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Abstract. 对话式人工智能系统的发展依赖于高质量、灵活且可重现的合
成对话的可用性，以用于训练、评估和基准测试。SDialog 是一个模块化、
可扩展的 Python 工具包，旨在解决合成对话生成和分析的挑战。通过利
用经过指令微调的大型语言模型（LLMs），SDialog 提供了用于角色、编
排和场景管理的抽象，能够创建用于研究和开发的真实、多样且可控的对
话数据。SDialog 支持多代理模拟和场景驱动生成等工作流程，并在合成
数据生成工具和框架标准化方面迈出了重要一步——这对于确保在当今快
速变化的研究环境中实现可重现性至关重要。
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1 介绍

对话人工智能（AI）领域已经取得了显著的进展，特别是随着大型语言模型
（LLMs）[1,9,8,7,6] 的兴起。这些模型使得开发能够进行细致和信息丰富对话的
复杂代理成为可能。然而，对话 AI 研究的进展和强健对话系统的部署在根本上
依赖于高质量、灵活且可再现的合成对话数据的可用性。
合成数据生成已经成为训练、评估和基准测试会话代理的基石，特别是因为

真实世界的带注释对话数据集往往有限、获取成本高昂或受隐私问题限制。生
成多样化的、上下文感知的、知识为基础的合成对话的能力对于推动该领域的
发展至关重要。例如，上下文感知型对话 AI 旨在理解和利用对话的动态历史和
具体细节，包括用户意图和先前的话轮，以生成相关且连贯的响应 [11,10] 。类
似地，整合知识库使得会话代理能够将其响应基于事实的、特定领域的数据和
语义关系，从而生成更准确和富有洞察力的答案 [12,4,5] 。
随着合成对话越来越多地应用于敏感领域，如医疗、金融和法律援助，数据

生成的可解释性和透明性变得至关重要。例如，最近的研究强调了一项知名心
理健康数据集中存在的意外偏见，该数据集中的临床访谈由一个扮演治疗师的
人类控制虚拟代理进行。由于该虚拟代理的多样性有限、行为确定性强及词汇
量小，在该数据上训练的模型很容易学会利用表面的模式作为预测捷径，而不
是学习对抑郁人群语言建模 [3] 。
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尽管有这些需求，生成现实的、可再现的并且能够适应各种实验需求的合成
对话仍然是一个挑战。在对话、角色和事件结构方面缺乏标准化，并且需要支持
精细控制、场景管理和无缝集成 LLM 的模块化、可扩展框架。
在本文中，我们介绍了一款名为 SDialog 的 Python 工具包，专门用于合成

对话的生成和分析。该工具包为人物、编排和场景管理提供了抽象，使研究人员
和从业者能够创建真实、多样且可控的对话数据，以便进行研究和开发。通过应
对合成数据生成的挑战，SDialog 旨在加速对话 AI 的进步，并支持可重复、透
明的实验。

2 需求说明

会话式人工智能的研究和应用越来越需要那些不仅真实而且可以复现和适应各
种实验需求的合成对话。然而，生成这样的对话存在几个挑战：SDialog 通过提
供一个全面的框架来满足这些需求，支持合成对话生成和分析、基于个性角色
扮演、多代理和协调对话、场景和数据集集成，以及灵活的序列化和可视化。
表格 ?? 提供了 SDialog 的主要资源和元数据的概览，包括文档、教程、许

可证和联系信息。

3 实现

SDialog 围绕几个核心抽象和模块构建，每个模块都旨在提供灵活性、可扩展性
以及在研究和开发环境中的易用性。下面详细描述了主要组件，并以代码片段
说明它们的使用。

3.1 对话数据结构

SDialog 的核心是表示对话构建模块的数据结构。Turn 类模拟了对话中的单一
话语，同时捕捉说话者和话语内容：

1 from sdialog import Turn
2
3 turn = Turn(speaker="Alice", text="Hello, how can I help you?")
4 print(turn)

事件类捕捉对话中的动作，这些动作可能包括话语、指令或其他事件，并提
供元数据用于跟踪和分析对话的流程和编排：

1 from sdialog import Event
2 import time
3
4 event = Event(
5 agent="System",
6 action="utter", actionLabel=None,
7 text="Welcome!", timestamp=int(time.time())
8 )
9 print(event)

Dialog 类表示一个完整的对话，包括其回合序列、关联事件和场景元数据。
它提供了序列化、美观打印和文件 I/O 的方法，支持人类可读和机器可处理的
格式：
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1 from sdialog import Dialog, Turn
2
3 dialog = Dialog(
4 scenario={"topic": "coffee order", "location": "cafe"}, # (optional) scenario

metadata
5 events=[...], # (optional) list of Event objects for detailed tracking
6 turns=[
7 Turn(speaker="Alice", text="Hi!"),
8 Turn(speaker="Bob", text="Hello, Alice!"),
9 ...

