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摘要

近年来，结合TTs与ASR技术的新型语音业务蓬勃发展，相关技术也不断成熟。本文介

绍了作者在硕士研究生期间关于语音业务方面所做的研究以及项目实践工作。本文是作者对

研究生阶段工作的一个总结，也是对语音业务的发展回顾和实现方案的讨论。本文还对语音

业务描述语言作了详细的比较和分析，并且讨论了语音业务平台在Service Node上的实现，

以及基于网络的新型平台的实现。
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ABSTRACT

Theseyears have witnessed big progress in TTS and ASR based voice service and technology

This thesis introduces the research and development works the author has done during her study

toward her master's degree．This thesis is not only a conclusion，but also areview ofvoice service

evolution and adiscussion about its implementation scheme．This thesis has also made ademiled

compare and analysis about voice service description language．The implementation of voice

service platform on Service Node and network based new platform has also been covered in this

thesis．
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1．1智能网业务

第一章概述

智能网(IN，Intelligent Network)是在原有通信网络的基础上设置的～种附加网络，

其目的是在多厂商环境下快速引入新业务，例如：记帐卡业务、被叫付费业务和虚拟网业务

等。

在智能网出现之前，传统的电话业务是基于用户接入线路的，传统提供新业务的方法是

增加和修改网络中所有交换机软件(也可能包括部分硬件)，因此工作量大，牵涉面广，周

期长。

智能网的概念是围绕着向用户提供各种新业务而提出的。它由程控交换机作为节点，由

7号信令网作为各节点间信息传递手段以及业务控制计算机作为核心，将网络的智能配置在

分布于全网中若干个业务控制点中的计算机的数据库中。由软件实现对网络智能的控制，以

提供多种更为先进及复杂的功能。智能网的业务基于用户号码，并采用通信网络平台与智能

业务平台分离方式，通过增加修改智能业务平台上的业务生成软件来定制新业务，并能迅速

在整个通信网上提供该新业务。在智能网平台上，网络服务提供商可以迅速满足用户对更多

新业务的需求。因此可以说，智能网技术之所以能持续发展，最根本的原因在于它能够不断

地推陈出新，提供各种崭新的业务来吸引并满足用户的需求。

当今社会处在一个信息的时代，如何快速准确地获取所关心的信息，对人们的日常工作

和生活已经具有越来越重要的影响。在电话高度普及的今天，如果打电话就能查询到所需信

息，无疑将给人们的日常生活带来极大方便。

现有的智能网业务虽然已有了长足的发展，但其服务还主要局限于简单的声讯提示配

以用户的按键输入，且声讯信息量极其有限，很难满足用户的需求。为了留住客户群并吸引

新客户，开发崭新的，功能强大的语音业务成为运营商迫在眉睫的任务。随着语音识别ASR

(Rutomated Speech Recognition)和文语转换TTS(Text To Speech)等技术的不断成熟，

一种新型的语音业务开始发展起来。

1．2语音业务的现状

1．2．1语音业务发展的原因

当今，世界上的个人计算机只有2亿台，有线电话总数已达到8．5亿，可以说无所不在，

所以使用电话获取信息更符合目前的信息发展现状。而就人的自身习惯来看，人们喜欢使用

自己的语音，不喜欢按键输入，通过言谈的交流，利用听和说是人们更愿意接受的交流和获

取信息的方式。语音也使得视障者可以充分地利用网络的好处。

此外语音业务可以与微型浏览器融合在一起，可以实现多种形式的交互性。比如一个旅

行的应用，使用者讲出他的起始点和终点及其首选的航班时间，这些对于PDA来说是非常不

容易输入的。融合的微型浏览器对输入做出反应，给他一个航班选择的菜单。他选择预约的

航班只需说“第三个”⋯⋯实现语音输入，图形界面输出。

而语音识别技术雨『文语转换技术的逐渐成熟使这些语音业务的发展有了新的契机。
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1．2．2语音识别技术

