
第 ９ 卷　 第 ３ 期

Ｖｏｌ．９ Ｎｏ．３ 　
　

智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
　

　 ２０１９ 年 ５ 月

　 Ｍａｙ ２０１９

　 　 　 　 　 　文章编号： ２０９５－２１６３（２０１９）０３－０１０３－０４ 中图分类号： ＴＰ３１１．５ 文献标志码： Ａ
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摘　 要： 随着“工业 ４．０”概念的提出和实施以及 Ｃ２Ｍ 互联网商业模式的兴起，传统纺织行业正面临着向智能化、服务化转型

的难题。 本文将传统纺织印染行业与网络信息技术相结合，以报价服务为切入点，应用深度学习以及有限状态自动机理论，
基于微服务架构，设计了一套印染需求智能分析系统。 为纺织企业的印染报价服务提供了一套高效、智能的解决方案。
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０　 引　 言

随着“工业 ４．０”概念的提出与实施，全球制造

业开始了新一轮的改革。 在这样的时代背景下，越
来越 多 的 企 业 陆 续 采 用 Ｃ２Ｍ （ Ｃｕｓｔｏｍｅｒ － ｔｏ －
Ｍａｎｕｆａｃｔｏｒｙ）商业模式。 印染行业作为中国传统制

造业，已然进入了新的发展阶段，其面临的困扰正日

益突显，诸如企业运营成本的不断提高，以及客户的

个性化、小批量、多品种的新需求，企业的生存壮大

也不可避免地会受到冲击与挑战。 当前，互联网技

术、智能技术的进步，为企业的转型升级带来了有利

契机。
客户需求的结构化、规范化，是印染企业营销过

程中实现快速准确报价的前提。 传统的报价形式普

遍存在处理效率低下、信息数据不规范、询价过程记

录缺失等问题。 所以，提升和保证报价功能的效率

及规范性已然成为印染行业在结构转型中亟需解决

的重要问题。 由此，本文设计开发了印染需求智能

分析系统。 本系统将深度学习、文本预处理以及有

限状态自动机理论等计算机理论和技术与业务实践

相结合，并基于微服务架构，为用户搭建了需求分析

服务平台，实现了对用户需求的快速精确获取。

１　 相关技术

１．１　 Ｓｅｑ２Ｓｅｑ
Ｓｅｑ２Ｓｅｑ 的研发主要是为了解决传统 ＲＮＮ 结

构的输入和输出必须要等长，无法实现翻译功能及

聊天机器人等服务。 Ｓｅｑ２Ｓｅｑ 是一个 Ｅｎｃｏｄｅｒ －
Ｄｅｃｏｄｅｒ 结构的网络， 其输入和输出都是序列，
Ｅｎｃｏｄｅｒ 中将一个可变长度的信号序列变为固定长

度的向量表达，Ｄｅｃｏｄｅｒ 将这个固定长度的向量变

成可变长度的目标的信号序列。
Ｓｅｑ２Ｓｅｑ 模型的基本思想是通过使用一个循环

神经网络读取输入句子，将整个句子的信息压缩到

一个固定维度的编码中；再使用另一个循环神经网

络读取这个编码，将其解压为目标语言的一个句子。
１．２　 有限状态自动机

有限状态自动机是为研究有限内存的计算过程

和某些语言类而抽象出的一种计算模型。 模型中拥

有有限数量的状态，每个状态可以迁移到零个或多



个状态，输入字串决定执行哪个状态的迁移。 用形

式化的语言表示， 有限状态自动机可以被表示为一

个 ５ － 元组（Ｑ，Σ，δ，ｑ０，Ｆ），设计构成为：状态的有

限集合Ｑ、输入符号的有限集合Σ、转移函数 δ：Ｑ × Σ
→ Ｐ（Ｑ）、初始状态 ｑ０，ｑ０ ∈Ｑ、接受状态的集合 Ｆ，Ｆ
⊆ Ｑ。
１．３　 微服务架构

微服务架构是一种架构概念，其主要作用是将

功能分解到离散的各个服务当中，从而降低系统的

耦合性，并提供更加灵活的服务支持。 究其本质而

言，就是用一些功能比较明确、业务比较精炼的服

务，去解决更大、更实际的问题。

２　 系统设计

根据对印染行业用户报价的需求分析，将印染

需求智能分析系统分为三大模块，研究得到的功能

模块设计如图 １ 所示。 在此，关于各模块主要功能

可分述如下。
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图 １　 系统功能模块

Ｆｉｇ． １　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 （１）资讯浏览模块。 该模块分为最新动态和文