10 ],
11 ...
12 )
13
14 print(dialog) # print as plain text
15 dialog.print() # pretty print

这些结构可以实现对合成对话的操控、分析和再现。关于对话及本节描述的
其余组件的所有可用属性的完整描述，请参阅文档和 API 参考，如表 ?? 所示。

3.2 人物角色与代理人

SDialog 通过允许定义详细的角色档案和模拟扮演这些角色的代理角色来实现基
于人格的对话生成。Persona 类为对话生成中的角色扮演定义了一个角色档案，
包括名字、角色、背景、个性、环境、规则和语言等字段：

1 from sdialog import Persona
2
3 alice = Persona(
4 name="Alice",
5 role="barista",
6 background="Works at a busy coffee shop.",
7 personality="cheerful and helpful",
8 circumstances="Morning shift",
9 rules="Always greet the customer",

10 language="English"
11 )
12 print(alice)

PersonaAgent 类模拟一个使用 LLM 扮演给定 Persona 的代理。它维护会话
的记忆，支持用于插入指令或控制行为的协调，并且可以被设置种子以生成可
重复的对话：

1 from sdialog import Persona, PersonaAgent
2
3 alice = Persona(name="Alice", role="barista", personality="cheerful")
4 bob = Persona(name="Bob", role="customer", personality="curious")
5
6 alice_agent = PersonaAgent("llama2", persona=alice, name="Alice")
7 bob_agent = PersonaAgent("llama2", persona=bob, name="Bob")
8
9 dialog = alice_agent.dialog_with(bob_agent)

10 dialog.print()

PersonaAgent 可以序列化其配置和角色以实现可重复性，并支持灵活的问候
语/首次话语配置。该抽象支持创建真实、多样化和可控的对话代理。

3.3 编排

为了实现对对话生成的细粒度控制，SDialog 引入了控制器的概念。控制器是模
块化组件，可以在对话过程中注入指令、强制执行约束条件或模拟代理的特定
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行为。BaseOrchestrator 是所有控制器的抽象基类，提供用于生成指令、管理持
久性、事件标记和序列化的方法。例如，可以如下定义一个自定义控制器：

1 from sdialog.orchestrators import BaseOrchestrator
2
3 class AlwaysSayHelloOrchestrator(BaseOrchestrator):
4 def instruct(self, dialog, utterance):
5 if len(dialog) == 0:
6 return "Say ’Hello!’ as your first utterance."

SDialog 提供了几个内置的协调器用于常见的对话控制模式，例如：

– 简单反射调度器：根据条件（例如，如果话语中存在某个关键字）触发指令。
– LengthOrchestrator: 通过根据对话轮数提供继续或结束对话的指令来控制
对话长度。

– ChangeMindOrchestrator：模拟代理改变主意，可以选择性地包含理由列
表和概率。

– SimpleResponseOrchestrator：基于与一组可能响应的相似性，使用句子嵌
入建议响应。

– 指令列表协调器：在特定时机提供一系列指令，对于模拟引导的用户行为非
常有用。

编排者可以附加到 PersonaAgent 上，以在对话生成过程中影响其行为，并
且可以组合多个编排者以实现复杂的行为：

1 from sdialog import Persona, PersonaAgent
2 from sdialog.orchestrators import LengthOrchestrator
3
4 assistant = Persona(name="Assistant", role="support agent")
5 assistant_agent = PersonaAgent("llama2", persona=assistant, name="Assistant")
6 length_orch = LengthOrchestrator(min=5, max=10)
7
8 # Add orchestrator using the | operator
9 assistant_agent = assistant_agent | length_orch

3.4 对话生成

SDialog 提供高级生成器来自动创建合成对话，这些对话可以在任意角色之间
进行，或者遵循特定的场景指令。DialogGenerator 类使用 LLM 生成合成对话，
给定对话细节和输出格式。它支持任意的系统和用户提示、输出模式，并通过设
定种子来实现可重复性：

1 from sdialog.generators import DialogGenerator
2
3 details = "Generate a conversation between a customer and a barista about ordering

coffee."
4 generator = DialogGenerator("llama2", dialogue_details=details)
5 dialog = generator()
6 dialog.print()

