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摘  要: 潜在意图检测旨在通过意图主体行为推理意图主体的隐式意图,从而在更高的层面理解意图主体潜在的

真实意图.提出了一种多领域数据环境下人机协同的潜在意图检测模型和技术框架.该意图检测模型扩展了动态意

图表示形式 DIS,能够适应多领域数据和交互式推理的意图表示需要.通过定义交互原语,确定了人机协同交互的语

言规范.通过功能框架的设计,提供了潜在意图检测的技术实现途径. 
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Abstract:  Potential Intention Detection aims to detect implicit intention by user behavior, so as to understand the real intention of the 
users at a higher level. A human-computer interaction model as well as the corresponding technical framework for intention understanding 
and reasoning is presented under multi-domain data environment. An extension of Dynamic Intention Structure (DIS) is proposed to adapt 
to the requirement of multi-domain data and interactive reasoning. A set of interactive primitives is provided to regulate human-computer 
interface. The technical framework makes it technically possible to implement a system to deduce potential intention. 
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意图主体是具备独立意图行为的 1 个个体或多个个体的组合.潜在意图检测旨在通过意图主体行为来推理

意图主体的隐式意图,从而在更高的层面理解意图主体潜在的真实意图.随着大数据时代的到来,互联网、物联

网、通信、金融、交通等不同领域的数据不断交叉融合,催生了超越以往任何时代的巨量复杂数据,这给潜在意

图检测的研究带来了新的机遇与挑战.一方面,大数据环境融合了多个领域的数据,由于各领域数据规范的不同,
很难做到数据的统一和集成;另一方面,由于数据体量庞大,使用传统人工智能技术很难在可控时间范围内获得

及时有效的推理结果. 
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在金融审计、经济侦查、社会行为分析等具体潜在意图检测应用场景中,意图检测初期只存在少量疑点个

体或显式意图数据,分析过程需要根据少量的疑点数据反复在不同领域数据中检索相关的疑点意图数据,建立

起疑点个体之间的联系.关联的疑点个体共同组成意图主体,当疑点个体的关联关系满足特定规则时,则可以判

定由疑点个体组成的意图主体的潜在意图. 
通常情况下,为得到满意的潜在意图检测结果,分析与推理过程一般离不开机器和人的相互协作与优势互

补.由于多领域数据的意图检测比单领域数据意图检测的难度要大得多,所以更需要人机协同来完成整个检测

过程.一方面,从计算机的角度出发,强调计算机的计算能力和人工智能能力,充分利用高性能处理能力、智能搜

索技术和数据挖掘技术减轻人的工作量;另一方面,从人作为分析主体和需求主体的角度出发,将人所具备的、

计算机并不擅长的认知能力,融入到意图检测和分析推理的过程中. 
本文提出了一种基于人机协同的潜在意图检测模型和技术框架.在基于人机协同的潜在意图检测模型中,

通过定义和扩展动态意图表示形式(dynamic intention structure,简称 DIS),适应多领域数据和交互检测的意图表

示需要;通过分析潜在意图检测流程,确定潜在意图检测过程中人和计算机的任务分工,并定义了人机协同交互

原语.在技术框架中,设计出了功能框架,明确了各模块的功能及关系,并对其中的关键技术进行了分析和设计. 
本文第 1 节介绍与潜在意图检测研究相关的国内外研究现状.第 2 节在 DIS 意图表示形式的基础上,设计了

适合大数据环境和交互式潜在意图检测的意图表示形式 DIS+.第 3 节阐述了基于人机协同的潜在意图检测模

型设计.第 4 节介绍了基于人机协同的潜在意图检测技术框架.第 5 节以金融行业担保贷款风险为例,介绍了多

领域数据的交互式潜在意图检测过程.第 6 节对本文进行了总结. 

