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摘要:从系统构建的角度分析了当前呼叫中心存在的问题,提出了面向呼叫中心的知识导

航系统构建方法,旨在改善现有呼叫中心的整体性能.该系统分为基于主题地图的显性知识

导航,及基于人际网络的隐性知识导航两个部分.构建该系统的具体方法包括主题地图构建、

人际网络构建、知识点关联、按能力和关系导航业务代表,及对业务代表个人特征的评价.结
合中国移动通信公司呼叫中心的实际情况,设计并实现了面向该领域的知识导航原型系统,

并对构建该系统的具体方法进行了评估.
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0 引 言

呼叫中心(callcenter)是企业建立的基于通

信网络和计算机网络的服务中心,它是企业与其

客户进行信息交互的渠道[1].呼叫中心系统大致

包含以下几个子系统:自动语音/传真应答子系统

(IVR)、计算机电信集成子系统(CTI)、自动呼叫

分配子系统(ACD)、人工坐席台子系统、系统管

理子系统及数据库子系统,这些子系统相互依赖、
相互作用构成了现代呼叫中心系统.目前,大量研

究都集中在完善以上子系统的功能层面,例如徐

雅斌等[2]提出了基于语音卡和CTI技术的通用

呼叫中心系统框架,并改进了传统排队模型,旨在

提高客户服务质量;朱仁祥等[3]改进了传统的

ACD排队模型,并对系统整体性能和 ACD子系

统进行了统计数据分析;吴佳骥等[4]提出了一种

多技能呼叫中心人力需求的计算模型,提供了新

的呼叫路由解决方案;谢燕等[5]引进数据仓库技

术,提高了呼叫中心处理大量历史数据的效力和

效率;刘秋梅等[6]引入数据挖掘技术,构建了基于

呼叫中心的数字参考服务模型,旨在提高呼叫中

心系统发现潜在用户的能力.然而,目前对呼叫中

心系统的研究仍然存在一些不足,主要体现在:
(1)IVR虽然可以较好地回答客户查询,但

与数据库子系统中存储的海量知识相比,其所解

答问题的知识结构比较单一,涉及范围较窄,缺乏

知识应答的灵活性;
(2)ACD虽然可以较好地实现呼叫排队功

能,但它忽略了客户需求与业务代表专业知识之

间的关联,造成了指派的业务代表的个人能力与

实际需求互不匹配,影响客户服务质量;
(3)业务代表在处理客户需求时,常常遇到个

人无法解决的问题,有时通过人工坐席台子系统,
也无法找到合适的求助对象.

基于以上分析,本文提出通过构建面向呼叫

中心的知识导航系统,使其与呼叫中心其他子系

统协同工作,进而改善呼叫中心的整体性能,提高

客户服务质量.

1 知识导航技术的研究现状

根据知识的分类,知识导航可以分为显性知

识导航和隐性知识导航.传统的显性知识导航技

术包括基于关键字的检索技术、基于分类目录的

导航与检索技术、基于概念的导航与检索技术[7].
这些方法很少考虑信息之间的语义相关性,因
此知识导航效率较低.近年来,语义网的发展加

快了对显性知识导航技术的研究.目前,基于语义



的显性知识导航技术主要有以下几种:语义网络

(semanticnetwork)[8]、资源描述框架(resource
description framework)[9]、 本 体 论

(ontology)[10]、主题地图(topicmap)[11]等.隐性

知识的导航主要通过隐性知识外在化过程予以实

现,即人通过语言、书写等方式将储存于头脑中的

隐性知识表达出来的过程.因此,隐性知识导航可

以看做是对拥有隐性知识的专家的导航.隐性知

识导航技术主要有构建专家知识分布图[12]、构建

隐性知识信息库[13]、社会网络分析[14]等.
根据移动通信客户服务领域的特点,本文引

进主题地图技术来实现显性知识导航,引进社会

网络分析的方法来实现隐性知识导航.

2 知识导航系统的结构模型及功能

分析

针对现有呼叫中心存在的问题,本文构建了

面向呼叫中心的知识导航子系统,旨在通过其与

已有呼叫中心子系统的协同工作,提高客户服务

质量.该子系统由基于主题地图的显性知识导航,
及基于人际网络的隐性知识导航两部分构成.

