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摘　要　　客户传统营销主要采用人工呼叫，服务质量差，服务效率低，用户感知差，运营成本高，数据、业务和管
理处于割裂状态。基于智能语音呼叫核心模块，结合目标客户管理模块、任务管理模块和统计分析模块，实现一

套精准化、标准化和自动化的客户自动营销系统，覆盖从自动筛选目标客户，实施营销外呼，归集意向结果到反馈

调整筛选规则的营销业务流程的全生命周期各个阶段，有效提升了营销精度和降低了营销成本。
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０　引　言

５Ｇ时代如何最大化保有客户，针对客户进行精细

化、精准化营销，对运营商至关重要［１］。传统的人工电

话营销模式下，数据处于割裂状态，目标用户号码、拨

打行为和营销结果意向值分别存储在独立的系统中，

甚至于离线系统中，无法闭环追踪。此外，人工呼叫易

受情绪影响，话术水平参差不齐，造成客户的不满和投

诉。近年来伴随着人工智能技术发展出现的智能语音

呼叫，可以减少客服人员的话术培训、考试及人工成

本［２］，替代重复性工作，统一通话体验，有效应对各种

对话场景。在此基础上建立一套客户自动营销系统，

实现从根据业务特性的目标用户规则智能获取号码，

创建话术语音模板和呼叫任务计划，完成实时呼叫，保

存通话行为、录音和意向值分析统计的业务数据闭环，

能有效地解决传统模式下的各种弊端。

１　智能语音呼叫相关技术

智能语音呼叫的相关技术主要包括语音识别、自

然语言理解与生成、语音合成，语音识别相当于营销系

统的“耳朵”，自然语言理解与生成相当于营销系统的

“大脑”，语音合成则是营销系统的“嘴巴”［２］。

１．１　语音识别技术
语音识别负责收集用户的声音，并对用户的声音
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进行识别，其实现步骤如下：录音、降低噪声、将非结构

