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文档问答机器人

摘 要

本作品为 2024年全国大学生计算机系统能力大赛——操作系统设计赛（全

国）OS功能挑战赛道中 project225“文档问答机器人”的命题作品。基于大语言

模型，团队开发了一个智能文档问答机器人，其能够对 Deepin操作系统的Wiki

文档进行理解、分类和检索，进而实现基于 Deepin文档的问答。

本作品实现了对 Deepin系统相关的文档预处理、数据库存储、根据用户输

入的问题进行实体链接、在云端服务器部署文档问答机器人，用户能够直接在浏

览器中通过公网访问 Deepin问答机器人并向其提问。在后续比赛阶段，团队会

进一步开发前端应用，改用 C/S架构并将项目上传至 Deepin应用商店，以便更

好地将文档问答机器人与 Deepin操作系统原生环境融合。

我们的赛题完成度如下：

目标内容 完成情况

基本

目标

完成一个聊天机器

人，能根据 Deepin

wiki内容回答问题

完成。我们开发了一个基于大模型的智能文档问答

机器人，目前已经能实现 Deepin内容文档的理解

和基于文档的问答。

基本

目标

通过训练模型，使回

答和问题要有 80%

以上概率的相关性。

完成。我们的技术路线相较于传统 RAG架构进行

了改善，融入 LangChain框架调用，本地部署 Chat

GLM3-6b大语言模型，基于 Deepin文档数据集进

行微调，加强大语言模型的效果。目前团队构建的

文档问答机器人在文档检索时能够有 80%以上的

召回率，在答案生成时有 90%以上的准确性。

基本

目标

编写博客，记录开发

过程，并投递。

完成。按照 Deepin文档的指导，团队使用 HUGO

编写博客并已申请合并。

可选

扩展

添加内容，支持回答

玲珑使用的问题。

部分实现。团队已尝试通过爬虫爬取网页内容，只

要爬取到玲珑使用手册文档，即可实现扩展。

可选

扩展

添加可视化界面支

持，能在 Deepin系

统上使用。

完成。团队搭建了简约的前端界面，前后端均部署

于华为云弹性云服务器 ECS并绑定公网 IP，可以

在 Deepin系统中通过浏览器访问本作品。后续将
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开发原生应用并上传至 Deepin应用商城，进一步

为 Deepin用户使用文档问答机器人提供便利。
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1 作品概述

1.1作品简介

本作品为 2024年全国大学生计算机系统能力大赛--操作系统设计赛（全国）——OS

功能挑战赛道中 project225“文档问答机器人”的命题作品。基于大语言模型，团队开发

了一个智能文档问答机器人，其能够在特定场景的中文语料库中实现文档的理解、分类、

检索，进而实现基于文档的问答。

本项目开发的文档问答机器人采用大语言模型检索增强生成（Retrieval Augmented

Generation, RAG）技术，强化大语言模型对于文档的检索能力，提升问答准确性。同时

应用了 LangChain框架，增强对不同大语言模型的兼容性。

本作品的技术路线框架图如图 1.1所示，简要设计流程如下：收集到 Deepin系统文

档数据后，对文本文档进行预处理和分块，并调用大模型生成关键词。Deepin Wiki在

文本中内嵌图片链接，用于解释文本内容。为了增加对这部分图片的语义理解，在扫描

文本文档时一旦遇到图片链接，则加载对应图片一并提交大模型以识别关键词，加强关

键词的准确性。将关键词转化为词向量，与索引信息一并存储在数据库中。根据用户输

入的问题进行实体链接，寻找到相关文档块。将相关文档块内容与用户问题一并构建提

示语段，遇到图片链接则加载对应图片，共同输入大语言模型，进而获取输出回答。基

于上述步骤搭建文档问答机器人系统后，在云端服务器部署，用户能直接在 Deepin操

作系统中使用浏览器，通过公网访问问答机器人并向其提问。
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图 1.1 技术路线框架图

1.2作品特色和创新

在构建针对 Deepin系统的文档问答机器人时，我们选取的技术路线相较于传统 RA

G架构进行了改善，并融入了 LangChain框架的调用，较好的完成了命题要求。通过创

新点和技术实现，Deepin系统文档问答机器人能够更好地满足用户对系统知识的需求，

提供更准确、更便捷的解答服务。

针对命题要求，本作品进行了如下实现：

①完成 Deepin文档问答机器人（必须）。我们开发了一个基于大模型的智能文档问

答助手，目前已经能实现 Deepin内容文档的理解和基于文档的问答。

②训练模型使回答和问题有 80%以上概率的相关性（必须）。在本地部署了经过训

练的大语言模型，针对 Deepin系统的数据和语境进行训练，能够更好地理解和生成与 D

eepin系统相关的回答。我们选取了九百多份文档中的一百份在 Deepin系统中进行测试，

目前团队构建的文档问答助手在文档检索时能够有 80%以上的召回率，在答案生成时有

90%以上的准确性。

③编写博客记录开发过程并投递（必须）。我们遵循 Deepin文档中博客上传手册的

相关要求，利用 HUGO创建了团队的开发博客文件，目前已申请合并上传博客。

④支持回答玲珑使用的问题（选择）。团队已尝试通过爬虫爬取玲珑使用手册的网

页内容，在后续可以批量爬取实现文档问答机器人的内容扩展。

⑤添加可视化界面能在 Deepin系统上使用（选择）。团队搭建了简约的前端界面，

前后端均部署于华为云弹性云服务器 ECS并绑定了公网 IP，可以在 Deepin系统中通过

浏览器访问问答机器人并向其提问。

本作品进行了如下创新：

①支持多种文件类型。在传统 RAG架构的文本文档基础上，新增了对与文本文档

关联的图片文件的支持，丰富了知识库中的文件种类和数量。

②轻量化数据库存储。相较于 LangChain框架在数据库中存储文档内容，采用Mon

goDB数据库存储文档块索引的方式，加快检索效率。

③文档块索引优化。在文档块之间引入一定量的重叠，增加上下文信息。相比检索

后再延伸上下界的做法，在创建记录索引时便延伸上下界能够获得更加准确的关键词信
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息，增加检索时的精度和召回率。

