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大语言模型时代的主动对话系统：方法、评估与挑战
综述

刘嘉玲，张鑫洁，金琴*
中国人民大学信息学院，北京  100872

摘 要： 主动对话系统旨在赋予机器根据上下文自主发起交互、预测用户需求并提供适时服务的能力，是人机交互

与 AI 智能体（Agent）领域的一个重要研究方向。早期研究主要关注如何引导用户实现系统预设目标，通过生成引导

性提问、建议或信息来主动驱动对话进程，相关方法涵盖基于规则的策略设计、强化学习的动作优化及预训练模型

的内容生成。然而，主动性不应仅局限于“说什么”，时间感知与时机把握同样是关键维度：过早干预可能造成打扰，

过晚响应则失去帮助价值，何时主动介入直接决定了用户体验的成败。近两年来，随着大语言模型的推理能力提升

和多模态感知技术的成熟，关注“何时说”的对话研究快速涌现，但现有综述尚未对这一新兴方向进行系统分析，对

主动引导方法的最新进展也缺乏及时跟进。因此，本文首先对现有对话系统研究进行了梳理，依据是否引入时序维

度这一核心标准，将现有方法划分为意图主动（intentional proactive）与时序主动（temporal proactive）两大类。针对意

图主动，本文从以目标为中心和以用户为中心两个视角解析大语言模型时代的建模范式和内容生成机制演进；针对

时序主动，本文将其解构为时机预测、策略规划与响应生成三个关键环节，对各类研究工作的核心思想与技术特点

进行了阐述与综合分析。在此基础上，本文进一步从 LLM 支撑角色、模型版本披露与评估可比性三个维度补充比

较性讨论。此外，本文列举了当前用于主动对话的基准数据集，从数据规模、对话轮次及应用场景等方面进行了综

合比较。最后，本文指出当前主动对话领域面临的数据稀缺、个性化与自适应能力不足、多模态融合局限及主动干

预伦理边界模糊等核心挑战，并对未来的研究方向进行了展望。

关键词： 主动对话；大语言模型；意图主动；时序主动；人机交互；多智能体

Proactive Dialogue Systems in the Era of Large Language Models： Methods， 

Evaluation， and Challenges

Liu　Jialing， Zhang　Xinjie， Jin　Qin*

School of Information，Renmin University of China，Beijing  100872，China

Abstract： With the exponential growth of artificial intelligence technologies， particularly the advent of Large Language 
Models （LLMs） and advanced multimodal perception capabilities， the field of dialogue systems is undergoing a profound 
paradigm shift from passive， reactive interaction models to intelligent， proactive agents capable of autonomous engage‑
ment.  Traditional reactive dialogue systems， which have long dominated the landscape of human-computer interaction， 
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operate on a "request-response" basis where the system relies entirely on explicit user queries or commands to initiate a 
turn， a limitation that becomes increasingly apparent in complex， dynamic real-world scenarios where users may have 
latent needs， undefined goals， or require timely assistance without knowing how or when to ask.  Addressing these limita‑
tions， Proactive Dialogue Systems represent a significant leap forward， endowing machines with the cognitive ability to 
anticipate user intentions， monitor environmental contexts， and initiate interactions to provide support， guidance， or emo‑
tional companionship.  However， proactivity should not be limited solely to "what to say"； temporal awareness and timing 
are equally critical dimensions： intervening too early may cause disruption， while responding too late diminishes the value 
of assistance.  The timing of proactive intervention directly determines the success or failure of user experience.  In the past 
two years， with the enhanced reasoning capabilities of large language models and the maturation of multimodal perception 
technologies， research on dialogue systems focusing on "when to speak" has rapidly emerged.  Yet， existing surveys have 
not systematically analyzed this emerging direction nor provided timely coverage of recent advances in proactive guidance 
methods.  Therefore， this paper first reviews current dialogue system research and categorizes existing approaches into two 
main types—Intentional Proactive and Temporal Proactive—based on the core criterion of whether they incorporate a tempo‑
ral dimension.  In the realm of Intentional Proactive Dialogue， the system’s proactivity is driven by the content and goals of 
the conversation rather than strict real-time environmental constraints.  This category is further dissected into two sub-

dimensions： Target-Oriented and User-Centric systems.  Target-Oriented systems are engineered to guide the dialogue effi‑
ciently toward a predefined goal or conclusion， such as completing a specific task， making a recommendation， or converg‑
ing on a topic.  Research in this area focuses on overcoming the limitations of greedy， turn-by-turn generation by employing 
global planning mechanisms， such as Target-Constrained Bidirectional Planning （TRIP） and hierarchical goal decomposi‑
tion， which allow the system to navigate complex dialogue trajectories while maintaining logical consistency and minimizing 
the "distance" to the desired outcome.  Differently， User-Centric systems prioritize the user’s experience， emotional state， 
and implicit needs， leveraging psychological frameworks like the Belief-Desire-Intention （BDI） model and empathetic com‑
puting strategies.  These systems aim to build rapport and provide emotional support by proactively asking clarifying ques‑
tions， offering comfort， or stimulating interest based on the user’s historical preferences and personality traits， thereby 
transforming the agent from a mere tool into a companion that fosters long-term engagement.  The survey places particular 
emphasis on the second major paradigm， Temporal Proactive Dialogue， which introduces the critical challenge of determin‑
ing when to interact.  Unlike intentional proactivity， which focuses on what to say， temporal proactivity requires the system 
to continuously sense the environment and user state to identify the "Goldilocks Time Window" —the optimal moment for 
intervention where the utility of assistance outweighs the cost of interruption.  The survey deconstructs the architecture of 
temporal proactive systems into a closed-loop process comprising three tightly coupled components： Timing Prediction， 
Policy Planning， and Response Generation.  Timing Prediction serves as the foundation， employing multimodal sensors 

（vision， audio） and social graph reasoning to detect cues such as hesitation， gaze direction， and environmental changes 
that signal a need for help.  Theoretical underpinnings like Cognitive Load Theory are utilized to predict the user's mental 
state， ensuring interventions occur at moments of low cognitive burden or high necessity.  Policy Planning connects timing 
with action， transforming the "when" and "how" into a unified optimization problem where the system dynamically adjusts 
its strategy—choosing between explicit verbal interruptions or subtle visual cues—based on real-time feedback and rein‑
forcement learning models trained to maximize long-term interaction value.  Response Generation in this context moves 
beyond static text generation to dynamic， time-sensitive output.  The survey highlights innovations in asynchronous architec‑
tures and "speak-before-asked" mechanisms， where the system generates responses that are contextually coupled with the 
evolving timeline of events， ensuring that advice is delivered with high temporal precision and relevance.  Furthermore， the 
survey critically analyzes the infrastructure supporting this field， reviewing a wide array of benchmark datasets that have 
evolved from text-only corpora like MultiWOZ to complex， multimodal datasets such as ProactiveVideoQA and EgoT‑
askQA， which capture the nuances of physical interactions and rich environmental contexts necessary for training tempo‑
rally aware agents.  The paper also summarizes different evaluation criteria， while traditional metrics like BLEU， 
BERTScore and Perplexity assess linguistic quality， they fail to capture the essence of proactivity.  Consequently， the sur‑
vey investigates specific metrics， such as the "Proactive Area Under Curve" （PAUC） for assessing timing accuracy， along‑
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刘嘉玲，张鑫洁，金琴 
大语言模型时代的主动对话系统：方法、评估与挑战综述

side multi-dimensional human evaluation protocols that measure Strategic Effectiveness， Reasoning Consistency， and Ethi‑
cal Safety.  The survey further examines how LLMs support proactive dialogue systems in different roles and discusses the 
comparability issues caused by inconsistent disclosure of model versions and deployment settings.  Despite notable 
advances in proactive dialogue systems， their broad deployment in open-world settings remains hindered by several interre‑
lated challenges.  High-quality annotated data—particularly real-world datasets that integrate multimodal signals and cap‑
ture fine-grained user feedback on proactive interventions—is still scarce.  Current systems exhibit limited capacity to 
understand individual user differences and evolving cognitive states， resulting in weak adaptability and insufficient con‑
tinual learning.  Multimodal fusion remains nascent， with existing approaches struggling to effectively align heterogeneous 
cues from speech， text， and vision to support robust environmental awareness.  Moreover， ethical and privacy concerns 
lack comprehensive frameworks， and there is a pressing need to ensure user controllability and transparency in how and 
when proactive behaviors are triggered.  In conclusion， the paper not only charts current state of the art in proactive dia‑
logue systems but also outlines a roadmap for future research， emphasizing the need for real-world datasets， dynamic and 
self-adaptive personalization， deeper multimodal spatiotemporal fusion， and rigorous ethical frameworks to realize the 
vision of AI agents that are true intelligent partners—capable of understanding not just what we say， but what we need， and 
intervening at precisely the right moment to enhance human capability and well-being.
Key words： proactive dialogue； large language models（LLMs）； intentional proactive； temporal proactive； human-

computer interaction； multi-agent

论 文 引 用 格 式 ：Liu Jialing， Zhang Xinjie， Jin 
Qin.  Proactive Dialogue Systems in the Era of Large 
Language Models： Methods， Evaluation， and Chal‑
lenges［J/OL］.  Journal of Image and Graphics.  DOI：
10. 11834/jig. 250601.（刘嘉玲，张鑫洁，金琴 . 大语