PersonaDialogGenerator 类生成两个角色之间的对话，强制执行角色扮演和
场景约束。它自动构建两个角色的系统提示，并确保对话以问候开始并遵循场
景指示：
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1 from sdialog.generators import PersonaDialogGenerator, Persona
2
3 persona_a = Persona(name="Alice", role="barista")
4 persona_b = Persona(name="Bob", role="customer")
5
6 generator = PersonaDialogGenerator("llama2", persona_a, persona_b)
7 dialog = generator()
8 dialog.print()

这些生成器利用上述抽象来生成适用于训练、评估和基准测试的真实且结构
化的对话。

3.5 数据集和场景

SDialog 包含用于处理外部数据集和管理复杂对话场景的工具。例如，STAR 数
据集工具提供用于加载、解析和描述对话、场景、流程图和来自 STAR 数据集
的人物角色的功能。这些工具支持以场景为驱动的对话生成和分析，从而实现
可重复性研究和模拟现实的、目标驱动的对话：

1 from sdialog.datasets import STAR
2
3 STAR.set_path("/path/to/star-dataset")
4
5 # Get dialogue by ID (e.g. 123)
6 dialog = STAR.get_dialog(123)
7 dialog.print(scenario=True)
8
9 # Get dialogue scenario by dialogue by ID (e.g. 123)

10 scenario = STAR.get_dialog_scenario(123)
11
12 # Get agents for a given scenario, etc.
13 system_agent, user_agent = STAR.get_agents_for_scenario(scenario, "llama2")

SDialog 中的情景管理工具允许生成情景的自然语言描述、提取和可视化流
程图，以及基于情景元数据构建角色和代理：

1 from sdialog.datasets import STAR
2
3 scenario = {
4 "Domains": ["banking"],
5 "UserTask": "Open a new account",
6 "WizardTask": "Assist with account opening",
7 "Happy": True,
8 "MultiTask": False,
9 "WizardCapabilities": [{"Task": "open_account", "Domain": "banking"}]

10 }
11
12 system_agent, user_agent = STAR.get_agents_for_scenario(scenario, "llama2")
13 dialog = system_agent.dialog_with(user_agent)
14 dialog.print()

3.6 效用

为了支持完整的工作流程，SDialog提供了用于序列化、美化打印和文件输入/输
出的实用函数。对话和事件可以导出为 JSON 或纯文本，用于下游任务、训练
或分析。灵活的文件 I/O 支持保存和加载对话，美化打印工具允许在控制台中
通过颜色编码的说话者和事件对对话进行可视化，以便于检查和调试。还支持
场景和编排可视化，使检查和分析生成的对话变得简单直接：

www.xueshuxiangzi.com



1 # Export the dialogue to JSON and TXT files
2 dialog.to_file("output/dialogue_001.json")
3 dialog.to_file("output/dialogue_001.txt")
4
5 # Load a dialogue from file by extension
6 from sdialog import Dialog
7 dialog = Dialog.from_file("output/dialogue_001.txt")
8 dialog = Dialog.from_file("output/dialogue_001.json")
9 dialog.print()

最后，SDialog 支持使用对话流程图进行的高级定性分析和生成及真实对话
的可视化。通过利用 Dialog2Flow 嵌入 [2] ，用户可以从一组对话中自动提取
动作转换图——无论是合成的还是自然的——而无需人工标注。此方法能够直
接比较对话流，揭示生成的对话与真实人类互动的结构和复杂性有多大的匹配
度。Dialog2Flow 提供静态和交互式的可视化，并允许对发现的动作步骤进行细
粒度的抽象级别控制，促进对话数据集的定性和定量分析。

4 说明性例子

在本节中，我们展示了一些使用 SDialog 的实际例子。每个例子都演示了如何
结合实现部分的核心 API 来实现简单而明确的用例，并简要解释了该例子旨在
实现的目标。

4.1 结合多个编排器进行复杂对话控制

这个示例展示了如何结合多个协调器来模拟更复杂的代理行为和对话约束。每
个协调器都会在后台记录事件，使您能够准确追踪对话过程中指令发出的时间。
在此场景中，我们不仅控制对话的长度，还模拟一个可能在对话中改变主意的
代理。

1 from sdialog import Persona, PersonaAgent
2 from sdialog.orchestrators import LengthOrchestrator, ChangeMindOrchestrator
3
4 # Define personas for a user and an assistant
5 user = Persona(name="User", role="customer")
6 assistant = Persona(name="Assistant", role="support agent")
7
8 # Create agents for each persona
9 user_agent = PersonaAgent("llama2", persona=user, name="User")

