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与中国电信四年多的合作给了曹存根一条重要
的体会：科研人员与各行业的运营人员好比人脑的两
半，只有紧密地合作和高度的协作，才能产生智慧。

“

专家视点

前沿扫描为行业装上智能语义理解“大脑”
■本报记者赵广立

“现在中国电信客服正在走向智能
化，用户可以直接跟服务台机器人对话
咨询和办理业务，用户体验非常好。实
现这一能力的背后，就有我们语义理解
和分析技术的支撑。”

在采访中，中科国力智能技术有限
公司（以下简称中科国力）战略行业事
业部负责人向《中国科学报》介绍道，目
前中国电信已经以某些省为试点推出
了这种便捷的智能交互服务，下一步将
在全国范围推广。

而这位负责人口中的“我们”———
中科国力人工智能（AI）科学家团队，
是推动中国电信智能客服这一嬗变的
主角。

中科国力是以中科院计算所人工
智能研究成果为基础成立的为垂直行
业提供智慧运营解决方案的人工智能
公司。该公司创始人、中科院计算所研
究员曹存根是一位低调的探路者。

在接受《中国科学报》专访时，曹存
根说得最多的是，“市场对 AI 有很多需
求，但第一步是要将技术跟真实场景结
合，把产品或服务做实”。

打造“电信大脑”

“客服话务员不是一个很好的工
作，枯燥辛苦、薪资也不高、易引发职业
病。”曹存根团队曾对话务员这一职业
做过研究，他们发现，这种岗位流动率
很高，新的客服人员也不容易招聘。

2013 年，中国电信在调研了多家科
技企业和机构之后，向曹存根团队伸出
了橄榄枝。他们希望团队基于智能语义
理解等先进的技术，搭建适应中国电信
的智能客服云平台。

“通信行业作为信息化、数字化发
展的领先行业，注定与人工智能有着天
然的联系。”曹存根对记者说，他一直致
力于带领团队将中科院在智能语义理
解、知识管理、智能搜索、自动推理以及
深度学习等领域的领先技术应用于场
景化的产品落地，中国电信提出的需求
代表了一类 AI 的主战场，也是个很好
的技术实验场。

电信运营商有着庞大的客服运营
体系。除了传统的营业厅、电话语音和
短信服务，逐步拓展到微信、微博、APP、
小程序等渠道，客户互动需求剧增。而
受传统技术条件的制约，客服服务渠道
彼此独立，前后台信息没有进行有效整
合，客户从不同渠道获得的服务无法一
致。与此同时，各类信息也因无法有效
共享而难以发掘价值。

基于自主的语义理解和推理算法
和深厚的积累，曹存根团队于 2015 年
底交付了第一版智能客服平台解决方
案。借助该平台的技术和开放能力，中
国电信总部与各省级运营商先后在各
个客服渠道开通了智能语音与交互应
用。2016 年 5 月，服务交互机器人“电信
小知”上线；2017 年，120 多个互联网渠

道机器人上线；2018 年底，31 省份互联
网渠道机器人服务量突破 5.4 亿；2019
年上半年，18 省份上线“10000 号电话
机器人”。

“与智能语音不同，智能语义、意图
理解和推理是 AI 的进阶。”上述事业部
负责人认为，智能语义技术之所以可以
如此充分地得到应用，就在于语义理解
是认知层面的 AI。“不同于听觉和视觉
感知，后者扮演的是‘大脑’。”

曹存根告诉记者，团队的终极目标
是为大型企业装备智慧“大脑”，使其不
仅仅为企业客户提供高品质的服务，还
能提升企业的科学决策水平，增强内部
员工的学习能力，不断提升企业的运行
效率。

借“鸡”下“蛋”

“智能客服云平台，构建了支持多
渠道的智能交互方式，解决了大量简单
重复的用户咨询和查询，不断分流服务压
力。”曹存根介绍说，不仅如此，该平台还
被用于客服人员的上岗培训及岗中培训，
并拓展了“营服一体化”业务模式。

“客服成本很高。”曹存根告诉记
者，运营商每通客服电话的综合成本在

1.6 元左右。对于运营商而言，客服量越
大成本越高。如何节约成本？中国电信
率先开展了“营服一体化”的试点。

“营服一体化”，顾名思义，就是在
提供资讯服务中发现业务线索。要在客
服电话中发现商机，背后提供支撑的，
仍然是语义理解与分析、知识管理、智
能搜索等 AI 技术。