知识导航系统与数据库子系统、ACD子系

统、IVR子系统、人工坐席台子系统,及电话/传

真等外部设备之间相互连接,为原呼叫中心系统

增添了许多新的功能.图1是知识导航系统的工

作流程及其与其他子系统的关系示意图.
系统的功能可以理解为系统与外部环境相互

联系、相互作用过程的秩序与能力[15].知识导航

系统以呼叫中心系统的子系统形式存在,原呼叫

中心系统中其他子系统是知识导航系统的外部环

境.这样,在分析知识导航系统功能时,需要考察

它与呼叫中心系统及其他子系统之间的相互关系

及信息交换能力.
知识导航系统本身具有如下功能:
(1)从电话/传真等外部设备中提取客户需求

信息,分析客户需求信息与主题地图中存储的知

识之间的关联,得到其对应的主题地图的知识点,
实现对显性知识的导航.

(2)根据业务代表构成的人际网络,获得每位

业务代表的工作能力及业务代表之间的关系,根
据任务分配的需求,实现对隐性知识的导航.

如图1所示,知识导航系统与其他子系统相

关联,可实现如下功能:
(1)与数据库子系统关联

①提取历史客户需求信息,构建主题地图,依
此提供相应的客户需求解决方案;

图1 呼叫中心系统结构关系示意图

Fig.1 Thestructuralrelationshipofcallcentersystem
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②提取业务代表解决客户需求的历史记录,
将其与主题地图的知识点相关联,进而实现通过

主题地图来查找能够解决某类实际问题的业务代

表信息;

③提取业务代表的基本信息,结合对业务代表

进行问卷调查的结果,构建人际网络,提供按业务

代表能力和业务代表之间的关系进行排序的结果.
(2)与ACD子系统关联

①当客户选择自动应答服务时,ACD子系统

将匹配得到的知识点所对应的客户需求解答方案

传递给IVR;

②当客户选择人工服务时,ACD子系统将匹

配得到的知识点所对应的能够解决该问题的业务

代表列表反馈给人际网络.
(3)与人工坐席台子系统关联

①当人工坐席台子系统发出业务代表查询请

求时,人际网络提供按能力和关系两种类型划分

的业务代表列表;

②人际网络将这一结果返回给人工坐席台子

系统,供其进一步决策.

3 知识导航系统中的技术及方法

针对中国移动通信公司呼叫中心的实际情

况,本章给出了知识导航的具体方法.在此基础

上,设计并实现了面向中国移动通信公司呼叫中

心的知识导航原型系统.该系统主要面向客户服

务领域,可以实现显性知识导航、知识点关联及业

务代表导航3个主要功能.
由于本文所涉及的客户需求信息存在知识结

构复杂和信息量大的特点,在检索历史客户需求信

息数据库进而进行显性知识导航时,为了提高信息

检索的效率,引进了基于向量空间模型的相似度

计算方法,即利用向量空间模型(vectorspace

model,VSM)[16]进 行 文 本 特 征 表 达,用tf-idf
(term-frequencyinverse-document-frequency)进
行特征词赋权,用倒排文档进行索引,用余弦夹角

进行距离度量,用准确率和召回率进行检索评

价[17].
下面结合实例,具体介绍知识导航的技术及

方法.
3.1 主题地图构建

主题地图是一种新兴的知识组织和知识表示

技术,它作为一项国际标准被定义在ISO13250
中.它能够描述信息资源的知识结构,并确定相关

知识概念所在资源的位置.主题地图由主题、关
联、事件3个基本要素构成[10].针对中国移动通

信公司呼叫中心的实际情况,本文从主题提取、事
件回挂及关联分析3个方面构造领域主题地图.

(1)主题提取

根据文本切分算法[18]对历史客户需求信息

进行分词;从分词结果中选取具有代表性的词条,
运用概念聚类算法[19]对词条进行聚类;根据聚类

结果,确定主题地图的主题及主题类别.这里,定
义主题类别为Ti,Tij 为主题类别Ti 的下位关系

主题,Tijk 为主题类别Tij 的下位关系主题(其中

i,j,k为自然数),依此类推.
本例从某市移动通信公司呼叫中心的历史客

户需求信息库中抽取500条具有代表性的信息作

为测试文本集,应用上述的文本切分算法可以得

到5228项分词结果;依据一定原则,从中选出

210项词条作为初步特征词;根据聚类算法,确定

5个主题类别及87个主题概念.
如图2所示的主题地图中,各个主题概念可被

依次定义为T1 =“服务项目”,T11 =“数据通信业

务”,T12 = “话费”,T111 = “彩铃业务”,T112 =
“GPRS业务”,T121 =“欠费”,T122 =“信息费”.

