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摘  要 

随着机器学习技术的发展，计算机智能服务的场景越来越多的出现在人们的工作生活中，尤其是2006
年以来机器学习技术取得了巨大的进步，在自然语言处理领域的一些关键技术难题得到解决，基于机器

学习技术搭建的智能服务系统人机交互方面的表现得到了极大改善。但在航空气象领域，机器学习技术

研究主要集中在数值预报等预报准确性提高等领域，而随着机器学习技术的发展成熟，其在气象智能服

务方面也有着广阔的应用前景。 
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Abstract 
With the development of machine learning technology, more and more scenarios of computer in-
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telligent service appear in people’s work and life, especially since 2006, machine learning tech-
nology has made great progress, some key technical problems in the field of natural language 
processing have been solved, and the performance of human-machine interaction of intelligent 
service system based on machine learning technology has been greatly changed. However, in the 
field of aeronautical meteorology, the research of machine learning technology mainly focuses on 
the improvement of prediction accuracy, such as numerical prediction. With the development of 
machine learning technology, it has a broad application prospects in meteorological intelligent ser-
vices. 
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1. 引言 

近年来，随着我国现代化速度不断推进，国民经济的迅猛发展，中国民航事业以迅猛的速度走入人

们的日常生活，超高的发展速度给全国人民带来了更加方便快捷的出行选择，但与此同时前所未有的发

展速度也给全体民航飞行安全保障人员带来了的巨大的工作压力。航班量的飞速增长让许多民航幕后工

作者走到了前台，根据中国民用航空局发布的《2019 年民航行业发展统计公报》[1]显示，自 2015 至 2019
年，全国航班起降架次由 856.6 万架次快速增长到 1166 万架次，年平均增长率超过了 8%，如图 1 所示。

流量的飞速增长对系统的保障水平提出了更高的要求，气象因素这一在低流量运行状态下非关键飞行安

全要素在大流量运行时也成为影响航班正常率的主要因素之一，根据公报数据显示，因气象原因造成的

航班不正常情况已经占到总数的 46.49%。未来整个民航业对气象服务的需求将会更加旺盛，但现有保障

能力还远远不能满足用户的需求。 
 

 
Figure 1. Flights taken off and landed at China’s civil airports from 2015 to 2019 
图 1. 2015~2019 年中国民用机场航班起降架次 

2. 智能对话系统 

对话系统的发展为解决航空气象服务短板提供了一种新的可能，对话系统并不是一个新兴领域，自
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20 世纪 60 年代开始，研究人员就已经开始了人机对话的研究，其中麻省理工学院的 Weizenbaum 开发的

Eliza 被认为是第一个智能对话系统[2]。对话系统的发展历程可以归纳为三个阶段：基于符号规则和模板

的对话系统；基于传统机器学习的对话系统和基于数据驱动的深度学习的对话系统[3]。第一阶段研究主

要是人工制定语法规则和本体设计，计算机易理解，但会消耗大量的人力和物力。传统机器学习方法降

低对话系统的手工复杂性，也有一定弱机器学习能力，但是解释扩展性差。目前对话系统研究主要采用

深度学习技术，得益深度学习等技术进步，对话系统也取得新的突破，获得新的发展前景。以微软 Cortana、
以亚马逊 Echo、百度 Duer、谷歌 Home 等为代表的智能对话产品也越来越多的走进人们的日常生活，对

话系统从简单的问答的实现，向着更加准确、迅捷和人性化的方向不断发展。 
按照使用场景的不同，一般讲对话系统分为开放型(Open-domain)对话系统和任务型(Task-oriented)

