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0 引言

随着人工智能相关技术飞速发展以及人们对生

活品质要求不断提高，人工智能技术逐渐被引进智能

家居产品中。语言是人类最重要最便捷的交流方式。

通过语音交互技术实现智能音箱对智能家居产品的

控制，是目前智能家居交互入口的目标。本文从技术

和产业层面分析智能音箱的发展现状和趋势，研究智

能音箱在电信运营商业务中的难点、对应解决方案和

实际应用部署情况，展望电信运营商在智能音箱产业

的发展策略。

1 智能音箱发展现状及趋势

1.1 智能音箱概述

智能音箱是一种由人工智能与传统音箱结合的

产品，拥有了解天气、打电话、点歌等基础功能。借助

稳定的网络连接和良好的收音效果唤醒音箱，最终实

现人机对话。目前市场上智能音箱的核心功能有 4
个，如表1所示。

随着家居控制进入信息化、智能化时代，智能音
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箱逐渐成为市场热点，其作为智能家居的入口，也将

成为电信运营商们竞争的焦点。

1.2 智能音箱核心技术

智能音箱拥有从听（语音识别）到理解思考（语义

理解）再到说（语音合成）的完整闭环能力。基本的智

能音箱语音交互流程如图1所示。

1.2.1 语音识别技术

语音识别的原理图如图2所示。

预处理模块：包含预滤波、采样和量化、分帧、加

窗、预加重、端点检测等。其中，端点检测（VAD）是语

音唤醒的重要环节，它标记语音信号的开始和结束，

准确性直接影响语音识别的效果。智能音箱多采用

基于隐马尔可夫模型的语音唤醒模型。隐马尔可夫

模型（HMM）解决的3个问题如表2所示。

特征提取模块：提取语音信号中反映语音特征的

若干参数。常用的有线性预测系数（LPC）、线性预测

倒谱系数（LPCC）、MEL频率倒谱系数（MFCC）。LPCC

从发音模型角度出发，运算复杂度低，但是高频干扰

多、系统可靠性差；MFCC从听觉模型出发，与LPCC相

比，MFCC有更好的系统识别性能。

训练阶段：用户输入训练的语音，经过预处理及

特征提取后，每个词条取得一个特征矢量参数，并作

为模板保存，建立特征模板库，参与训练的人越多，识

别的鲁棒性越好。

识别阶段：将输入的语音信号经过特征矢量参数

提取后，生成测试模板，与参考模板进行相似性比较，

并根据一定的搜索和匹配策略找出一系列最优的、与

输入语音信号匹配的模板，最后查表得出识别结果。

目前语音识别最常用的算法有：动态时间规整

（DTW）算法（解决说话速度不均匀造成的识别困难）、

矢量量化（VQ）、隐马尔可夫模型（HMM）法（研究热

点）和人工神经网络（ANN）法（语音识别常用的神经

网络有反向传播（BP）算法神经网络、径向基函数网络

（RGF）神经网络等，虽然可以处理一些环境复杂、知识

背景不清楚、推理原则不明确的问题，但是不能很好

地描述语音信号的时间动态性，所以多与传统识别方

法结合使用）。

1.2.2 语义理解技术

语义理解就是将自然语言文本转化为用户的意

图。基于深度学习的自然语言处理（NLP）技术，可支

持多个垂直领域的精准语义解析，可以进行新领域的

快速扩展。建立基于感知机的中文分词、词性标注和

命名实体识别框架，可以实现分词、词性标注和命名

实体识别，还可以进行“在线学习”（或“增量训练”）。

最后将识别结果匹配到具体的操作指令中。

1.2.3 语音合成技术

语音合成技术使智能音箱能根据文本内容发出

人类的声音。该技术涵盖了语言学、声音学、信号数

字化处理等多种技术，具体流程如图3。
语音合成的步骤如下：

图1 智能音箱语音交互流程图［9］

表1 智能音箱的核心功能及其具体内容 表2 隐马尔可夫模型要解决的3个问题及其解决方法和应用

图2 语音识别原理图［6］

核心功能

语音交互

内容服务

互联网服务

智能家居控制

具体内容
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成为智能家居的控制中心

问题

给定一串观察符号序
列，计算HMM生成该序
列的概率

给定一串观察符号序
列，找出观测值最可能
从属的HMM状态序列

给定一个观察符号序
列，计算出HMM的参数

对应算法

前向算法

维特比算法

Baum-
Welch算法

应用

语音唤醒，通过计算一段语音信
号序列对应的生成概率，可以根
据概率大小判断是否需要唤醒

语音识别，通过对各个单词建
模，可以将语音序列转换为最可
能的单词序列——语句
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a）文本整理、词汇切分、语法意义分析，使智能音

