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引  言 

目前智能音箱行业空前火热，互联网巨头纷纷扎堆布局智能音箱。智能音箱被认为是物联网的“新

入口”，它集成了 AI 智能引擎，搭载语音交互、有声资源播放、智能家居控制、生活 O2O 服务等功能，

使用场景丰富，潜力巨大。但与此同时，用户在使用智能音箱时也面临标准缺失带来的问题，比如唤醒

效果差、误唤醒、语音识别错误、答非所问、音质差、抗噪能力不足等，成为阻碍智能音箱发展、无法

满足用户体验的重要原因。 

因此，有必要针对智能音箱制定面向消费者的语音交互测评方法，从而为智能音箱的质量评估提供

必要的参考依据，帮助更好地规范智能音箱市场，保障用户的使用体验。 
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智能产品语音识别测评方法 第二部分：智能音箱 

1 范围 

本标准规定了智能音箱语音交互性能测评指标和测试方法。 

本标准适用于指导第三方测评机构对智能音箱的性能测评工作。 

2 规范性引用文件  

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件 

SJ/T 11380-2008 自动声纹识别（说话人识别）技术规范 

GB/T 21023-2007  中文语音识别系统通用技术规范 

DB50/T 489-2013  智能家居监控系统技术要求 

DB50/T 488-2013  智能家居监控系统测试规范 

ITU-T P.851 基于口语对话系统的电话服务的主观质量评价（Subjective quality evaluation of 

telephoneservices based on spoken dialogue systems） 

3 术语、定义和缩略语  

3.1 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件  

3.1.1  智能音箱 

智能音箱是一款具备传统音箱功能，同时在此基础上拥有语音识别、语义理解和语音合成的整套语

音交互功能的智能设备。产品可拥有多种互联网服务内容，成为消费者从互联网上获取信息的一种工具，

例如点播歌曲、听新闻，或是了解天气预报，它也可以对智能家居设备进行控制，比如打开空调、预约

电饭锅煮饭等。 

3.1.2  麦克风阵列 Microphone Array 

麦克风阵列是应用于语音处理的系统，它由一定数目的麦克风按规则排列组成，用来对声场的空间

特性进行采样并处理的拾音技术。 

3.1.3  语音唤醒 Voice Wake-up 

设备在待机状态下，检测到语音输入中的唤醒词，并做出语音应答回应的操作。 

3.1.4  语音唤醒词 Voice Wake-up Word 

用来进行语音唤醒时的关键词，一般为短语(2~4 音节)或者用户自定义的一句话。 
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3.1.5  语音识别 Automatic Speech Recognition 

就是让智能音箱通过识别和理解过程把语音信号转变为相应的文本技术。语音识别技术主要包括特

征提取技术、模式匹配准则及模型训练技术三个方面。 

3.1.6  语音合成 Text To Speech 

语音合成是通过机械的、电子的方法产生人造语音的技术。TTS技术（又称文语转换技术）隶属于

语音合成，它是将计算机自己产生的、或外部输入的文字信息转变为可以听得懂的、流利的汉语口语输

出的技术。 

3.1.7  自然语言处理 Natural Language Processing 

自然语言处理（NLP）是计算机科学，人工智能，语言学关注计算机和人类（自然）语言之间的相

互作用的领域。它包括知识图谱，语言理解，语言生成等多种领域。 

3.1.8  自然语言理解 Natural Language Understanding 

是自然语言处理(NLP)的子集。包括分词，词法分析，句法分析，文本分类等多种技术涵盖多种技

术领域的应用。 

3.1.9  背景噪声 Background Noise 

模拟智能音箱所在环境中可能发出的扩散噪声信号。 

3.1.10  信噪比 Signal-to-noise Ratio（SNR） 

智能音箱发出的语音信号或用户的输入语音信号与噪音信号或干扰源信号的能量比。 

3.1.11  房间混响 Room Reverberation 

室内声源发出的声波能量，在传播的过程中不断经墙面来回反射以致能量逐渐衰减的过程。 

3.1.12  测试语料 Test Corpus 

用于测试智能音箱语音交互功能的音频集合。 

3.1.13  唤醒率 Voice Wake-up Precision  

假设智能音箱在唤醒时会出现两种状态，其中：  

1)总共有P次类别为1的样本，假设类别1为成功唤醒。  

2)总共有N次类别为0的样本，假设类别0为唤醒失败。  

唤醒率的定义： 

NP

P
F


  

