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摘要

来源：艾瑞自主研究绘制。

目前全国约有超过250家企业参与智能语音语义市场。互联网巨头、技术提供方、
设备商和行业集成商应分别重视连续性投入支持问题、基础开发模块标准化程度提
升与商务团队配置问题、设备后服务增长问题和软件研发能力建设问题，迎接人机
交互升级带来的行业价值链扩张。

人类对机器语音识别的探索始于20世纪50年代，迄今已逾70年。2016年，在深度
神经网络的帮助下，机器语音识别准确率第一次达到人类水平，意味着智能语音技
术落地期到来。不过人们面对“AI”时希望得到自然、类人的交互体验，这是一个
宏伟的开放性课题，背后涉及的各学科技术仍有不足，还面临长期的求索方能突破。

消费级智能硬件是最早显示出市场潜力的赛道，市场各方都在瞄准消费级智能交互
终端。而智能终端的背后还有广阔的生态，包括语音开放平台、语音操作系统、内
容等等，近年行业正在经历从单一商业模式向多元化商业模式的变迁，技术输出的
“厚度”增加，“边界”扩大，也带来了技术落地曲线的加速度增加。

SMS

智能语音企业级和公共级市场主要有平台化技术输出和解决方案两类商业模式，解
决方案业务占比较高。与国外市场以医疗为重头有所差异，我国市场以智能客服、
公检法及教育业务份额更高。智能语音为各行业解决了刚需性问题，将促进各行业
业务效率的提升。
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智能语音的概念
智能语音即实现人与机器以语言为纽带的通信
智能语音即实现人与机器以语言为纽带的通信。人类大脑皮层每天处理的信息中，声音信息占20%，它是沟通最重要的纽

带，人机对话将方便人们的工作与生活。完整的人机对话包括声音信号的前端处理、将声音转为文字供机器处理、在机器

生成语言之后，用语音合成技术将文本语言转化为声波，从而形成完整的人机语音交互。

来源：艾瑞《2018年中国人工智能行业研究报告》；百度AI。
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智能语音的前情提要（1/3）

来源：艾瑞根据公开资料自主研究绘制。

机器“听觉”本质上是对声音特征和文本的分类任务
人的听觉形成过程是将声能转变为机械能、再转为生物电信号，在听觉中枢加工、分析的结果，而机器的“听觉”则经过

声音信号-音频信号-电信号-特征向量-解码为文字-理解的过程，本质是对声音特征和文本的分类任务（将字音分类对应为

文字、将文字对应为潜在语义），如果需要机器感知声音的起止和音色等特征，还需要另外进行信号处理与特征分类任务。

外耳中耳：声音传递

• 声音收集

内耳：声波转换

• 将声能转化成机械能并放大，
把声波传送至内耳

• 通过毛细胞将声波机械能转化为
生物电信号，经由听神经传导

听觉中枢纵跨脑
干、中脑、丘脑
的大脑皮层

听觉中枢：主观听觉感受

• 听觉掩蔽——噪声分离
• 空间听觉——声源定位、声源

分离和环境感知
• 判断声音起止
• 感知声音特征
• 与管理“读”、“写”、“说”

的语言中枢关联

”人们之所以能听到声音、现解言语，是依赖于由耳、听神经、听觉中枢组成的听觉通路。其中，听觉的形成部位是听觉中枢“

”机器的闻音知意本质上是对声音特征和文本的分类任务，当然通过声学技术保障拾音效果同样重要。如果需要机器感知声音的

起止和音色等特征，还需要另外进行信号处理与特征分类任务“

人与机器的“闻音知意”