化的语音转换成结构化的文字和计算机语言［２］。语音

识别对模拟的语音信号采样得到波形数据后，输入到

声学特征提取模块，提取出合适的声学特征参数供声

学模型训练使用。当前主流的声学模型都采用隐马尔

可夫模型，该模型的状态跳转特性契合人类语音的短

时平稳性，相伴的动态规划算法能有效对可变长度语

音序列进行分段分类，受情绪和状态、环境和地域影响

较小。

１．２　语义理解技术
语义理解是对语音进行识别分析的技术［３］。语言

理解是以语言为对象，在计算机的支持下对语言信息

进行定量化的研究，并提供可供人与计算机之间能共

同使用的语言描写，包括自然语言理解和自然语言生

成两部分。语义理解技术的实现步骤如下：提取关键

字、对上下文进行理解、分析用户意图。在语义理解过

程中，有效解决词法、句法和语法的歧义性，背景知识

模糊性以及情感思想隐藏性等问题，才能够准确分析

用户语音的含义［３］。当前随着深度学习等人工智能技

术的发展，结合大数据、云计算技术的运用，信息时代

的海量信息得到充分高效的利用，基于统计的经验主

义逐渐成为主流方法。自然语言的歧义消除得到了很

大的改善，从而大幅提高了意图理解的准确度和实

时度。

１．３　语音合成技术
语音合成技术是在语音识别、语义理解之后，判断

用户的意图，将结果转换为文字，将文字转换成语音、

将语音播报给用户。语音合成的过程分为合成前端与

后端，合成前端模块主要作用是对待合成文本进行预

处理并转换为发音的符号化描述，将文字转换为含有

韵律信息的音素序列［３］。合成后端模块将前端输出的

发音的符号化描述转化为语音波形，主流的语音合成

后端可以分为波形拼接语音合成以及统计参数语音合

成两类［２］。

２　客户自动营销系统的设计

２．１　系统架构
客户自动营销系统整体架构如图１所示分为平台

层和应用层，平台层由提供计算、存储、通信能力的基

础设施子层和提供人工智能、自然语言处理、语音交互

和分布式缓存等功能的能力支撑子层组成。应用层由

目标用户生成模块、任务管理模块、智能外呼模块和统

计分析模块组成。下面介绍整体架构中涉及的核心

技术。

图１　系统整体架构

２．１．１　ＶｏＩＰ／ＳＩＰ语音呼叫的核心
基于ＩＰ的语音传输（ＶｏｉｃｅｏｖｅｒＩｎｔｅｒｎｅｔＰｒｏｔｏｃｏｌ，）

是一种语音通话技术，经由网际协议（ＩＰ）来达成语音
通话与多媒体会议，用软件实现语音呼叫。区别传统

程控交换，传统程控交换使用硬件电路实现硬交换，软

交换完全通过软件来实现电话的寻号／接续／呼叫流程
处理，ＳＩＰ（ＳｅｓｓｉｏｎＩｎｉｔｉａｔｉｏｎＰｒｏｔｏｃｏｌ）是其中常见的协
议之一。ＳＩＰ是应用层的信令控制协议，用于创建、修
改和释放一个或多个参与者的会话。ＳＩＰ提供类似公
用交换电话网（ＰＳＴＮ）中呼叫处理功能的扩展集。在
这个扩展集中，实现类似日常电话的操作：拨号，振铃，

回铃音或者忙音。ＳＩＰ的业务模式中有两个要素：ＳＩＰ
用户代理和ＳＩＰ网络服务器。用户代理是呼叫的终端
系统元素，而ＳＩＰ服务器是处理与多个呼叫相关联信
令的网络设备。用户代理本身具有客户机元素（用户

代理客户机 ＵＡＣ）和服务器元素（用户代理服务器
ＵＡＳ）。客户机元素初始呼叫而服务器元素应答呼叫，
这允许点到点的呼叫通过客户机服务器协议来完成。
会话的参与者通过组播、单播或两者的混合体进行

通信。

２．１．２　Ｄｏｃｋｅｒ／Ｋ８Ｓ服务运行的引擎
Ｄｏｃｋｅｒ是一个开源的应用容器引擎，基于 Ｌｉｎｕｘ

Ｃｏｎｔａｉｎｅｒ技术，通过内核的ｎａｍｅｓｐａｃｅ实现隔离性，通
过ｃｇｒｏｕｐｓ实现对资源的配额和度量以及通过ｕｎｉｏｎＦＳ
实现容器的共享和快速更新，从而达到硬件资源的虚

拟化。虚拟化容器完全使用沙箱机制进行相互之间的

隔离，容错高，并可以针对应用进行特定的优化，减少

总体硬件和管理成本，方便硬件维护和负载均衡。虽

然Ｄｏｃｋｅｒ带来了上述的便利，但随着应用越来越复
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杂，模块之间的交互越来越频繁，负载性能要求越来越

高，容器的数量因此越来越多，由此衍生了管理运维容

器的重大问题。随着云计算的发展，容器部署在云端

成为主流，容器漂移现象频繁发生。在此需求驱动下，

ｋｕｂｅｒｎｅｔｅｓ（ｋ８ｓ）应运而生，提出了一套全新的基于容
器技术的分布式架构解决方案，是为容器服务而生的

一个可移植容器的编排管理工具。Ｋ８ｓ从部署运维层
面，服务部署，服务监控，应用扩容和故障处理，提供了

很好的解决方案，具体实现了服务发现与调度、负载均

衡、服务自愈、服务弹性扩容、横向扩容和存储卷挂载

等功能。

２．１．３　ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ应用实现的框架
应用层基于 ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ实现业务系统的微服务

化，微服务是一种软件开发技术，面向服务的体系结构

（ＳＯＡ）架构的一种变体，它将单一应用程序划分成一
组小的服务，服务之间互相协调、互相配合，实现系统

最终功能。每个服务运行在其独立的进程中，服务与

服务间采用轻量级的通信机制互相沟通。每个服务都

围绕着具体业务进行构建，并且能够独立地部署。

ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ是一系列框架的有序集合，利用 Ｓｐｒｉｎｇ
Ｂｏｏｔ的开发便利从而巧妙地简化了分布式系统基础设
施的开发，如服务发现注册、配置中心、消息总线、负载

