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摘摘摘要要要

对话是一个顺序交互的过程，回应选择旨在根据已有对话上文选择合适的回应，是自
然语言处理领域的研究热点。已有研究取得了一定的成功，但仍然存在两个突出的问
题。一是现有的编码器在挖掘对话文本语义信息上尚存在不足；二是只考虑每一回合
对话与备选回应之间的关系，忽视了对话上文的整体语义信息。针对问题一，本文借
助多头自注意力机制有效捕捉对话文本的语义信息；针对问题二，整合对话上文的整
体语义信息，分别从单词、句子以及整体对话上文三个层次与备选回应进行匹配，充
分保证匹配信息的完整。在乕乢乵乮乴乵 乃乯乲买乵乳 乖丱和乄乯乵乢乡乮 乃乯乮乶乥乲乳乡乴乩乯乮 乃乯乲买乵乳数据集
上的对比实验表明了本文给出方法的有效性。
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Abstract

乄乩乡乬乯乧乵乥 乩乳 乡 乳乥乱乵乥乮乴乩乡乬 乩乮乴乥乲乡乣乴乩乶乥 买乲乯乣乥乳乳丮 乒乥乳买乯乮乳乥 乳乥乬乥乣乴乩乯乮 乡乩乭乳 乴乯 乳乥乬乥乣乴 乴乨乥 乡买中
买乲乯买乲乩乡乴乥 乲乥乳买乯乮乳乥 乢乡乳乥乤 乯乮 乴乨乥 乥乸乩乳乴乩乮乧 乤乩乡乬乯乧乵乥丬 乷乨乩乣乨 乩乳 乡 乲乥乳乥乡乲乣乨 乨乯乴乳买乯乴 乩乮 乴乨乥
丌乥乬乤 乯书 乮乡乴乵乲乡乬 乬乡乮乧乵乡乧乥 买乲乯乣乥乳乳乩乮乧丮 久乸乩乳乴乩乮乧 乲乥乳乥乡乲乣乨乥乳 乨乡乶乥 乡乣乨乩乥乶乥乤 乳乯乭乥 乳乵乣乣乥乳乳丬
乢乵乴 乴乨乥乲乥 乡乲乥 乴乷乯 买乲乯乢乬乥乭乳丮 乆乩乲乳乴丬 乴乨乥 乥乸乩乳乴乩乮乧 乥乮乣乯乤乥乲乳 乳乴乩乬乬 乨乡乶乥 乤乥丌乣乩乥乮乣乩乥乳 乩乮 乭乩乮中
乩乮乧 乴乨乥 乳乥乭乡乮乴乩乣 乩乮书乯乲乭乡乴乩乯乮 乯书 乴乨乥 乤乩乡乬乯乧乵乥 乴乥乸乴主 乳乥乣乯乮乤丬 乴乨乥 乥乸乩乳乴乩乮乧 乲乥乳乥乡乲乣乨 乯乮乬乹
乣乯乮乳乩乤乥乲乳 乴乨乥 乲乥乬乡乴乩乯乮乳乨乩买 乢乥乴乷乥乥乮 乥乡乣乨 乲乯乵乮乤 乯书 乤乩乡乬乯乧乵乥 乡乮乤 乴乨乥 乡乬乴乥乲乮乡乴乩乶乥 乲乥乳买乯乮乳乥丬
乩乧乮乯乲乩乮乧 乴乨乥 乯乶乥乲乡乬乬 乳乥乭乡乮乴乩乣 乩乮书乯乲乭乡乴乩乯乮 乡乢乯乶乥 乴乨乥 乤乩乡乬乯乧乵乥丮 乆乯乲 买乲乯乢乬乥乭 乯乮乥丬 乴乨乩乳
乡乲乴乩乣乬乥 乵乳乥乳 乴乨乥 乭乵乬乴乩中乨乥乡乤 乳乥乬书中乡乴乴乥乮乴乩乯乮 乭乥乣乨乡乮乩乳乭 乴乯 乣乡买乴乵乲乥 乴乨乥 乳乥乭乡乮乴乩乣 乩乮书乯乲乭乡中
乴乩乯乮 乯书 乴乨乥 乤乩乡乬乯乧乵乥 乴乥乸乴 乥下乥乣乴乩乶乥乬乹主 书乯乲 买乲乯乢乬乥乭 乴乷乯丬 乩乮乴乥乧乲乡乴乩乮乧 乳乥乭乡乮乴乩乣 乩乮书乯乲乭乡乴乩乯乮
乡乢乯乶乥 乴乨乥 乤乩乡乬乯乧乵乥丬 乴乨乥乮 乭乡乴乣乨乩乮乧 乣乯乮乴乥乸乴 乡乮乤 乲乥乳买乯乮乳乥 书乲乯乭 乴乨乥 乷乯乲乤乳丬 乳乥乮乴乥乮乣乥乳丬
乡乮乤 乴乨乥 乯乶乥乲乡乬乬 乤乩乡乬乯乧乵乥 乬乥乶乥乬乳 乷乨乩乣乨 乣乡乮 书乵乬乬乹 乧乵乡乲乡乮乴乥乥 乴乨乥 乣乯乭买乬乥乴乥乮乥乳乳 乯书 乭乡乴乣乨乩乮乧
乩乮书乯乲乭乡乴乩乯乮丮 久乸买乥乲乩乭乥乮乴乳 乯乮 乴乨乥 乕乢乵乮乴乵 乃乯乲买乵乳 乖丱 乡乮乤 乄乯乵乢乡乮 乃乯乮乶乥乲乳乡乴乩乯乮 乃乯乲买乵乳
乤乡乴乡乳乥乴乳 乥乸乨乩乢乩乴 乴乨乥 乥下乥乣乴乩乶乥乮乥乳乳 乯书 乴乨乥 乭乥乴乨乯乤 买乲乥乳乥乮乴乥乤 乩乮 乴乨乩乳 乡乲乴乩乣乬乥丮
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Keywords: 乒乥乳买乯乮乳乥 乳乥乬乥乣乴乩乯乮 丬 乓乥乬书中乡乴乴乥乮乴乩乯乮 丬 乃乲乯乳乳中乡乴乴乥乮乴乩乯乮 丬 乏乶乥乲乡乬乬 乄乩乡乬乯乧乵乥
义乮书乯乲乭乡乴乩乯乮