1   国内外研究现状 

潜在意图的理解过程遵循了溯因推理的思想.溯因推理是一种由果溯因,推理事实最佳解释的逆向推理方

法.溯因推理思想最初由逻辑学家 Peirce 提出[1].在皮尔斯研究的基础上,Hanson、Gilbert 等人从不同的角度对溯

因推理进行了深度分析[2,3].2012 年,Janicek 将溯因推理应用在持续对话理解研究上[4].本文将各领域数据构建的显

式意图视为事实,将可能造成该显式意图的隐式意图视为其原因.所以,基于溯因推理的思想,潜在意图检测过程就

是基于显式意图推理最合理隐式意图的过程. 
在大数据环境下,为解决多领域数据潜在意图检测问题,首先需要确定合理的意图表示形式,其关键在于能

够表达意图主体的主意图及该主意图下各个体意图之间的关系.意图表示与意图协作技术的研究已历经 30 余

年的时间[5,6].2008 年,Hunsberger 与 Ortiz 提出了 DIS 意图表示形式[7],该模型的提出解决了多 Agent 环境下不完

整意图的表示,以及各 Agent 意图之间的依赖关系表示的问题.但在大数据环境下,显式意图和隐式意图都会与

多领域数据有直接或者间接的联系,在潜在意图检测过程中,意图表示形式需要能够在意图和数据之间建立联

系.所以,本文对DIS进行了扩展,定义了DIS+意图表示形式,用于在意图中体现多领域数据环境及子意图必要程

度等信息,以其作为人机协同潜在意图检测的基础. 
在潜在意图检测的研究中,当前一部分研究工作集中在多 Agent 环境下如何基于上下文理解用户的隐式意

图[6,8];另一部分研究工作集中在如何基于个体意图获取群体意图[9,10].但没有针对大数据环境下的多领域数据

进行的潜在意图检测研究. 

2   意图表示 

意图是一种代表正在开展行动或未来开展行动意向性的心理状态[11].为更清晰地描述意图表示形式和人

机协同的潜在意图检测模型,首先给出本文所使用的意图相关名词的定义. 
定义 1(意图主体). 意图主体是参与意图的具备独立意图行为的 1 个个体或多个个体的组合. 
定义 2(基本意图). 基本意图是在单领域数据范围内,依据基本意图构建规则构建的以单一个体为意图主

体,以单一意图为意图类型的意图,基本意图不能包含子意图.基本意图均为显式意图. 
定义 3(复杂意图). 复杂意图是由基本意图组成,表达确定意图的具有层次关系或关联关系的意图组合. 
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定义 4(组合意图). 组合意图是由确定性的相关基本意图或组合意图组成的意图组合.组合意图是具有确

定性特征的复杂意图.组合意图均为显式意图. 
定义 5(隐式意图). 隐式意图是基于显式意图推理出的,隐含在显式意图中的意图.隐式意图是具有非确定

性特征的复杂意图. 
定义 6(主意图). 主意图是一类特殊的复杂意图,是不作为其他意图子意图的复杂意图.本文中的潜在意图

即为主意图. 
Hunsberger 和 Ortiz 提出 DIS 动态意图表示形式的目的在于在多 Agent 环境下表示协作的 Agent 之间的逐

步增加和演化的联合计划和意图.其不但可以表示未完成的意图及其演化过程,更重要的是可以表示父意图和

子意图之间的从属关系和子意图之间的依赖关系,同时可以通过转换规则转化为一阶逻辑,所以适合作为潜在

意图检测过程中的意图表示形式.但在多领域数据交互式意图检测中,DIS一方面缺少意图与各领域数据联系的

表示方式,另一方面在交互式意图推理中缺少量化的交互指标.所以,本文对 DIS 结构进行了扩展,设计了 DIS+
结构.一方面,通过添加 Domain 域,建立意图与各领域数据集之间的联系;另一方面,通过在 SubBoxes 中添加必要

项/可选项等指标来指导交互式推理过程,加快潜在意图检测过程.DIS+意图表示形式未改变 DIS 结构中参数定

义、意图类别的表示方式、意图间的关联关系,所以 DIS+意图表示形式仍可按 DIS 结构一阶逻辑转换规则转

化为一阶逻辑表达式. 
DIS+意图表示形式如下: 