图2 部分主题地图知识层

Fig.2 Knowledgelevelofpartialtopicmap
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(2)事件回挂

将与主题相关的历史客户需求信息、解决方

案及能够解决该问题的业务代表信息回挂到相应

的主题上.其具体步骤如下.
第一步:主题地图向量化.处于不同层次的主

题包含的信息量不同,即层次越高,信息越抽象;
层次越低,信息越具体.因此,不同的主题应该被

赋予不同的权值,不妨设w 是主题的权值,则计

算公式为

w =h/(H·Kr) (1)
其中h是当前主题在主题地图中的高度;H 是主

题所在分支的层次高度(根主题为第0层);r为当

前主题与其所在分支的最底层主题之间的距离;

K 为常量,通常取K =2.这样,主题地图可以表

示成一个一维向量,即T=(w1 w11 … w1i

… w1jk … wi … wij … wijk …).
以图2中的主题地图为例,各个主题概念的

权值如表1所示.

表1 “服务项目类”主题概念树权重一览表

Tab.1 Tableof″service″topicconcepttree'sweights

主题概念 层次 权重

服务项目类 0 0
数据通信业务,话费,… 1 0.25
彩铃业务,GPRS业务,欠费,信息费,… 2 1

则该主题概念树可以表示成一维向量,即T
= (0 0.25 1 1 0.25 1 1).

第二步:构建主题-文本索引矩阵.记历史客

户需求信息文本为Dm,与主题地图中的主题Tijk

构成主题-文本矩阵,矩阵中的元素记为tmijk,是
主题Tijk 在文本Dm 中出现与否的判据,其取值可

定义如下:

①∀m∈M,若Ti∈Dm,则tmi =1或Ti∈
Dm 且Tij ∈Dm,则tmi =0,tmij =1;

②∀m∈M,若Tij∈Dm,则tmij =1或Tij∈
Dm 且Tijk ∈Dm,则tmij =0,tmijk =1.

其余依此类推.
第三步:事件回挂.首先,根据主题-文本索引

矩阵,将历史客户需求信息回挂到主题地图的各

个主题上;然后,从对应历史客户需求信息的解决

方案中提取解决该问题的业务代表信息,将其作

为主题地图的事件信息直接回挂到相应的问题

(主题)上,如图3所示.
(3)关联分析

根据企业/组织的实际情况,分析上述主题之

间及主题与主题类别之间的语义关联,并将这些

关联标识在主题地图中.本例共涉及两种语义关

联,即包含关系和影响关系,如图4所示.
以上是主题地图的构建方法.在实现原型系

统时,根据上述方法,利用本体编辑工具protégé
绘制了相应的领域主题地图,如图5所示.这样,
业务代表可以通过导航机制浏览此主题地图,实
现领域显性知识的导航.
3.2 人际网络构建

业务代表是呼叫中心系统中不可或缺的重要

组成部分,他们在人工客户服务中发挥着重要的

作用.随着客户服务业务的开展,客户需求的复杂

性与日俱增,当业务代表遇到自己无法解决的客

户需求时,他会尝试求助其他的业务代表.这种行

为往往基于一定的人际关系原则,如徒弟求助师

傅等.本文引进人际网络[20]来描述业务代表之间

图3 部分主题地图的事件回挂

Fig.3 Occurrenceappendingofpartialtopicmap
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图4 “服务项目类”部分主题地图

Fig.4 Partialtopicmapof″service″

图5 中国移动通信公司客户服务领域的主题地图

Fig.5 Domaintopicmapforcustomers'servicesofChinaMobileCommunicationCorporation

的关系.由于人是具有社会性的个体,人与人之间

的关系往往错综复杂.为了描述业务代表之间的

复杂关系,并依此选择合适的业务代表作为求助

对象,本文提出了具有多关系的人际网络映射算

法,旨在实现有效的隐性知识导航.其具体步骤如

下:

(1)将业务代表之间的多种关系Ri绘制成多

个具有单种关系的人际网络Ni.
(2)根据业务代表之间关系的重要程度,赋

予Ni 相应的权值λi.
(3)将不同的人际网络 Ni 映射到一个新的

人际网络上.其映射原则为各网络中的点和点相
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互重合;边的权值取所有重合边中权值最大的一

项.
新网络即为具有多关系的人际网络.
问卷调查是一种最普遍应用的人际关系获取

方法,因此本文采用问卷调查的方式来提取业务

代表之间的人际关系,并根据上述算法确定人际

网络.
以10位业务代表为例,假设他们之间具有两

种人际关系.图6中(a)、(b)分别代表权值为λ1
和λ2的业务代表关系网络,不妨设λ1=2λ2.依据

上述算法,可以得到一个具有两种关系的新业务

代表网络,如图6(c)所示.

图6 业务代表关系映射示意图

Fig.6 Experts'relationshipsmappingprocess

3.3 知识点关联

本文利用向量空间模型计算客户需求信息与

该服务领域知识结构之间的相似程度,求解相应

的关联知识点.其具体步骤如下:
(1)根据3.1,将历史客户需求信息及新客户

需求信息表示成向量的形式,即

 Dm = (wm1 wm11 … wm1i … wm1jk … 
wmi … wmij … wmijk …) (2)

 Q= (wq1 wq11 … wq1i … wq1jk … 
wqi … wqij … wqijk …) (3)

(2)利用向量夹角余弦公式计算新客户需求

信息与全部历史客户需求信息的相似度,即

 sim(Dm,Q)=cosθ=
(ws1wq1+…+wsiwqi+…+
wsijwqij +…+wsijkwqijk)

( w2
s1+…+w2

sijk ×

w2
q1+…+w2

qijk) (4)
(3)设定阈值γ,当sim(Dm,Q)≥γ时,将得

到的历史客户需求信息对应的主题地图中的主题

(知识点)提取出来,这就是知识点关联的结果.
本文将10条新客户需求信息与主题地图中

存储的历史客户需求信息进行匹配,从而将新客

户需求信息与主题地图知识点进行关联,通过信

息检索的评价指标,即准确率和召回率,对原型系

统的性能进行评价.设定阈值γ=0.6.
如表2所示,系统中平均84.64%的知识点

关联比较准确,而平均69.68%的知识点关联比

较全面.实验中,第3条和第9条的知识点关联结

果没有满足阈值限定的要求,视为知识点关联失

败.则系统知识点关联成功率为80%,成功关联

后,系统中平均89.27%的知识点关联比较准确,
而平均74.23%的知识点关联比较全面.这说明

基于主题地图的信息检索原型系统的性能良好.

表2 知识点关联实验结果

Tab.2 Testingresultsofknowledgeassociations

序号 检出文本
检出正

确文本

实际正

确文本
准确率/% 召回率/%

1 47 44 71 93.62 61.97
2 47 47 65 100 72.31
3 5 5 14 100 28.57
4 5 5 6 100 83.00
5 10 7 8 70.00 87.50
6 9 7 9 77.78 77.78
7 22 16 23 72.73 69.57
8 2 2 3 100 66.67
9 62 20 27 32.26 74.07
10 3 3 4 100 75.00

系统平均值

(成功关联后系统平均值)
84.64
(89.27)

69.68
(74.23)

3.4 按能力查找业务代表

本文将业务代表的培训次数 TT(training
times)及工作效率 WE(workefficiency)作为考

核业务代表能力DA(deputyability)的指标.DA
(Di,t)表示在t时刻,业务代表Di的能力,不妨设

业务代表初始工作的时刻为t0,则可得如下公式:

 DA(Di,t)=f[a1TT(Di,t)+a2WE(Di,t)]
(5)

其中a1+a2 =1.
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TT(Di,t)通过业务代表Di 在时间(t-t0)
内参加过的相关培训的次数x(Di,t)来衡量,即

TT(Di,t)=x(Di,t)
t-t0

(6)

WE(Di,t)通过业务代表Di 在时间(t-t0)内解

决问题的次数y(Di,t)来衡量,即

WE(Di,t)=y(Di,t)
t-t0

(7)

这样就可得到在不同时刻每位业务代表的能

力.人工坐席台子系统可以根据业务代表的能力

排序,指定合适的业务代表来解决客户提出的新

需求.
3.5 按关系查找业务代表

当业务代表遇到自身无法解决的问题时,往
往会求助与他有某种关系的其他业务代表.利用

3.2中的具有多关系的人际网络,可以实现按关

系对业务代表的查找.具体过程如下:
(1)根据实际查找需要,调整具有多关系的人

际网络中各边的权值,即关系越重要,权值越大;
反之亦然.