1 引引引言言言

人机对话（乨乵乭乡乮中乣乯乭买乵乴乥乲 乣乯乮乶乥乲乳乡乴乩乯乮乳丨乓乡乹乧乩乮 乡乮乤 乃乩乣乥乫乬乩丬 串丰丰串丩），旨在促进人类与
机器自然交流，是自然语言处理（乮乡乴乵乲乡乬 乬乡乮乧乵乡乧乥 买乲乯乣乥乳乳丬乎乌乐丨乍乡乮乮乩乮乧 乥乴 乡乬丮丬 丱丹丹丹丩）领域
的关键任务。该任务要求模型依据已有的对话上文，产生与对话上文相匹配的回应。当前，有
两种产生回应的方法：生成式和检索式。生成式又称回应生成（乲乥乳买乯乮乳乥 乧乥乮乥乲乡乴乩乯乮丨乒乩乴乴乥乲 乥乴
乡乬丮丬 串丰丱丱丩），旨在使用自然语言生成技术生成与对话上文相匹配的回应；检索式又称回应选择
（乲乥乳买乯乮乳乥 乳乥乬乥乣乴乩乯乮丨乒乯乷乥 乥乴 乡乬丮丬 串丰丰丰丩），旨在从备选回应中为对话上文选出合适的回应。这
两种方法产生的回应都与对话上文密切相关，因此如何更好的整合对话上文的信息一直是这两
个任务的研究重点。本文主要关注回应选择任务，因为，回应选择任务存在信息量丰富和对话
内容流畅等优势。许多工业界的产品采用的都是检索式对话系统，例如微软的小冰丨乚乨乯乵 乥乴 乡乬丮丬
串丰串丰丩、阿里的小蜜丨乌乩 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丷丩等。

已有的回应选择方法存在对话历史的语义挖掘不充分，以及只注重每一回合对话与备选回
应之间的关联信息，从而忽视了完整对话上文信息的问题。针对这两个问题，本文提出了融入
整体对话上文信息的回应选择方法，记为义乏乄义乒乓（义乮乴乥乧乲乡乴乥 乴乨乥 乏乶乥乲乡乬乬 乄乩乡乬乯乧乵乥 义乮书乯乲乭乡乴乩乯乮
书乯乲 乒乥乳买乯乮乳乥 乓乥乬乥乣乴乩乯乮），具体而言，首先，使用多头自注意力机制（乍乵乬乴乩中乨乥乡乤 乡乴乴乥乮乴乩乯乮
乍乥乣乨乡乮乩乳乭丨乖乡乳乷乡乮乩 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丷丩）挖掘对话文本的潜在语义信息；其次，计算每一回合对话与
备选回应在单词和回合级别的关联信息，并将每个回合和备选回应的关联信息拼接到一个矩阵
中；接着，使用交叉注意力机制（乃乲乯乳乳中乡乴乴乥乮乴乩乯乮 乍乥乣乨乡乮乩乳乭丨么乡乯 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丷丩）从上到下计算
对话上文的整体语义信息，挖掘整体关联信息的同时保证对话历史的序列特性；之后，将对话
上文的整体语义信息与备选的回应进行关联，并将关联的信息拼接到上述矩阵中；最后整合各
类信息进行最终的回应选择。该方法在深度挖掘每一回合对话文本语义信息的同时将对话上文
的整体信息融入该任务中，从而提升回应选择的性能。