 
例 1:企业 C1 在银行 B1 为企业 C2 贷款提供担保,企业 C2 在银行 B2 为企业 C1 提供担保,C1、C2 形成互

保.下面的意图表示中,D1a 表示企业 C1 在银行 B1 为企业 C2 提供担保,是基本意图, D1a‖ ‖为 D1a 的一阶逻辑

表达式;D1b 表示企业 C2 在银行 B1 为企业 C1 提供担保,是基本意图, D1b‖ ‖为 D1b 的一阶逻辑表达式;D1 表

示企业 C1 与企业 C2 形成互保,是主意图, D1‖ ‖为 D1 的一阶逻辑表达式. 

D1a =

  

|| 1 || ( 1, 1 ,( 1)( ( 1)) ( 2)( @ ( 2)@ ( 1)) ( 2) ( 1)))D a IntTh C id a C Company C C guarantee for C in B Company C Bank B= ∃ ∧ ∃ ∧ ∧  

D1b =

  

|| 1 || ( 2, 1 ,( 2)( ( 2)) ( 1)( @ ( 1)@ ( 2)) ( 1) ( 2)))D b IntTh C id b C Company C C guarantee for C in B Company C Bank B= ∃ ∧ ∃ ∧ ∧  

ID/Agt: id1b/C2 
ExVars: C1,B1 
Domain: Finance 
IntentionType: guarantee@for(C1)@in(B2) 
Conds: Company(C2), Company(C1), Bank(B2) 

ID/Agt: id1a/C1 
ExVars: C2,B1 
Domain: Internet(ds1) 
IntentionType: guarantee@for(C2)@in(B1) 
Conds: Company(C1), Company(C2), Bank(B1) 

ID/Agt/Group:  #意图标识号/个体编号/群组编号 
ExVars:        #自定义意图参数信息 
DefVars:       #引用意图参数信息 
Domain:       #基本意图对应数据域及关联数据包编号 
IntentionType:  #意图类别 
SubBoxes:     #意图所包含的子意图及必要性参数 
Conds:        #参数解释信息或限制性信息
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D1 =

  
|| 1|| * ( 1, 1, , 1. 2. 1 2 3 )D IntTh G id GR a aλ λ= 〈 Ψ ∧ Ψ ∧ Ψ 〉  
其中, 

1 ( @ ( )@ ( 1)@ ( 2))Done guaranteecircle Agt GR obj C obj CΨ ≡  
2 ( 1,( 2)( @ ( 2)@ ( 1)) ( 2) ( 1))Achieved C C guarantee or C in B Company C Bank BΨ ≡ ∃ ∧ ∧  
3 ( 2,( 1)( @ ( 1)@ ( 2)) ( 1) ( 2))Achieved C C guarantee or C in B Company C Bank BΨ ≡ ∃ ∧ ∧  

3   人机协同的潜在意图检测模型 

在大数据环境下,潜在意图检测的目的是获得意图主体的主意图,以及主意图下各个体意图之间的关系.在
多领域数据环境下,各领域数据有不同的表示形式和自身规律,各领域数据的显式意图构建和隐式意图推理的

规则也不尽相同.但在意图推理过程中,各领域数据均可以通过意图主体联系起来,所以意图主体是各领域数据

联系的纽带. 
潜在意图检测的关键在于设计一种合理的意图检测方法,以使主体行为到主体意图的推理过程合理有效.

基于以上分析,本文提出了一种基于人机协同的潜在意图检测模型,以完成大数据环境下意图主体的潜在意图

检测.该模型基于溯因推理的思想,采用人机协同交互模式,由计算机完成基本意图生成、隐式意图检测、意图

主体推荐等确定性计算处理任务,由人完成初始意图主体输入、隐式意图检测方向确认、意图主体范围确认等

不确定认知任务. 

3.1   潜在意图检测模型 

人机协同潜在意图检测模型遵循人机交互模型的基本思想,首先通过意图表示形式屏蔽各数据域数据规

范不一致对意图推理的影响,然后通过隐式意图可能性检测和人机协同分析简化意图检测复杂度,最终完成意

图主体潜在意图的判定.潜在意图检测模型如图 1 所示. 