言模型时代的主动对话系统：方法、评估与挑战综述

［J/OL］. 中 国 图 象 图 形 学 报 .  DOI：10. 11834/
jig. 250601.）

0　引 言

随着人工智能技术的迅猛发展，对话系统已从

简单的问答交互向更加智能、自然、人性化的方向演

进，并已被探索用于智能医疗（Xu 等，2024a；文昕颢

等，2026）、情感支持（Liu 等，2021a）、社会规范感知

（Zhan 等，2023）等领域。然而，传统的对话系统大

多 属 于 被 动 式 对 话（reactive dialogue；Huang 等 ，

2020），即系统在对话过程中主要对用户输入进行理

解与回应，依赖用户提供明确的查询或指令（如图 1
（a））。这种被动响应式的交互模式在面对复杂的用

户需求和交互场景时，逐渐显露出局限性：系统缺乏

对上下文的主动感知能力、无法提前预测用户潜在

需求，也难以主动引导对话向目标导向或情感友好

的方向发展，导致交互体验单一、效率低下，甚至可

能引发用户的不满。

与传统被动式对话系统相比，主动对话（proac‑
tive dialogue）作为一种新兴的交互范式，正逐渐成为

智能对话领域的研究热点。Liu 等人（2025）指出，主

动的人工智能应当像人类一样，不仅能对轮流的话

语作出反应，还能在对话中形成自己的内心想法，并

寻找合适的时机做出贡献。基于这一观点，我们将

主动对话定义为系统不仅能响应用户输入，还能结

合上下文、用户画像及外部知识等多维信息，预测用

户意图并主动发起交流、引导话题或提供建议的交

互模式。虽然这一模式极具潜力，但其在技术实现、

用户体验评估、伦理规范等方面仍面临诸多挑战，如

主动开启对话的时机、怎样确保主动干预的准确性

和恰当性、如何建立有效的评估标准等。

尽管主动对话已引起广泛关注（Qi 等，2026），

但现有综述工作存在明显的局限性。已有综述（如

Deng 等，2025）全面总结了开放域、任务导向及信息

寻求等场景下的关键技术，但其主要聚焦于“意图主

动”（intentional proactive）型研究，即侧重于挖掘用

户潜在需求以决定“主动说什么”，且多局限于文本

模态。然而，真正符合人类习惯的交互不仅关乎内

容，更依赖于对交互节奏的感知。为了实现更自然、

更精准的干预，研究重心正从单纯的意图预测向融

合多模态信息的“时序主动”（temporal proactive）转

移。近期，Fang 等人（2025b）提出的“黄金时间窗

口”（goldilocks time window）概念强调了有效干预的

3
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上下文自适应时间窗口的重要性。对于这一新兴的

时序主动方向，已有综述尚未进行系统梳理，对意图

主动领域的最新进展也缺乏及时跟进。

基于此，我们以是否引入“时序维度”为核心标

准，将主动对话系统划分为两类：意图主动型（如图

1（b））与时序主动型（如图 1（c））。进一步地，本文

采用“主导优化目标”而非“是否出现显式目标或意

图建模”作为判别标准：若系统主要围绕语义目标、

用户需求或会话结论来决定主动内容，则归为意图

主动；若系统主要围绕干预时间窗口与时序收益来

决定是否介入，则归为时序主动。两类方法在表示

层面可以共享目标建模，但其方法论焦点与评估重

点并不相同。如图 2 所示，我们将“意图主动”划分

为“以目标为中心”（1. 1 节）和“以用户为中心”（1. 2
节）两个维度，将“时序主动”

细分为“时机预测”（2. 1 节）、“策略规划”（2. 2
节）和“响应生成”（2. 3 节）三个层次。其中，“以目

标为中心”聚焦于系统如何通过主动干预引导对话

向预设目标推进，其核心在于对话的“目标驱动性”；

图 1　（a）被动型对话系统；（b）意图主动型对话系统；（c）时序主动型对话系统

Fig. 1　（a）Reactive dialogue system；（b）intentional proactive system；（c）temporal proactive system

图 2　根据是否引入时序维度，对主动对话中的研究问题进行分类及适用场景分析

Fig. 2　Taxonomy of proactive dialogue systems， in terms of the temporal dimension and their applicable scenarios analysis
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刘嘉玲，张鑫洁，金琴 
大语言模型时代的主动对话系统：方法、评估与挑战综述

而“以用户为中心”则关注系统如何感知并响应用户

的即时状态、情绪与潜在需求，强调交互的“用户体

验导向”。“时序主动”的三层次划分源于对话流程的

时序维度与决策层次。“时机预测”解决“何时主动”

的问题，即系统基于对话状态与上下文预测最佳干

预时机；“策略规划”解决“如何主动”的问题，即设计

具体的主动行为策略；“响应生成”则解决“具体说什

么或做什么”的问题，即生成符合上下文的主动对话

内容。该分类形成了完整的“预测-决策-执行”闭

环，相较于传统分类中对时序因素的笼统描述，这种

细分更精准地刻画了时序主动对话的动态机制。

为了系统地梳理主动对话领域的最新进展并填

补现有综述的空白，本文以上述分类体系为纲领，对

主动对话研究进行全面深入的总结。具体地，本综

述在涵盖传统意图主动型研究的基础上，特别强调

了“时序主动对话”这一新兴研究方向的重要性，系

统梳理了近年来核心技术的最新进展；同时从技术

架构、交互设计、评估机制等多个维度分析了主动对

话系统面临的核心挑战与瓶颈。与此同时，本文新

增从 LLM 支撑角色与模型披露粒度出发的横向比

较，以增强不同方法之间的可比性分析。通过这样

的全景式分析，本文期望可以为主动对话领域的后

续研究提供有价值的参考与启示。

1　意图主动

本文将意图主动定义为一种以语义目标、用户

意图为主导信号进行主动交互的对话模式，其核心

特征是主动决策主要由“系统希望推进什么”与“用

户想要什么”来驱动。基于此，我们进一步将意图主

动 划 分 为 两 个 关 键 维 度 ：以 目 标 为 中 心（target-
oriented）与以用户为中心（user-centric）。以目标为

中心的对话系统旨在引导对话合理且高效地推进至

预设目标或结论；以用户为中心的对话系统则通过

类人交互机制，主动促进用户参与度、提供个性化建

议及情感支持，从而构建更具陪伴性与情感共鸣等

的对话体验。例如，CACAS 系统（Su 等，2025）虽然

会动态调整策略时机，但其首要学习目标仍是“推进

对话策略”，时序维度更多服务于语义目标，因此在

本文的辨析中归入意图主动。

1. 1　以目标为中心

以目标为中心的主动对话系统需要主动引导对

话朝着指定的主题方向发展（Tang 等，2019；Feng
等，2025）。根据不同的应用，目标可以是主题关键

词（Tang 等，2019）、对话目标（Wang 等，2024）、会话

结论（Guo 等，2024）等。

1. 1. 1　问题定义

以目标为中心的对话系统是通过引人入胜的对

话，有效且高效地达到指定的目标（Deng 等，2025）。

具体定义为给定一个目标话题 T，且该目标只有对

话系统已知，用户未知。对话从任意初始话题 x0 开

始，对话系统将产生第 t 轮响应 rt，该响应呈现后的

话题 xt需实现：

mint xt = T# (1)
同时要求响应不会产生话题的突变，即应当密

切衔接上下文产生适当的内容。

1. 1. 2　实现方法

在目标导向的主动对话系统中，真正困难的不

是生成一句局部合理的回复，而是在用户并不知道

系统目标的情况下，持续把对话推进到预设结论，同

时避免话题跳变和错误累积。研究瓶颈主要有三

类：逐轮顺序规划容易陷入局部最优，人工定义策略

难以覆盖长程任务，而一旦生成内容与历史不一致，

后续目标推进就会失去可信度。

针对第一类瓶颈，TRIP 的核心洞察是：既然目

标话题事先已知，规划就不必只从当前轮往前贪心

展开，而可以让起点约束和终点约束同时向中间收

缩 。 Wang 等 人（2024）提 出 目 标 约 束 双 向 规 划

（target-constrained bidirectional planning，TRIP），如

图 3（a），通过双 Transformer 解码器并行生成〈动作，

话题〉序列，并用决策差距最小化、目标对比生成与

双向协议约束解码来保证两端会合。这样做能够缓

解顺序生成中的误差累积，但代价是方法默认目标

可预先给定，而且双向协同解码也显著提高了训练

与推理复杂度。

同类工作还发现，即使目标事先给定，系统也可

能因为只盯当前轮而忽视场景状态与未来意图关键

词的变化。为此，Li 等人（2026）提出将用户画像与

领域知识联合建模为会话场景（conversational sce‑
nario modeling，CSM），然 后 通 过 意 图‑关 键 词 桥 接

（intent‑keyword bridging，IKB）预测未来轮次的意图

关键词，并将场景偏置注入生成流程，以动态引导系

统朝预设目标前进。该方法在缩小预设目标与真实

对话演进之间的落差方面表现出显著效果，但其性
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能可能更依赖用户画像和领域知识的质量，且跨域

