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远场语音前端面临的挑战

• 产品场景变化

• 通信 VS 识别

• 近场 VS 远场

• 声学环境复杂

• 工程化挑战

• 测试标准缺失

• 技术成熟度低



场景变化

• 通信
• 场景：近场为主

• 目标：语音清晰度、可懂度

• 技术指标：SNR、MOS分

• 测试标准：3GPP、ITU

• 识别
• 场景：近场 + 远场

• 目标：语音特征分布？

• 技术指标：SNR？频域失真？

• 测试标准：？



声学环境

音乐回声

麦克风阵列 扬声器扬声器

目标声源干扰声源 背景噪声



声学环境的挑战

• 目标移动

• 声学回波

• 背景噪声

• 房间混响

• 干扰声源

• 电视/音箱干扰

• 多干扰源并存（鸡尾酒会）

• 干扰声源与目标声源的切换



房间混响
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工程化挑战

• 硬件一致性要求
• 算法性能严重依赖麦克风阵列的一致性

• 扬声器频响特性对回波抑制影响

• 嵌入式平台的运算性能瓶颈
• 多通道处理带来运算量的成倍增加

• 家居产品的成本限制

• 声学调试
• 不同产品场景对声学指标要求的差异

• 算法对硬件声学设计的依赖性

• 模块间依赖和耦合关系



解决方案

技术架构
针对回波、噪声、混响的高鲁棒性算法设计

单声源向多声源的算法迭代

单点拾音向分布式拾音的技术演进

工程优化
硬件一致性自动检测及补偿功能

基于CPU和GPU的性能深度优化

灵活可配置的工程架构和算法模块设计

测试评估
确定识别率与前端指标的大致对应关系，实现指标量化

结合智能家居场景设立测试标准，进行横向和纵向对比

建立技术运营体系，不断发现和解决BadCase



智能语音能力建设

核心技术体系
物理声学、麦克风阵列设计

多通道/单通道语音增强
语音识别、命令识别、语音唤醒

语音合成

测试评估体系
声学测试、麦克风测试
增强算法测试
唤醒率、识别率测试
合成主客观测试

技术运营体系
业务指标、技术指标监控

线上服务质量评估
云端控制系统

数据迭代体系
数据采集与清洗
数据标注
模型迭代



用户体验改进模型
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视频码率/帧率/
智能配置声学回声抵消

通道选择

优先路由拥塞处理均匀发送 智能重传

私网穿透接入层

网络
传输层

网络
适应层

音视频
内核

基本垂域

混音技术

Jitter处理

接入选择

智能分包 时域FEC 乱序处理RSFEC

核心技术体系-语音通信



核心技术体系-语音交互

物理层 信号层 数据层

物理声学

麦克风阵列设计

声腔结构
声源定位

回波抵消

波束形成

降噪

自动增益

去混响

人声检测

语音识别

声纹识别

唤醒词识别

语音合成

属性识别

平台支持

Android

Linux

iOS

操作系统

ARM

GPU

DSP

硬件平台

X86

接入调度

集群部署

负载均衡

网络部署



技术架构-语音交互

客户端 云端服务

波束形成

语音合成

语音识别

音乐播放

自然语言处理

业务逻辑

多通道增强模块 单通道增强模块 识别及合成模块

去混响

降噪 自动增益

声源定位

频域均衡 编码

人声检测 语音唤醒

回波抵消

自动增益

本地识别

频域均衡 音量控制



基带音频算法

回声抵消

噪声抑制
人声均衡

外放均衡

自动增益

已有模块 待改进模块 待开发模块

声
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自动增益 人声均衡 噪声抑制

输入增益

输出增益

技术架构-语音交互



语音识别技术架构

语音数据

声学模型训练

转写记录 词典

Kaldi声学模型工具

声学模型

文本语料

语言模型训练

词典

Kaldi语言模型工具

语言模型

声学解码

解码词典

语言解码词典搜索
PCM 音素 字词 整句

模型训练

实时解码

特征提取



小米人工智能电视

…



小米AI音箱

…



语音助手



谢谢大家，欢迎交流！