这还不算，运营商甚至以此技术为
基础，向政府、银行等客户提供“傻瓜式
客服”服务。“那些在银行、政府机构上
班的话务员可以不必再去死记硬背一
些条条框框、新规新程式，基于语义理
解，智能客服语义云平台会把与用户问
题最相关的内容排序，话务员只须点选
即可答复。”曹存根说，这一下解决了相
关部门招人难、岗位流动率高、培训难
等种种难题。

“积累多、算法强是我们的强项，在
实践中，多轮交互的核心技术应用能
力、多算法保障的智能语义识别准确率
也在不断提高。”曹存根告诉记者，从电
信行业切入，保险、银行、政府等都存在
着类似的需求。目前他们也在将多渠道
接入的智能语义能力平台等产品方案
用于其他行业的标杆性客户，以 AI 技
术赋能企业智慧运营。

做“实”不易

从接到需求到形成服务产品看似
顺风顺水，但曹存根直言，从实验室技
术到市场应用这条路，并不容易。

曹存根向《中国科学报》吐露心声：
尽管他在中科院计算所带着不少学生，但
整个项目，几乎没有学生参与———毕业
后，他们才逐渐凭借兴趣加入到团队中。

个中原因就在于，“面向市场的技
术跟实验室成果不一样”。

“我国研究所、大学很多，许多科研人
员在实验室做的技术很‘完美’，效果、识
别率都不错，但真的进入实际场景，有时
差得不是一点半点。”曹存根说。

他举了几个例子。如果有客户跟交
互机器人问：“明天广州下不下雨？”在
实验室，回答“下雨”或“不下雨”，都是
合格的；但是如果只做到这一步，是不
足以满足市场需求的。“‘广州有 40℃高
温，天气炎热注意防暑’这个信息要不
要告诉客户？要的。用户问出一句话，他
想得到的信息比这句话的直接答案多
得多。”

又如，几乎每个人都会写错别字，
包括语音识别，错别字很多。“如果系统
不能容忍甚至分辨出错别字，几乎寸步难
行。”曹存根告诉记者，有统计显示，每
100 条消息中就有 7~9 条中含有错别字。
在实验室做的系统不识别错别字，尚且情
有可原，但是在市场服务中，客户会说，

“错别字都搞不定，这个系统太傻了。”
“此外还有全称、简称、缩略写等情

况，非常复杂。”曹存根说，表面上看这
都是小事，但是这是用户习惯，是很影
响体验的大问题。

也正因如此，做好语义理解与分
析、提高识别准确率并非易事。用曹存
根的话说，这就需要技术和业务场景的

“磨合”。“一般需要两到三年的时间去
打磨，很多创业公司就在磨合的过程
中，死掉了。”

此外，曹存根对记者说，要“做实”，
还要处理一些非技术因素。

起初，在中国电信调研建设智能客
服平台阶段，有些省级运营商有强烈的
顾虑。原因是各省份业务特点不一样，
管理方式不一样。担心会被“统死”。

“后来电信业务人员和我们想出一
招：统一建设、分省领养。”曹存根说，智
能客服平台的建设好比造船，运载什么
服务，各省级公司可以自行发挥。“先建
设共性技术平台，然后根据各省份的特
点拓展个性化平台，这种做法为每个省
节约了很多钱———这也是技术跟真实
业务深入对接的一种体现。”

“与中国电信四年多的合作给了我
们一条重要的体会，科研人员与各行业
的运营人员好比人脑的两半，只有紧密
地合作和高度的协作，才能产生智慧。
科研院所的先进技术也才能在国民经
济主战场得到充分的应用和不断的改
进。”曹存根最后补充说。

最近听到一些“发展开源芯片弊大
于利”的声音，这样的观点甚至影响到
开源软件的推行。我觉得有必要说几
句，反驳一下。

开源为什么能得到繁荣，并不是
因为人们的“鼓吹”就繁荣了，而是因
为它背后有市场规律在驱动，有经济
学原理在支持。对此我们也做了些关
于开源的经济学分析，至少有两个经济
学理论支持。