箱对文本信息完全理解。

b）解码和韵律特征提取，为语音合成设计和规划

音频特征（音长、音强、音调等）。

最后合成的语音可以正确表达语义，得到音频输

出。

1.3 智能音箱产业

智能语音技术刚刚落地，还需要获取大量用户的

数据资源，通过用户数据不断学习训练，智能音箱才

能更加智能。市场占有率和销量会影响到智能音箱

的体验，也是智能音箱产品的重要影响因素。全球智

能音箱的市场份额见图4。

如图 4所示，2014年 11月首发的亚马逊智能音箱

（Echo）凭借其先发优势和丰富的产品，占据了市场

41%的份额；2016年 5月首发的谷歌智能音箱（google
home）通过其低、中、高产品矩阵和用户基础，占据了

市场 28%的份额，2017年 7月首发的阿里巴巴智能音

箱（天猫精灵）占据 7%的份额，2018年 2月首发的苹

果智能音箱（HomePod）占据 5.9%的份额，2015年 5月
首发的京东智能音箱（叮咚）占据 2.2%的份额，其他品

牌共占据16%的份额。

1.4 智能音箱发展趋势分析

1.4.1 技术发展趋势

语音识别系统已进入商品化阶段，但是机器与人

自然交流的终极目标目前仍未实现。需要继续研究

解决的技术难点见表3。
语义理解技术是自然语言理解领域研究的热点，

目前需要继续研究解决的技术难点见表4。

语音合成技术未来还需要提升自然度（从句子到

篇章这一级的自然度），丰富合成语音的表现力（增加

年龄特征、性别特征及语气语速特征）；降低语音合成

技术的复杂度，减小音库容量；增加多语种语音合成，

容纳不同地域的方言。

1.4.2 产业发展趋势

智能音箱是一个潜在而又庞大的市场，也是家庭

娱乐的延伸领域。国外市场中如亚马逊、谷歌等互联

网企业多采用“走量”策略，通过大量设备抢占市场份

额。未来智能音箱市场不但重视硬件销量，还重视挖

掘新盈利模式，如口播广告、内容订阅服务（音乐订

阅、高级会员服务和企业解决方案）等。相比 2018年
美国智能音箱市场亚马逊、谷歌和苹果“三足鼎立”的

态势，国内市场则更复杂，京东、阿里都有相应产品，

在2017年底，百度、腾讯也参与进来。

国内智能音箱产业在未来仍需要深入研究解决

以下问题。

图3 语音合成流程图［10］

图4 全球智能音箱的市场份额

表3 语音识别技术难点及其对应解决方案

表4 语义理解技术难点及其对应解决方案

难点

连续语音中音素、音节或单词
之间调音结合引起的音变使基
元模型之间的边界不明确

语法语义规则的建立与理解困
难

方言、口音对语音识别的正确
率影响严重

单个字母及单个词发音受上下
文环境的影响，音调、重音、音
素等都可能存在差异

外界环境噪音和干扰

嵌入式系统可利用资源少，而
语音识别对计算能力要求高

解决方案

进一步完善声学模型和语言模型

设计自然语音数据库，深入研究人与
人之间语音对话和自然口语

开展多语种混合识别，包括方言和外
语

通过抗噪声和去口音技术提高语音识
别的鲁棒性

利用云端识别计算能力强、识别正确
率高的优势，同时结合离线识别不受
网络状况影响的特点来提高用户体验

难点

单词的边界定义：口语中的词间
是连续的，需选择最符合上下文
且语法无误的单词组合

词义的消歧

句法的模糊性

有瑕疵的或不规范的输入：外国
口音或地方口音，文本处理中拼
写、语法、光学字符（OCR）的错误