④多模态交互支持。除了传统的文本问答方式，我们还支持用户通过语音等多模态

形式进行交互。用户可以通过语音输入问题来获取解答，使用户体验更加便捷高效。

1.3预期目标

本作品预期将基于大语言模型构建一个专注于 Deepin系统教程和词条的文档问答

机器人，设计用户友好的前端 UI界面并在公网部署，使用户能够便捷地访问问答机器

人平台。团队预期在测试阶段收集九百多份以上的与 Deepin系统相关的多源文档，涵

盖从基础安装到高级配置的各个方面，包括一定的文本文档和对应的图片。团队构建的

文档问答机器人预期在文档检索时能够达到 80%以上的召回率，确保用户查询的大部分

内容都能被系统检索到。同时，在答案生成方面追求 90%以上的准确性，以提供用户准

确、可靠的答案和建议。通过不断优化模型算法和丰富文档库，团队期待这一文档问答

机器人能够成为 Deepin系统用户的辅助工具，帮助他们更高效地学习和使用 Deepin系

统。
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2 项目背景和相关资料分析

2.1 命题背景

随着人工智能技术的飞速发展，大语言模型（Large Language Model, LLM）

作为新一轮产业变革的核心技术，正深刻改变着人类的生产生活方式。特别是以

ChatGPT为代表的 AIGC技术的崛起，为人工智能通用化开启了新的篇章。在这

一背景下，如何有效地将大模型技术应用于具体场景，提升生产力，成为了业界

共同探索的方向。

本命题要求设计一款基于大语言模型的 Deepin系统文档问答助手类应用，

该应用可实现在指定文档上进行检索、理解和交互，协助使用者高效阅读和查询。

需要实现文档的解析与转化、用户交互界面设计，同时训练大语言模型提取文档

中的关键信息和主体，识别重要段落、句子和术语，并将其归纳和总结，为用户

提供基于 Deepin Wiki文档的问答。

2.2 需求分析

在现代社会，信息差的存在导致个人花费更多时间进行知识的搜寻和筛选，

增加了学习成本。信息差也导致企业在培养员工时，由于缺乏有效的信息传递和

培训机制，需要投入大量的资源来进行员工培训。

同时，随着大数据时代的到来，企业和个人都面临着信息过载的问题。这样

的信息爆炸导致用户面对海量的文档资料时，难以快速有效地获取所需信息。基

于此，团队搭建的文档问答机器人旨在针对现有的信息差和信息爆炸问题，解决

个人和企业两方面的需求。

对于个人而言，文档问答机器人能够帮助其快速找到所需的学习资源和针对

问题的解答，减少在海量信息中筛选的时间，解决个人用户高效学习和知识检索

的需求。

对于企业而言，文档问答机器人能够帮助其快速提取并整合文档中的关键信

息，整理并归纳企业知识，进而建立私有知识库，对员工提供知识问答服务。员
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工可以随时通过智能文档问答机器人进行知识问答和学习，大大减少了企业的对

于员工的培训成本，解决企业提高知识管理效率、降低培训成本的需求。

2.3 问题重难点

针对命题提出的要求，本作品在设计和实现阶段具有技术实现、性能优化和

拓展创新三个方面的重难点：

1. 技术实现

①文档语料收集：收集 Deepin系统的文本语料信息，并进行清洗和预处理；

②文档解析与转化：使用合适的长度对文档进行分块并提取关键词，进而将

关键词转化为词向量，涉及关键词提取算法和词向量模型的调用；

③文档存储：使用合适的数据库软件和结构进行文档索引和关键词词向量的

存储，涉及数据库结构设计；

④系统部署与用户界面：将系统部署至云服务器，通过 B/S架构实现系统运

行，涉及云服务器搭建和 UI 前端设计。升级计划利用 DTK框架在 qt开发原生

应用，并上传系统应用商城。

2. 性能优化

①算力资源：有效利用并获取算力资源，以实现模型的本地部署和微调；

②响应速度：通过优化系统结构和代码算法，提升系统响应速度，优化用户

体验；

③回答准确率：通过模型的微调优化大语言模型的回答准确率。

3. 拓展创新

①大语言模型的本地部署和微调：选取合适的开源大语言模型并在本地部署，

收集特定领域的语料训练集对模型进行微调，提升回答准确率；

②语音问题输入：集成语音识别技术，申请浏览器的语音权限，设计单独的

语音传输流程，使用户能够通过语音提问，提升使用便捷性。
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2.4 现有研究分析

针对基于文档的问答任务，目前普遍采用的方法为大语言模型的检索增强生

成（Retrieval Augmented Generation, RAG）技术，即基于私有数据库进行信息检

索，与问题合并生成提示词（Prompt）输入大模型，以获取基于文档内容的输出。

RAG基本架构如图 2.1 所示，该架构有效解决了大语言模型知识局限性的不足

和幻觉问题，在私域部署大模型的情况下也能确保文档数据的私有化和安全性。

图 2.1 RAG架构图

Gao 等将 RAG 分为初级 RAG、进阶 RAG 和模块化 RAG。初级和进阶的

RAG流程如图 2.2所示，对此二者而言，其经典实现流程包括索引、检索和生

成三个步骤。其中，索引部分是将原始数据清洗后分块存储，提取关键词，并利

用词向量模型将关键词转化为词向量；检索部分是利用相同的词向量模型对问题

进行词向量嵌入，与文档块计算相似度以找到相关文档块；生成部分是将问题和

相关文档块组合成 Prompt提示，进而调用大语言模型并获得答案输出。

基于此，研究者提出了进阶 RAG架构，针对问题输入和文档检索进行了一

定的优化。进阶 RAG架构通过改变块的大小和减小文档索引颗粒度来优化索引

结构，其对问题输入进行预处理以优化了检索精度。在提取到对应文档后，通过

后处理进行数据重排并改善 Prompt结构。

此外，有研究尝试针对文档类型进行改进，使 RAG架构支持更多类型的文



文档问答机器人

7

档以存储多模态数据。有研究尝试对问题输入进行更加准确的处理，对提取到的

实体赋权重，以支持更长的用户问题输入。有研究尝试优化在生成时考虑联网搜

索外部数据，增加答案的丰富性。

图 2.2 初级RAG和进阶RAG结构

针对大语言模型的调用和应用构建，LangChain提供了一个基于大语言模型

的上层应用开源开发框架。其包含一系列的工具和接口，便于开发者构建和部署

基于大语言模型的应用，其基本功能如图 2.3所示。LangChain将与大语言模型

有关的组件链接在一起，实现了大语言模型接口的统一和标准化。

图 2.3 LangChain基本框架图
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3 系统框架设计