支持开源的两个经济学理论

第一个是交易成本（Transaction
Cost）理论。1991 年诺贝尔经济学奖得
主科斯的贡献是发现虽然社会分工可
以提升生产效率，但同时引入“交易成
本”。基于这个发现得到以下推论，若两
种技术收益相近，那么企业更倾向于选
择交易成本更低的技术。

开源就是在降低交易成本。因此，
一旦存在高质量的开源技术，必然会得
到企业的关注和应用。人们经常责怪中
国企业都是“拿来主义”，其中一个原因
是没有认识到开源市场也存在竞争，不
投入参与竞争，怎么可能占领市场？看
看 Google 这样的美国公司对开源的投
入力度，相信它们早就明白这背后的经
济学原理。

最近 GitHub 托管网站引起大家对
开源项目潜在风险的大讨论，我们也做
了很认真的梳理，得出结论是开源代码
等价于自由言论，受美国宪法保护，可
自由传播与获取。开源最大的风险源于
托管平台，但这是可以规避的。不能因

为存在一点风险而因噎废食、把开源市
场拱手让人，而应该主动投入参与开源
市场竞争，以占据和主导开源市场。

第二个支撑的经济学理论是杰文
斯效应（Jevons Effect）。技术成本降
低，将提升技术的普及度，从而扩大市
场规模。这是英国经济学家杰文斯在大
约 200 多年前的发现。那时第一次工业
革命大幅提升蒸汽机的效率，每台蒸汽
机的用煤量减少。于是煤矿主担心煤产
量会下降。但事实是煤需求大幅增加，
因为蒸汽机使用成本降低了，有了很大
的需求。

当年英特尔处理器在是否要支持
虚拟化上也有过类似的争论———每台
服务器上可以支持更多虚拟机，那会不
会导致服务器芯片销量下降？但事实证
明虚拟机降低了用户的成本，扩大了对
数据中心服务器的需求，英特尔的服务
器芯片销量反而增长得更快了。

开源正是降低技术成本的有效手
段，可降低行业门槛，从而繁荣产业。今
天的互联网产业得益于开源软件降低
开发门槛，才有“大众创业 万众创新”。
反观芯片设计，做中档芯片，仅 IP、EDA、
人力投入几千万元很正常。为什么不能
试试开源芯片的思路？虽然这条路有很
多挑战、困难重重，但不去试又怎么会
知道它能不能成功？

美国正积极投入
开源芯片和敏捷开发

相比于国内对“开源芯片对中国究
竟是利大于弊，还是弊大于利”存在争

议，美国各界则对开源芯片似乎形成了
一种共识。

笔者最近参加了在美国举办的计
算 机体 系结 构 领 域 的 远 景 研 讨 会
（SIGARCH Visioning Workshop），主题正
是“面向下一代计算的敏捷开放硬件”。
这次研讨会吸引了来自世界各地上百
人参会，11 位报告人中也是“大牛”云
集，包括图灵奖得主 David Patterson 教
授、数位美国工程院院士以及来自 MIT、
Berkeley、Stanford、UCSD、Google、
Nvidia、DARPA 等顶尖大学、企业和政府
机构的专家。

而我成了这场研讨会上唯一一位
来自美国以外的报告人，多少显得有些
势单力薄。

听完一天的报告，最大的感触是美
国从学术界、企业界到美国国防部高级
研究计划局（DARPA）这样的政府机构
都积极投入到开源芯片与敏捷开发方
向的研究中了。他们认为这个方向将
会降低芯片设计门槛、吸引资本、吸引
人才，甚至催生未来芯片领域新一轮
创新热潮。

我们一直在国内呼吁构建开源芯
片生态，但国内大多数人的理解还有些
片面，很多人认为“开源芯片 =RISC-V”
（RISC-V 系一种开源指令集架构，但
RISC-V 与 ARM 架构不同，它并不掌握在
某一家公司手中），并未意识到整个开
源芯片生态的价值与意义。

事实上开源芯片生态包含了以
RISC-V 为代表的开源处理器核、开源外
围 IP（uncore）、开源 EDA 工具链、硬件
开发新语言、敏捷开发工具、端到端形

式化验证等。对相关内容有所认识，有
助于开源芯片和敏捷开发。

（作者系中国科学院计算技术研究
所研究员）

驳“发展开源芯片弊大于利”论
■包云岗

本报讯 对于心脏骤停的患者，时
间就是生命，病发后的“黄金四分钟”
内能否得到救治，很大程度上决定患
者生死。据国家心血管中心统计，我
国每年因心脏骤停死亡人数高达 55
万，能够抢救存活的患者不到 1%；美
国每年出现心脏骤停的人大约有 40
万，存活率 6％。