本文的贡献包括如下几点：（丱）提出融入对话上文整体语义信息的回应选择模型。（串）
使用多头自注意力机制挖掘每一回合对话的语义信息。（丳）使用交叉注意力机制从上到下挖
掘对话上文之间的关联信息，并将其整合，保证对话上文序列特性的前提下，整合对话上文的
整体信息，并通过乕乢乵乮乴乵 乃乯乲买乵乳 乖丱丨乌乯乷乥 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丵丩和乄乯乵乢乡乮 乃乯乮乶乥乲乳乡乴乩乯乮 乃乯乲买乵乳丨乗乵 乥乴
乡乬丮丬 串丰丱丷丩数据集上的实验验证模型的有效性。

本文的组织结构如下：第二节介绍相关工作；第三节阐述义乏乄义乒乓模型；第四节介绍具体的
实验设置，并对实验结果进行分析；第五节对本文进行总结，并给出下一步的研究计划。

2 相相相关关关研研研究究究

随着深度学习的发展，建立一个数据驱动的人机对话系统越来越受到关注。已有的研究可
以划分为生成式对话和检索式对话。生成式对话又称回应生成，旨在使用自然语言生成技术生
成与对话上文相关的回应。检索式对话又称回应选择，旨在从备选回应中选出与对话上文最相
关的回应。相较于生成式对话，检索式对话的信息更丰富，过程更流畅，所以本文重点研究检
索式对话。

早期对话回应选择的研究主要集中于短文本的单回合对话。乗乡乮乧 丨串丰丱丵丩提出了相关数据集
和一个基于向量空间和语义匹配的方法。乊乩丨串丰丱临丩提出使用深度神经网络来匹配对话上文和回应
之间的语义信息的方法。乗乵丨串丰丱丶丩提出了一个用于短文本回应选择的主题感知卷积神经网络框
架。这些方法在单回合回应选择任务取得了一定成果，但是无法解决多回合问题。

当前的研究主要集中于多轮对话的回应选择任务。该任务更具挑战性，因为模型需要整合
整个对话上文中信息。目前的研究主要有以下三种方法。

基于编码的方法，乌乯乷乥 丨串丰丱丵丩使用乒乎乎编码对话上文和备选回应的方法，此类方法又
被称为平行编码方法。不久，之乡乤乬乥乣 丨串丰丱丵丩研究了不同种类编码器在平行编码网络上的性
能。乙乡乮丨串丰丱丶丩采用了另一种做法，他们使用一个乃乎乎计算对话上文和备选回应的匹配分
数。乚乨乯乵丨串丰丱丶丩采用了两个并行的编码器，一个处理单词级别的信息，另一个处理话语级别的
信息。这些方法处理信息相对简单，没有充分挖掘对话上文和回应之间的深层语义信息。
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基于匹配的方法，乗乡乮乧丨串丰丱丶丩提出乍乖中乌乓乔乍模型，通过基于乌乓乔乍的注意力加权句子表
示法来提升模型的性能。乔乡乮 丨串丰丱丵丩提出的乑乁中乌乓乔乍，使用一个简单的注意力机制与乌乓乔乍编
码器相结合的方法。这些方法在挖掘文本信息方面取得一定的成果，但是将对话上文拼接成一
个长文的做法使得文本变得过长，现有的编码器处理文本的能力有限，很难学习到有效的信
息，同时基于匹配的方法没有将得到的信息进行充分整合，回应选择任务要求模型选出合适的
回应，模型必须能够充分整合出对话上文和备选回应之间的关联信息。

层次匹配的方法，乗乵丨串丰丱丷丩提出顺序匹配网络（乓乥乱乵乥乮乴乩乡乬 乍乡乴乣乨乩乮乧 乎乥乴乷乯乲乫，乓乍乎），
将备选回应分别与对话上文中的每一次对话匹配，乚乨乡乮乧丨串丰丱丸丩提出深度话语汇聚网络（乤乥乥买
乵乴乴乥乲乡乮乣乥 乡乧乧乲乥乧乡乴乩乯乮 乮乥乴乷乯乲乫，乄乕乁），该网络细化处理对话，同时使用自注意力机制来
寻找每次对话中的重要信息。乔乡乯丨串丰丱丹丩提出多种表示聚合模型（乭乵乬乴乩中乲乥买乲乥乳乥乮乴乡乴乩乯乮 书乵乳乩乯乮
乮乥乴乷乯乲乫，乍乒乆乎），该模型将对话文本在多个粒度表示，之后将每个粒度上的信息进行聚合。
以上做法主张将每一次对话与备选回应进行交互，之后将交互信息进行聚合。虽然使用了对话
前文信息，但是忽视了对话上文的整体语义信息。实际中，对话之间存在很多指代和省略。忽
视这些信息很难有效捕捉到完整的对话上文信息。