3.1 总体技术流程

本作品基于 RAG架构和 LangChain框架进行优化改善，通过文档获取与解

析、文档索引与存储、文档存储和文档问答等步骤实现了一个智能文档问答机器

人。项目的技术路线框架图如图 3.1所示

图 3.1 技术路线框架图

团队本地部署大模型并微调，针对 Deepin 系统相关的中文教程和词条进行

优化。

本项目支持在私有知识库中存储多模态文档，包括文本文档和图片。团队围

绕 Deepin Wiki开源文档库，收集上述文档并进行解析与存储。对于文本文档而

言，对其进行预处理和分块，并对每一个文本块提取关键词。文本文档包含以链

接形式内嵌的图片，使用多模态大模型对一个文本块中的文本和图片一并提取关

键词。文档问答机器人支持通过文字和语音形式进行提问，问题中的实体被识别

后，与数据库中关键词进行实体链接，检索相关文档。基于 LangChain架构，相

关文档内容与问题一同构建提示输入大模型，最终输出回答。
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3.2 大语言模型的本地部署与训练

3.2.1 模型选择与本地部署

为了实现大语言模型的本地部署，需要选取合适的开源大语言模型。目前，

主流的开源大语言模型有 ChatGLM和 LLaMA等，ChatGLM作为一款由清华大

学开发的大模型，具有更好的生态支撑。其训练数据包含了比例为 1：1的中文

和英文数据，其更适应于中国的数据环境和文化背景，能够更好地处理中文文本，

并能够在后续微调环节中理解 Deepin系统相关的知识。

因此，本作品选用 ChatGLM3-6b版本大模型进行本地部署。该版本的模型

部署门槛低、对话流畅且功能支持强大，推理所需显存约为 13G，满足命题要求

的 16G显存条件。同时，该版本模型支持图文理解、文生图等多模态需求，可

以帮助处理 Deepin Wiki文档中涉及的图片本部分。

3.2.2 模型微调

目前，想要提升通用大语言模型对特定领域知识的理解能力，解决大模型“幻

觉”问题，主要有两种技术路线：检索增强生成和大模型微调（fine-tuning）。

在前文中已经介绍了本项目检索增强生成的实现方案，接下来将介绍微调方法以

及微调数据集的制作。

大模型微调是利用特定领域的数据集对已预训练的大模型进行进一步训练

的过程，以优化模型在特定任务上的性能。本项目要求大语言模型能够解决的问

题范围十分明确，即 Deepin社区文档相关问答。因此团队基于 Deepin社区文档，

用大模型（文心一言）处理相应的语料生成对应的微调数据集，并选择

ChatGLM3-6B作为基础大模型进行微调。ChatGLM3-6b模型支持 SFT全量微调、

P-TuningV2微调和 LORA微调等微调方式。针对项目特点，使用 P-Tuning V2

进行低参微调。P-Tuning V2是一种高效的参数化提示微调方法，它在多个模型

层都加入相互独立的连续提示，通过增加可训练参数来引导模型生成符合特定领

域风格的输出。

对于大语言模型的微调，数据集是关键。用于微调数据集的质量和数量将决

定微调能否取得明显的成果。本项目的微调过程中规定数据集的格式如下：
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图 3.2 微调数据集格式

项目成员将从 Deepin Wiki仓库的得到的MarkDown格式数据进行解析，依

据其自带的标题进行章节的划分，然后使用文心一言大模型从每个章节中提取出

相关问题以及问题的精准答案，形成如上图所示的数据集条目（例子来源于社区

简介章节 1.2社区历史）。最后经过人工筛选得到高质量的数据集条目，使用 PEFT

技术在 ChatGLM3-6B的基础上进行参数高效微调。

3.3 文档获取与存储

3.3.1 文档语料收集

语料可以理解为语言材料，包括口语材料和书面材料。语料的定义较为广泛，

其来源可能是新闻报刊、纸质书籍、社交平台推文、微信公众号推文、权威百科

和开源数据库等，涉及学科也较为复杂。可通过收集特定主题的语料，训练模型

和获取期望结果。

本作品中的涉及的语料聚焦 Deepin系统，通过题目所给网址 https://github.c

om/linuxdeepin/wiki.deepin.org获得所需文档。
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对于文档语料而言，我们通过预处理和解析将其转化，并将结果存储到数据

库中，帮助大语言模型回答基于 Deepin系统知识的问题。

从 github仓库中下载下来的文档格式为 markdown文件，我们使用 markdow

n库来解析Markdown文件并将其转换为 txt格式文档，方便后续操作。

由于不同的数据源和数据格式，原始文本中可能存在着各种特殊字符、标点

符号、数字、链接、HTML标签等杂乱的因素，这些因素会对文档问答的效果产

生负面影响。因此，获得文档数据后，先进行文本数据的预处理工作，以确保文

本数据的纯净性和一致性，提高问答效果的准确性、流畅度和自然度。预处理工

作包括使用正则表达式进行文本的清洗和去除停用词。正则表达式是一种用来匹

配和处理文本的强大工具，可以去除 html标签、特殊符号和干扰数据。它通过

描述字符组成和字符之间的关系，识别、提取和替换文本中的特定模式。在文本

清理过程中，正则表达式可以帮助我们高效地处理各种文本中存在的问题，实现

自动化的清理过程。除此之外，还使用哈工大的停用词列表去除文本中的常见停

用词，如“的”、“是”、“了”等，这样可以减少不必要的噪声和冗余信息，使得文

档语料更加紧凑和有效。值得一提的是，使用正则表达式去除的标签不包括图片

链接标签，因为图片链接标签在后续步骤中会进行使用。

处理后的文档语料以文本文件的形式存储在服务器中。文件系统中建立了合

适的目录结构和索引，以便于后续的检索和访问。

3.3.2 文档解析与转换

进行文档解析与转换的主要目的是提高文档处理的效率和准确性，其主要流

程如下：

将文档按照一定的字数进行分块，并在块与块之间设置一定字数的重叠。对

于每一个文本块使用大模型提取关键词。由于 Deepin Wiki文档内嵌图片，为了

将这部分图片的语义信息纳入考虑范围，需要对每一个文本块进行扫描。每当遇

到图片链接标签（<img src = “path”>），便从对应路径加载图片一并提供给多模

态大模型提取关键词。将提取的关键词转化为词向量。上述过程如图 3.2所示，

其可以有效提高文档检索准确性、提升用户体验。

首先，为了避免文档过长带来的索引关键词覆盖不足的问题、提升文档检索

的准确性，需要将文档按一定字数进行分块，并在块与块之间设置一定字数的重
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叠，防止关键信息被分裂到两个不同的块中。相较于一些 RAG架构在检索到文