均衡、断路器、数据监控等，并可以基于 ＳｐｒｉｎｇＢｏｏｔ做
到一键启动和部署，是一套完整的微服务解决方案。

微服务通常通过 ＲＥＳＴｆｕｌＡＰＩ进行通信，尤其是在初
期建立状态时。虽然可以采用客户端和服务点对岸的

直接通信方式，但随着服务数量的不断增长，这种方式

效率下降严重，且易出错。ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｌｄ内置 ＡＰＩ网
关的引入实现降低了客户端和服务之间的耦合性，并

能进行横向扩展，有效地支持更大量的通信请求。此

外ＡＰＩ网关通过路由请求，将请求散布到多个服务中
并提供额外的安全性和身份验证，充当客户端的反向

代理。

平台层提供可靠的基础业务支撑能力，与业务流

程无直接关联，下文将着重讨论应用层的实现。

２．２　流程设计
典型的业务营销流程如图２所示，每天到达任务

定时触发点，从数据中心拉取号码清单，去除同一任务

周期内已拨打的号码，自动推送到语音外呼平台，实时

接收呼叫结果，保存通话记录，并推送沃数据中心；主

叫号码呼叫失败后，推送二联号码到外呼平台。当前

任务周期结束后，根据回传的通话结果和经营数据算

出外呼转化率等指标。

图２　业务流程

３　客户自动营销系统的实现

３．１　目标用户生成模块
在网活跃用户数量大，基础信息、消费信息、社交

信息属性多，标签繁杂，每日产生大量的语音、流量、充

值、投诉等业务信息，不能有效地筛选与推广性营销业

务规则匹配的目标客户群，通常采取广撒网全兜底式

策略，效率低下。依托于大数据和机器学习，能有效识

别出与业务关联度较高的特征，完成用户画像和分群，

针对不同的人群采取不同的精细化营销策略。首先对

用户数据进行加工、分析、清洗和特征选择。数据加工

主要将连续值离散化并且归一化处理；数据清洗基于

业务常识去除异常值、不合逻辑值以及样本记录，处理

空值，转换时序指标为时长等；特征选择基于增益知识

的理论，寻找增益率最高的特征组合。在采用决策树

或者回归模型训练前，三分数据为训练集、验证集和测

试集。模型生成后推广到全量用户筛选出高优先级用

户，后期根据反馈的营销结果调整优化模型参数值；对

于目标用户特征明确的营销业务，如停机赢回，根据规

则编写数据库脚本，自动定期生成号码集。

３．２　任务管理模块
任务管理模块建立目标用户训练模块产生的用户

集与智能外呼模块的呼叫任务之间的关联。该模块集

成了开源的 ＳｐｒｉｎｇＱｕａｒｔｚ任务调度框架，解析 ＣＲＯＮ
表达式，多线程并发、异步、分布式地动态调度任务，支

持负载均衡和故障转移，防止任务执行状态的丢失，具

体实现了用户数据源的管理，支持 ＭｙＳＱＬ、Ｏｒａｃｌｅ、ＨＴ
ＴＰ等多种格式，可直接利用已有系统的业务数据，具
有较高的兼容性。系统会根据数据源的类型，动态生

成数据库连接串（或者ＵＲＬ地址），调用对应的驱动程
序（类库），完成数据的获取；实现了呼叫任务计划的

管理，包括任务名称、执行时间、任务数据源、任务执行

语句（参数）、语音模板编号（ＴＴＳＴｅｘｔｔｏＳｐｅｅｃｈ参
数）、重拨次数、是否呼叫二联、任务状态（运行中、暂



　
第３期　　　 吴瑞：基于智能语音呼叫的客户自动营销系统的实现 ３９５　　

停、已删除）等属性；其中语音模板编号用于匹配智能

外呼模块中维护的语音模板库，动态生成呼叫任务。

添加任务配置界面如图３所示；推送号码至智能呼叫
模块：如果号码在一个月内已经进行过同一业务的外

呼营销，则从待呼队列中移除。如果主联号码呼叫失

败，营销任务为可呼二联类型且用户有合规的联系号

码，自动添加二联号码至待呼队列。

图３　添加任务界面

３．３　智能外呼模块
智能外呼模块是整个系统的核心，由 ＣＲＭ（Ｃｕｓ

ｔｏｍｅｒＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐＭａｎａｇｅｍｅｎｔ）、ＶＵＩ（ＶｏｉｃｅＵｓｅｒＩｎｔｅｒ
