十分风行的今

天，联想型对话机器人不仅可以帮助新用户快速熟悉平台上

的各个功能，还能够通过用户的历史使用行为评估其使用的

效果和状态，并提供个性化帮助支持，让用户在使用平台时

拥有沉浸式的体验。本文的算法设计主要基于有限状态机，

在未来的工作中将尝试使用强化学习的方法来完成更复杂的

任务。
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