 

Fig.1  Potential intention detecting model based on human-computer collaboration 
图 1  人机协同的潜在意图检测模型 

主意图的产生是分析人员与计算机通过多轮人机协同分析,渐进式确定意图主体范围及潜在意图模式的

过程.潜在意图检测初期,分析人员先向计算机提供初始意图主体;计算机通过对各领域数据的检索,生成基本意

图,通过隐式意图可能性检测,根据基本意图的关联关系,得出可能存在的隐式意图;然后通过分析人员与计算机

的交互分析,确定隐式意图检测方向、意图主体范围等信息;计算机再根据分析人员反馈的信息生成新的意图主

ID/Agt/Group: id1/G1/GR 
DefVars: (C2,{Sel(C1,_,”C2”,id1a)}), (C1,{Sel(C1,_,”C1”,id1b)}) 
IntentionType: guaranteecircle@obj(C1)@obj(C2) 
SubBoxes: (id1a, necessary),(id1b, necessary) 
Conds: Company(C1), Company(C2) 
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体、基本意图及隐式意图;最终,由分析人员完成主意图的确认,计算机完成相关意图主体和关联关系的管理. 

3.2   交互原语 

人机协同潜在意图检测模型的最大特点在于通过人机交互方式完成潜在意图的推理.本文基于意图检测

模型设计了人机交互原语.我们将交互原语分为 4 个类别,分别为检测控制操作交互原语、意图主体操作交互原

语、意图关系操作交互原语和意图选择操作交互原语,见表 1.交互原语用以下四元组方式组织: 
〈交互类别,用户动作,参数,时间标签〉 

Table 1  HCI primitive 
表 1  人机交互原语 

交互原语 交互类别 参数 解释 
StartReasoning 检测控制操作 null 启动检测 
StopReasoning 检测控制操作 null 结束检测 
UndoReasoning 检测控制操作 null 检测撤销 
RecoveryReasoning 检测控制操作 null 检测恢复 
AddVertex 意图主体操作 Vertex, Property 添加意图主体 
DeleteVertex 意图主体操作 Vertex 删除意图主体 

MergeVertex 意图主体操作 List<Vertex>, Property 合并意图主体(合并的意图主体需要属于相同类别或从属

类别) 
SplitVertex 意图主体操作 Vertex 拆分意图主体(拆分的意图主体只限于合并过的意图主体) 
AddVertexRemark 意图主体操作 Vertex, Remark 添加意图主体备注 
DeleteVertexRemark 意图主体操作 Vertex 删除意图主体备注 
ModifyVertexRemark 意图主体操作 Vertex, Remark 修改意图主体备注 
QueryDataByVertex 意图主体操作 Vertex 查询意图主体相关数据 
AddEdge 意图关系操作 SVertex, DVertex, Property 添加关系 
DeleteEdge 意图关系操作 Edge 删除关系 

MergeEdge 意图关系操作 List<Edge>, Property 合并关系(合并关系只限于关系具有相同的意图主体起点

和终点) 
SplitEdge 意图关系操作 Edge 拆分关系(拆分的意图只限于合并过的关系) 
AddEdgeRemark 意图关系操作 Edge, Remark 添加关系备注 
DeleteEdgeRemark 意图关系操作 Edge 删除关系备注 
ModifyEdgeRemark 意图关系操作 Edge, Remark 修改关系备注 
QueryDataByEdge 意图关系操作 Edge 查询意图关系相关数据 
ImplicitIntentionSelect 意图选择操作 Intention 选择一个隐式意图,触发展示交互 
CombinedIntentionSelect 意图选择操作 Intention 选择一个组合意图,触发展示交互 
BasicIntentionSelect 意图选择操作 Intention 选择一个基本意图,触发展示交互 
ComfirmPotentialIntention 意图选择操作 Intention 确认主意图 

4   人机协同的潜在意图检测框架 

为保证人机协同的潜在意图检测模型的实际应用,本文给出了人机协同的潜在意图检测技术框架,如图 2
所示. 