本块后扩充对应文本块的上下界，这种方式能够在保证充分上下文信息的同时，

获得更加精准的关键词，进而提升检索时的精度和召回率。

图 3.3 文档分块和词向量提取

考虑到 Deepin Wiki文档的组织结构，其包含以链接形式内嵌在Wiki文档中

的图片，这些图片与上下文文本有较强的语义关联。因此，选择使用多模态大模

型对一个文本块中的文本和图片一并提取关键词。在给大模型提供文档内容时，

检索每一个文档块中的图片链接标签（<img src = “path”>）并根据路径加载图片

构建提示词 Prompt提供给大模型，以生成对应的关键词。

LangChain框架是一种利用大语言模型的能力开发各种下游应用的开源框架，

为各种大语言模型应用提供通用接口。我们使用 LangChain框架提供的接口添加

Prompt指令，要求大语言模型针对输入的内容抽取 5个长度不超过 3的关键词。

大语言模型能够对文档块的多模态内容进行解析和分析，提取出关键词信息。

然后，调用Word2Vec词向量模型将抽取出的关键词转化为词向量，以便后

续的文本分析和处理。Word2Vec是一种将单词嵌入为向量的词向量模型，可以

将单词转化为具有语义信息的向量表示，从而提高文本处理的效果。

在上述过程中，为了避免提取到的关键词未在词向量模型中注册，导致关键

词无效的问题，需要针对提取的关键词进行检测。若关键词未包含在词向量模型

中，则按置信度顺位向后取一个关键词，直到取到五个均在词向量模型中注册的

关键词。该操作可以保证提取到的关键词都具有一定的语义信息，能够提高检索
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的精度和效率。

3.3.3 数据库设计和文档存储索引

传统的 LangChain架构将文本内容和索引一同存储在数据库，使文档只需被

加载一次，加快获取相关文档的效率，但却导致了数据库的数据量剧增，存储数

据冗余，数据库操作的性能也因此受到限制。

本作品摒弃了上述弊端，设计了轻量化的数据库结构，对于文本块仅存储其

开始和结束位置，在查询到对应文本块时再读取其内容。

具体而言，采用MongoDB文档数据库存储文档基本信息和对应的词向量内

容。在数据库中建立 file 和 file_chunk 两张表，两张表存储的数据信息如表 3.1

所示。file表存储文档信息，其字段信息如表 3.2所示；file_chunk表存储文本块

和词向量等信息，其字段信息如表 3.3所示。file_chunk表包含文档标识符字段，

存储该文本块对应的文档唯一标识，进而实现两表之间的关联。每一个文档都包

含一个 file表记录和若干个 file_chunk表记录。

表 3.1 数据库表信息

表名 存储数据

file 文档基本信息

file_chunk 文本块信息、关键词和词向量

表 3.2 file表字段信息

字段名 数据类型 描述

_id ObjectId 系统自动生成的唯一标识符

file_path string 文件相对路径

file_name string 文件名称

表 3.3 file_chunk表字段信息

字段名 数据类型 描述

_id ObjectId 系统自动生成的唯一标识符

file_id ObjectId 对应文档的唯一标识符
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paragraph_number int 该文本块在文档中的序号

start_position int 该文本块在文档中的起始位置

end_position int 该文本块在文档中的结束位置

keywords string[5] 对该文本块提取的关键词

word_vectors int[5][300] 关键词转化生成的词向量

读取到文件后，将其基本信息存储在 file表中并获取该条记录对应的_id值。

对于一个文本文档中的每个文本块，创建一条 file_chunk表记录，将文本块的信

息和关键词词向量等数据保存在该记录中。将该记录的 file_id字段设置为对应文

档在 file表中的_id字段值，从而将文档和对应的文本块关联。每一个文本文档

包含一个 file表记录和与其文本块数量相等的 file_chunk表记录。

3.4 文档检索与问答实现

3.4.1 语音问题输入

用户通过提出问题与文档问答机器人进行交互。文档问答机器人支持用户通

过文字或语音的方式进行提问。对于语音提问，需要将其转化成文字形式的问题，

从而进行下一步处理，该过程具体流程如图 3.3所示。

在用户发出请求后，录音开始，系统通过 PyAudio库来捕获音频数据。需要

设置一定的录音取样频率，并定义录音的最小长度和声音保存的阈值。当录音过

程中检测到一定数量的高于阈值的样本时，它将开始保存录音。当用户点击结束

或声音连续一段时间低于阈值后，录音结束。录音完成后，录音数据将被保存为

一个WAV文件并发送至后端服务器。

为了便于后续的 API 调用，需要对录音文件进行一系列的预处理操作。后

端服务器接收到该WAV文件后，计算WAV文件的字节大小。接着使用 base64

库将其转换为 Base64编码，并将编码后的内容转换为 UTF-8格式的字符串。

为了实现语音转文字，需要将 Base64编码的音频数据发送到百度智能云千

帆平台的 API。该 API要求构建一个 JSON格式的有效载荷（payload），其中包

含了音频的编码格式、采样率、声道数、客户端 ID、令牌以及 Base64编码的语

音数据和其长度。通过 HTTP协议的 POST请求将构建的 payload发送到语音识
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别服务的 URL。语音识别服务将会处理发送的音频数据，并以 JSON 格式返回

识别后的文本结果。后端系统提取其中的问题文本进行下一步处理。

图 3.4 语音转文字实现流程

3.4.2 文档检索

基于上述步骤获得的文本形式的问题，对其进行实体识别。调用词向量模型，

将问题中的有效实体转化为词向量，并与 file_chunk表中每条记录的关键词词向

量交叉计算余弦相似度，实现实体链接。

在匹配计算时，存在一个问题的实体列表和若干个关键词词向量列表。遍历

每一个关键词词向量列表，与实体列表进行匹配计算。针对这两个列表中的每一

个元素，两两计算余弦相似度，选取相似度最高的两个结果取平均值，作为该文

本块记录与用户问题的关联度，如图 3.4所示。

图 3.5 对每个文档块进行关联度计算
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余弦相似度计算公式如下：

��� =
��1 ⋅ ��2

��1 ��2

其中��1, ��2分别是两个词语的词向量，���值范围为[-1,1]，越接近 1则说

明两个词语的语义相似度越高。

对于 file_chunk表中的每一条记录，都通过此方式计算其与问题的关联度，

最终寻找两个关联度最高的记录，作为与该问题相关的文本块。该算法综合考虑

文本块的关联度排名和大语言模型 token大小限制，有效提升了相关文本块的召

回率和准确性。

3.4.3 提示词构建和答案生成

本作品中，提示词的构建和大语言模型（ChatGLM3-6b）的应用通过调用

LangChain接口实现。

提示词包含了用户问题、相关文档和其它信息。当系统根据用户问题输入检

索到相关的文档后，需要访问对应文档并获取具体内容，将这些内容作为信息集

合。基于此，系统会构建一个包含信息集合的提示词，用于引导大语言模型针对

用户提出的问题进行回答。提示词的结构主要通过设定大语言模型的“能力与角

色”及“指令”实现，具体内容如图 3.5所示。

在能力与角色模块，通过提示词将大语言模型设定为一个数据分析师，通过

检索用户提供的信息集合中的相关信息以给出用户对应问题的答案。

在指令部分，提示词包含的指令则要求大语言模型完全依赖用户提供的信息

来回答用户问题，并要求其在发现用户提供的信息不足时回复：“信息不足”。这

样的指令有效减少了大语言模型幻觉的产生，防止其在信息不足时生成错误回答。

将上述步骤构建的提示词输入本地部署的 ChatGLM3-6b模型中，大语言模

型会结合用户问题和相关文档进行回答。如图 3.6所示，大语言模型将会在信息

集合中检索相关内容，然后生成答案反馈给用户。若系统无法从信息集合中找到

相关信息，则给出“信息不足”的拒绝回答反馈。
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图 3.5 提示词构建