现有的工作取得了一定成果并有效推动了多回合对话回应选择任务的发展，但已有研究存
在挖掘文本语义信息能力不足和忽视对话上文整体语义信息的问题。对此，本文提出义乏乄义乒乓模
型，借助多头自注意力机制有效挖掘对话文本的潜在语义信息，借助交叉注意力机制从上至下
挖掘对话之间的关联信息，最后将关联信息进行整合进而得到对话上文的完整语义信息。

3 IODIRS模模模型型型

多回合对话回应选择任务要求模型在备选回应池中为对话上文选择合适的回应。本文将多
回合对话回应选择任务转化为分类任务，要求模型在得到对话上文和备选回应的情况下判断备
选回应是否是对话上文的合适回应。

3.1 任任任务务务描描描述述述

给定数据集D 丽 {丨yi, Ci, ri丩}Ni=1，其中Ci 丽 {ui1, ui2, ..., uiL}表示对话上文，其中对话上
文有L回合的对话，ri 表示备选回应，yi ∈ {丰, 丱}表示标签，yi 丽 丱 表示ri 是Ci 合适的回
应，yi 丽 丰 表示ri 不是合适的回应。检索式对话的目标是根据数据集D 训练出一个匹配模
型s丨., .丩。对于任意一个对话上文中回应对丨C, r丩，匹配模型都能给出对话上文C和回应r 之间的匹
配分数。

3.2 模模模型型型概概概述述述

图丱为义乏乄义乒乓模型框架图，该模型主要由以下三个部分组成：

丱）编码层：使用多头自注意力机制对每一回合的对话进行编码，挖掘其潜在语义信息。

串）聚合层：首先，使用交叉注意力机制从上到下计算对话上文的整体语义信息，同时计算
每一回合对话与备选回应在单词和回合级别的相似矩阵。之后，使用乃乎乎整合每一回合对话的
单词和回合级别相似矩阵获取其匹配信息，最后，将每一回合对话与备选回应的匹配信息与对
话整体与备选回应的匹配信息进行整合，得到最终的匹配信息。

丳）输出层：融合得到的语义信息，并对结果进行预测。

3.3 编编编码码码层层层

诸多研究证明，注意力机制在自然语言处理领域是有效的。乖乡乳乷乡乮乩丨串丰丱丷丩提出一个基于注
意力机制的生成网络乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲。相比乒乎乎模型，乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲不仅取得了更好的生成结果，
而且其训练速度也非常快，因为其注意力计算可以并行。已有工作显示注意力机制在挖掘文本
潜在语义信息上的卓越性能。因此，我们使用多头自注意力机制对文本进行编码。

任务中，对话上文可以表示为：C 丽 丨u1, ..., uL丩 ，其中，ui 丽 丨ui1, ..., uim丩 ，备选的回应
可以表示为：r 丽 丨r1, ..., rn丩，L表示对话上文的回合数，m表示每一回合对话文本的长度，n表
示备选回应的长度。首先，我们使用预训练词向量Rde×V将每个词转为其对应的词向量。特别
的，如果某个词在表中不存在，则赋予一个随机值。此时，对话上文C中的一回合对话ui和回
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图 丱 义乏乄义乒乓模型

应r变成词向量序列W 丨ui丩 丽 乛W 丨ui1丩,W 丨ui2丩, ...,W 丨uim丩九，W 丨r丩 丽 乛W 丨r1丩,W 丨r2丩, ...,W 丨rn丩九
。
为了得到对话上文中每一回合对话和备选回应的语义向量uei ，r

e ，本文将对话上文和回应
向量序列传入MultiHead ，具体计算如式（丱）∼（串）。

ui
e 丽MultiHead1丨W 丨ui丩,W 丨ui丩,W 丨ui丩丩 丨丱丩

re 丽MultiHead1丨W 丨r丩,W 丨r丩,W 丨r丩丩 丨串丩

其中，乩表示对话上文中的第乩个回合的对话文本，式（丱）和式（串）共享一个MultiHead1 。

3.4 聚聚聚合合合层层层

回应选择任务的重点在于如何有效的整合对话上文的信息，并准确找到对话上文与备选回
应之间的联系。正确的回应一定与对话上文中的相关信息密切相关。因此，模型能否有效整合
出对话上文和备选回应之间的联系是确定回应是否是正确回应的关键步骤。已有的层次编码方
法采用将每一回合对话与备选回应进行交互，并把交互的信息进行整合的方法。这样做虽然能
够捕捉到每一回合对话与备选回应之间的联系，但是忽视了对话上文的整体语义信息。实际生
活中，对话之间存在较多的省略和指代现象，倘若忽视这些现象，模型很难捕捉到所有关键信
息。为充分挖掘对话上文与备选回应之间的语义联系，本文从对话上文整体、每一回合对话单
词级别和每一回合对话整体语义三个层面将对话上文与备选回应进行交互。

图 串 整合完整对话上文信息
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3.4.1 对对对话话话上上上文文文整整整体体体语语语义义义挖挖挖掘掘掘