适配时需要对配置进行调整。

对于长程或复合目标无法靠局部搜索稳定完

成，研究者便转向“先生成整条轨迹，再决定每一

步”。Du 等人（2025）的 DiffTOD 将对话规划形式化

为条件引导的轨迹生成问题，利用扩散语言模型整

体评估完整路径，试图从根源上减少逐轮决策偏航；

HierTOD 系统（Mo 等，2025）则把复杂任务拆为高层

目标分解与底层动作执行，用分层结构缓解单一策

略同时处理“远目标”和“近动作”的负担。它们的共

同代价是更依赖目标类型定义和子任务边界，一旦

目标开放或分解失真，全局规划收益会明显下降。

另一条路线针对的是“人工定义策略过重”的问

题。He 等人（2024）提出的 LDPP（learnable dialogue 
policy planner）认为，有效主动策略本来就隐含在真

实对话日志中，与其手工枚举，不如直接抽取并学习

这些策略模式；Wei 等人（2025）的 Learn-to-Ask 则利

用专家轨迹中的未来信息离线学习主动提问策略，

试图绕开昂贵且偏差明显的用户模拟器。它们的共

同优势是提升泛化与适应性，共同代价则是高度依

赖日志质量和专家覆盖面，数据一旦偏窄，学到的主

动性就容易迁移失效。

当规划能力增强后，新的瓶颈转为“怎样不说

错、不断线”。Zhang 等人（2025a）提出 CRC 框架，先

识别响应与上下文的语义冲突，再基于反思结果重

构输出；Guo 等人（2024）的 PCQPR 则把主动提问与

自我修正绑定起来，让问题既推进目标又不脱离上

下文。这类方法的核心洞察是，目标导向主动性不

能只靠更强规划，还要靠在线反思维持一致性；但相

应代价是推理链路更长、时延更高，而且纠错质量仍

受限于模型自身反思能力。

最 后 ，上 述 思 路 在 具 体 场 景 中 继 续 分 化 。

LUSTER（Feng 等 ，2025）、DialogXpert（Rakib 等 ，

2025）和 Wayfinding AI（Sayres 等，2025）分别把目标

推进与情感支持、健康咨询等需求绑定起来，Spec-

TOD（Nguyen 等，2025）则针对低资源场景用轻量级

专用 LLMs 降低训练与部署成本。这说明目标导向

主动系统最终仍需在任务成功率、情感自然度与部

署成本之间取舍，并不存在对所有开放场景都通用

的统一方案。

1. 1. 3　数据集

在以目标为中心的主动对话研究中，高质量、结

构合理的数据集是推动模型设计的关键基础。如表

1 所示，近年来，多个面向目标导向对话的数据集相

继开源，从信息寻求到多轮对话，为探索系统如何主

动引导对话进程提供了丰富的实验资源。

针对开放域信息寻求中的主动性问题，多个新

兴 数 据 集 引 入 了 更 复 杂 的 会 话 动 态 。 TopiOCQA
（Adlakha 等，2022）包含 3，920 个对话，平均每轮跨

越 13 个问答回合并涉及 4 个主题转换，要求模型对

同一会话的多个回合进行有效的检索，并使用会话

历史构建有效的响应。在解决上下文依赖导致的意

图模糊问题上，QReCC（Anantha 等，2021）构建于大

规模网络语料之上，配对了用户问题的重述形式与

黄金答案，支持对会话中隐含意图的主动推断。而

INSCIT（Wu 等，2023）则聚焦于混合主动性的信息寻

求对话，包含 4. 7k 次用户-智能体交互，强调系统需

根据用户反馈决定是否提问澄清、提供信息或调整

检索策略。MultiDoc2Dial（Feng 等，2021）进一步将

目标导向对话置于多文档环境中，模拟用户在多文

档中查找信息的场景，要求系统主动整合跨文档知

识以达成用户目标。

此外，若干通用型多轮对话数据集也为目标导

向主动对话研究提供了支撑。MultiWOZ 系列（2. 0
– 2. 2）（Budzianowski 等 ，2018；Eric 等 ，2020；Zang
等，2020）以其大规模、多领域、多回合的特性，成为

任 务 型 对 话 系 统 的 标 准 测 试 平 台 。 Wang 等 人

（2023）基于角色扮演方法的自动数据集管理框架构

建了一个大规模的面向目标的个性化对话数据集

——TOPDIAL，该数据集包含约 18K 个多轮对话。

图 3　（a）目标约束双向规划，（b）Spec-ToD
Fig. 3　（a）TRIP；（b）Spec-ToD
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刘嘉玲，张鑫洁，金琴 
大语言模型时代的主动对话系统：方法、评估与挑战综述

Wang 等人（2024）利用 DuRecDial（Liu 等，2020）及其

扩展版本 DuRecDial 2. 0（Liu 等，2021b）构建生成面

向目标的对话。其中 DuRecDial 数据集包含约 10k
个多回合中文对话，而 DuRecDial 2. 0 数据集包含

16. 5k 个跨英语和中文的对话。在扩展后的数据集

中，系统经常主动引导对话而不是被动地响应用户，

具有丰富的交互行为，如聊天、问答、推荐等。

1. 1. 4　评估协议

在主动对话系统的研究中，评估协议的设计对

于衡量系统性能、理解其主动行为的有效性至关重

要。当前的评估方法大致可分为自动评估、人类评

估以及对话级评估三类，分别从不同维度刻画系统

的语言生成质量、策略合理性及整体交互效能。

自动评估指标主要聚焦于生成话语的语言质

量、知识一致性以及目标达成能力。早期工作常采

用通用文本生成指标，如困惑度（Perplexity，PPL）和

Distinct-n（DIST）（Li 等，2016），前者反映生成语句的

流畅性，后者衡量词汇多样性。此外，BLEU（Pap‑
ineni，2002）通过计算生成话语与参考话语之间的 n-

gram 重叠程度来评估表面相似性；而 F1 分数则在词

级（或中文场景下的字符级）上综合衡量精度与召回

率。进一步地，BERTScore（Zhang 等，2020）基于预

训练语言模型生成的上下文化词向量表示，通过计

算候选回复与参考回复之间的语义匹配程度进行评

估，能够在一定程度上弥补 BLEU 等表层重叠指标

对同义改写和语义等价表达不敏感的不足。同时，

P@K 和 R@K 评估关键词候选目标集合中位置 K 的

查准率和召回率。针对主动对话中特有的目标导向

特性，研究者引入了更多任务相关的指标。例如，

Wang 等人（2024）使用 goal success rate（Goal Succ.）
来衡量系统是否成功引导对话达成预设目标（如完

成特定任务或覆盖指定话题）。在知识密集型场景

中，Knowledge F1（Know.  F1）（Liu 等，2020）进一步

评估系统能否准确引用领域知识三元组中的关键信

息（如主题或属性）。

鉴于自动指标难以全面捕捉对话的语用合理性

与社会智能，人类评估仍是不可或缺的补充。受 See
等人（2019）启发，Hu 等人（2025）提出了四个细粒度

的 人 类 评 价 维 度 ：战 略 有 效 性（strategic effective‑
ness，SE）与推理一致性（reasoning consistency，RC），

评分范围为｛0， 1， 2｝，分别评估主动策略是否有效

推动对话进程及其逻辑连贯性；专业性（professional‑
ism， Prof）（评分｛0， 1， 2， 3｝），衡量回应是否符合领

域规范（如心理咨询中的专业表达）；道德安全性

（ethical safety， ES）（二元评分｛0， 1｝），确保系统行

为符合伦理准则，避免有害或不当建议。

在系统整体性能层面，由于真实用户实验成本

表1　以目标为中心的数据集

Table 1　Target-oriented datasets

名称

TopiOCQA
QReCC
INSCIT
MultiDoc2Dial
MultiWOZ 2.0
MultiWOZ 2.1
MultiWOZ 2.2
TOPDIAL
DuRecDial
DuRecDial 2.0

发表信息

（Adlakha 等，2022）
（Anantha 等，2021）
（Wu 等，2023）
（Feng 等，2021）
（Budzianowski 等，2018）
（Eric 等，2020）
（Zang 等，2020）
（Wang 等，2023）
（Liu 等，2020）
（Liu 等，2021b）

内容

信息寻求

开放域对话

混合主动交互信息寻求

目标导向对话

多领域任务导向

面向个性化目标导向对话

多类型对话推荐

中英文混合对话推荐

规模

3,920
14k
4.7k
67k

10k

18k
10k

16.5k

对话级别

多轮

多轮

多轮

多轮

多轮

多轮

多轮

多轮

注：表中所列数据集均不含显式时序标注，也不包含视觉、音频等多模态信号，整体上主要服务于意图主动中的以目标为中心

研究；其中 INSCIT、TOPDIAL 与 DuRecDial 系列更强调混合主动、个性化引导或推荐式目标推进，但其主导优化对象仍是语义

目标而非时间窗口。
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高昂且难以规模化，多数研究依赖用户模拟器进行