唤醒率反映了智能音箱的灵敏度，同时在一定程度上和误唤醒率正相关。 

 

3.1.14  误唤醒 False Voice Wake-up 

https://baike.baidu.com/item/%E8%AF%AD%E9%9F%B3%E8%AF%86%E5%88%AB%E6%8A%80%E6%9C%AF
http://www.baidu.com/link?url=MwBrOrgGxelVvBhScDv91I702dRH7xhZ7hyDH2UT4RntAW0xJ9cpl8tY1cXucNO-XOREK7TKJBZERKaW3J0qBbkeVnwCXitMjCIaL9tl8-M_ih78MTj8r8ntsmlfLyvH
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图1 

假设智能音箱在使用过程中会出现两种状态，其中：  

1)总共有P次类别为1的样本，假设类别1为进行了唤醒行为。  

2)总共有N次类别为0的样本，假设类别0为无唤醒行为。  

误唤醒理论上定义为FP 即： 

在一定连续使用音箱的时间范围内，没有进行唤醒行为却发生响应的次数。 

3.2 缩略语 

   下面缩略语适用于本文件 

  ASR       Automatic Speech Recognition         语音识别 

  TTS       Text To Speech                       语音合成 

  NLP       Natural Language Processing          自然语言处理 

  NLU       Natural Language Understanding       自然语言理解 

4 功能要求 

4.1 智能音箱系统框架 

 
图2 智能音箱基本框架图 

智能音箱系统框架主要包括语音前端交互系统，由麦克风阵列、语音识别模块和喇叭组成；中控处

理单元，由语义理解模块、业务逻辑处理和语音合成模块组成，以上为最基本的智能音箱框架图。 
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4.2 接口 