对于对话上文整体语义信息的挖掘，本文使用交叉注意力机制从上到下捕获对话之间的关
联信息，并把关联到的信息进行整合，进而得到完整的对话上文语义信息久丨乃丩。具体如图串所
示具体计算如公式（丳）∼（临）所示：

ui+1
c 丽 CrossAttention丨uci , u

e
i+1丩 丨丳丩

Ce 丽 mean1丨乛u
c
1主u

c
2主 ...主u

c
L九丩 丨临丩

其中uc1 丽 ue1，乛.九 表示向量的拼接，L表示对话上文中对话的回合数。

交叉注意力机制工作原理如下图丳所示：

图 丳 交叉注意力机制

交叉注意力权重的计算如式（丵）。

ejk 丽 丨ucij丩
Tue(i+1)k 丨丵丩

本文使用软对齐获取对话回合之间的局部相关性，其通过式（丸）中的注意力矩阵e ∈
Rm×m计算得到。ue(i+1)中第乫个单词的隐藏层向量ue(i+1)k与u

c
i中相关的语义部分被标识为向

量ul(i+1)k，称之为u
e
(i+1)k的对偶向量，这个向量表示所有相关信息的加权和。具体计算如式

（丶）。

βjk 丽
exp丨ejk丩∑m
i=1 exp丨eik丩

, ul(i+1)k 丽
m∑
j=1

βjku
c
ij 丨丶丩

其中，β ∈ Rm×m表示标准化注意力权重矩阵。

为了融合已经得到的所有相关信息，本文使用启发式匹配方法处理得到的语义向量。具体
如式（丷）∼（丹）。

ul(i+1)k1 丽 ue(i+1)k − u
l
(i+1)k 丨丷丩

ul(i+1)kM 丽 ue(i+1)k · u
l
(i+1)k 丨丸丩

uc(i+1)k 丽 F 丨乛ue(i+1)k主u
l
(i+1)k主u

l
(i+1)k1主u

l
(i+1)kM 九丩 丨丹丩

其中，乛.九表示向量的拼接操作，F是使用ReLU 降低维度的单层前馈神经网络。
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3.4.2 三三三个个个层层层次次次信信信息息息与与与备备备选选选回回回应应应的的的交交交互互互

为了整合有效信息，本文从对话上文整体语义，每一回合对话单词级别和每一回合对话整
体语义三个层面将对话上文与备选回应进行交互。
首先，我们先计算每一回合对话文本与备选回应在单词和回合文本级别的相似信息，并将

结果进行整合，得到该回合文本与备选回应的匹配向量uli。具体如公式（丱丰）∼（丱丳）所示。

uwli 丽W 丨ui丩 · 丨W 丨r丩丩T 丨丱丰丩

usli 丽 uei ·A · 丨re丩
T 丨丱丱丩

ulci 丽 F 丨Conv串d丨Stack丨uwli, usli丩丩丩 丨丱串丩

uli 丽Maxpool丨ulci丩 丨丱丳丩

其中，T表示矩阵的转置，A ∈ Rm×m 表示线性变化的参数，Stack 表示矩阵的堆叠，Conv串d
丨乃乨乵乤乡乮乯乶 乥乴 乡乬丮丬 丱丹丹丹丩表示卷积神经网络，F 表示层前馈神经网络，Maxpool表示池化。

接着，我们使用同样的方法计算对话上文整体与备选回应之间的相似信息。具体如公式
（丱临）∼（丱丶）所示。

Csl 丽 Ce ·A · 丨re丩T 丨丱临丩

Clc 丽 F 丨Conv串d丨Stack丨Csl丩丩丩 丨丱丵丩

Cl 丽Maxpool丨Clc丩 丨丱丶丩

其中，Stack表示矩阵的堆叠，Conv串d表示卷积神经网络，F表示层前馈神经网
络，Maxpool表示池化。

最后我们将每一回合的匹配信息以及对话上文整体匹配信息整合。具体如公式（丱丷）所
示。

match 丽 Stack丨ul1, ul2, ..., ulL, Cl丩 丨丱丷丩

其中，Stack表示矩阵的堆叠，L 表示对话上文的回合数。

3.5 输输输出出出层层层

获取到对话上文与备选回应之间匹配信息match 之后，输出层的主要工作是对上述匹配信
息进行进一步整合，得到最终的匹配信息，并得到最终的匹配结果。
我们采用GRU丨乄乥乹 乡乮乤 乓乡乬乥乭丬 串丰丱丷丩对match进行进一步编码，并使用最后一层结果作为