端到端评估。常用指标包括：SR@t（success rate at 
turn t）：衡量系统在第 t 轮对话内达成目标的比例；

以 及 #Turns：完 成 目 标 任 务 所 需 的 平 均 对 话 轮 次

（Deng 等，2025）。

综合上述评估协议可以看出，以目标为中心的

方法在 Goal Succ. 、SR@t 与#Turns 等任务型指标上

最容易体现优势，其有效性的根源在于通过全局规

划、分层分解或离线策略学习显式压缩了对话搜索

空间，从而减少逐轮贪心生成带来的偏航风险。从

现有结果趋势看，TRIP、DiffTOD、HierTOD 一类“先

规划后生成”的方法更适合目标明确、任务链较长的

场景；CRC、PCQPR 等一致性与自我修正方法则更

直接改善 RC、Know.  F1 和专业性等质量维度，但其

收益依赖于目标定义和上下文约束是否足够稳定；

Spec-TOD 等轻量化方案在低资源和低成本部署上

更有吸引力。换言之，该类方法的本质优势在于“把

主动性转化为可规划的任务推进”，其适用边界则是

目标必须相对可表述、可验证，否则系统容易把主动

引导退化为过度控制。

1. 2　以用户为中心

如果说“以目标为中心”的主动对话强调任务导

向的效率，那么“以用户为中心”的主动对话则聚焦

于交互过程中对用户状态的深度理解与动态适应。

Deng 等人（2024）强调了建立以人为中心的主动对

话智能体（proactive conversational agent，PCA）的重

要性，在这一范式下，系统的主动性并非源于预设任

务的推进需求，而是由对用户情绪、认知负荷、兴趣

偏好或潜在意图（Lu 等，2025）的实时感知所驱动。

其核心目标是提升对话的自然性、共情能力与个性

化水平，使系统不仅能“完成任务”，更能“理解人”。

1. 2. 1　问题定义

以用户为中心的主动对话可形式化定义为：给

定当前对话历史 H = ｛u1， s1，. . . ，ut ｝（其中 ui 表示用

户话语，si表示系统回应）以及用户状态表征 Ut（包括

但不限于情绪、意图、注意力等隐变量），系统需在无

需显式用户请求的情况下，主动判断是否应发起干

预，并生成符合用户当前状态与长期需求的响应

st+1，以优化用户体验指标（如满意度、流畅度等）。

1. 2. 2　实现方法

随着大型语言模型（LLMs）技术的快速发展，以

用户为中心的主动对话系统已成为提升人机交互体

验的关键方向。这类系统通过深入理解用户状态、

情感和偏好，实现对话的主动引导与个性化服务，提

高了用户满意度和交互质量。当前研究主要沿：用

户状态感知、主动决策规划、个性化生成以及场景化

交互机制四个层次展开。

1）用户状态感知与建模。问题在于用户往往不

会直接表达情绪、意图和阻塞点，仅靠表层文本很难

判断“该不该主动”。Satori（Li 等，2025a）的解决方

法是把主动性建立在心理状态而非字面需求上，因

此，他们将信念-愿望-意图（belief-desire-and- inten‑
tion，BDI）框架与多模态大模型结合，通过用户心理

状态和环境背景共同决定主动引导方式。COCOON
（Fu 等，2025）进一步看到，情感支持场景的瓶颈不

是信息缺失，而是直接追问会引发防御，于是采用积

极倾听和温和探询去揭示隐性需求；PsyAdvisor（Hu
等，2025）则用策略提示驱动揭示性提问，触及用户

未言明的情绪与需求。它们的共同代价是对心理假

设、场景标注和安全边界依赖较强，一旦状态判断失

准，主动行为就可能从“体贴”变成“冒犯”。

2）主动决策与策略规划。即便已经识别出用户

状态，系统仍要回答“先澄清还是先执行、主动到什

么 程 度 、什 么 时 候 收 手 ”这 些 更 难 的 问 题 。

PRINCIPLES（Kim 等，2025）的洞察是把策略覆盖不

足看作记忆问题而非纯生成问题，因此构造合成策

略记忆库，让系统能够根据用户反馈调用更平衡的

对 话 策 略 。 为 应 对 复 杂 任 务 ，如 图 4，CEP 框 架

（Zhang 等，2024）把模糊指令处理拆成澄清、执行和

规划三个智能体，用分工来缓解单个 LLM 同时承担

全部决策的负担；AppAgent-Pro（Zhao 等，2025）则通

过预测潜在需求提前展开多域信息挖掘。代价是系

统链路更复杂，模块间误差会传递，并且对多智能体

协同和外部工具稳定性要求更高。

3）个性化响应生成与引导。真正的瓶颈不是能

否生成个性化文本，而是系统是否掌握了足够可信

的长期用户证据。面向用户主动聊天机器人 UPC

图 4　CEP 多智能体框架

Fig. 4　Clarification-Execution-Planning multi-agent framework
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刘嘉玲，张鑫洁，金琴 
大语言模型时代的主动对话系统：方法、评估与挑战综述

（Wang 等，2025c）直接把不足归因于现有系统缺乏

用户导向主动性；Zhang 等人（2025b）进一步指出，

传统对齐多停留在通用价值或单轮偏好，难以解决

冷启动与跨会话一致性，因此，他们提出 PersonalA‑
gent，将多轮对话划分为逐轮处理的记忆建模单元，

在交互过程中持续推断和更新统一用户画像，从而

支持长期一致的主动个性化；PaRT（Niu 等，2025）则

在此基础上把用户配置文件与当前上下文联合起

来，实时决定检索什么、引导什么、最后说什么。这

样做提升了主动内容的针对性与长期一致性，但代

价是个性化收益高度依赖历史画像质量，并伴随隐

私泄露和画像老化问题。

4）场景化交互机制与主动性调控。在真实应用

中，更大的问题往往不是模型不会主动，而是主动过

度或主动不足。Du 等人（2024）在车载会话助手场

景中把主动性细分为五个等级，并用“重写+反应+
反映”策略控制不同干预强度；Li 等人（2025b）在搜

索辅助场景中使用目标自适应监督微调（G-SFT）和

面向点击的强化学习（C-RL）同时优化目标跟踪与

交互质量，把“是否继续追问”改写为可学习的交互

收益问题；MapDia（Wu 等，2025）则通过主题摘要、

主题检索和主动主题切换，解决历史偏好被动遗忘

的问题。它们的共同代价是场景依赖很强，一旦离

开车载、搜索或长期陪伴等特定环境，主动性等级和

奖励定义往往需要重新设计。

1. 2. 3　数据集

随着以用户为中心的主动对话研究不断深入，

研究者们开始构建针对性更强的领域数据集，为系

统开发和评估提供坚实基础。如表 2 所示，这些数

据集不仅丰富了研究资源，也推动了主动对话从行

为层面到认知机制的深入探索。

在情感支持场景中，ExTES（Zheng 等，2023b）作

为 ESConv（Liu 等，2021a）的扩展，收录了 11，117 个

完整对话，特别强调系统需主动识别用户情绪并提

供共情式回应。该数据集为情感支持型主动对话系

统提供了高质量的训练和评估资源。更进一步，

ProPsyC（Hu 等，2025）数据集专门面向心理支持类

主动对话，包含 2，001 个高质量多轮对话，并标注了

策略决策逻辑与反应归因等解释性标签。该数据集

不仅记录了对话行为，更揭示了“为何在此刻采取某

种主动行为”的认知机制，标志着主动对话数据集从

单纯的行为记录向认知机制建模演进。

在说服性对话这一非协作性任务中，P4G（Wang
等，2019）提供了 1，017 个说服性对话，详细记录了

“说服者”如何通过主动策略引导“被说服者”向慈善

机构捐款的过程。该数据集为研究非合作性场景下

的主动对话策略提供了宝贵资源，揭示了主动引导

在说服性任务中的关键作用。

为 支 持 更 精 准 的 用 户 状 态 理 解 ，Wang 等 人

（2025c）引入了 ISCO-800 数据集，这是一个用于构

建对话智能体的多样化用户背景数据集，包含了丰

富的用户属性和背景信息。在更广泛的应用场景

中，GTEA（Li 等，2015）记录了参与者执行日常生活

任务的以自我为中心的视频，为理解用户在真实环

境中的行为提供了基础；EgoTaskQA（Jia 等，2022）则

包含关于人类对世界的信念以及模型对人类信念的

理解的问题，为构建具有心理理论的对话系统提供

了数据支持。

对于主动行为评估，Lu 等人（2025）提出的 Pro‑
activeBench 是一个包含 6，790 个事件的综合数据

集，旨在提炼基于 LLMs 的智能体的主动行为。该数

据集通过系统化的事件分类和标注，为评估主动对

话系统的性能提供了客观标准。针对更具挑战性的

特定垂直场景，Yamasaki 等人（2025）扩展了 DO-I- 
DEMAND 数据集，专门定义了在用户发表模棱两可

言论的家庭场景下预期的主动援助行动，为系统在

模糊情境下的主动干预提供了评估依据。在移动端

主动助手场景中，ProactiveMobile（Kong 等，2026）将

用户画像、设备状态、世界信息与行为轨迹统一为设

备端上下文，围绕多场景、多意图构建评测任务，并

要求模型生成对应的可执行功能序列。这表明以用

户为中心的主动系统数据资源正从静态对话样本扩

展到真实设备生态中的连续辅助场景。

1. 2. 4　评估协议

当前针对以用户为中心的主动对话系统的评

估，主要从主观体验、语义质量、特定应用场景和行

为有效性四个层面展开。

首先，在主观体验方面，研究者常借助成熟的用

户体验量表来量化用户对系统主动性的感知。例

如，Li 等人（2025a）在 Satori 系统中采用 NASA 任务

负载指数（NASA TLX）评估用户的认知负荷，并结合

可用性量表衡量整体交互满意度，从而间接反映系

统主动行为是否自然、适度且不造成干扰。

其次，在语义与内容质量层面，多项工作引入了
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基 于 大 语 言 模 型 的 自 动 评 估 框 架 。 Wang 等 人

（2025c）提出利用 LLM-as-judge 策略构建“评论家”