麦克风阵列
拾音器

• 接收声音信号转化为音频
信号并放大

• 声源定位
• 去混响
• 语音增强
• 声源信号提取/分离

语音识别

• 将模拟信号转化为电信号，用向量描述信号的
多维特征（如用MFCC特征刻画声音的频谱、
共振峰等）

• 将特征识别为状态，组合成音素（声学模型）
• 根据语言表达的特点，选取音素所对应的正确

的文字，最终完成由向量转化为文字的过程
（语言模型）

语言理解

• 根据文本，通过领域识别模块识别对
话发生的背景领域，再通过人的意图
检测模块识别出人希望触发的行为

• 通过槽填充，补全人的意图，将隐式
的意图转化为显式的指令，为机器提
供一个规范的语义表示
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2011年，微软研究院提出的基于上下文相关深度神经网络和隐马尔可夫模型的声学模型在大词汇量连续语音识别任务上获

得了显著的性能提升，从此大量研究人员开始转向深度学习在智能语音领域的研究，2016年，机器语音识别准确率第一次

达到人类水平，意味着智能语音技术的落地期到来。近年，研究方向主要是端到端神经网络及针对实际应用中的算法优化。

1950s 1970s 1980s 1990s 2006 2011 2016 2017~2018

基于简单的模板
匹配的方法进行
针对特定人的孤
立数字语音识别
出现

基于大词汇量
的连续语音识
别系统开始出
现
语音合成的参
数合成法出现，
能合成出比较
自然的语音

隐马尔科夫模型（HMM）和
高斯混合模型（DMM）应用：
• 语音识别转向基于概率统

计建模的方法
• 神经网络开始用于语音识

别，但效果不明显
语音合成PSOLA算
法被提出，解决了语音段的
拼接问题

可训练的语音合成
方法提出，适合嵌
入式设备应用

模板匹配方法主导 概率统计建模方法主导 深度神经网络方法主导

起步期 变革式发展期 落地可用期

Hiton提出用深度置
信网络初始化神经
网络，掀起了深度
学习浪潮

语音识别开始从孤
立词识别系统向大
词汇量连续语音识
别系统发展

微软DNN（深度神经网络）—
HMM在大词汇量连续语音识别
任务上性能显著提升
科大讯飞首个深度神经网络中
文语音识别系统上线
基于DNN的声纹识别率提升了
30%技

术
变

迁
技

术
阶

段

语音唤醒
采用深度
学习技术
远场唤醒
产品化

Tacotron 、
WaveNet上线，
端到端语音合成
成为潮流
端到端的语音识
别广泛应用，准
确率进一步提升

DNN的出现使语音
识别错误率第一次
大幅度降低（接近
90%）

机器语音识别准确
率第一次达到人类
水平（95%）

智能语音技术发展历程示意图（以语音领域模式识别为主）

准确率可
达98%

远场语音识别和唤醒
进一步发展
全双工语音交互出现

智能语音的前情提要（2/3）

注释：（1）目前端到端的语音合成指打通文本端-声学端，或声学端-波形端，直接从文本到波形的端到端尚不能实现；端到端的语音识别也是指打通声音特征端-文本端，波形-信号
处理-声学模型-语音模型-文本的端到端尚不能实现。端到端的方法有助于训练效率和效果提升。
（2）准确率数据指近场语音识别准确率。
来源：艾瑞根据Economist、公开资料、专家访谈，整理研究绘制。

深度神经网络是智能语音技术近年达到落地可用的推动器

根据实际应
用痛点针对
性优化
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智能语音的前情提要（3/3）

来源：艾瑞根据CSDN、中科院声学研究所、《计算机学报》、知乎专栏《子鱼说声学》等公开资料研究绘制。

所涉学科及其研究任务

声学信号

声源定位
用于确定声源方向和距离，主要应用于语音交互设备对声源进行定位和海洋声学中的声源定位/方位估计。主流方法包
括波束形成，超分辨谱估计和TDOA等

语音增强
当语音信号被各种各样的噪声干扰后，深度神经网络模型利用大量数据，对噪音成分和语音成分进行有效估计，从含
噪声的语音信号中提取出纯净语音，对于智能语音的完成非常重要