章浏览，用户可以在最新动态子模块下浏览企业动

态、新推出的产品、咨询企业文化等，在文章浏览子

模块中，通过技术、咨询、发展等标签将印染领域相

关文章做出分类，以随机推荐的形式展示给用户进

行阅读。
（２）用户模块。 该模块主要管理用户的基本操

作，包括用户登录注册、修改个人信息及密码等，同
时对用户进行身份权限管理，对不同身份权限的用

户开放不同的功能模块。
（３）报价模块。 通过新技术与传统报价流程相

结合，为用户创建智能化的报价体验。 可细分为如

下 ４ 个功能：通过深度学习 Ｓｅｑ２Ｓｅｑ 模型训练的智

能机器人客服为用户提供 ２４ ｈ 印染领域问答服务；
基于 ＷｅｂＳｏｃｋｅｔ 搭建的人工客服交流平台，用户可

以与人工客服在此平台实时交流，进行产品答疑、需
求描述、订单确认等操作；基于有限状态自动机的报

价需求提取服务，配合文本预处理等技术，为用户提

供了智能、高效的自动化需求提取流程；最后将提取

出的用户结构化需求列表以及客服报价结果整理成

表单，以可视化形式反馈给用户。

３　 数据库设计

本系统采用 ＭｏｎｇｏＤＢ 数据库。 ＭｏｎｇｏＤＢ 是一

个基于分布式文件存储的开源数据库系统，在高负

载的情况下，添加更多的节点，可以保证服务器性

能。 ＭｏｎｇｏＤＢ 旨在为 Ｗｅｂ 应用提供可扩展的高性

能数据存储解决方案。 关于重要数据表功能，研究

中可做概述如下。
（１） 用户信息表。 主要用来记录用户个人信

息，包括用户名、密码、手机号、电子邮箱等信息，其
中用户名为主键。

（２） 最新动态表。 主要用来保存企业相关的最新

动态，涉及企业新闻、最新产品、企业文化等内容。 包

括动态的标题、内容、附图 ＵＲＩ 路径、发布时间等字段。
（３） 文章信息表。 主要用来保存印染行业的一

些相关文章，供用户浏览。 包括文章的标题、内容、
发布时间、作者以及文章标签类型等字段。

（４） 报价信息表。 主要用来记录每个用户的历

史报价信息及报价结果。 包括用户编号、报价产品

的型号、外观及内在质量要求、执行标准、包装要求

等产品需求信息、报价结果、处理客服编号等字段。

４　 系统架构与功能实现

４．１　 系统架构

系统基于微服务架构，通过前后端分离模式进

行开发。 与传统的 ＭＶＣ 开发模式不同，前后端分离

模式大大降低了前端和后端的耦合性，把后端根据

业务划分成若干个服务组件，前、后端之间通过 ＡＰＩ
网络通信进行数据交互，提升了系统的可维护性、开
发效率、以及综合性能等。
４．２　 智能机器人客服

系统报价模块中，智能机器人客服为用户提供

２４ ｈ 印染领域专业问答服务。 主要以 ２ 种方式配合

实现，对此可得阐释解析如下。
（１）通过深度学习 Ｓｅｑ２Ｓｅｑ 模型训练的基于生

成的聊天机器人。 首先进行数据预处理，目前网络

上流行的中文问答语料库在质量上参差不齐，且对

话也存在噪音等，需要引入文本预处理，去除一些聊

天噪音以及无意义对话等，对处理后的问答数据进

行中文分词，并以统一的格式整理成所需的语料库。
使用 Ｋｅｒａｓ 初始化 Ｓｅｑ２Ｓｅｑ 模型并设定模型参数。
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再将预期准备的语料库送入模型中进行训练。 最终