模块，从三个关键维度量化面向用户的主动性：1）用

户兴趣契合度——即用户是否对系统主动发起的内

容表现出兴趣；2）背景相关性——系统是否能基于

用户历史或当前上下文选择恰当话题；3）响应价值

——回应是否兼具信息性与吸引力。同一时期的

Niu 等人（2025）也采用 LLMs 作为评估器，聚焦于个

性化（personalization）、信息有用性（informativeness）
和会话连贯性（communication skills）三项指标。在

此之前，以 LLMs 为基础的判断已显示出与人的判断

相一致（Chiang 等，2023；Zheng 等，2023a）。

进一步地，针对特定应用场景（如情感支持），研

究者整合了心理学领域的标准化量表以增强评估效

率。Fu 等人（2025）不仅采用 GPT-4o 与 ESC-Rank 框

架（Zhao 等，2024）进行自动评分，还引入六个基础

对话质量指标（流畅度、多样性、同理心、信息度、类

人度、技巧性），并结合两个经典心理测量工具：安慰

反 应 量 表（Clark 等 ，1998）与 变 更 能 力 评 定 量 表

（Jones 等，2004），从而全面评估系统在情绪支持场

景中主动干预的有效性。

在行为有效性层面，评估重点转向系统主动行

为是否“恰到好处”且具有功能性。由于主动对话中

往往存在多个合理动作（如提问、建议、共情等），传

统准确率难以适用。Yamasaki 等人（2025）因此提出

三项替代指标：部分匹配（Is-in）、宏观召回（macro-

Recall）与微观召回（micro-Recall），以更灵活地衡量

预测动作与人类标注之间的覆盖关系。此外，Lu 等

人（2025）通过训练奖励模型来模拟用户对“任务适

配 性 ”的 判 断 ，实 现 对 主 动 行 为 合 理 性 的 端 到 端

评估。

值得注意的是，一些最新工作开始定义面向主

动对话特性的专用指标。例如，Hu 等人（2025）在

PsyAdvisor 中提出策略匹配率（strategy fit ratio，SFR）

与主动提问率（proactive questioning ratio，PQR）：SFR
仅在系统策略引发用户积极反馈时才计为成功，强

调主动行为的实际效果；PQR 则统计主动提问在所

有策略中的占比，用以衡量系统发起探索性交互的

倾向性。这类指标将评估焦点从“是否主动”转向

“主动是否有效”，体现了评估理念从形式向功能的

演进。

与以目标为中心的方法相比，以用户为中心的

方法其有效性来自对“用户是否愿意接受主动性”的

直接建模：系统不再只优化任务完成，而是同时优化

认知负荷、情绪支持和兴趣契合度。这也意味着意

图主动内部存在清晰分工：前者更适合任务边界清

楚、成功标准明确的推荐、咨询与工作流场景，后者

更适合陪伴、情感支持、搜索辅助等需要长期关系维

护的场景。若以统一评估协议审视，意图主动研究

的关键不在于生成是否更主动，而在于任务收益与

表2　以用户为中心的数据集

Table 2　User-centric datasets

名称

ExTES
ESConv
ProPsyC
P4G
ISCO-800
GTEA
EgoTaskQA
ProactiveBench
DO-I-DEMAND
ProactiveMobile

发表信息

（Zheng 等，2023b）
（Liu 等，2021a）
（Hu 等，2025）
（Wang 等，2019）
（Wang 等，2025c）
（Li 等，2015）
（Jia 等，2022）
（Lu 等，2025）
（Yamasaki 等，2025）
（Kong 等，2026）

内容

情感支持

情感支持

含解释性标注的主动式心理对话

说服

用户画像

自我中心视角视频

自我中心视角的视频问答数据集

日常生活场景

家庭环境模糊话语

移动设备上的主动交互智能

规模

11k
1,053
2,001
1,017

800 个用户背景

4 名受试者, 71 个动作类别, 525 个动作实例

40k
6,790 个事件

400 个场景

3660 实例，14 类场景

对话
级别

多轮

多轮

多轮

多轮

—

—

单轮

多轮

—

—

注：“—”表示不涉及该项内容
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刘嘉玲，张鑫洁，金琴 
大语言模型时代的主动对话系统：方法、评估与挑战综述

交互负担之间的平衡是否被显式量化。

1. 3　本节小结

综合 1. 1 节与 1. 2 节可以看出，意图主动的内部

差异首先体现为优化目标不同：以目标为中心的方

法优先压缩到达任务终点的路径长度，因此在 Goal 
Succ. 、SR@t 与#Turns 等指标上更具优势；以用户为

中心的方法优先提升可接受性与长期关系质量，因

此在 NASA TLX、SFR、PQR 以及个性化相关指标上

表现更具解释力。二者都依赖对用户意图或语义目

标的建模，但本质差别在于“主动性究竟服务于任务

推进还是关系维护”。从适用边界看，当目标清晰、

可验证且交互成本可量化时，目标导向方法更具确

定性；当用户需求隐性、情绪负荷显著或需要长期记

忆支撑时，用户导向方法更有优势。这一比较也表

明，意图主动并非简单的内容生成问题，而是围绕语

义目标组织主动行为的一类方法论集合。

2　时序主动

时序主动（temporal proactivity）指对话系统在无

显式用户触发的前提下，基于对时间上下文、用户状

态与环境动态的理解，自主决定何时介入对话的能

力。它并非孤立的时间点选择，而是一个贯穿“感知

—决策—生成”全链路的协同过程，包含三个紧密耦

合的核心环节：时机预测、策略规划与响应生成。

需要强调的是，时序主动并不排斥显式目标、用

户意图或任务约束的建模；其与意图主动的本质区

别在于，系统优化的第一目标是“何时介入才能使收

益大于打扰成本”，而非仅仅决定“朝哪个语义目标

推进”。因此，如果将时间窗口、干预必要性与中断

代价作为主导决策变量的方法，即使同时包含明确

目标建模，仍应归入时序主动范畴。例如，ProVox
（Grannen 等，2025）虽然包含用户意图与偏好建模，

但其主动性主要体现在交互过程中提前提出下一步

协作建议，而非仅进行语义目标选择，因此归入时序

主动范畴。

2. 1　时机预测

时机预测旨在建模并识别用户处于“可被有效

辅助”状态的时刻。一方面，干预越接近用户执行错

误或陷入困境的临界点，其纠正价值越高；另一方

面，若系统过早响应，可能因误判用户意图而引入不

必要的中断，增加认知负荷甚至引发反感。因此，精

准的时机预测需在干预价值与中断成本之间取得动

态平衡，并高度依赖对用户当前情境、认知状态及社

交上下文的综合理解。

2. 1. 1　理论基础

在主动对话系统中，时机预测是实现有效干预

的核心环节，其理论基础源于对人类社交互动和认

知过程的深刻理解。如图 5：“黄金时间窗口”（gold‑
ilocks time window；Fang 等，2025b）概念揭示了干预

时机的矛盾特性：干预过早会增加假阳性率（false 
positive rate），导致不必要的中断；干预过晚则会降

低干预效率，使用户无法及时获得帮助。认知负荷

理论（cognitive load theory；Sweller，2011）进一步为其

提供了理论支撑，指出干预时机直接影响用户的认

知负荷和接受度。

2. 1. 2　现有技术

当前时机预测的关键问题不是系统能否生成帮

助内容，而是它如何判断“现在插话到底值不值”。

之前的问题在于：过早介入会打断用户，过晚介入又

会错失黄金窗口，而仅凭停顿长度或显式请求做规

则触发，很难覆盖真实环境中的社交线索、认知负荷

和时间约束。因此，现有方法逐渐把时机预测从表

层检测转向对“干预收益-中断成本”的权衡。

EgoSoD 的出发点是很多不合时宜的干预并非

因为内容错误而是系统没有读懂社交场。Wang 等

人（2025b）基 于 EgoSocial 提 出 主 动 社 交 检 测 方 法

EgoSoD（egoSocial detect），将交互场景、视觉提示与

音频提示整合到社交图谱推理模块中，只在用户分

心或对话流受阻等必要时刻介入。其核心洞察是：

时机不是单一时间点分类，而是多方社会关系和互

动状态共同决定的。代价则是方法依赖高密度、多

模态社交标注，跨场景泛化与部署成本都较高。

图 5　黄金时间窗口

Fig. 5　Goldilocks time window
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还有问题来自用户正在处理任务、系统却不知

道打断代价有多高，ProMemAssist（Pu 等，2025）便借

用工作记忆（working memory，WM）模型来估计“现

在说会不会增加认知负担”。如图 6 所示，它通过多

模态传感器构建用户 WM 的实时状态，将环境视觉

空间与语音记忆项编码为情节组块，再同时评估援

助价值与中断成本，只有当净收益足够高时才发出

提示。这样做提升了介入选择性，但代价是工作记

忆建模对感知质量和认知假设都十分敏感，一旦估

计偏差过大，系统就会过度保守或过度打断。

另一类工作把瓶颈归因于系统缺少“内部准备”