图 3.7 问答实现流程图

3.5 用户界面设计和系统部署

本作品使用前后端工具栈提供与智能文档问答机器人对话的网页服务，如图

3.7所示。
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图 3.8 前后端技术栈

前端界面通过 Vue3框架搭建，涉及的组件有：问答显示界面、提问文本框、

提问按钮和语音提问按钮。对应的响应事件如表 3.4所示。

表 3.4 前端组件响应事件

组件 事件 响应函数

提问按钮 点击 将提问文本框中的文本发送至后端服务器

语音提问按钮 点击
开始录音，录音结束后将音频文件以WAV

格式发送至后端服务器

在华为云购买弹性云服务器 ECS并绑定公网 IP，通过 SSH协议访问远程服

务器并将前端页面相关文件上传至服务器中，通过 Vite 构建工具启动程序，提

供公网访问服务。

后续我们将使用 DTK开发一个用户友好的图形界面，用于用户提问和显示

回答。使用 DTK 的Widget库和控件库，设计应用程序的用户界面。DTK 扩展

了 Qt的控件库，提供了丰富的 UI 组件和自定义控件。可以在 Qt Designer 中设

计界面，拖放控件来构建 UI。在 Deepin 操作系统中使用 DTK 开发一个功能丰

富、跨平台兼容的应用程序。DTK 提供了强大的开发工具和丰富的 API，可以

帮助我们高效地实现应用需求。
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4 系统实现

4.1 文档获取

4.1.1 文本语料获取

为获取 Deepin 系统知识语料，团队选择了相关网站获取文本语料以获取文

本文档，如图 4.1 所示。语料来源包括 linuxdeepin/wiki.deepin.org: wiki content

(github.com)、Deepin Wiki - 深度百科 | DeepinWiki等。同时，团队也获取了部

分对应的图片资源，如图 4.2所示。

图 4.1 文本文档样例

https://github.com/linuxdeepin/wiki.deepin.org
https://github.com/linuxdeepin/wiki.deepin.org
https://wiki.deepin.org/zh/home


文档问答机器人

20

图 4.2 图片样例

4.1.2 预处理

进行关键词提取前，需要文件进行预处理工作。将 markdown文件转换为 html

格式的文件，对其 txt文件后，对其中的文本数据进行处理，以确保其语料质量，

提高关键词提取的准确性。预处理工作包括使用正则表达式进行文本的清洗和去

除停用词。

使用正则表达式进行文本清洗，去除中文、英文、数字和标点以外的所有字

符。同时利用正则表达式进行机械压缩，去除连续的重复内容。

使用哈工大的停用词列表去除文本中的常见停用词，如“的”、“是”、“了”等，

该停用词表的部分内容如图 4.3所示。对文本内容进行遍历，如果遇到停用词表

中的内容，则对其进行去除，进而提升文本语料质量。

如果文档中插入了图片文件，提取出图片引用，并补充完整 url，方便后续

调用。

图 4.3 停用词列表示例

4.2 ChatGLM3-6b模型部署和微调

本地部署并微调 ChatGLM3-6b模型需要至清华大学对应的开源仓库下载仓

库内容和模型文件，进而建立本地仓库。

分别执行：

git clone https://github.com/THUDM/ChatGLM3

git clone https://huggingface.co/THUDM/chatglm3-6b
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pip install -r requirements.txt

下载资源创建本地仓库，并建立所需环境。

基于上一步收集到的文档语料，进行人工标注以生成微调所用的训练集和验

证集，数据样例如图 4.4所示。

图 4.4 微调数据集样例

接着使用仓库中 P-Tuning V2微调的配置文件，运行低参微调程序，并在验

证集上进行验证。

4.3 文档解析与索引存储

在后端运行上传文档的程序后，系统检索对应目录下所有支持的文件，并对

每个文件按照其相对路径构建查询条件，并获取更新内容，如图 4.5所示。使用

update更新操作访问数据库的 file表，如果该文件已经存在数据库中，则更新其

字段值；如果还未存在数据库中，则新建该记录。存储该记录的_id字段值，供

后续创建 file_chunk表记录时使用。

图 4.5 file表查询条件和更新记录内容

对于文本文档，按照 500字的长度进行分块处理，段与段之间引入 50字的

重叠。分段处理文章，对于每一个文本块，根据图片路径标签加载对应的图片，

调用本地部署的 ChatGLM3-6b大模型对包含图片的文本内容提取关键词。使用

LangChain 框架提供的接口添加 Prompt 指令，要求大语言模型针对输入的内容

抽取 5个长度不超过 3的关键词，如图 4.6所示。
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图 4.6 提取关键词的提示语

对每个文本块或文档获取到 5 个关键词后，使用开源的中文词向量模型

Chinese-Word-Vectors将关键词转化为词向量，该词向量模型基于百度百科等综

合语料进行训练。此处，由于生成的词向量格式不能直接存储至MongoDB数据

库中，需要将其转化为列表形式再进行存储，如图 4.7所示。

图 4.7 将词向量转化为列表形式

对每一个文本块，按照其对应的文档_id和段落号构建查询条件，并获取更

新内容，如图 4.8所示。使用 update更新操作访问数据库的 file_chunk表，如果

该文本块已经存在数据库中，则更新其字段值；如果还未存在数据库中，则新建

该记录。

图 4.8 file_chunk表查询条件和更新记录内容
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4.4 用户问题处理与文档检索