近日，华盛顿大学的研究人员开
发了一种预警求助系统，系统可以通
过智能音箱或智能手机中的麦克风
检测到心脏骤停的预警指征并帮助
病人寻求帮助，提高他们的存活率。

该系统可以通过机器学习识别
人们呼吸困难时产生的喘气声（称为
濒死呼吸），这是半数以上心脏骤停
的早期预警信号。

研究人员从华盛顿州金县 911
个电话中收集到了濒死呼吸的音频
片段，并用这些音频训练该系统。他
们用 729 个电话合成了 82 小时的
录音。为避免误报，他们还使用可能
会在房间听到的其他声音进行训
练，如打鼾或与睡眠呼吸暂停相关
的噪音。

在研究中，他们使用了两组睡眠
录音：一组来自 35 名志愿者，另一组
来自因打鼾和睡眠呼吸暂停而参加
睡眠研究的 12 名患者。第二组的录
音中有一些类似于濒死呼吸的声音，
因此有助于提高此系统的准确性。

“我们用录音在系统里测试发现，
35 名志愿者组的假阳性率为 0.2％，参
与睡眠研究的患者为 0.1%。”负责该
研究的 Justin Chan 说道。

研究发现，该系统在 97％的情况
下能正确地识别出约 6 米外的濒死
呼吸。研究人员计划把这个系统安装
在卧室，因为大多数患者在家出现心
脏骤停时就在卧室里。

不过，该研究负责人 Justin Chan
表示，目前该系统仍处在概念验证阶
段，距离实现商业化的目标还有很多
年。“大规模使用之前还有很多要做
的工作。”他还提到，如果要在现实中
应用，系统应该向用户发出 15 秒或
30 秒的警告，让用户知道它即将呼叫
紧急救护，这样如果出现误报就还有
机会取消。

“系统推出之前仍有一些挑战需
要克服，比如隐私问题。”波士顿布列
根和妇女医院急诊医学助理教授
Peter Chai 说。

Peter Chai 表示，“对于房间里其
他人产生的环境噪音和无意间录下
来的声音会被用来做点什么，以及是
否通过手机麦克风收集信息，人们还
都存在着疑问。”

不久前，据彭博社报道，亚马逊
的一个负责评估 Alexa 用户指令的团
队获取了用户定位数据，某些情况下
还可以找到用户家庭住址。（田小雨）

通过机器学习识别“濒死呼吸”

本报讯“当别人问‘联想还是不
是一家中国公司’的时候，我们自己也
在想，我们在做什么？有一点非常清楚，
从联想创业起，就抱定了‘产业报国’。”
7 月 9 日，在联想集团全新品牌视频发
布会上，联想集团高级副总裁兼全球首
席战略市场官乔健在答记者问时说。

乔健表示，联想目前有 70%以上
的业务在海外，是一个“全球业务非
常均衡”的全球性公司，但联想人“非
常清楚联想是一个从中国成长起来

的、代表中国的全球化公司”。
当天，联想发布了主题为“你好，

世界”的品牌宣言视频。“你好，世界”
（Hello, World）是每个程序员都熟知
的测试程序，是“计算机语言和人类
语言交汇的地方”。该视频带领观众
回顾了从 PC，到移动互联网，再到智
能化时代的社会发展与生活变迁，并
展示了创业 35 年来不断进化的联想
及其科技如何陪伴并改变了人们的
生活。 （赵广立）

联想发布全新品牌宣言“你好，世界”

本报讯 近日，海信发布了全球首
台搭载京东方（BOE）BD Cell 显示技
术的高端彩电新品，实现了更高的对
比度、更精细的画面以及更自然的色
彩，为用户带来新体验。

据介绍，BD Cell 是京东方推出的
显示技术，能够极大提升显示屏对比
度，是 TFT-LCD 技术的新突破。京东
方将显示屏进行黑白和彩色双层 Cell
设计，通过采用像素分区技术、微米级