过程。Liu 等人（2025）提出 Inner Thoughts 框架，让

主动对话 AI 在公开交流之外并行运行一条“内部思

维”序列，通过触发、提取、思维形成、评估与参与五

个阶段持续生成并评估内在动机，只在表达动机足

够强时选择发言。其洞察是，恰当时机来自内部动

机成熟，而非外部输入一出现就立即响应；代价则是

决策过程更长，且内部动机强度难以外部校验。

当问题转向长时视频或事件流场景时，研究者

开始把时机预测视为可训练、可评测的独立能力。

TIMELYCHAT（Jang 等，2025）要求模型显式预测适

当时间间隔，强调“何时回应”比“说什么”更基础；

Dispider（Qian 等，2025）则用感知、决策和反应分离

的异步架构缓解“既要实时盯住画面，又要生成细致

回复”的冲突；ProactiveVideoQA（Wang 等，2025d）进

一步通过 PAUC（proactive area under curve）量化响

应时机与内容质量的联合效果。它们共同说明，时

机预测的收益不仅来自更准的分类器，还依赖训练

目标、系统架构和评估协议的共同设计，代价则是系

统更复杂，基准与部署条件也更难统一。

与这类能力直接对应的评测资源也开始出现。

ProAgentBench（Tang 等，2026）将主动辅助显式拆解

为“时机预测+帮助内容生成”两个层次，并基于 500
余 小 时 真 实 用 户 会 话 构 建 含 28，000 余 事 件 的

benchmark，说明时机预测已经不再只是响应生成的

附属模块，而被视为可独立比较的核心能力。相应

代价是。这类真实工作流基准的场景噪声更高、历

史依赖更强，模型对长期记忆和上下文质量也更

敏感。

2. 1. 3　关键挑战

尽管时序主动性的研究取得了初步进展，但时

机预测作为一个核心环节，仍面临着若干严峻的、相

互关联的挑战。这些挑战贯穿于数据、评估与模型

泛化等多个层面，制约着技术的进一步发展和实际

应用。

首要挑战源于数据标注的极高成本与复杂性。

时机预测需要的是对“最佳介入时刻”这一极其微妙

且主观的概念进行标注，这远比对静态内容分类要

困难。标注者需要深刻理解对话的上下文、社交动

态以及用户的潜在认知状态，这使得大规模获取高

质量、高一致性的标注数据变得异常艰难（Zhang
等，2025c）。尽管有研究尝试通过合成数据来缓解

这一问题，但其生成的数据往往难以完全复现真实

人类互动中充满不确定性和细微差别的复杂场景。

其次，该领域尚未建立起统一且可靠的评估标

准。如何科学地量化“时机恰当”，是一个尚未解决

的开放性问题。传统的自然语言生成指标，如困惑

度或 BLEU、BERTScore 分数，完全无法捕捉时机选

择的优劣。而像 PAUC（Wang 等，2025d）这样考虑了

时间动态的新指标虽具启发性，但仍在推广和共识

图 6　ProMemAssist 工作流程图 （a）多模态输入（视觉和听觉）；（b）工作记忆模型；（c）辅助生成器；（d）时间预测器；（e）具有高

预测价值的消息将以主动语音辅助的方式进行推送；而（f）价值较低的消息则可能会被推迟处理，以供日后评估，或直接丢弃。

Fig. 6　ProMemAssist workflow.  （a）multimodal sensor input（visual and auditory）；（b）working memory model；（c）assistance genera‑
tor；（d）the timing predictor；（e）messages with high predicted utility are delivered as proactive voice assistance；while（f）lower-utility 

messages may be deferred for later evaluation or discarded.
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刘嘉玲，张鑫洁，金琴 
大语言模型时代的主动对话系统：方法、评估与挑战综述

建立的早期阶段。缺乏公认的基准和评估协议，导

致不同研究之间的性能对比困难，也使得模型优化

的方向不够明确。更重要的是，最终的评判标准

——用户体验（如帮助性、自然度、非侵入性）通常依

赖于成本高昂且难以规模化的人类评估，这进一步

给研究进程带来了巨大的挑战。

最后，现有时机预测模型的泛化能力普遍不足。

一个在特定任务或封闭数据集上表现良好的模型，

往往难以迁移到新的场景中。例如，一个在任务指

导场景中，如 ProMemAssist（Pu 等，2025），基于工作

记忆模型做出精准预测的系统，可能无法适应开放

域社交对话，如 EgoSocial（Wang 等，2025b），中依赖

于社交线索的时机判断。模型的这种难泛化性，根

源在于其对多样化、动态变化的上下文缺乏深层且

鲁棒的理解能力。当前的多模态大模型虽然能感知

到社交互动的发生，但仍难以精准把握那稍纵即逝

的最佳介入点，这揭示了当前技术在实现通用社会

智能方面存在的差距。

2. 2　策略规划

时序主动中的策略规划是一种将策略执行时机

与策略内容紧密耦合的决策机制，旨在实现“恰到好

处”的主动交互。与传统反应式交互不同，该规划方

法通过实时感知环境上下文、用户状态和任务需求，

动态确定最佳策略执行时机，使系统能够在用户需

要之前主动提供支持，同时避免不必要的干扰。其

核心在于将“何时”与“如何”的决策过程整合为一个

统一的优化问题，确保策略在时序维度上与用户认

知状态和任务需求之间的匹配。

2. 2. 1　问题定义

设 C（t）表示时刻 t 的环境上下文信息，U 表示用

户状态，T 表示任务目标，S 表示策略。时序主动中

的策略规划可定义为：

       ( t*,S* ) = arg max
t,S   V (C ( t ),U,T,S) # (2)

式中：t*是最优干预时机；S*是与 t*匹配的最佳策

略；V（C（t）， U， T， S）是价值函数，衡量在 t 时刻执行

策略 S 的预期回报。

该函数定义体现了时序主动中策略规划的核心

思想：在给定当前环境、用户和任务条件下，同时优

化时机选择和策略生成，以最大化交互的长期价值。

通过这一联合优化，系统能够动态适应环境变化，在

适当的时机执行最合适的策略，从而提供自然、有效

且不干扰的主动交互体验。

2. 2. 2　现有技术

当前策略规划的难点已经不是单独回答“何时

响应”，而是如何把“何时介入”和“介入后采取什么

行动”联合起来优化。之前的瓶颈在于，仅有时机判

断并不能保证策略合适；在同样的时机下，澄清、建

议、等待或求助会带来完全不同的用户体验。因此，

现有方法普遍把策略规划看成一个受用户反馈、环

境状态和任务语义共同约束的序贯决策问题。

一条路线试图解决“策略只看历史文本，却看不

见环境变化”的瓶颈。Real-World Assistive Agents
（Chang 等，2025）和 ContextAgent（Yang 等，2025）通

过视频、音频和可穿戴上下文实时判断是否需要主

动调用工具，把环境变化、用户状态和工具使用价值

统一纳入决策。其洞察是，策略规划不能脱离现场

情境独立完成；代价则是多模态感知链路更长，一旦

环境判断失误，就会同时放大“何时介入”和“如何介

入”两类错误。

更难的瓶颈在于系统需要在指令尚未明确前就

预判是否主动，研究重点便转向意图预测与反馈修

正的耦合。ProVox（Grannen 等，2025）利用元提示协

议和当前交互状态预测用户意图，在明确指令前主

动给出建议；AssistantX（Sun 等，2024）则用多智能体

框架在突发事件下动态调整策略并向人类求助。它

们共同说明，时序策略规划并不是先决定时机、再决

定动作的串行流程，而是面向长期交互收益的联合

决策过程；代价则是系统更依赖在线反馈质量与外

部模块稳定性。

图 7　CCM-FCC 框架

Fig. 7　CCM-FCC framework
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当任务复杂到单一代理难以同时完成理解、推