智能音箱应至少具有并行接口、通用串行总线接口、以太网接口或无线接口中的一种接口，并应符

合国家相关标准的规定。 

4.3 网络 

智能音箱应可通过无线网络或有线网络连接到以太网，播放网络上的音频资源；另外智能音箱应该

具有蓝牙(BlueTooth)功能，可以通过连接手机等BlueTooth设备播放手机里的音频。 

4.4 语音交互 

4.4.1  语音识别 

智能音箱应能在非极限环境下，将用户输入的语音信号转为文字信号，并且在语音信号转文字的过

程中要有一定的容错能力。容错能力是指发音含糊或者音近的的情况下可进行矫正的能力。产品宜应识

别多种人群，如发音不准的小孩和老人，宜适应多地域人群，例如：西南、广东、广西等地域发音差异

显著的人群。 

4.4.2  语音唤醒 

产品应能在安静场景、外部噪声和自噪声场景下通过语音识别检测到语音输入中的唤醒词，并且做

出相应的应答(软硬件形式不限)。依照唤醒距离可分为远场唤醒和近场唤醒。远场唤醒指声源与音箱距

离在3米及以上范围唤醒的操作。近场唤醒指声源与音箱距离在3米以内范围唤醒的操作。 

产品的语音识别功能在语音唤醒阶段应支持本地识别，确保消费者的隐私不外泄，不应连接以太网。 

4.4.3  语义理解 

自然语言语义的表示主要有三种：分布语义，框架语义，模型论语义。现阶段智能对话平台通常采

用模型语义的一个变形：领域（domain）、意图（intent）、词槽（slot）来表示语义。在实际使用时，由

于智能音箱是物联网的入口，因此人与音箱的对话会涉及很多场景。音箱应对非规范的口语有一定的容

错能力，根据用户查询(俗称 Query),判断 Query 所属的领域、具体意图，并解析出用户 Query 所对应的

词槽，进而为后续意图的正确响应做准备。 

4.4.4  语音合成 

语音合成的实现涉及语言学、语音学的诸多复杂知识，因实现细节的不同，语音合成系统合成的语

音在准确性、自然度、清晰度、连贯性等方面也有着不一样的表现，产品应能将文字转化为语音信号。

目前典型的TTS系统可分为前端和后端两部分。前端只要处理文本的分词，韵律结构等的预处理，后端

则通过声学建模，训练调参，再由声码器合成人所听到的声音。如图所示。语音合成的声音应可以正确

分词，识别数字，儿化音，轻音等。由于后端的评价指标过于主观，暂时不做硬性要求。 
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                                    图3 语音合成要求 

4.5 资源内容 

智能音箱应能为用户播放丰富的音频资源，以满足作为音箱的功能。播放宜不只局限于蓝牙方式连

接的本地播放模式，而宜提供丰富的网络资源音频。例如：新闻、音乐、故事，相声等。产品拥有的内

容服务，宜满足其定位客户的需求。 

4.5.1  基本新闻信息类 

宜有基本的音乐、新闻的有声资源，可根据不同的合作方为用户提供更多丰富的新闻信息内容。 

4.5.2  日常资源类 

     查询天气，路况，百科、航班车次、简单咨询(可为物流信息亦或物品询价等)。产品可根据自身

定位提供服务的内容。 

4.5.3  生活助理类 

     可实现语音备忘、提醒，闹钟等手机语音助手能够实现的功能。产品可进行扩展，实现语音购物，

语音支付等服务。 

4.5.4  控制类功能 

产品应可控制音频播放，比如暂停／播放、增大音量／减少音量等。智能音箱宜可以控制家居，可

对连入家庭局域网内家电进行简单的控制，比如台灯的开关、风扇的开关、电视空调的开关等。   

4.6 账号和升级管理 

智能音箱应具备账号和设备的绑定功能，一台设备可绑定有限个帐号，可以管理/修改账号信息，

设置个人喜好等其他扩展功能(完成基本用户画像)。产品后端应有云平台或者 AI 服务平台做支撑，前

端 app 上应列出合作的第三方服务资源，供用户自由选择，不可有捆绑消费设计产品。智能音箱应在
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wifi 联网下支持自动升级系统；产品升级时，应具备静默升级功能，不打扰用户的正常生活。 

5 语料设计和环境搭建 

5.1 语料库设计 

为保证智能音箱语音识别系统测试的一致性、可重复性，应采用基于智能音箱语音识别系统测试标

准库的测试方法。语音识别测试标准库的建立应按照 GB/T 21023 的要求进行，通过专业录音麦克风在

消音室环境下组织录制人员录制。 

唤醒测试集的构成，主要是根据待测音箱声明的默认唤醒词录制，发音为中文普通话。录制人员需

考虑性别、年龄分布，地域分布，单个设备的唤醒词录制数量不低于 500 句。详细要求参阅下表： 

男女比例 1：1 

地域要求 满足覆盖七大方言区，单一省份人数不超过总数的 30%且单一省份不少于 1%；

录音人说普通话，不可以是方言，允许不同程度的口音； 

年龄段占比要求： 7~12 岁：5% 

13~17 岁：10% 

18~30 岁：60% 

31~50 岁：20% 

50+岁：5% 

采集要求 录音参数为 48000hz，单声道，16bit，wav 格式，非压缩性语音文件； 

 