对话系统两种类型。 

2.1. 开放型对话系统 

开放型对话系统是指不限定主题或者对话目的对话系统，用户和智能设备之间进行的随意性对话。

这类对话是现在人工智能领域的一个主要研究方向，研究人员致力于开发出能够与人类进行持续、开放

性的对话系统，国内外主要 AI 巨头都致力于此类对话系统的研究，亚马逊、谷歌、百度、腾讯等公司都

面向市场推出并推出大众消费品级的智能音箱产品，而这其中以类人机器人索菲亚(Sophia)为代表，其融

合了多种人工智能技术，在谷歌语音技术的加持下，她已经可以与人“侃侃而谈”。虽然已上述技术产

品为代表，开放域对话系统涌入人们日常生活，但其对话质量不高、对话深度不够和逻辑联系性差等问

题并未得到根本性解决，距离其成熟完善还有很长的距离。 

2.2. 任务型对话系统 

任务型对话系统是以解决具体问题为驱动，应用场景设计为帮助使用者更快的完成某项具体任务。

这类对话系统任务目标非常明确，通常局限在某一个限定的专业领域，但其适用于各类任务场景，非常

有利于节省人力成本或提升效率。但相应的此类系统对于对话内容的准确性要求相对开放域对话系统又

高出许多，且对话数据规模很小，可用语料资源少，需要人为整理知识库、领域词典等。这类系统往往

具有显著的唯一性特征，很难从一个任务领域很好的匹配到另一个领域。航空气象服务就属于典型的任

务型对话系统。 
研究认为，对话系统现在包括两种主要处理方法：管道方法(pipeline)和端到端方法(end-to-end) [4]。

管道(pipeline)方法被认为主要用于任务型对话系统研究，其系统框架如图 2 所示，如果将语音对话简化

为文字对话，对话系统结构可以更加简化为图 3 所示。 
 

 
Figure 2. Structural drawing of pipeline method 
图 2. 管道法结构图 
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Figure 3. Structural drawing of text dialogue system 
图 3. 文本对话系统构图 

3. 基于序列的语意解析 

任务型对话系统的关键技术之一是命令解析，命令解析的目的在于是计算机能够识别用户自然语言

中的命令意图，计算机经过自然语言处理识别出可执行的计算机指令，响应指令实现人机交互，这其中

的关键是识别用户输入的句子中的关键语义槽，即用户拟执行的命令所必备的语义参数[5]。 
对于目标一致的对话，对话双方的最终目标是一致的，但这些对话在现实环境下总是隐含了其它分

支问题，故准确地执行这样的对话也就同时执行了相应的分支问题，而每一个子对话都是通过关键语义

槽来表示。将对话中的关键语义词进行识别表示，就可以表示一段完整的对话，具体如表 1 所示。 
 
Table 1. Semantic slot extraction description 
表 1. 语意槽抽取说明 

对话 定义类型 说明 

用户 您好，我是海航签派。乌鲁木齐本厂能见度不够标准， 
请问什么时候维持在一类以上？ 

city 乌鲁木齐 

MOR 能见度 

benchmark 一类起降标准 

系统 我们考虑能见度是个缓慢好转的过程， 
12:00 以后达到一类标准，不排除跑道单头低于一类的情况。 

MOR 能见度 

time 12 点 

benchmark 一类起降标准 

用户 我们有个飞机两小时之后落地，您看够标准吗？ 
time 7 点半 

benchmark 一类起降标准 

系统 我们考虑不够降落标准。 benchmark 一类起降标准 

用户 什么时候够起飞标准？ 
time  

benchmark 一类起降标准 

系统 考虑 10 点以后，逐渐够起飞标准。 
time 22 点 

benchmark 一类起降标准 

用户 晚上 20:00 能见度怎么样？ 
time 20 点 

MOR 能见度 

系统 能见度 1000 米左右。 MOR 1000 米 

用户 考虑降雪吗？ weather 降雪 

系统 考虑短时冷凝飘雪。 weather 冷凝飘雪 

用户 好的，谢谢。   

https://doi.org/10.12677/csa.2021.112039


孙建杰 等 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2021.112039 398 计算机科学与应用 
 