理和执行时，方法开始转向结构化决策。CCM-FCC
框架（Ding 等，2025）把瓶颈定义为关键任务因素难

以及时提取，因此借助语义链提示驱动的认知核心、

功能激活模块和深度强化学习，根据任务复杂性与

操作员状态生成协作策略。如图 7 所示，这类方法

的洞察是把主动规划嵌入认知约束和模块协同之

中，而不是把它当作一句建议的表面生成问题。代

价是系统工程复杂度显著上升，调试、解释和实时部

署都更困难。

2. 2. 3　关键挑战

时序主动中的策略规划在实际应用中面临多重

关键挑战，这些挑战制约了系统在真实环境中的有

效部署和用户体验。

1）多模态感知与上下文理解的局限性。现有系

统在多模态感知方面存在不足。Su 等人（2025）的

研究表明，“当前的语境识别模型无法理解躺、坐、站

等对理解语境至关重要的活动”，同时，Yang 等人

（2025）也指出，“现有的主动智能体要么完全依赖于

来自封闭环境的观察，进行直接的 LLMs 推理，要么

使用基于规则的主动通知，从而导致用户意图理解

不佳”。这种感知能力的局限性使得系统难以准确

捕捉环境上下文和用户状态，从而影响时机判断的

准确性。

2）个性化与动态适应的困难。系统难以实现真

正的个性化和动态适应。Xu 等人（2024b）的研究揭

示了阻碍聊天机器人有效回忆的两个主要挑战：信

息分散和缺乏主动指导。同时，偶尔会因为建议中

的新信息而出现思维中断，表明系统难以适应不同

用户的认知能力和偏好变化。

3）多用户场景的处理能力有限。当前系统大多

只能处理单用户场景。Su 等人（2025）明确指出，

“我们目前的设置只能处理单用户场景。我们计划

探索区分家庭中多个人的声音的方法”。但在真实

环境中，多用户交互是常态，现有系统缺乏有效处理

多用户环境的能力，导致在家庭、办公室等多用户场

景中性能的下降。

4）隐私与伦理问题。随着系统收集更多用户数

据，隐私和伦理问题日益突出。Xu 等人（2024b）的

研究提到，“我们的研究涉及使用个人照片来唤起个

人记忆”，并采取了“告知参与者将照片提交给第三

方服务的隐私风险，并征得他们的同意”等措施。这

表明，时序主动中策略规划在收集和使用用户数据

时 面 临 重 大 隐 私 挑 战 。 近 期 ，MineContext 项 目

（ByteDance，2025）受到了广泛关注，这是一个主动

的情境感知型人工智能合作伙伴。它通过利用截图

和内容理解（包括文档、图片、视频、代码和外部应用

数据），可以看到并理解用户的数字世界上下文，然

而其对用户的隐私性是一个巨大的隐患。

5）策略泛化能力不足。系统在跨场景泛化方面

存在明显缺陷。Ding 等人（2025）的研究指出：“虽然

具有记忆和交互功能的 AI 智能体具有更强的适应

性，但其针对任务的设计导致缺乏整体认知，从而限

制了其泛化能力”。这导致系统在新场景中需要大

量重新训练，难以在不同环境中提供一致的高质量

服务。

2. 3　响应生成

在主动对话系统中，响应生成不再仅是语言内

容的构造，更关键的是对何时响应与如何与时序上

下文协同的精准把握。相较于传统被动式对话系统

遵循“请求—响应”的静态模式，主动系统需在动态

演进的交互流中识别干预时机、预测用户潜在需求，

并在恰当时刻嵌入辅助信息，从而实现“先于提问而

答”或“伴随行为而助”的智能交互范式。这种能力

的核心在于将时序维度深度融入响应生成机制，使

系统行为与人类活动节奏、认知负荷及任务进程形

成同步。

2. 3. 1　时序响应的特征

时序主动对话中的响应生成具有三个关键特

征：1）主动性（proactivity）：响应并非由用户显式触

发，而是由系统基于环境感知、用户行为或任务进展

主动发起，体现“先于需求”的干预逻辑；2）时机敏感

性（timing sensitivity）：响应的有效性高度依赖于其

插入对话流的精确时刻。过早可能造成干扰，过晚

则失去意义，因此系统须具备对响应时机的判断能

力； 3）上下文-时间耦合性（context-time coupling）：

响应内容不仅依赖静态对话历史，还需融合动态的

时间演化信息（如任务阶段、情绪变化、环境事件），

实现内容与时机的双重适配。

2. 3. 2　现有技术

时序响应生成的核心问题是让内容本身服从时

机约束：同一句话，早说可能打断，晚说又会失去价

值。传统生成模型默认收到输入就立即回答，很少

显式建模触发时点、干预强度和跨会话适应。因此，
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刘嘉玲，张鑫洁，金琴 
大语言模型时代的主动对话系统：方法、评估与挑战综述

当前方法把响应生成重写为“何时说、说多少、说成

什么形式”的联合优化问题。

LLAMAPIE（Chen 等，2025）针对的瓶颈是，大模

型擅长生成但不适合全天候、低成本地盯住对话流。

它的洞察是将“看时机”和“写内容”拆开：轻量级模

型持续监测停顿和语义模糊点，只有判定值得介入

时才唤起 LLM 生成简短、非侵入式提示。Compeer

（Liu 等，2024）进一步看到，真正重要的不是任何停

顿，而是情绪转折或关键决策等重大事件，因此把事

件 性 质 直 接 纳 入 响 应 规 划 。 如 图 8 所 示 ，Alpha-

Service（Wen 等，2025）则把这一思路扩展到持续视

频场景，由中央处理单元统筹服务机会检测和讲解

触发。代价是两阶段或中央统筹架构虽然减少了无

意义发言，但也引入更多的调度延迟与系统耦合。

如果单一文本信号不足以判断该如何说，多模

态方法就是让视觉、听觉和社会线索共同决定响应

形式。Islam 等人（2023）把面部表情、生理信号和语

言 模 型 结 合 起 来 服 务 情 绪 干 预 ；SocialMind（Yang
等，2024）利用 AR 眼镜捕捉眼神、语调和姿态来生

成社会建议；RoboOmni（Wang 等，2025a）则用全模

态 LLMs 把感知、思考、谈话和执行串成端到端链路；

Pask（Xie 等，2025）通过持续音频监控在用户困惑点

主动解释。收益是响应更贴近现场语境，代价则是

感知噪声、算力消耗和时延都会更直接地反映到生

成质量上。

另一类工作试图解决“当下合适，长期未必合

适”的问题。Mirai（Fang 等，2025a）通过建模个体习

惯周期，把响应从即时提示扩展为对未来行为节点

的预干预；Alpha-Service 中的存储单元同样利用跨

会话偏好历史生成定制化讲解。其核心洞察是，时

序响应的价值常常取决于长期模式而非单次语境；

代价则是需要持续收集个人数据，并面临画像老化

与隐私风险。

最后，Memoro（Zulfikar 等，2024）把瓶颈转向“如

何几乎不被感觉到地帮助用户”，通过“无查询模式”

在自然间隙插入低干扰提示；PROASSIST（Zhang 等，

2025c）则提供训练数据和自动评测，让“响应时机恰

当性”与“内容相关性”可以被系统比较。这说明时

序响应生成的改进不仅依赖更强的生成器，还依赖

对干预强度和评测标准的同步约束。

2. 3. 3　关键挑战

时序主动对话系统在响应生成层面面临着多维

度的系统性挑战，这些挑战深刻影响着系统在真实

场景中的应用效果与用户体验。

计算与能源限制构成了技术落地的核心瓶颈，

Alpha-Service（Wen 等，2025）等系统部署在资源受

限的边缘设备上，如 AI 眼镜，需要同时处理连续视

频流分析和大模型推理，这与设备有限的算力和能

效形成尖锐矛盾，导致系统在真实场景中难以达到

理想的响应速度与服务质量。通用化与个性化的平

衡难题贯穿系统设计始终，过度依赖通用策略导致

服务缺乏针对性，而过度个性化则可能陷入“信息茧

房”，影响服务的多样性和公平性。同时，冷启动问

题在缺乏历史交互数据的情况下尤为突出，使得系

统 难 以 在 用 户 首 次 使 用 时 提 供 高 质 量 的 个 性 化

服务。

真实环境中的稳健性与可扩展性挑战同样不容

忽视，系统在极端照明、背景噪声或多人交互等复杂

图 8　Alpha-Service 框架

Fig. 8　The architecture of Alpha-Service
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场景中表现不稳定，多模块协作的稳定性与错误恢