语言行为与计划：句子存在字面
以上的含义

解决方案

建造词汇知识库，使用概率的方法，
在概率上下文无关语法中引入词汇
信息，采用词汇中心概率表示法，降
低“词汇主义”倾向影响

建立大规模语料库，运用更多的语
言学知识解决

运用统计数学方法，同时结合机器
自动学习的方法来获取语言知识

浅层语义理解与深层语义理解并
重，统计与规则方法并重，形成混合
式的系统

语音
输出语音

合成
解码、韵律
特征提取

文本文件
预处理

输入
文本

苹果，5.9%
京东，2.2%
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a）如何提高智能家居普及率以促进智能音箱在

家居控制中的循环发展。

b）中西方生活方式差异对智能音箱的使用率有

何影响，如国外的应用场景主要在客厅和厨房，国内

则是客厅和卧室。

c）厂商在开拓语音交互技术过程中如何提升用

户体验。

d）智能音箱可能会收集越来越多的敏感数据，如

通话记录、电子邮件信息、生活习惯等，如何保障用户

隐私安全也是问题之一。

e）智能等级不清晰，外界不能以量化的方式合理

评估智能音箱能力。

2 电信运营商智能音箱应用研究

2.1 电信运营商使用智能音箱发展业务的难点

国内电信运营商正在寻找新的收入增长领域，目

前，市场上主流的智能家居产品均需联网，对于擅长

做“管道”的运营商而言，进入智能家居的门槛并不

高，特别是对于技术、硬件和内容整合都不占优势的

国内电信运营商而言，聚焦智能音箱以打通智能家居

交互入口是一个好的选择，但是目前仍面临以下难

点，其中难点 d）和 e）为国内电信运营商特有，其他为

国内外运营商共有。

a）价格影响。互联网公司相对更早进入智能音

箱市场，拥有更成熟的技术、更丰富的配套智能家居

产品，多采用低价“走量”策略。在低价策略下，电信

运营商很难与互联网公司推出的智能音箱抢占市场，

难以形成一定的规模，降低成本难度较大。

b）盈利策略。电信运营商的盈利模式是通过智

能音箱控制智能家居产品以实现流量变现，这促使电

信运营商将智能音箱与 IPTV类产品进行融合。但是

音箱类产品完全不同于传统电视视频，其仍需要大量

数据建模分析及运营优化工作来满足广泛的用户需

求，以此增强用户黏性，进而达到开拓用户、汇聚流量

的目的，最终实现流量变现，为电信运营商带来更大

的盈利。

c）互联网生态。与互联网企业相比，电信运营商

缺乏丰富的生态内容和强大的消费硬件物联网。

d）捆绑补贴政策。国内电信运营商对智能音箱

的销售主要采取与宽带业务捆绑补贴的政策，保证用

户能以更低的价格买到高端音箱。补贴有助于国内

电信运营商的智能音箱普及，但是如果不能快速带来

相应的增量收入，则会陷入成本泥潭。

e）“运营”策略。如何平衡国内电信运营商和智

能音箱硬件厂商的利益仍需要考虑，这关乎到双方的

盈利策略。国内电信运营商不愿仅仅替硬件厂商销

售设备，变成智能音箱硬件厂商的零售渠道商，而智

能音箱硬件厂商更愿意把产品拿到互联网公司的电

商平台上销售。

f）标准规范。各电信运营商都在做自己的智能

音箱规范，但是目前并没有一个统一的规范，而各电

信运营商自己的规范可能不全面，或多或少地缺乏完

善的智能等级评测、安全条例、防广告规范。

g）技术水平。相较于互联网企业，擅长做“管道”