去混响
弱化混响引起的不同步的语音相互叠加、从而提升语音识别效果。主要方法有基于盲语音增强的方法、基于波束形成
的方法、基于逆滤波的方法

回声抵消 即自噪声抑制，去除语音交互设备自己发出的声音，而只保留用户的人声

其他方向 将机器学习应用进生物声学、地质探测等

模式识别

声纹识别
生物识别技术的一种，从应用方向看包括说话人辨认（匹配特定说话人）、确认与聚类（区分不同说话人音频片段），
需要用到声学处理和深度神经网络处理人说话时的短时频谱、声源、时序动态、韵律等特征

语音唤醒
属于信号处理（SSP）的一部分。在连续语流中实时检测出说话人特定片段，将设备从休眠状态激活至运行状态。实
现方法有基于置信度、基于识别和基于垃圾词网络的唤醒；目前主流应用类型有：先唤醒再指令、将唤醒词和指令一
同说出、将常用用户指令设置为唤醒词等。目前远场的智能硬件设备如机器人、智能音箱可支持3-5米的远场唤醒

语音识别
通过将人类语音转换为计算机可读的输入，由特征提取、声学模型、语言模型组成，包括近场识别、远场识别，近年
的应用中还涉及切分说话人、全双工语音等

特定声音检测 通过特征提取与算法训练，使机器能够完成对不同人群、不同乐音等特定声音检测

谎言检测 提取谎言中微颤抖所引起的语谱局部能量变化，将所提取的特征作为神经网络输入进行谎言识别

自然语言处理

自然语言理解
将用户的输入映射到预先根据不同场景定义的语义槽中，让机器理解语言的意思。通常包括三个任务：领域检测、意
图识别和语义槽填充

对话管理
考虑历史对话信息和上下文的语境等信息进行全面地分析，决定系统要采取的相应的动作，如追问、澄清和确认等。
主要任务有：对话状态跟踪和生成对话策略。实现途径上，目前有检索模型、生成模型等。

自然语言生成 将机器输出的抽象表达转换为句法合法、语义准确的自然语言句子

语音合成 语音合成 把文字智能地转化为自然语音流，也就是输入是文本，输出是波形；近年个性化TTS、带有情绪的TTS成为热点
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随着智能语音算法基础性能不断提升，识别准确率、时延问题已不再是交互体验的核心痛点，人们希望让智能设备具备更

多的基本能力，例如能够感知环境，当同一个房间里有多个智能交互设备或多台智能交互设备分布在不同的房间时能准确

唤醒，过去通过设备间蓝牙通信可以解决由哪台设备被唤醒与人对话，但无法解决相关的家居控制执行问题。2019年，业

内玩家开始重视将声学感知空间的能力与交互系统结合起来，实现多智能交互设备的就近唤醒应答，避免多设备重复响应

和执行指令，在这种情形下并不存在某个中心交互设备，因此也被称为分布式场景。

未来，设备之间的隔阂可能被进一步打破，如使任何形态、任何配置的终端设备通过连接协议实现AI能力共享、算力共享

（而不仅限于目前用一个设备通过连接协议对其他设备语音控制），就可能使场景内适宜拾音的设备与人交互、适宜功放

的设备配合放音，使多设备的协同达到效率最优。

2020年建议重点关注的技术方向（1/3）
声学感知空间环境：解决多智能设备无法配合的困扰

声学空间特征与环境
感知
根据房间模型、声学
场景分类、事件检测
来优化响应方式

空间声场
各型号甚至形态的设
备降噪去混响、环绕
立体声播放

AI能力共享、算力共享
多设备的协同达到效率
最优

应
用

就近唤醒
根据距离、朝向选择
最适合应答的设备，
控制当前空间的家电

同型号多设备立体
声同步播放

区分左右声道，达
到较好的音乐体验

多房间同时播放
精确同步

展
望

声学空间感知进步、IT架构和连接协议开放
来源：艾瑞根据小米小爱同学3.0，华为HiAI3.0公开资料自主研究绘制。

智能交互终端分布式场景的应用与展望

预览已结束，完整报告链接和二维码如下：
https://www.yunbaogao.cn/report/index/report?reportId=1_20974