4.4.1 处理语音问题输入

在录音阶段，使用 get_voice.py 脚本来捕获用户的语音。这个脚本利用了

PyAudio库。PyAudio库是一个跨平台的音频输入输出库，它允许 Python代码与

音频硬件进行交互。该部分包含一个 Recorder类，负责管理录音的整个过程。

在 Recorder类中，需要设置缓冲区大小等关键参数，如图 4.9所示。

使用 PyAudio对象打开音频流，配置为单声道输入。在一个循环中，持续从

音频流中读取数据。每一缓冲区的数据都会被读取并转换为 NumPy数组，以便

于后续处理。通过比较音频样本的振幅与预设的阈值 LEVEL，确定是否有足够

强的声音信号。如果在 NUM_SAMPLES个样本中检测到超过 COUNT_NUM个

样本振幅超过阈值，则认为检测到了声音。

图 4.9 Recorder类参数设置

当检测到声音时，开始保存音频数据。保存的音频会累积到预设的长度：

SAVE_LENGTH * NUM_SAMPLES。当达到录音时间限制 TIME_COUNT、没有

声音信号或用户主动结束时，结束录音过程。

录音完成后，使用 transfer_base64.py 脚本将WAV文件转换为 Base64编码,

以便网络传输。以二进制读取模式打开WAV文件，并读取其内容。使用 base64

库将读取的音频数据进行 Base64编码。同时记录WAV文件的字节大小。

最后，使用 voice_identify.py脚本将 Base64编码的音频数据发送到百度智能

云千帆平台的语音识别服务 API，以获取识别后的文本。构建一个 JSON格式的

有效载荷 payload，包括音频文件的编码格式、采样率、声道数、客户端 ID、令

牌、Base64编码的语音数据和其长度，如图 4.10所示。设置 HTTP请求头，指

定内容类型和接受类型均为 JSON。使用 requests库发送一个 POST请求到语音
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识别服务的 URL，传递构建好的 payload。

图 4.10 有效载荷内容

收到服务器响应后，将 JSON格式的响应内容转化为文本形式的问题。

4.4.2 问题实体识别

为了进行文档检索，需要对文本形式的问题进行实体识别。包括预处理、分

词、词性标注和关键词提取几个步骤。其中，预处理与 4.1.2节中对文本语料的

预处理方式一致，在此不再赘述。

利用分词工具如 jieba对预处理后的文本进行分词，将文本分割成有意义的

词语。利用 jieba自带的词性标注工具对分词后的词语进行标注，标注出每个词

语的词性，如 a（形容词）、n（名词）、v（动词）等，如图 4.11所示。在本作

品中，根据词性标注结果，保留了名词和动词作为实体识别结果。
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图 4.11 汉语词性标注集

4.4.3 实体链接与文档检索

调用词向量模型，将上一步中提取到的用户问题中的实体转化为一个问题词

向量集合，遍历数据库 file_chunk表中的每一条记录，其 5个关键词的词向量构

成一个记录词向量集合。

对问题词向量集合与每一个记录词向量集合做余弦相似度计算，选取最大的

两个结果取平均值，作为该记录与问题的关联程度。

遍历过程中，保存两个关联度最高的记录，作为与该问题相关的文本块。遍

历结束后，检查两个记录的关联度是否大于阈值，如图 4.12所示。将大于阈值

的记录进行下一步处理，如果两个记录都不大于阈值，则返回空，提示未找到相

关文档。经过实验修正，我们将阈值大小设置为 0.4。

图 4.12 检查记录是否达到阈值

4.5 大语言模型调用与答案生成

在进行提示词构建时，将大语言模型设定为一个数据分析师，使其依据提供

的信息集合，给出用户问题的答案。向提示词中添加指令，要求大语言模型完全

依赖用户提供的信息集合来回答问题，并要求其在发现信息不足以回答问题时回

复：“信息不足”。如图 4.13所示，提示词中指明：对于信息集合中的每一条

信息，均以“#”开头，以“@”结束，进而提供清晰的信息边界。在实际开发

中，提示词构建通过调用 LangChain框架提供的接口实现。

图 4.13 提示词的部分构建流程

构建信息集合时，每当遇到图片链接标签，同样需要将对应的图片加载至信
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息集合中，供大模型参考。

对应的基于构建的完整提示词，调用本地部署的 ChatGLM3-6b模型进行问

答。如图 4.14 所示，在开发相关函数时，包含了历史对话信息 history 作为

ChatGLM3-6b 模型的输入和输出，从而使文档问答机器人支持多轮对话。在实

际开发中，由于 ChatGLM3-6b的本地部署提供了十分简洁的调用接口，因此选

择直接加载调用，而非使用 LangChain框架。

图 4.14 ChatGLM3-6b模型调用

4.6 系统搭建和部署

4.6.1 前端设计和开发

本作品的前端页面由问答显示界面、提问文本框、提问按钮和语音提问按钮

等部分组成。整体页面设计如图 4.15所示。

图 4.15 问答机器人整体页面设计

问答显示界面模仿传统的大语言模型在线问答界面，左侧显示 AI生成的回
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答，右侧显示用户输入的问题，如图 4.16所示。

图 4.16 问答显示界面设计

提问文本框支持用户输入不超过 500个字的问题，如图 4.17所示。

图 4.17 提问文本框设计

提问按钮显示“发送”字样，如图 4.18 所示。用户点击按钮后，提问文本框

中的问题将被发送至后端服务器。

图 4.18 提问按钮设计

语音提问按钮显示麦克风的图案，用户点击语音提问按钮后，开始录音，按

钮图案将会变化，如图 4.19所示。待录音结束后，按钮将重新恢复麦克风图案。

图 4.19 点击前后的语音提问按钮设计

4.6.2 系统部署

本作品的前后端均部署于华为云弹性云服务器 ECS。在华为云平台网站购买

弹性云服务器，将计费模式选择为按需计费以减小成本，选择 GPU加速型服务

器以提供大语言模型推理的性能，服务器操作系统选择 Ubuntu 22.04，规格选择

32G内存，16G显存。

同时购买并绑定公网 IP，选择按流量计费。服务器配置完成后，通过 SSH

协议访问，并将前端页面相关文件上传至服务器中，通过 Vite 构建工具启动程

序，提供公网访问服务。文档问答机器人的公网访问在 Google Chrome 浏览器

中访问的效果如图 4.20所示。
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图 4.20 通过Google Chrome浏览器访问本作品网页

4.7 作品功能呈现

4.7.1 文件上传

用户在后端运行上传文档的程序，系统将会处理目标目录下所有Wiki文档。

对于文本文档，系统进行分块后提取关键词并转化为词向量，将对应信息存

储至MongoDB数据库中，文本文档示例如图 4.21所示。该示例文本文档有一份

内嵌图片“页面截图”，对应标签为“<img src="./src/2022-10-17_11770.png" alt="