的电信运营商的优势在于其拥有成熟的通信网络技

术，劣势在于其涉足人工智能相关技术较晚且技术能

力较弱，即便拥有自研的人工智能平台，运营商在语

音识别、自然语言处理等模型构建、训练方面仍然与

互联网企业存在一定差距。

2.2 电信运营商使用智能音箱发展业务的建议方案

根据上文提及的电信运营商难点，提出了如下的

解决方案。

为了避免陷入成本泥潭，国内电信运营商可以加

大运营力度，提升流量变现能力；控制智能设备的补

贴水平（如对高值用户和战略业务可以适当加大补贴

力度），这既体现了经营的向导性，也是一种客户经营

的差异化手段，同时也会提升用户的感知度，尽量避

免赠送后用户感知度低、使用率低的局面。

为了缩小与互联网企业的价格差距，同时扩展规

模，电信运营商可以采用与光猫、机顶盒类似的手段，

统一标准，一起降低成本。

国内电信运营商可以向德国电信学习，与智能音

箱硬件厂商合作，通过类似于收取商场或者商家租金

的模式，从设备商的销售收入中获得分成，。

电信运营商可以充分利用产业链资源，提出相关

的标准规范。运营商可以利用自己的品牌优势，作为

安全保障者或第三方机构为智能音箱产品做测评、评

级、认证，与互联网企业联合起草评估规范（评估规范

包括语音识别、语音交互、语音合成、安全服务等测

试），共同完成对音箱整体智能化能力的评估，为用户

的选择提供量化依据。

电信运营商可以与互联网企业合作，利用互联网

企业丰富的技术资源、生态内容等，共同打造一款智

能音箱，并集全国之力进行线上线下的销售，保持一
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致性、稳定性的销售政策，从而可以汇聚流量，实现流

量变现，达到互利共赢的目标。

电信运营商需要发掘智能音箱与传统 IPTV业务

在内容处理和推荐业务逻辑上的差异，短期内对用户

使用数据进行深度分析，并依次优化内容运营工作，

从而尽可能满足更多用户的需求，为电信运营商汇聚

更多流量，实现流量变现，带来更大的盈利。

2.3 电信运营商基于智能音箱的应用

目前国内外电信运营商在智能音箱产业上均部

署了相应的应用。

中国联通自主研发的智能音箱可以由语音控制

IPTV机顶盒实现视频点播、频道切换、系统控制等功

能，智能家居的其他智能设备控制、VoWiFi等能力将

被进一步整合融入，从而打造中国联通智慧家庭智能

语音生态。同时中国联通也在积极参加智能音箱评

测标准的制定工作。

中国电信与科大讯飞合作，运用科大讯飞语音识

别技术研发出智能音箱小翼。这款音箱是基于中国

电信光纤宽带网络能力，可进行语音操控的智能化终

端。该音箱集 4K机顶盒、高清摄像头和蓝牙音箱于一

体。

中国移动自主研发的智能AI音箱（咪咕Home音
箱）具备独特的多轮语音操控功能。另外音箱还与移

动通信业务相结合，通过Andlink快速连接智能家居，

成为智能家居的控制入口。中国移动也在参加智能

音箱评测标准的制定工作。

德国电信发布了一款具备语音助理功能的智能

音箱Magenta。该智能音箱的定位是连接智能家庭、电

视和其他在线服务的枢纽。该智能音箱可以支持En⁃
tertainTV及Magenta SmartHome智能家居服务，该音箱

还能与亚马逊的智能语音助理Alexa服务互联。

3 电信运营商智能音箱业务发展策略

电信运营商可以通过加大运营力度来提升流量

变现的能力，控制智能设备的补贴水平和力度，提升

客户感知度，进而避免陷入成本泥潭。另外，互联网

公司的智能音箱多以线上销售为主，电信运营商的智

能音箱销售服务政策需要保持一定的稳定性和一致

性，集全国之力聚焦某几款重点销售，在形成规模后，

进而降低成本，汇聚流量，实现流量变现。电信运营

商可以建立标准规范，增强对智能音箱的量化评级力

度，最终才能够真正实现“以智能音箱为统一入口，以

智能家居产品群为核心载体，以智慧化运营为运营逻

辑和流量变现手段，以智能家居产品的合作伙伴群为

生态圈”。

4 结束语

电信运营商应该抓住人工智能行业快速发展的

契机，学习互联网企业的商业模式，大力推动以智能

音箱为首的智能家居产品的应用，进而抢占智能家居

市场，变现流量，提高收益。同时电信运营商也应该

积极关注智能音箱的安全隐患，增大对系统安全的投

入，并推动建立相关行业标准（如智能音箱接口、智能

度测评等）。
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