ｆａｃｅ）、ＤＭ（ＤｉａｌｏｇＭａｎａｇｅｍｅｎｔ）、ＮＬＰ（ＮａｔｕｒａｌＬａｎｇｕａｇｅ
Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）、ＴＴＳ（ＴｅｘｔＴｏＳｐｅｅｃｈ）、ＡＳＲ（ＡｕｔｏｍａｔｉｃＳｐｅｅｃｈ
Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ）、ＦｉｌｅＳｔｏｒａｇｅ和 ＦｒｅｅＳｗｉｔｃｈ软交换等子模
块组成，编辑维护话术模板，创建呼叫任务，控制呼叫

任务状态，分配坐席和线路资源，完成语音呼叫。其

中，ＮＬＰ、ＴＴＳ、ＡＳＲ和ＦｒｅｅＳｗｉｔｃｈ等子模块属于内部功
能模块，与外部模块交互较少。下面就两个对外提供

服务的子模块进行详细阐述。

３．３．１　ＣＲＭ模块任务管理与用户管理
ＣＲＭ模块根据话术名称、呼叫任务名称、任务执

行期限和创建时间等维度条件进行任务查询，并可以

对任务进行启动、停止和删除。查询结果列表除展示

上述条件字段外，还显示任务的执行进度、接通率、坐

席组等信息。操作界面如图４所示。

图４　任务操作管理界面

如图５所示，呼叫详情界面根据接通状态（已接
通、无应答、线路忙等）展示呼叫结果，并且基于 ＡＳＲ

快速动态识别和 ＦｉｌｅＳｔｏｒａｇｅ模块的块级对象存储，如
图６所示展现选中号码的通话语音和文本。

图５　通话任务结果界面

图６　通话录音界面

ＣＲＭ模块可以根据标签、通话结果评分、特殊结
点匹配来定制话术的意向规则，如成功、失败、无意向

和人工跟进等，不同条件组合可以对应同一意向值；业

务部门可以根据识别意向进行后续营销动作，业务分

析也根据识别意向进行分类统计。以图７的移网半停
机业务为例，在通话过程中识别到已充值，会归类为成

功１，识别到“结束再考虑”归类为成功２。从语义分析
判别，成功１的可信度比成功２高，从侧面验证了成功
１中的评分标准比成功２高。

图７　话术意向规则
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ＣＲＭ定义了全局的黑名单库，限制呼叫异常行
为，对当日，七天内和当月的呼叫次数进行设置，降低

骚扰的发生。

此外，ＣＲＭ子模块作为任务管理模块的对接方，
提供了ＲｅｓｔｆｕｌＨＴＴＰ接口。通过ＯＡｕｔｈ２．０授权机制，
任务管理模块使用预分配的 ＣｌｉｅｎｔＩｄ及 ＣｌｉｅｎｔＳｅｃｒｅｔ
信息调用授权接口得到 ＡｃｃｅｓｓＴｏｋｅｎ，可以获取语音
呼叫的相关配置信息，创建语音呼叫任务，添加被叫号

码、更改状态和查询呼叫信息等。

３．３．２　ＶＵＩ模块话术设计与编辑
话术是营销体系中最重要的一环，直接影响着营

销的成败，因此话术设计中除考虑满足业务功能外，还

需要特别关注各种异常的场景。如图８所示，ＶＵＩ模
块中对静默时间、连续静默时间、按键静默时间进行了

统一设置，减少通话过程中过长的等待。

图８　话术静默时间设置

如图９所示，ＶＵＩ模块提供了类似于思维导图的
编辑界面，描述场景、动作和意向结果值简洁直观，并

可以智能提示节点类型、流转条件，支持打断效果和异

常处理，判别话术是否完备等。话术支持动态文本和

固定文本两种方式，呼叫过程中通过 ＴＴＳ动态将文字
转换为语音；固定文本采取预先人工录音，在界面中上

传录音文件，可达到增强通话真实感的目的。此外，

ＶＵＩ模块还提供了 ＱＡ质检模块，可对话术进行功能
性和非功能性的质检，计算置信值，并提示修改建议。

图９　话术编辑界面

３．４　统计分析模块
统计分析模块依托大数据技术，对反馈的通话结

果和海量用户数据进行多维度分析，详细研究和概括，

提取不同属性间关联的有价值信息，挖掘数据蕴含的

潜在规律，为后续的营销明确方向和提供指导意见。

以流失高危用户营销为例，分析呼叫时间段，如图

１０所示。可以看出下午１７：００—１７：３０接通率最高，
接近２０％，因此，在该时间段进行高价值产品营销可
以取得更好的效果；上午８：００—８：３０和傍晚１９：００以
后接通率较低，适合低价值通知类语音播报业务。