超精细控光技术，更加精细地控制画
面，让显示屏达到百万级超高对比度，
还原自然色彩。同时，该显示技术在黑
场和灰阶等方面也具有明显优势，BD
Cell 显示屏的黑场亮度低于 0.003nit，
灰阶达到 12bit，低灰阶过渡更加自然。
据悉，该技术可应用于电视、笔记本电
脑、显示器等诸多中大尺寸显示领域，
更多搭载 BD Cell 技术的终端产品还
将陆续推向市场。 （计红梅）

京东方推百万级对比度BDCell显示技术

本报讯 为深入开展国家自然科
学基金与欧洲城市化联合研究计划
合作研究项目“城市公共管理与服
务革新：新型的城市移动管理与政
策（UPASS）”，近日，该项目组联合
大数据驱动的管理与决策研究重大
计划重点项目“大数据环境下汽车
共享出行管理优化与智能服务”项
目组，共同在北京组织召开了城市
移 动 管 理 与 政 策 创 新 研 讨 会（I-
UMMP），50 余位交通领域学者和
研究人员参加。

会上，香港科技大学教授杨海围

绕近年来兴起的共享出行，详细介绍
了近两年来涉及网约车市场的运营
与管理的前沿性研究，为解决当前共
享出行市场发展中的实际问题提供
了有效途径。

美国得克萨斯大学奥斯汀分校
教授 Chandra Bhat 围绕当前自动驾
驶技术的快速发展和未来自动驾驶
车辆的应用，探讨了技术转型时代的
出行行为和移动治理问题。国立新加
坡大学刘杨介绍了电动共享汽车充
电设施部署和车辆管理的组合优化
问题的研究进展。 （李惠钰）

城市移动管理与政策创新研讨会在京举行

速递

本报讯 近日，上海市人工智能
产业安全专家咨询委员会成立仪
式暨第一次会议召开。会议发布了

《人工智能安全发展上海倡议》，同
时面向全球启动人工智能产业安
全创新实践案例和优秀论文征集
活动。

此次会议发布的《人工智能安全
发展上海倡议》从应对人工智能安全
挑战、守护智能时代人类未来的主旨

出发，包含“面向未来、以人为本、责
任明晰、隐私保护、算法公正、透明监
管、和平利用、开放合作”等八大目标
原则及其基本要求。

上海市人工智能产业安全专家
咨询委员会是在上海市人工智能战
略咨询专家委员会基础上成立的。安
全专委会由来自高校、科研院所和企
业的相关专家组成，中国科学院院士
何积丰担任主任。 （黄辛）

《人工智能安全发展上海倡议》发布

本报讯 近日，英特尔联合十家从
事汽车制造和自动驾驶技术研发的
行业领军企业，共同发布《自动驾驶
安全白皮书》。这份白皮书提出“自动
驾驶安全第一”框架。该框架以英特
尔的责任敏感安全模型（RSS）为基
础，能够为安全的自动驾驶汽车设
计、开发、验证和确认等各阶段提供
指导。

据介绍，“自动驾驶安全第一”框
架汇集了来自全球主要汽车制造商、
供应商及技术提供商的专业知识和
经验，首次为汽车行业开发设计安全
的自动驾驶汽车提供了全面指导。此

次发布的白皮书，主要由十二条安全
自动驾驶汽车的指导原则以及践行
该原则的必要步骤所构成。每一条原
则均细化了安全的自动驾驶汽车所
必备的一系列功能，并由此推导出了
实现这些功能所必需的安全要素。其
中，英特尔的 RSS 模型在“驾驶规划
要素”的部分得到了重点强调。这一
要素能够支持汽车制造商“创建一
种零碰撞且合法的驾驶方案”，作为
理解、预测和管理自动驾驶汽车行
为方式并确保其遵守道路规则的一
种手段，体现出了安全自动驾驶的
最高原则。 （计红梅）

英特尔联合十企业发布《自动驾驶安全白皮书》

包云岗

开源正是降低技术成本
的有效手段，可降低行业门
槛，从而繁荣产业。今天的互
联网产业得益于开源软件降
低开发门槛，才形成“大众创
业 万众创新”局面。

“

曹存根研究员（右 3）与部分参加“中央企业熠星创新创意大赛”的参赛选手合影