交互式意图推理技术框架主要由 9 个主要功能模块组成: 
(1) 交互界面是人机交互的媒介,负责完成人机交互原语的接收和可视化展示; 
(2) 可视化展示与交互控制器承担人与计算机之间交互原语转换的任务; 
(3) 交互式意图检测总控制器通过对可视化展示与交互控制器、基本意图构建器、组合意图构建器、隐式

意图推理机的控制来完成交互式意图推理任务; 
(4) 基本意图构建器负责完成基本意图的获取与管理; 
(5) 组合意图构建器接收从总控制器发送来的意图组合操作指令,完成当前上下文中组合意图的构建和修

改,组合意图的构建基于图计算引擎进行; 
(6) 隐式意图推理机在基本意图构建和组合意图构建的基础上,根据隐式意图推理规则库规则,推理出最合

理的隐式意图列表,隐式意图的推理也基于图计算引擎进行; 
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(7) 算法规则库主要包括交互原语知识库、图计算算法库和隐式意图推理规则库.其中,交互原语知识库维

护了人的操作与推理控制之间的关系;图计算算法库维护了组合意图检测及隐式意图推理可能用到的图匹

配算法;隐式意图推理规则库维护了由子图组成的隐式意图推理规则; 
(8) 图计算引擎按图计算算法库完成简单图处理、规则图查找和子图匹配等任务,为组合意图构建和隐

式意图推理提供服务; 
(9) 意图检测上下文环境管理器维护了意图主体、基本意图、组合意图和隐式意图信息,并记录了这 4

类信息在交互推理过程中的变化,通过推理环境上下文堆栈完成这 4 类信息的同步维护. 

 

Fig.2  Potential intention detecting technical framework based on human-computer collaboration 
图 2  人机协同的潜在意图检测技术框架 

4.1   意图检测数据结构 

意图检测数据结构需要根据交互式意图检测控制、意图检测信息展示、意图检测过程回溯等多个方面的

需求维护意图主体、基本意图、组合意图和隐式意图 4 类信息.同时,考虑到意图检测过程可回溯性,数据结构

需要维护推理检测过程数据.根据上述要求,意图检测数据结构划分为 3 个层次管理,分别为全表信息层、检测

状态信息层和回溯信息层.全表信息层维护推理检测过程开始到结束所涉及的全量信息,由意图主体全表、基本

意图全表、组合意图全表和隐式意图全表组成;检测状态信息层维护了当前检测状态的信息,其并不直接维护意

图主体和意图的具体信息,而是通过索引关键字从全表信息层的相应全表中获取具体信息,由关键主体列表、相

关主体列表、基本意图列表、组合意图列表和隐式意图列表组成;回溯信息层维护了回溯信息堆栈,该堆栈以增

量方式记录检测状态信息层维护的 5 个列表的变化情况.意图检测数据结构如图 3 所示. 

4.2   意图检测控制 

意图检测过程的控制和意图检测结果的确认均由人来主导完成.所以意图检测控制的关键在于分析人员

发出人机交互指令后,计算机以何种方式完成意图检测过程. 
当分析人员向计算机发出人机交互原语后,可视化展示与交互控制器根据原语类别和用户动作生成相应

的检测任务,并将任务发送给交互式意图检测总控制器.交互式意图检测总控制器通过控制基本意图构建器、组

合意图构建器和隐式意图构建器完成检测任务的执行.如图 3 所示,标号为①的箭头表示基本意图构建器根据
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关键主体列表和相关主体列表,从各数据域获得基本意图列表;标号为②的箭头表示组合意图构建器基于基本

意图列表,根据意图检测规则,检测确定的组合意图信息;标号为③的箭头表示隐式意图推理器基于基本意图列

表、组合意图列表,根据隐式意图检测规则,检测出潜在意图信息. 