图１０　分时段接通率图

分析账户余额与充值金额，如图１１所示，有效接
触用户（通话时间 ＞２０秒）和未有效接触用户的余额
分布基本一致，因此可说明两种类型的用户在消费水

平上没有太大的差异；如图１２所示，有效接触用户（通
话时间＞２０秒）的充值金额更高，说明营销确实取得
了一定的效果。

图１１　用户账户余额分布图

图１２　用户充值金额分布图

如表１、表２所示，对比人工营销和智能外呼营销
结果统计结果，智能语音营销的成功意向且充值２００
以上用户占比为１５．３３％，比人工营销的５．４％，提升
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近１０百分点，营销效果更好。综上所述，智能语音能
更有效地应对各种通话场景，提升接通率和业务转

换率。

表１　人工营销结果统计

用户类别
充值

＞０
占比

／％
充值

≥１００
占比

／％
充值

≥２００
占比

／％

接通用户 ４０３ ４６．８６ １４３ １６．６３ ４４ ５．１２

未接通用户 ９５９ ４１．０７ ２４２ １０．３６ ２８ １．２０

营销成功

用户
３４９ ４７．１０ １２９ １７．４１ ４０ ５．４０

表２　智能营销结果统计

用户类别
充值

＞０
占比

／％
充值

≥１００
占比

／％
充值

≥２００
占比

／％

未接通用户 ２２９１ ５０．１ ５０１ １０．９６ ４２ ０．９２

接通用户 １２９５ ７０．１９ ４７６ ２５．８ １０２ ５．５３

无意向用户 ７３７ ６７．９３ ２４８ ２２．８６ ２５ ２．３０

意向一般

以上
４９１ ７４．９６ ２０６ ３１．４５ ７５ １１．４５

有意向用户 ３１６ ７６．８９ １４５ ３５．２８ ６３ １５．３３

４　结　语

运营商业务趋于饱和以及自身品牌价值建设的驱

动，对客户营销提出了更高的要求，能更及时有效、更

精准地触达客户。本文探讨了一种基于智能语音呼叫

搭建客户自动营销系统的方法，首先对智能语音呼叫

相关技术语音识别、自然语言理解和语音合成进行了

介绍，三者相辅相成构成了语音处理的核心，覆盖了语

音收集、分析和转换输出的全生命周期。ＳＩＰ协议以
软件实现的方式承载了语音流的传输和控制，减少了

线路资源的硬件投入。基于 ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ框架构建的
应用系统完成了从获取客户信息和发起语音呼叫到意

向结果收集和数据分析的信息流的闭环处理。基于当

前主流的虚拟化容器架构Ｄｏｃｋｅｒ／Ｋ８Ｓ的部署和运维，
实现了系统的高负载、高弹性和高可用。最后，通过客

户营销系统投入使用后的真实案例效果分析对比，证

实了此系统较好地解决了传统模式低效低质的问题，

在管理效能和经济效益上均获得了提升。
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案。设备只有在区块链上完成身份认证获取令牌后，

才有权限发出互操作指令，被操作设备也只有在验证

对方身份的可信度后，才会执行指令。通过这种方式，

设备间实现了可信的互操作，提升了可信设备互联互

通的效率，也改进了传统设备集中管理模式导致的效

率低、成本高等问题。本文是对可信设备互操作的一

种全新探索，也是对星火标识的一次技术验证，进一步

验证了星火标识作为基础模块的真实可信，以及不依

赖中心化机构仅通过区块链实现标识的注册、解析和

分发整个过程，在保证去中心化的同时实现可信连接、

交互和互操作。本文研究可为后期基于星火标识的交

互应用提供一些技术参考，为未来实现万物可信互联

做好技术储备。
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