误唤醒测试集的构成，主要考虑实际应用场景中引起待测设备误唤醒的噪声来源。家居环境下音箱

的误唤醒主要来源于电视、人声谈话等，所以此时选择的误唤醒语料，每 24 小时包含 6 小时电视节目，

6 小时新闻节目，6 小时人声对话（可选择谈话节目模拟），6 小时音乐播放。 

语音识别测试集的构成，需覆盖待测设备支持的所有领域，包括但不限于播放音乐/有声类播放 

（按歌名、歌手、流派、心情、场景、语种等方式）、广播电台、新闻、播放控制、音量控制、蓝牙、

收藏功能、天气查询、闹钟、备忘录提醒、家居控制、生活辅助、娱乐对话等，测试语料的规模不少于

1000 句。（测试集涉及的技能领域可参考附录 B） 

 

5.2 测试环境 

测试环境应为混响测试环境，具体要求参见 ETSI EG 202 396-1（第 6 部分）中指定的 ETSI 普通

房间配置。 

• 本底噪声目标应为 28 dBSPL(A) 并且必须 < 35 dBSPL(A) 

•房间的混响时间应少于 0.7 秒，但多于 0.4 秒，频率范围在 100 hz 和 8 kHz 之间。 

表1 典型的环境噪声的场景 

场 景 编

号 

环境 噪 声 源 与

被 测 终 端

距离 

噪声源与被测

终端角度 

唤醒词及语音指

令在麦克风处声

压级 

麦克风处的环境噪

声声压级 

备注 

1 安静 1.5m 0°、45°、

90°、135°

180° 

50-55dB（A） 35dB（A）以下 必选 
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2 中噪 1.5m 0°、45°、

90°、135°

180° 

55-60dB（A） 45-55dB（A） 必选 

3 重噪 1.5m 0°、45°、

90°、135°

180° 

60-65dB（A） 50-60dB（A） 可选 

4 自噪声 N/A N/A 50-55dB（A） 播放粉噪70dB（A） 必选 

 

表2 待测设备摆放高度 

位置编号 离地距离 备注 

1 40cm 必选 

2 80cm 必选 

 

表3 目标声源位置 

位置编号 与待测设备距离 与待测设备角度 发声位置 备注 

1 1m 0° 站姿：距地面 150cm-162cm  

坐姿：距地面约 80cm 

躺姿：距地面约 40cm 

必选 

2 3m 同上 同上 必选 

3 5m 同上 同上 必选 

 

DUT

1.5m

1.5m

1.5m1.5m

1.5m

Noise 
Speaker

1m、3m、5m

 

图 4 测试环境搭建 

6 测试方法 
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6.1 唤醒率 

唤醒率在智能音箱人机交互应用场景中是最为重要的一个指标。 

6.1.1 测试条件 

音箱开启，并完成网络配置，处于正常工作状态。 

测试环境包括 5.2 节表 1 场景编号 1—4；待测设备摆放高度包括 5.2 节表 2 位置编号 1-2；目标声

源位置包括 5.2 节表 3 位置编号 1-3。 

6.1.2 测试方法 

  通过人工嘴发出唤醒词唤醒，查看智能音箱的反应（如控制灯闪烁，声音提示），判断是否唤醒成

功，测试唤醒率。 

若智能音箱共进行了 W 次唤醒，其中 SW 次成功唤醒。则： 

唤醒率=SW/W×100%。 

6.2 误唤醒率 

在语音交互过程中，误唤醒是指设备听到与唤醒词相近的音或设备自身出现故障而被误触发的情

况，其误唤醒率越低越好。 

6.2.1 测试条件 

音箱开启，并完成网络配置，处于正常工作状态。 

噪声源距离待测音箱1.5米；待测音箱和噪声源距离地面高度为80cm。 

6.2.2 测试方法 

在普通干扰环境(背景聊天，电视播放等)下的连续 24*10 小时实测。 

若智能音箱在实测中共出现了W次唤醒。则： 

误唤醒率 。 

 