页面截图" />”，图片内容如图 4.22所示。使用大模型对文本和内嵌图片进行关

键词提取，进而存储至数据库中，对应生成的 file表记录和其中一条 file_chunk

表记录如图 4.23和图 4.24所示。

图 4.21 文本文档《00_wiki来源和共识》示例
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图 4.22 嵌入图片《[页面截图](./src/2022-10-17_11770.png)》示例

图 4.23 文本文档生成的file表记录

图 4.24 文本文档生成的其中一条file_chunk表记录
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4.7.2 文字问答

通过公网访问搭建的文档问答机器人，可以在线进行基于文档的问答。用户

在文本框中输入问题后点击发送按钮，系统将会显示回答，并给出相应回答的参

考文件链接，如图 4.25所示。

图 4.25 系统做出基于文档的回答

如果在提供的信息集合中查询不到对应的信息，系统将会做出信息不足的拒

绝回答，如图 4.26所示。
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图 4.26 系统做出信息不足的拒绝回答

4.7.3 语音问答

用户点击语音按钮后开始录音，系统在后端调用相关 API将语音转化为文

字，在问题文本框中以打字机的样式提供转换结果反馈，如图 4.27所示。

图 4.27 系统反馈转换生成的文字

语音提问结束后，系统自动将文本形式的问题发送至后端，并在界面右侧显

示为用户问题输入，如图 4.28所示。
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图 4.28 语音输入转化为文本问题

4.8 作品安装说明

4.8.1 系统访问

本作品搭建的智能文档问答机器人以 B/S架构部署在云端服务器，用户能够

直接通过公网访问问答机器人并与其对话。

4.8.2 本地部署

本作品后端源代码开源于：

https://g-ngna0222.coding.net/public/oscompetition/DeepinQA/git/files

用户能够通过命令：git clone https://e.coding.net/g-ngna0222/oscompetition/

DeepinQA.git 克隆代码仓库并自行在本地部署。如果用户需要进行本地部署，

则需要在仓库目录下执行：pip install -r requirements.txt安装必要环境依赖。同

时需要自行下载并安装MongoDB数据库，再在仓库目录下执行：python main.

py运行后端程序。

本作品前端代码开源于

https://g-ngna0222.coding.net/public/oscompetition/WebQA/git/files

用户能够通过命令：git clone https://g-ngna0222.coding.net/public/oscompetit

ion/WebQA.git 克隆代码仓库并自行在本地部署。如果用户需要进行本地部署，

则需要先自行下载并安装 Node.js，再在仓库目录下执行：

npm install

npm run dev

运行前端页面。

https://g-ngna0222.coding.net/public/oscompetition/DeepinQA/git/files
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5 测试分析

5.1 测试概要

5.1.1 测试目的

软件测试的主要目的是找出本作品软件系统与需求规格说明书之间的差异，

从而让系统变得更加完善，确保软件在交付给最终用户之前能够满足质量标准和

预期需求。针对本作品的系统测试期望发现软件中可能存在的错误和缺陷，以便

及时修复和改进。同时期望确保软件的功能和性能在完整性、可靠性和效率等方

面均符合需求规格和用户期望。

5.1.2 测试重点

在本作品的测试分析中，我们将重点评估以下方面：

①系统稳定性：通过 B/S架构部署的平台能否通过公网正常访问，在高负荷

情况下是否具有稳定性，系统能否在长时间持续稳定提供服务。

②问答准确性：对于不同提问类型和不同相关文档的准确回答能力，做出的

回答是否能保证以文档内容为参照，问题是否具有客观性和逻辑性。

③检索效率：当数据库中包含大量文档时，能否在短时间内找到对应文档并

回答用户提出的问题。

④用户交互：用户界面设计是否明确相关功能且对用户友好，用户交互是否

流畅且符合用户的一般行为逻辑。

5.1.3 测试环境

本测试所使用的环境由表 5.1所示。

表 5.1 测试环境

环境或工具 名称与版本

操作系统 Deepin 20.9

Python环境 Python 3.8.5
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MongoDB数据库 MongoDB 7.0.5