实验结果由语料库质量以及训练时间而定。 通过该

聊天机器人可以实现基础对话的问答交流。
（２）鉴于训练后的机器人并不能保证回答内容

的专业性，因而需要预先设定印染专业领域问答库，
根据阈值匹配问句，继而反馈对应的答句。 研究中，
需整理出印染专业领域问答，将问句和答句一一对

应保存起来，当智能客服获取用户输入时，就会将用

户输入与预设的问句进行相似度匹配，当相似度到

达所设的阈值时，即向用户反馈问答库中与该问句

对应的答句。 从而实现印染领域的专业问答。
４．３　 人工客服交流平台

系统除了配备智能机器人客服进行专业问答之

外，也为用户提供了人工客服交流平台。 该平台基

于 ＷｅｂＳｏｃｋｅｔ 进行通信。 ＷｅｂＳｏｃｋｅｔ 是一种在单个

ＴＣＰ 连接上进行全双工通信的协议，可使得客户端

和服务器之间的数据交换变得更加简单，允许服务

端主动向客户端推送数据。 在 ＷｅｂＳｏｃｋｅｔ ＡＰＩ 中，
浏览器和服务器只需要完成一次握手，两者之间就

直接可以创建持久性的连接，并进行双向数据传输。
本系统通过服务器同时与用户端和客服端进行

ＷｅｂＳｏｃｋｅｔ 通信，当用户请求人工客服服务时，会通

过调度算法为该用户实时分配当前最空闲的客服，
并在服务器中保存该用户和客服的连接，由服务器

来处理用户和客服的交流。
４．４　 报价需求提取流程

本文通过有限状态自动机作为报价需求提取流

程的理论基础，通过模拟真实报价需求提取流程，定
义出对应的有限状态自动机，该自动机及其形式化

定义如图 ２、图 ３ 所示。

f g h

a b c d e
S1 S2 S3 S4 S5 S6

图 ２　 模拟需求提取流程的有限状态自动机

Ｆｉｇ． ２ 　 Ｔｈｅ ｆｉｎｉｔｅ － ｓｔａｔｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｔｈａｔ ｓｉｍｕｌａｔｅｓ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

形式化定义

Q={S1，S2，S3，S4，S5，S6}

Σ={a,b,c,d,e,f,g,h}

S=S1

F={S6}

状态转移函数

δ(S1,a)=S2

δ(S2,b)=S3

δ(S3,c)=S4

δ(S4,d)=S5

δ(S5,e)=S6

δ(S1,f)=S1

δ(S2,g)=S2

δ(S3,h)=S3

图 ３　 形式化定义

Ｆｉｇ． ３　 Ｆｏｒｍａｌ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

　 　 在本方法中，用户的合理需求是一个正则语言，
需要解决的理论问题为：用户的输入串是否属于这

个正则语言。 该自动机一开始运行即进入初始状

态，等待用户输入串，每次读入输入串就会根据状态

转移函数得出下一个状态，直到进入接受状态，则代

表准确的结构化需求数据采集完毕，退出采集流程。
４．５　 系统实现

印染需求智能分析系统通过前后端分离模式进

行开发。 其中，前端由 Ｒｅａｃｔ Ｎａｔｉｖｅ 来操控视图展

示，由 Ｍｏｂｘ 来管理前端状态；后端基础模块通过基

于 Ｎｏｄｅ．ｊｓ 的 Ｅｘｐｒｅｓｓ 框架进行开发并封装成接口供

前端调用；深度学习部分通过 Ｋｅｒａｓ 进行聊天机器

人模型的训练。 前端视图捕获到用户的输入后会进

行对应的逻辑处理，如果需要与后端发生交互，则通

过 Ａｊａｘ 调用 Ｅｘｐｒｅｓｓ 以及 Ｋｅｒａｓ 封装好的 Ｒｅｓｔｆｕｌ
ＡＰＩ 进行数据交互，获取到后端返回的数据后，再通

过可视化的形式展示给用户。

５　 结束语

在新的时代背景下，随着数据量的不断扩大以及

移动化联网技术不断走向成熟，新的电子互联网商业

模式必将兴起，作为中国的传统制造业，纺织行业也

必须随之进行技术改造来推动自身向高端化、智能

化、绿色化、服务化的转型。 本文通过需求分析、系统

设计、数据库设计以及对有限状态自动机理论的研究

等，将技术与理论相融合，实现了印染需求智能分析

系统。 通过本系统，用户可以简洁方便地满足产品报

价需求，同时还可以浏览印染行业资讯文章；有了智

能机器人客服以及自动化采集报价需求流程，可以大

大提升人工客服的工作效率，为用户高效准确地做出

报价；用户的历史报价信息也可以被规范统一地加以

整理，便于后续查询或分析。 为印染行业报价服务提

供了一套智能、高效的解决方案。
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