最终的匹配向量。具体操作如公式（丱丸）∼（丱丹）所示。

last 丽 GRU丨match丩 丨丱丸丩

label 丽 Sigmoid丨W1 · last丫 b1丩 丨丱丹丩

其中，label 表示预测的结果，W1 和b1分别表示Sigmoid层的权重和偏置。

3.6 优优优化化化策策策略略略

在模型训练的过程中，本文选择二分类交叉熵误差作为损失函数，具体计算如公式
（串丰）∼（串丱）：

Loss丨y′, y丩 丽
S∑

i=1

li 丨串丰丩

li 丽 −wi乛yilogy′i − 丨丱− yi丩log丨丱− y′i丩九 丨串丱丩

其中，y表示真实答案，y′是模型预测的概率，S是训练样本的总数。同时，本文使
用Adam（乁乤乡买乴乩乶乥 乍乯乭乥乮乴 久乳乴乩乭乡乴乩乯乮丨之乩乮乧乭乡 乡乮乤 乂乡丬 串丰丱丵丩）算法优化模型参数。
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4 实实实验验验设设设置置置与与与结结结果果果分分分析析析

4.1 实实实验验验数数数据据据集集集

本文使用公开数据集乕乢乵乮乴乵 乃乯乲买乵乳 乖丱和乄乯乵乢乡乮 乃乯乮乶乥乲乳乡乴乩乯乮 乃乯乲买乵乳数据集验证所提出
的方法。乕乢乵乮乴乵 乃乯乲买乵乳 乖丱数据集中的对话主要是关于乕乢乵乮乴乵系统故障排除的多回合英文对
话。乄乯乵乢乡乮 乃乯乮乶乥乲乳乡乴乩乯乮 乃乯乲买乵乳数据集是从豆瓣中获取的开放域对话，其构建方式与乕乢乵乮乴乵
乃乯乲买乵乳 乖丱相似。两个数据集的具体分布如表丱所示。

Ubuntu Douban
Name 乔乲乡乩乮 乖乡乬 乔乥乳乴 乔乲乡乩乮 乖乡乬 乔乥乳乴

样本数 丱乍 丵丰丰之 丵丰丰之 丱乍 丵丰之 丱丰之
备选回应数 串 丱丰 丱丰 串 串 丱丰
正例数 丱 丱 丱 丱 丱 丱丮丱丸
回合数 丱丰丮丱丳 丱丰丮丱丱 丱丰丮丱丱 丶丮丶丹 丶丮丷丵 丶丮临丵
回合长度 丱丱丮丳丵 丱丱丮丳临 丱丱丮丳丷 丱丸丮丵丶 丱丸丮丵丰 串丰丮丷临

表 丱 乕乢乵乮乴乵 乃乯乲买乵乳 乖丱和乄乯乵乢乡乮 乃乯乮乶乥乲乳乡乴乩乯乮 乃乯乲买乵乳分布数据

4.2 实实实验验验设设设置置置

实验采用乐乹乴乯乲乣乨 丰丮临丮丰 框架，并用NV IDIA的丱丰丸丰GPU进行加速。具体的模型参数
配置为：使用乷乯乲乤串乶乥乣预训练词向量进行初始化，乷乯乲乤 乤乩乭 为串丰丰。样本的回合数设置
为丱丰，MultiHead的输入是一个形状为乛batchsize, seqlength, hidden九 的张量，其中第一个维度
表示batchsize ，训练中不同数据集的batchsize设置为不同，乕乢乵乮乴乵设置为串丰丰。乄乯乵乢乡乮设置
为丱丵丰；第二维表示batchsize 个句子中最大句子长度，设置为丵丰，；第三维表示隐藏层维数，
实验中，hidden 设置为串丰丰。MultiHead的输出是一个形状为乛batchsize, seqlength, hidden九
的张量，使用Adam（乁乤乡买乴乩乶乥 乍乯乭乥乮乴 久乳乴乩乭乡乴乩乯乮）算法优化模型参数，学习率lr设
置为丰丮丰丰临，dropout 设置为丰丮丵，MultiHead 的多头设置为临，损失函数为交叉熵损失函
数，Conv串d 的卷积核设置为（丳，丳）。本文着重验证所提方法的有效性，并没有刻意的关
注模型的极限性能。因此，没有刻意对模型进行调参。

4.3 实实实验验验结结结果果果

本文主要使用数据集作者指出的评价指标作为模型性能的评价指标，其中乕乢乵乮乴乵 乃乯乲中
买乵乳 乖丱丨乌乯乷乥 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丵丩使用R10乀K丨乌乯乷乥 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丵丩作为评价指标，乄乯乵乢乡乮 乃乯乮乶乥乲乳乡乴乩乯乮
乃乯乲买乵乳丨乗乵 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丷丩使用R10乀K，MAP，MRR和P乀丱丨乗乵 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丷丩作为评价指标。

本文选取的对比模型有：

基于句子编码的方法：乂乩乌乓乔乍丨乌乯乷乥 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丵丩。首先，将对话上文和回应编码；然
后，计算对话上文和回应之间的语义相似度。

基于序列匹配的方法：乍乖中乌乓乔乍丨乗乡乮乧 乡乮乤 乊乩乡乮乧丬 串丰丱丶丩和乍乡乴乣乨中乌乓乔乍丨乗乡乮乧 乡乮乤 乊乩乡乮乧丬
串丰丱丷丩。将对话上文拼接成一个长文，使用注意力机制计算对话上文和回应之间单词级别的信
息。