NodeJS Node 16.19.1

浏览器 Firefox 120.0.1

5.1.4 数据来源与规模

本次测试中，我们语料数据来源包括命题所给网址。数据规模通常根据需求

和可获得的资源而定。在本次测试中，我们从 900余份 Deepin Wiki文档中选择

了 100份文档并进行存储，其中包括约 34张图片资源。

5.2 测试结果

5.2.1 文件上传功能测试

文件上传功能测试共测试了爬虫有效性等五个具体项目，测试内容和结果如

表 5.2所示。

表 5.2 文件上传功能测试内容

测试项目 测试内容 测试要求 测试方式 测试结果

文本文档分块

与关键词提取

文本文档能否按

照规则分块并链

接图片，使用大

模型提取关键词

对于每一份文本

文档，按照规则

正确分块，针对

每一文本块和图

片提取的关键词

需充分合理

针对收集的文本

文档进行分块，

对于每一块调用

大模型生成关键

词并打印输出

所有文本文档均

正确分块，生成

的关键词与文本

块内容关系紧密

关键词有效性

提取的关键词能

否被有效转化为

词向量

提取的关键词均

需要在词向量模

型中注册，如果

未注册则按置信

度递补下一个关

键词，直到关键

词均注册

针对提取到的关

键词检测是否注

册，若未注册则

调用递补算法

最终获得的所有

关键词均在词向

量模型中注册，

关键词有效

数据库存储

数据库能否正常

提供新建、更新

和查询功能，存

储数据是否正确

正确存储文档路

径、关键词和词

向量等数据，能

够通过文档路径

构建索引，进而

针对数据库的两

个表分别构建查

询条件和更新记

录，测试更新和

文档信息和关键

词正确存储并被

更新，通过文档

信息正确查询到
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实现查询和更新

等操作

查询操作 对应关键词

5.2.2 文字问答功能测试

文字问答功能测试共测试了实体识别等三个具体项目，测试内容和结果如表

5.3所示。

表 5.3 文字问答功能测试内容

测试项目 测试内容 测试要求 测试方式 测试结果

实体识别

jieba 分词工具能

否正确对问题进

行分词和词性分

析，进而识别问

题中的实体

分词得到的实体

需要合理且有效

随机输入多个问

题，使用 jieba分
词工具进行实体

识别，输出对应

实体转化成的词

向量

识别的实体均合

理有意义，输出

的词向量均有效

文档检索

系统能否根据问

题正确寻找到相

关文档

寻找到的文本文

档块和图片需要

与问题有关联，

且需要保证对与

问题相关的文档

有较好的召回率

针对输入问题进

行文档检索，打

印输出检索到的

具体内容

检索到的内容与

问题相关程度较

高，且在数量限

制内与问题有尽

可能高的相关度

基于

LangChain的
Prompt构建和

大模型调用

能否基于问题和

相 关 文 档 构 建

Prompt，并调用

大模型得到合理

回答

大语言模型根据

信息集合生成答

案，若无法找到

相关信息，则做

拒绝回答

调 用 LangChain
接口构建 Prompt
并调用大模型，

打印输出回答

回答内容与文档

信息密切相关，

未出现幻觉现象

5.2.3语音问答功能测试

语音问答功能测试共测试了语音生成WAV文件等四个具体项目，测试内容

和结果如表 5.4所示。

表 5.4 语音问答功能测试内容

测试项目 测试内容 测试要求 测试方式 测试结果

语音生成

WAV文件

系统能否正常录

音，录音后能否

将音频从前端以

后端收到前端发

送的非空 WAV
文件

多次在前端进行

语音提问，在后

端 检 查 收 到 的

后端收到非空的

WAV音频文件
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WAV格式发送至

后端服务器

WAV音频文件

录音音质

检 测 所 生 成 的

WAV文件音质是

否达到要求

生成的 WAV 文

件录音内容相对

清晰可以辨认，

音质损失在可接

受范围内

多次在前端进行

语音提问，将后

端收到的 WAV
文件与直接录音

进行音质对比

WAV文件内容清

洗可辨，音质损

失可接受

WAV文件转

二进制文件

WAV文件所转换

导出的二进制文

件是否有效

导出的二进制文

件能够用于 API
语音转文字

将生成的二进制

文件内容及长度

输入 API，获得文

字输出

二进制文件所包

含的语音信息完

整，识别准确

语音提问总体

功能

能否正常通过调

用百度语音识别

API 识别输入的

问题语音

语音识别准确，

响应时间合理

在前端进行语音

提问，后端打印

输出转化生成的

文本问题

语音识别较为准

确，响应时间符

合预期

5.2.4 总体测试

本作品系统的总体测试共测试了用户界面交互等三个具体项目，测试内容和

结果如表 5.5所示。

表 5.5 总体测试内容

测试项目 测试内容 测试要求 测试方式 测试结果

用户界面交互

用户交互逻辑是

否友好，页面反

馈是否正确

用户能够以正常

行为逻辑正常使

用系统

安排 5 位从未接

触过本项目的人

员访问网站

5 位人员全部能

够自主操作页面

并使用问答机器

人

系统兼容性

系统是否能够在

不同的浏览器中

提供服务

系统需要在主流

浏览器中均可访

问并提供服务

使用Microsoft
Edge，Google
Chrome，360浏
览器，火狐浏览

器和 IE浏览器访

问并使用系统

所有浏览器均可

正常访问并使用

本系统

系统稳定性

系统能否在高并

发高负荷条件下

长时间稳定提供

服务

系统在高负荷条

件下能够访问，

且性能减少需要

在合理范围内

同时在 20台主机

通过浏览器访问

网站并尝试进行

问答

系统能够提供服

务，且与单台主

机访问相比产生

一定延迟，延迟

在可接受范围内
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系统响应时长
系统响应时长是

否合理

系统在较短时间

内进行回答响应

在系统前端界面

进行提问，记录

响应时长

系统开始响应时

长约为 3 秒，生

成 500 字回答的

总时长约为 15
秒，符合预期

5.3 测试结论

经过对系统的全面测试与深入分析，本作品通过 B/S架构部署的平台能够在

公网正常访问，并且在高负荷情况下表现出了良好的稳定性。系统对于不同提问

类型和不同相关文档的准确回答能力较强，能够参照文档内容提供客观、逻辑性

的回答，证明了系统在文档检索和答案生成方面的有效性。系统的用户界面设计

功能明确且交互流畅，对用户友好，符合用户的一般行为逻辑，在用户体验方面

具有良好表现。

因此，经过测试验证，项目开发完成了预定目标和需求，可以进行交付使用。
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6 未来展望

未来，我们期望从系统性能、模型架构、文档类型和安全性四个方面进一步完善

本作品。

 进一步优化系统架构、提升服务器性能、优化数据库查询和存储策略等方式

来减少响应延迟，提升用户问答体验。

 通过引入更先进的模型架构并优化算法，以提高模型的文本理解和生成能力，

从而增强问答机器人的准确性和效率。利用用户反馈和自动评估机制对模型

进行持续学习与更新。

 采取一定的安全防护措施，建立完善的用户授权和访问控制机制，以确保系

统的安全性并防止数据泄露。对系统中的敏感数据进行加密存储和传输，以

防止数据泄露和非法访问。

 补充扩展要求实现玲珑相关的问题回答。

 完善系统前端界面，实现更加完备的文档问答。
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7 比赛进展和收获

7.1 分工和协作

团队的系统性开发主要分为四个部分：

 大模型构建与优化。基于最新的深度学习技术构建和优化了文档问答系统的

大模型，对于提升系统的文本理解和回答准确性至关重要。

 Deepin内容整合。整合 Deepin wiki或其他相关文档资源，为大模型提供丰

富的训练数据和知识库，确保数据的准确性和多样性，以满足不同查询场景

的需求。

 文档问答网页端实现。基于大模型和 Deepin内容，实现了文档问答系统网

页端的各项功能，不断优化系统性能，提升用户体验。

 测试与评估。对系统进行测试和评估工作，确保系统的稳定性和准确性，通

过自动化测试和人工测试相结合的方式，对系统进行全面的验证。

在协作方面，我们团队通过定期的线下项目会议、在线协作平台等方式，确

保信息的及时传递和共享。各团队成员之间紧密配合，共同推进项目的进展。

7.2 收获与心得

本次比赛不仅让我们在技术上取得了显著的进步，更让我们在团队协作和行

业应用方面获得了宝贵的经验，为我们未来的学习和工作提供有力的支持。

 通过比赛，我们深刻认识到大模型在文档问答系统中的关键作用。大模型能

够通过对海量数据的学习，提升对文本的理解和生成能力，从而提高问答系

统的准确性和效率。Deepin wiki等文档资源为文档问答系统提供了丰富的知

识库，从而提升系统的性能。

 在比赛过程中，我们遇到了许多技术挑战，如模型训练的效率、数据处理的

准确性等。通过不断地尝试和实践，我们找到了相应的解决方案，并不断优

化系统性能。比赛让我们更加深刻地认识到团队协作的重要性。只有团队成

员之间紧密配合、相互支持，才能克服各种困难，取得成绩。
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 通过本次比赛，我们看到了文档问答系统在各行业中的广泛应用前景，并将

在未来更多的领域进行实践与运用。
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