复机制也有待完善。隐私与伦理问题随着系统持续

感知用户环境信息而日益凸显，即使采用本地化存

储，长期行为记录与个性化偏好学习仍可能引发隐

私泄露担忧，而用户对主动干预的接受度与信任建

立更是系统成功的关键，部分用户可能对 AI 的积极

干预感到不适或产生依赖，需要可解释的决策机制

与用户反馈接口来逐步建立信任，这使得系统设计

在技术实现与人文关怀之间面临双重考验。

数据与评估体系的不足进一步制约了系统的发

展，高质量、大规模的真实世界时序主动对话数据稀

缺，现有数据集多基于合成内容，对话与视频内容的

一致性有待提高，同时评估指标多聚焦静态内容质

量，缺乏对“时机恰当性”、“干预必要性”等时序维度

的统一量化标准，使得系统优化缺乏明确导向。这

种数据与评估的局限性导致系统开发陷入“数据-性

能-数据”的循环困境，难以有效推进技术进步，也阻

碍了研究者对时序主动对话系统真实价值的准确

评估。

2. 4　本节小结

若在 PAUC、干预必要性、用户满意度、内容相

关性与非侵入性等指标下综合比较，时序主动三层

方法呈现出明显的功能分工：时机预测决定系统

能 否“ 少 打 扰 而 不 错 失 ”，因 而 最 直 接 影 响

PAUC 与误触发率；策略规划决定系统在正确时刻

采取何种行动，更关联任务成功率、长期收益与满意

度；响应生成则最终决定干预是否被感知为有用、自

然且值得继续互动，对应内容相关性、帮助性与人类

评分。从代表机制看，时机预测更依赖社交线索推

理、工作记忆建模、内部思维与时间上下文建模，优

势是能够直接降低误触发并提升干预必要性判断，

局限则是数据标注昂贵、最佳时机主观性强且跨场

景迁移仍有限；策略规划更依赖反馈驱动决策、强化

学习、多智能体协同与认知模型约束，优势是更适合

平衡长期收益、用户满意度与任务完成效率，局限则

是系统复杂度高，对在线反馈与环境感知质量更敏

感；响应生成则更常依赖异步触发、全模态响应生

成、低干扰表达与长期时序适应，优势是能够把内容

相关性与时机恰当性联合起来，局限则是受硬件算

力、时延、鲁棒性与部署约束影响更明显。

需要说明的是，由于主动对话尤其是时序主动

仍是近两年快速发展的新方向，大量工作建立在自

定义场景、自建数据和闭源模型之上，因此目前尚难

给出同一基准、同一骨干模型和同一部署约束下的

完全公平实验对比。基于这一现实，本文将比较重

点放在方法原理、评估协议、适用边界与披露完整度

上，以避免产生表面数值可比但实际条件并不一致

的误导性结论。

3　未来方向与讨论

3. 1　数据集构建与优化

主动对话系统的发展离不开高质量的数据集支

持。现有的数据集多为通用型，涵盖了多种对话场

景，但大多缺乏针对个性化、情境化对话的专门设

计。未来的研究应当注重构建更加丰富和精细化的

个性化对话数据集，包括用户行为模式、历史交互、

认知状态以及环境变化等多方面信息的集成。这些

数据集不仅应包含用户对话的基本文本信息，还应

结合多模态数据，如视觉、音频、手势和生理数据等，

以全面反映用户在实际情境中的需求和反应。

此外，数据集的收集方式也需要更加灵活和多

样，结合用户长期的行为历史与实时反馈，形成具有

长期价值的交互数据。这些数据的积累不仅有助于

系统的持续学习，还能为用户提供更加精准和个性

化的服务。

3. 2　个性化与自适应能力提升

当前主动对话系统多为通用设计，缺乏对用户

个体差异和动态状态的深度理解。未来应发展系统

的持续学习能力，能够基于用户历史交互、个人偏好

（如对中断的容忍度）及实时行为模式，动态调整时

机预测策略。具体而言，系统应集成长期记忆模型，

将当前工作记忆内容与用户过往任务习惯和认知特

征关联，实现对援助价值的个性化推断。同时，引入

轻量级交互式反馈机制（如允许用户确认、推迟或否

决系统干预），既能提升用户体验，又能为模型提供

直接学习信号，形成系统与用户共同适应的良性

循环。

针对许多对话系统在没有关于用户的任何信息

时就开始对话的情况，可采用元学习的跨用户迁移

机制或基于少量交互反馈的在线微调，实现无需大

量历史数据的快速适配。此外，引入多样性约束防

止个性化过度收敛，避免陷入“信息茧房”。通过这

些方法，即使在缺乏用户历史数据的情况下，系统也
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刘嘉玲，张鑫洁，金琴 
大语言模型时代的主动对话系统：方法、评估与挑战综述

能提供初步但有效的个性化服务，并随着交互次数

增加逐步优化其响应。

在动态个性化机制方面，系统应开发更精细的

个性化策略，包括“使用互动历史记录个性化回复”、

“根据用户环境确定信息优先级”、“定制聊天机器人

角色”和“自定义描述样式”等。这些方法使系统能

够根据用户历史行为、当前环境和认知状态动态调

整策略，提供更符合用户需求的主动支持。

3. 3　多模态感知与交互技术深化

多模态融合是突破当前时序主动对话系统感知

局限的关键路径。未来系统应整合视觉、音频等多

模态数据，实现更全面的环境感知。如 CACAS 系统

（Su 等，2025）计划“整合视觉和音频数据来实现能

够识别活动的多通道活动识别方法”；ProVox 框架

（Grannen 等，2025）也指出“可以集成视觉语言模型，

甚至视觉语言动作模型，用于人-机器人协作”，使系

统能够更准确地理解用户意图和环境，为交互提供

更丰富的信息。

在交互通道扩展方面，未来研究也可整合超越

当前音视频的感知信号，如眼动追踪、手势和生理数

据等，以更精准地估算用户注意力焦点和认知负荷。

干预方式也应从单一语音或文本扩展到触觉反馈、

界面微调等更丰富、更轻柔的形式，其强度和模态可

根据预测的用户心理可用性进行自适应调整，实现

最小化的侵入感。同时，通过融合先进的多模态大

模型直接从原始视频/音频生成上下文响应，发展环

境自适应策略，实现噪声环境中以语音为主导、视觉

清晰时启用细粒度动作指导的动态切换，提升系统

在复杂环境中的表现。

3. 4　评估框架与伦理设计完善

当前主动对话系统评估缺乏统一标准，需要建

立多维度、细粒度的评估框架。未来工作应超越单

一智能体指标，将自动化指标与深入的人类评估相

结合，开发成本效益高、可扩展的自动化评估基准，

例如探索利用大语言模型进行模拟用户评估的新范

式，以加速实验迭代。评估体系应涵盖“时机准确

性”、“干预必要性”等关键维度，构建全面的时序主

动对话评估标准。

此外，从本文所覆盖工作看，LLM 在主动对话系

统中已不再只是响应生成器，而至少承担四类支撑

角色：1）规划器/决策器，负责目标分解、策略搜索与

主动行为选择；2）用户状态解释器，用于从历史对

话、多模态线索和长期记忆中抽取隐式需求；3）评估

器，以 LLM-as-judge 形式近似人类判断；4）多模态执

行器，将感知、推理与响应生成端到端耦合起来。值

得注意的是，当前文献对模型家族、版本与部署形态

的披露并不一致：少数工作明确报告 GPT-4o 等具体

模型，部分工作仅表述为“轻量级专用 LLMs”或“全

模态 LLMs”，还有一些工作只说明使用通用 LLM 而

未给出版本、参数规模或是否闭源。这种报告缺口

会直接影响性能比较、成本评估与可复现性判断。

因此，后续综述与实验应将“LLM 骨干披露完整度”

纳入标准报告项，至少同步报告模型版本、模态能

力、是否经过 SFT/RL 适配、推理时延与部署成本。

如表 3 所示，当前主动对话研究最突出的问题

是：LLM 究竟以何种角色介入系统、该角色对应的模

型配置是否被充分披露。对于本综述比较而言，

如果缺乏对底座模型版本、参数规模、模态能力

与部署约束的同步报告，就很难判断性能提升究竟

源于主动策略本身，还是源于更强的通用模型能力。

在知识层面，主动系统需与外部知识源（如知识

图谱和搜索引擎）进行深度融合，确保干预行为建立

在可验证事实基础上，减少“幻觉”问题。同时，隐私

保护与伦理设计成为系统可持续发展的关键。未来

研究可以专注于在移动设备上使用本地视觉语言模

型来增强数据隐私，允许用户在开始会话前过滤内

容，并设计透明化交互机制，赋予用户对主动干预的

最终决定权。

4　结 语

本文围绕主动对话系统这一前沿研究方向，系

统梳理并整合了近年来在该领域的关键进展。针对

“主动对话”这一核心问题，本文从方法论层面出发，

依据是否引入时序维度这一判别标准，将现有研究

划分为意图主动与时序主动两大范式，并分别对其

建模逻辑、技术路径与实现机制进行了结构化解析。

在意图主动方面，本文进一步区分了以目标为

中心和以用户为中心两类建模范式，揭示了前者侧

重任务达成效率、后者强调个性化需求理解的不同

设计取向；在时序主动方面，本文将其解构为时机预

测、策略规划与响应生成三个环节，阐明了当前研究

在感知用户状态、预判干预窗口及生成上下文适配

响应等方面的代表性方法及其局限性。
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此外，本文对当前主流的主动对话数据集进行

了横向比较，涵盖数据规模、对话轮次、场景多样性

等维度，并阐述了面向任务成功率、用户满意度及介

入时机准确性的多维评估指标体系。在此基础上，

指出现有评估框架仍缺乏统一标准，尤其在时序主

动维度上缺少细粒度、可复现的评测基准。

进一步地，本文强调意图主动与时序主动的分

界应以主导优化目标而非是否存在显式目标建模来

判断，并将 LLM 骨干与支撑方式的透明报告视为后

续比较研究的必要条件。

最后，本文总结了若干制约主动对话系统发展

的共性挑战：1）高质量标注数据稀缺，尤其缺乏包含

多模态信息及用户对主动干预细粒度反馈的真实场

景数据集；2）现有系统缺乏对用户个体差异、动态认

知状态的深度理解，自适应与持续学习能力不足；3）
多模态融合仍处于初级阶段，现有系统难以有效协

同语音、文本、视觉等异构信号以提升环境适应能

力；4）伦理与隐私问题尚未形成系统性解决方案，用

户对主动行为的可控性与透明度需求亟待满足。

本综述不仅为理解主动对话系统的演进脉络提

供了清晰的分类框架，也为后续研究在方法创新、系

统实现与伦理治理等方面指明了可行路径，有助于

推动人机交互向更自然、智能与可信的方向发展。
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表3　LLM对主动对话系统的支撑方式与披露情况（代表性示例）

Table 3　Representative LLM support roles and disclosure status

代表性工作

LUSTER，Spec-TOD，AppAgent-Pro

Satori，PaRT，MapDia

Wang 等（2025c），Niu 等（2025），
COCOON

LLAMAPIE，RoboOmni，Pask

主要支撑角色

规划器/决策
器

用户状态解释
器

评估器

多模态执行器

模型/版本披露情况

多 为 LLM 或“ 轻 量 级 专 用
LLMs”，具体骨干与版本披露
不统一

多 为 多 模 态 大 模 型 或 通 用
LLMs，通常未明确参数规模
与部署形态

Fu 等（2025）明确采用 GPT-
4o，其余工作多仅说明使用
LLM-as-judge
多为大语言模型或“全模态
LLMs”，版本、时延和硬件约
束披露有限

评估性判断

便于比较规划范式，但难以公平分离“方
法设计收益”与“基座模型能力收益”，成
本比较也不充分

有助于提升个性化、长期记忆与上下文建
模能力，但用户建模收益与骨干模型能力
高度耦合

自动评估效率较高，但 judge 偏差、版本敏
感性与闭源模型可复验性仍需单独控制

能够强化时序响应与环境适配，但部署成
本、推理时延与鲁棒性之间的横向比较仍
不充分
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