将命令解析引入进来通常要考虑到领域/意图解析与语义槽识别问题。假设在已经清楚任务的意图的

情况下，则语义槽内容的辨别工作仅需在该文意条件下进行，但若第一步的解析出现问题，则后者的识

别工作也将随之出现问题，由此导致不正确的传播。为避免这种不正确的传播，在某些工作中出现了上

述两项识别工作的联合模型，它能够将通过网络结构学习输入的句子进行拆分，将每个词的标签、领域/
意图所属范畴一起给出。 

语义槽填充的主要思路如下：首先进行对话关键特征识别，然后将用户的自然语言语句分配到具体

的意图中，最后根据识别到的语义槽进行指令执行。 
本文将识别语义槽的工作看做序列标记工作，该工作通常从以下三个方面出发，即规则、传统机器

学习以及基于深度神经网络的方法。 

3.1. 基于规则的方法 

此种方法需要在匹配之前先完成手写正则表达式任务，其流程如图 4 所示。该方法的主要不足之处

在于：一是海量模板的手写过程将耗费较多的人力与时间；二是模型的变通性不足，若遇文法更替，则

必须随之将模板的巨量内容进行更新；三是存在多种理解的可能性使得有的规则不能正确地与相应的句

子进行匹配。 
 

 
Figure 4. Sequence marking flow chart based on rule method 
图 4. 基于规则方法序列标记流程图 

3.2. 基于传统机器学习的方法 

在机器执行序列标注工作时所依据的模型主要有以下几种：逻辑回归模型(Logistic Regression, LR)，
该模型在线性回归的算法基础上加入了一个减小预测范围的分类逻辑；支持向量机(Support Vector Ma-
chines, SVM)，这是一个采用监督学习方式的二元分类器；多层感知机(Multi-Layer Perception, MLP)，这

是一种人工神经网络模型，实现输入和输出的映射关联；随机森林(Random Forest, RF)，该模型是一种集

中学习算法模型，将大量决策树集中进行学习训练。 

3.3. 基于深度神经网络的方法 

深度神经网络技术在自然语言方面不断取得进步，使得此种方法被更加广泛地用于语义槽填充工作

中，李同欢、陈晨等对该领域的前沿技术上的探索进行了综述性研究[5] [6] [7]。深度神经网络模型主要

是卷积神经网络(Convolutional Neural Network, CNN)、循环神经网络(Recurrent Neural Network, RNN)和序

列到序列(Sequence to Sequence, SeqtoSeq)。CNN 是第一个真正多层神经网络结构学习的算法，共享权值

被限制在单一的时间维度上，且没有池化层，适用于语音和时间序列信号的处理，通过减少空间关系参

数提高训练速度。RNN 是按时间对不同权重的改变求和，并用平均值更新权重，常被用来根据先前的数

据样本预测未来的数据序列，并且学习过程中没有用到类别信息，非常适合序列数据建模。SeqtoSeq 模

型 2014 年被 Cho 和 Sutskever 提出，改模型就是输入一个序列，输出另一个序列，这是一个通用的框架，

https://doi.org/10.12677/csa.2021.112039


孙建杰 等 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2021.112039 399 计算机科学与应用 
 

适用于各种序列的生成任务。 

4. 结论与展望 

从使用手工规则模板、传统机器学习模型，对话系统不断发展，深度学习技术更是能帮助对话系统

在不断变化的环境中自动优化。近年来虽然对话系统取得较大的发展，但在系统通用性、深度理解等方

面还面临着许多挑战。在系统训练样本需求量、对话针对领域和场景以及专业细分领域知识引入等方面

对话系统还有着巨大的进步空间。 
未来人机对话系统会做新型人机交互界面，对话系统的性能也将继续得到大幅提升。将机械的、重

复的对话服务任务交由计算机完成，对话系统实现技术辅助和劳动力解放，将宝贵的气象研究人员投入

到气象预报研究当中，对话系统在航空气象服务业务中具有非常广阔的应用潜力，将更好的提升航空气

象服务水平。 
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