 

Fig.3  Intention detection data structure 
图 3  意图检测数据结构 

5   案例分析 

潜在意图检测的应用涉及到社会的各个行业,本文以金融行业企业贷款风险控制为实验场景,说明人机协

同意图检测的优势.金融行业企业贷款风险控制一般从企业关联关系、企业评级、资金链等信息入手,检查企业

贷款的风险情况和违规行为. 
面对以上风险控制问题,银行业当前主要做法是对不同风险问题进行审计建模,获得可能存在问题的企业

列表及信息列表,再通过人工方式进行逐条核查.这种模式主要存在 3 个问题:一个是审计建模后,计算机计算的

时间复杂度较大,如在多家互保中,互保企业层次达到 3 级后,计算担保圈的审计模型时间复杂度呈指数级别增

长,造成效率极低;二是审计模型固定,面对可能的新问题只能以建立新审计模型的方式来解决;三是异构数据不

易处理,缺少统一的意图表达形式,造成无法同时利用多领域数据进行审计分析. 
在实验中,我们通过模拟银行审计场景,使用潜在意图检测器推理重点企业可能存在的贷款风险. 

5.1   场景描述 

数据环境 :银行金融数据域(finance)和互联网数据域(internet).具体数据基于当前银行审计数据环境模

拟生成. 
推理要求:企业 C1、企业 C2 是银行的重点企业,推理其可能存在的贷款风险. 

5.2   交互式意图推理过程 

交互式意图推理经历了 5 个过程. 
过程 1:分析人员以贷款担保风险为推理范围启动推理过程.将重点企业 C1、C2 添加到关键主体列表中; 
过程 2:计算机以企业 C1、企业 C2 作为关键主体,通过基本意图推理获得以 C1、C2 为关键主体的基本意

图信息.在银行金融数据域和互联网数据域的模拟数据中,我们得到与企业 C1、C2 相关的 3 个基本意图及 2 个

限制条件,如图 4(a)所示.3 个基本意图来源于银行金融数据域,分别为:C1 给 C4 提供担保,C1 给 C5 提供担保,C2
给 C3 提供担保;2 个限制条件来源于互联网数据域,分别为:C2 为 C4 的母公司,C1 为 C3 的母公司; 

过程 3:由于该主体关系不符合任何担保风险模型,所以计算机无法确定企业 C1 和企业 C2 是否存在担保风

险.但通过人为分析,该主体关系存在多家互保风险.分析人员通过添加关键主体和合并关键主体两步操作,完成

C1 与 C3 的合并及 C2 与 C4 的合并. 
过程 4:计算机接收到添加关键主体和合并关键主体的命令后,通过组合意图构建器完成意图的重新构建,
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通过隐式意图推理机的推理,可确认 G1 和 G2 形成多家互保,计算机将重新构建的意图信息和多家互保推理结

果在界面展示,如图 4(b)所示; 

     
                                   (a)                                     (b) 

Fig.4  Intention graph 
图 4  意图关系图 

过程 5:意图推理的结果通过交互界面展示,分析人员最终确认主体潜在意图并结束推理,由计算机生成最

终的意图结构. 
结论:意图主体企业 C1、企业 C2、企业 C3 和企业 C4 形成多家互保. 
由此可见,在大数据的多领域数据环境下,由于担保样式的多样性,使用银行现有的多家互保推理方式,计算

机无法从贷款担保信息中准确定位出有特殊性质的担保风险.我们采用人机协同技术,充分利用人的认知能力

和计算机的逻辑运算能力,可以获得更准确的推理结果,推理的过程也更加高效. 

6   结  论 

本文基于现有潜在意图检测技术的研究,充分考虑多领域数据环境特点,提出了多领域数据环境下的人机

协同潜在意图检测模型,并在此模型的基础上,设计了人机协同潜在意图检测框架.本文提出的潜在意图人机协

同交互模型和技术框架在框架层面解决潜在意图检测准确性和推理的效率,其中的处理细节和实现技术将在

以后的研究中细化.其中最主要的两个研究内容为:意图主体关系图与潜在意图关系图规则匹配度的计算;交互

式潜在意图检测可视化技术的研究.这两个研究内容都是借助计算机为人提供更准确的导向性信息,使人可以

做出更准确的判断,从而进一步缩短潜在意图检测过程. 
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