10 assistant_agent = PersonaAgent("llama2", persona=assistant, name="Assistant")
11
12 # Orchestrator to control dialogue length (between 10 and 15 turns)
13 length_orch = LengthOrchestrator(min=10, max=15)
14
15 # Orchestrator to simulate the assistant changing their mind up to 2 times
16 mind_orch = ChangeMindOrchestrator(
17 probability=0.4,
18 reasons=["changed plans", "new information"],
19 max_times=2
20 )
21
22 # Combine orchestrators to compose more complex behavior
23 assistant_agent = assistant_agent | length_orch | mind_orch
24
25 # Generate a dialogue between the orchestrated assistant and the user
26 dialog = assistant_agent.dialog_with(user_agent)
27 dialog.print(orchestration=True)
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在这个例子中，助手代理将在特定长度内保持对话，并可能在对话过程中改
变主意，所有的编排事件将被记录以供后续分析。

4.2 批量生成和导出合成对话

这个例子展示了如何自动化生成多个对话进行数据集创建或基准测试，并将其
导出用于下游任务。

1 from sdialog import Persona, PersonaAgent, Dialog
2
3 # Define two personas
4 persona_a = Persona(name="Alice", role="barista")
5 persona_b = Persona(name="Bob", role="customer")
6
7 # Create agents for each persona
8 alice_agent = PersonaAgent("llama2", persona=persona_a, name="Alice")
9 bob_agent = PersonaAgent("llama2", persona=persona_b, name="Bob")

10
11 # Generate and export 5 dialogues with different seeds/IDs
12 for i in range(5):
13 dialog = alice_agent.dialog_with(bob_agent, id=i, seed=i)
14 dialog.to_file(f"output/dialog_{i:03d}.json")

此工作流程对于构建合成数据集或使用多个对话样本进行受控实验非常有
用。

4.3 基于场景驱动的评估流程与 STAR 数据集

这个例子展示了如何基于 STAR 数据集中的真实场景模拟和评估对话，支持可
重复的研究。

1 from sdialog.datasets import STAR
2
3 # Set the STAR dataset path
4 STAR.set_path("/path/to/star-dataset")
5
6 # Iterate over multiple scenarios and generate dialogues
7 for dialog_id in [101, 102, 103]:
8 scenario = STAR.get_dialog_scenario(dialog_id)
9 system_agent, user_agent = STAR.get_agents_for_scenario(scenario, "llama2")

10 dialog = system_agent.dialog_with(user_agent)
11 dialog.to_file(f"output/star_dialog_{dialog_id}.json")

在这里，对于 STAR 数据集中的每个场景，我们使用为该场景配置的代理生
成一个新的对话，并保存结果以便进一步分析。

4.4 对话分析与可视化

这个例子展示了如何分析和可视化生成的对话，包括用于检查或报告的场景和
编排信息。

1 from sdialog import Dialog
2
3 # Load a previously saved dialogue
4 dialog = Dialog.from_file("output/dialogue_001.json")
5
6 # Pretty-print with scenario and orchestration details
7 dialog.print(scenario=True, orchestration=True)
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通过启用 ‘scenario=True‘ 和 ‘orchestration=True‘，您可以检查场景元数据
和编排事件以及对话轮次。

4.5 自定义评估：按长度或内容筛选对话

这个例子展示了如何根据特定的研究目的过滤或分析生成的对话，例如只选择
那些包含最少回合数或包含某些关键词的对话。

1 from sdialog import Dialog
2 import glob
3
4 # Load and filter dialogues by length
5 paths = glob.glob("output/dialog_*.json")
6 long_dialogs = []
7 for path in paths:
8 dialog = Dialog.from_file(path)
9 if len(dialog) >= 6:

10 long_dialogs.append(dialog)
11
12 print(f"Found {len(long_dialogs)} dialogues with at least 6 turns.")

此工作流程对于后处理和分析大量生成的对话非常有用，以选择符合特定标
准的对话。

5 结论

SDialog 提供了一个全面且可扩展的框架，用于合成对话的生成和分析。该工具
包支持基于个性的角色扮演与 LLMs、多代理和串联对话、场景和数据集的集
成、灵活的序列化和可视化，以及用于高级研究的自定义调度。SDialog 适用于
构建对话数据集、评估对话模型，并支持在与对话 AI 相关的学术和工业研究环
境中的实验。
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