(2)利用最短路径原理经典算法Dijkstra标

号法,计算一个业务代表到其他业务代表之间的

距离,并得到业务代表求助路径.
根据3.4及3.5介绍的方法,人工坐席台子

系统可以依据业务代表的能力及其相互之间的关

系,选择合适的业务代表来帮助当前业务代表解

决客户需求,从而提高客户服务质量.
3.6 业务代表个人特征评价

利用社会人际学软件SociometryPro可以对

具有多关系的人际网络中的各位业务代表的个人

特征进行评价.管理者根据评价结果,因人而异,
制定相应的提高业务代表工作质量的方法.图7
为对10位业务代表进行个人特征评价的结果,评
价指标包括业务代表在团队中的重要性、影响力

及满意度.关于SociometryPro工具的介绍及指

标计算公式见文献[21].
由图7可知:(1)业务代表E7、E10的重要性

最低.说明团队中其他成员对这两位业务代表的

求助最少,管理者可以借此考核这两位业务代表

的工作能力及人际关系,找出他们不被求助的具

体原因,并加以解决.
(2)业务代表E5 的影响力最高.说明该业务

代表是最有可能影响其他人的人.因此,管理者可

以根据该业务代表的这一特点,赋予他相关的工

作,从正面引导该业务代表为团队服务.

图7 对10位业务代表个人特征评价结果

Fig.7 Evaluationresultsof10experts'performance

(3)业务代表 E2、E4、E6 的满意度最高,而

E1、E7、E9、E10的满意度最低.说明前3位业务代

表对工作的积极性较高,而后4位业务代表对工

作的积极性较低.因此,管理者应该激励前3位业

务代表,使其进一步发挥他们的积极作用,多与后

4位业务代表进行沟通,找到他们工作积极性较

低的原因,并加以解决.

4 结 语

本文设计并实现了面向中国移动通信公司呼

叫中心的知识导航系统,并对该系统的性能进行

了评估.结果表明该系统具有较好显性知识导航、
知识点关联及业务代表导航的能力,在一定程度

上可以优化IVR的自动应答效果,改善人工坐席

台子系统的工作效果;另外,利用SociometryPro
工具对业务代表个人特征进行评价,可为管理者

制定措施提供依据,进一步优化人工坐席台子系

统的工作效果,最终提高呼叫中心系统的整体性

能.
但是,目前对隐性知识导航的研究只局限于

业务代表的能力及业务代表之间的关系层面上,
而对业务代表的个人知识涉及较少,且本文对人

际网络的划分是基于问卷调查的方式确定的,该
方法的误差性较大.因此,今后的研究将侧重管理

业务代表的个人知识,并开发更有效的人际网络

划分机制,借以提高知识导航系统的性能,从而最

终提高客户服务的质量.
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Researchoncall-center-orientedknowledgenavigationsystem

WU Jiang-ning*, WANG Xiao-huan

(InstituteofSystemsEngineering,DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China)

Abstract:Fromtheperspectiveofsystemconstruction,anovelknowledgenavigationsystem was
developedforsolvingtheproblemsofthecurrentcallcenterssoastoimprovetheirperformance.Such
systemconsistsoftwosub-systems:oneisthetopicmapbasedexplicitknowledgenavigationsystem
andtheotheristheinterpersonalnetworkbasedtacitknowledgenavigationsystem.Anapproachto
implementationofthesystemisspecifiedinfiveaspects:topicmapconstruction,interpersonal
networkconstruction,knowledgenodelinking,abilityandrelationshiporientedrepresentativeexpert
navigationandrepresentativeexpert'sperformanceevaluation.AcaseforthecallcenterofChina
MobileCommunicationCorporationwasdeeplyinvestigated.Accordinglyaprototypesystem was
designedanddevelopedforthedomainknowledgenavigation.Meanwhile,someexperimentswere
carriedouttoprovetheeffectivenessofapproachestothesystemconstruction.

Keywords:knowledgenavigation;topicmap;interpersonalnetwork;callcenter
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