6.3 唤醒延迟 

6.3.1 测试条件 

音箱开启，并完成网络配置，处于正常工作状态。 

测试环境包括5.2节表1场景编号1；待测设备摆放高度包括5.2节表2位置编号2；目标声源位置包括

5.2节表3位置编号1。 

6.3.2 测试方法 

对于语音唤醒，若语音输入的结束时刻为 et ；智能音箱的响应时刻为 rt （响应可取音箱的灯效响应

或音箱的声音响应，此处建议取声音响应）。则： 

唤醒延迟时间=tr-te，根据唤醒测试集数量取平均值。 
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6.4 识别响应准确率 

该指标用于评价智能音箱对语音识别任务的正确响应情况。 

6.4.1 测试条件 

音箱开启，并完成网络配置，处于正常工作状态。 

测试环境包括 5.2 节表 1 场景编号 1—3；待测设备摆放高度包括 5.2 节表 2 位置编号 1-2；目标声

源位置包括 5.2 节表 3 位置编号 1-3。 

6.4.2 测试方法 

若智能音箱在既定的识别轮数内完成了语音识别任务，则此次语音识别成功。若智能音箱共进行了

R 次特定的语音识别任务，其中 SR 次识别成功，FR 次识别出现误操作（包括未在既定的识别轮数内完

成的识别、未完成识别前退出、识别无响应和错误识别）。则： 

识别响应准确率=SR/R×100%； 

误操作率=FR/R×100%； 

识别响应准确率+误操作率=1。 

 

6.5 识别响应时间 

该指标用于评价智能音箱对语音识别任务的响应速度。 

6.5.1 测试条件 

音箱开启，并完成网络配置，处于正常工作状态。 

测试环境包括 5.2 节表 1 场景编号 1；待测设备摆放高度包括 5.2 节表 2 位置编号 2；目标声源位置

包括 5.2 节表 3 位置编号 1。 

6.5.2 测试方法 

对于特定的语音识别任务，若语音输入的结束时刻为 et ；智能音箱的响应时刻为 rt 。则： 

响应时间= et - rt ，根据测试集语句数量取平均值。 

 

6.6 用户意图识别准确率 

该指标用于评价智能音箱具体功能支持的广度与深度。 

6.6.1 测试条件 

音箱开启，并完成网络配置，处于正常的工作状态。 

6.6.2 测试方法 

在1m安静环境下通过人工嘴播放语音库中用户意图测试集合用例，并查看音箱是否给出正确的反

馈。若智能音箱共进行了W次用户意图测试，其中SW次成功响应。则： 

用户意图识别率= SW/W×100%。 
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A  A  

附 录 A 

（规范性附录） 

标准修订历史 

 

修订时间 修订后版本号 修订内容 
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B  B  C  

附 录 B 

（资料性附录） 

测试集技能领域参考 

技能 子技能 

闹钟 
时间明确 

时间模糊，需二次询问 

时间 

时钟、日期 

农历 

节日、假期 

时区 

汇率 / 

股票 / 

查找手机 / 

计算 

四则运算 

幂运算 

周长、面积…… 

换算 / 

限行尾号 / 

备忘录 / 

语音留言 / 

天气 

日出 

赏月 

空气 

温度 

台风 

穿衣 

洗车 

生活辅助 

计算器 

日程提醒 

百家姓 

我的快递 

邮编查询 

区号查询 

万年历 

常用号码查询 

手机充话费 

翻译 

网速测试 
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技能 子技能 

出行 

地图功能 

订票 

查询飞机票 

订酒店 

社交 微博 

餐饮 / 

购物 / 

游戏 / 

声音 / 

有声资源 

音乐（指定人名/歌曲/流派/心情/语言/场景等） 

新闻 

广播 

小说 

评书 

相声 

脱口秀 

通话 

其他 

讲笑话 / 

闲聊 / 

课程学习 / 

古诗词 

查询古诗词作者 

查询诗词 

诗词接龙 

百科问答 / 

播放控制 

切换 

暂停/继续播放 

播放模式控制 

快进 

收藏 

定时 

音量 

查询 

无线控制 蓝牙控制 

软件 / 
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