复杂的基于层次的方法：乓乍乎丨乗乵 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丷丩，将备选回应分别与对话上文中的每一次
对话匹配，之后将匹配的信息进行聚合。乄乕乁丨乚乨乡乮乧 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丸丩，细化处理对话，同时使用
自注意力机制来寻找每次对话中的重要信息。乍乒乆乎丨乔乡乯 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丹丩，使用多表示网络将文本
特征融合。

表串给出了本文模型和各个模型的实验结果。

从表串给出的结果可以看到：

本文的方法取得了相当可观的性能。普通的层次编码方法着重强调每一轮对话与备选回应
之间的关系，没有重视对话之间的联系，而实际上，人们对话之间的联系是很密切的。考虑到
对话上文整体语义信息的重要性，本文使用交叉注意力机制从上到下挖掘对话上文的语义信
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息，并对其进行整合。之后，从对话上文整体、每一回合对话单词级别和每一回合对话整体语
义三个层面将对话上文与备选回应进行交互。相比普通的层次编码模型，本文的模型在复杂度
上略高，但取得了高于普通层次编码模型的效果；同时与采用多级别表示文本特征的乍乆乒乎模
型相比，本文的模型在复杂度上较低，却取得了与之相当的性能。

Ubuntu Corpus Douban Conversation Corpus
模模模型型型 R10乀丱 R10乀串 R10乀丵 MAP MRR P乀丱 R10乀丱 R10乀串 R10乀丵

乂乩乌乓乔乍 丰丮丶丳丰 丰丮丷丸丰 丰丮丹临临 丰丮临丷丹 丰丮丵丱临 丰丮丳丱丳 丰丮丱丸临 丰丮丳丳丰 丰丮丷丱丶
乍乖中乌乓乔乍 丰丮丶丵丳 丰丮丸丰临 丰丮丹临丶 丰丮临丹丸 丰丮丵丳丸 丰丮丳临丸 丰丮串丰串 丰丮丳丵丱 丰丮丷丱丰

乍乡乴乣乨中乌乓乔乍 丰丮丶丵丳 丰丮丷丹丹 丰丮丹临临 丰丮丵丰丰 丰丮丵丳丷 丰丮丳临丵 丰丮串丰串 丰丮丳临丸 丰丮丷串丰
乓乍乎 丰丮丷串丶 丰丮丸临丷 丰丮丹丶丱 丰丮丵串丹 丰丮丵丶丹 丰丮丳丹丷 丰丮串丳丳 丰丮丳丹丶 丰丮丷串临
乄乕乁 丰丮丷丵串 丰丮丸丶丸 丰丮丹丶串 丰丮丵丵丱 丰丮丵丹丹 丰丮临串丱 丰丮串临丳 丰丮临串丱 丰丮丷丸丰
乍乆乒乎 丰丮丷丸丶 丰丮丸丸丶 丰丮丹丷丶 丰丮丵丷丱 丰丮丶丱丷 丰丮临临丸 丰丮串丷丶 丰丮临丳丵 丰丮丷丸丳

IODIRS 丰丮丷丸串 0.886 丰丮丹丷丳 丰丮丵丶丱 0.617 丰丮临串丷 丰丮串丵丸 0.436 0.791

表 串 各个模型的结果

4.4 实实实验验验分分分析析析

为了验证不同模块的作用，本文设置了以下对比实验。

乂：使用乇乒乕编码，将每一回合对话与备选回应匹配，使用乃乎乎聚合匹配后的信息，不考
虑对话上文整体语义信息。

乂丫整体：使用乇乒乕编码，使用交叉注意力机制，从上至下整合对话上文语义信息。之后
从三个层面将对话上文与备选回应进行交互。

乂丫多头：使用乍乵乬乩乴么乥乡乤编码，将每一回合对话与备选回应匹配，使用乃乎乎聚合匹配后的
信息，不考虑对话上文整体语义信息。

义乏乄义乒乓：使用乍乵乬乩乴么乥乡乤编码，使用交叉注意力机制，从上至下整合对话上文语义信息。
之后从三个层面将对话上文与备选回应进行交互。

实验结果见表丳。

Ubuntu Corpus Douban Conversation Corpus
模模模型型型 R10乀丱 R10乀串 R10乀丵 MAP MRR P乀丱 R10乀丱 R10乀串 R10乀丵

乂 丰丮丷丵丵 丰丮丸丶丵 丰丮丹丶丱 丰丮丵丵丸 丰丮丵丹丷 丰丮临串丵 丰丮串丵丵 丰丮临串临 丰丮丷丵丳
乂丫多头 丰丮丷丶丱 丰丮丸丶丶 丰丮丹丶丳 丰丮丵丶丷 丰丮丶丰丹 丰丮临丳丹 丰丮串丶丱 丰丮临丳丵 丰丮丷丸串
乂丫整体 丰丮丷丷丳 丰丮丸丷丷 丰丮丹丶丵 0.569 丰丮丶丰丸 0.443 0.262 丰丮临丳临 丰丮丷丸丰
IODIRS 0.782 0.886 0.973 丰丮丵丶丱 0.617 丰丮临串丷 丰丮串丵丸 0.436 0.791

表 丳 详细实验对比结果

4.4.1 多多多头头头自自自注注注意意意力力力机机机制制制效效效用用用分分分析析析

比较乂和乂丫多头的结果，可以得出使用多头自注意力机制编码的模型相比没有使用多头自
注意力机制的模型，模型性能在各个评价指标上均有近丱个点的提升，说明多头自注意力机制在
挖掘文本潜在语义信息方面效果明显，因为多头自注意力机制可以从多角度、多层次深度挖掘
文本的语义信息。

4.4.2 对对对话话话上上上文文文整整整体体体语语语义义义分分分析析析

比较乂和乂丫整体的结果，可以得出模型在没有整合对话上文整体语义信息的情况下，性能
有着近丱个点的下降。说明整合到的对话上文整体语义信息在匹配回应上起到了关键作用。在实
际生活中，对话之间存在较多的省略和指代现象，只有交互相关回合的对话才能有效捕捉到这
些信息。而普通的层次匹配方法只重视每一回合对话与备选回应的匹配，忽视了这些信息。
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4.4.3 整整整合合合后后后模模模型型型效效效用用用分分分析析析

上述分析了多头自注意力机制作为编码器以及整合对话上文整体语义信息对模型性
能的影响。为了探究二者结合的性能，我们搭建了义乏乄义乒乓模型。实验显示，相比乂丫多
头，义乏乄义乒乓模型在各个指标上均取得了提升。相比乂丫整体，义乏乄义乒乓模型在准确率上略有
下降，但是模型的整体性能却有所提升，这是因为多头自注意力机制可以挖掘到文本中不同层
次，不同角度的信息，过于丰富的信息可能导致模型准确率的降低，却能提升模型整体的性
能。

4.5 样样样例例例分分分析析析

为了具体说明各个模块的作用，本文验证了四个模型在一个样例上的输出，各个模型的预
测结果见表临：

样例丱 乂 乂丫多头 乂丫整体 义乏乄义乒乓

乳买乥乡乫乥乲 乁 么乩 义 乡乭 乬乯乯乫乩乮乧 乴乯 乳乥乥 乷乨乡乴 买乡乣乫乡乧乥乳 乡乲乥 乩乮乳乴乡乬乬乥乤 乯乮
乭乹 乳乹乳乴乥乭丬 义 乤乯乮丧乴 乳乥乥 乡 买乡乴乨丬 乩乳 乴乨乥 乬乩乳乴 乢乥乩乮乧 乨乥乬乤
乳乯乭乥乷乨乥乲乥 乥乬乳乥丿

乳买乥乡乫乥乲 乂 乔乲乹 乤买乫乧 中 乧乥乴中乳乥乬乥乣乴乩乯乮乳
乳买乥乡乫乥乲 乁 乗乨乡乴 乩乳 乴乨乡乴 乬乩乫乥丿 乁 乤乡乴乡乢乡乳乥 书乯乲 买乡乣乫中乡乧乥乳 乩乮乳乴乥乡乤

乯书 乡 不乡乴 丌乬乥 乳乴乲乵乣乴乵乲乥丿
answer dpkg is the debian package manager - Get -

selections simply shows you what packages are
handed by it

预测结果 0.485 0.512 0.735 0.855

表 临 对比模型在样例丱上的结果

从表临中各个模型的预测结果，我们可以清晰的看出，在使用多头自注意力机制进行编码
后，模型预测的准确率有着一定的提升。但因为忽视了对话之间的语义信息，未能有效的捕捉
对话之间的指代信息，如乜乴乨乡乴丢代指什么。在整合了对话上文整体语义信息之后，模型的准确
率有着明显的提升。而本文提出的模型在使用多头自注意力机制进行编码的同时将全文信息进
行整合，给出了最精确的预测结果。

5 结结结论论论

本文借助多头注意力机制多视角挖掘潜在语义，借助交叉注意力从上到下挖掘对话上文的
整体语义信息，并从对话上文整体语义，每一回合对话单词级别和每一回合对话整体语义三个
层面将对话上文与备选回应进行交互。据此构建了一个层次匹配对话回应选择模型。实验证
明，本文的模型能够提升对话回应选择的性能。
本文将对话全文信息进行整合，考虑到全文的信息比较多，容易造成信息的冗余。未来我

们将提升模型对文本信息关键信息的挖掘能力，准确寻找到相关信息，高效整合对话上文的信
息。提高模型效率的同时，进一步提升回应选择的性能。
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