自动语音识别(Automated Speech Recognition)，是一种内容丰富的，可以升级的软

件服务器引擎，可以听懂人们说的话，并在理解的基础上执行一些操作。

对于ASR，人们所关注的是其真正的识别能力，这其中包括：其一，识别系统的正确率，

系统能否准确的响应用户的有效及无效的语音输入；其二，识别系统的敏感度，即系统是否

在用户可接受的时间内对用户的输入做出回答。就前者而言，要对各种各样的非特定人的语

音指令做出准确的响应，特别是在中国这样一个有着许多方言的国家里，实现起来相当难，

即使是只针对同样一种方言，由于人与人的发音方式的不同，也会导致识别率难以提高。考

虑到用户输入时不同场景背景噪音的千差万别，也会直接影响系统的识别效果。对于后者，

系统的响应速度，也会左右人们使用这个系统的兴趣。这两点也正是一直阻碍ASR得到大规

模应用的绊脚石。

但随着ASR技术的发展，以上难点已经取得突破性进展。比如现在大多数厂商提供的开

放式语法，摈弃了原先的封闭式语法要求用户必须完全按照系统开发者预先设计好的句子顺

序和固定的语法格式和系统交互，否则系统无法识别的弱点，允许电话用户用他们自己喜欢

的方式和习惯说话，顺应了中文表达的多样化特点；同时ASR厂商通常都提供工具来训练和

改善系统，通过分析系统试运行阶段得到的录音资料生成各个地方独具特色的话音模型，使

识别率得到提高。从1999年开始，台湾和迅电信(KGT)，中华电信(ZhongHua Telecom)

已经率先开始中文语音方面的业务，如语音门户和客户服务。

1．2．3文语转换

文语转换(Text To Speech)，是指使用计算机把文本信息转换为相应文本发音的音频

数据，然后播放出来——使计算机像人那样能够说话，可以用在目录较多、信息频繁转换或

当录制音频回放成本较高或不可行时。

人们对于TTs的关注主要在于系统将文本转化为语音后声音的自然度。传统的电信业务

语音都是预先由人录制，用户听到的声音也就是人的自然语音，显然对于当今这个信息极度

膨胀，各种媒体铺天盖地的时代，传统的方式显然无法满足要求，必须进行实时的文语转换。

但是如果TTs与人们所能接收的语音自然度相去甚远的话，可以肯定它是失败的，从这个意

义上讲，自然度也就成了TTS能否大规模应用的生命线。

现在，由于TTS技术的不断成熟，其自然度己达到可以接受的程度，文本处理规则更加

完善，用户定义词语范围更大，而且支持用户定义汉字、英文和数字任意组合的词语发音；

在音库的装载和使用上完成对各音库的动态切换，满足用户的实时多音库切换的需求。

从上面讨论可以看到，ASR与TTS在技术上已有实质性的提高。有了技术的推动，以及

市场的需求，这种新型语音业务大规模兴起便成了顺理成章的事情。

1．2．4与传统声询台的区别

传统电话服务从事服务性行业的公司通过大量客户服务员为客户翻查和处理所需资料，

答复客户所需的资讯。但是跃期聘用和培训大量这些客户服务员，成本大幅上升，并且容易

造成人为的失误，严重地影响到企业的服务质量和形象。

近儿年逐渐普及的电话白动应答(IvR)处理了不少简单而又重复的咨询T作，节省了

不少人力，但这种按键式的语音白动应答系统却让客户花费很多时间选择按所需目录指引来

完成的简单查询，令1LI』户倍感烦恼。而且，这些卢讯台的|』!|容人都是事先录制的，而实时性
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与个人定制则是语音业务的发展方向。

1．2．5国内外发展情况

目前在国外比较流行的业务有：

一 语音拨号(voice dialer)，即语音通讯录

■ 语音邮件(voice mail)

■ 语音读电子邮件(email reader)

- 语音浏览网站(voice portal，语音入口)：在美国，TellmeNetworks、雅虎公司

和AOL等公司都相继推出了语音网站，国内的TOM．COM也于推出了“TOM及时语”

语音门户网站，语音上网开始成为互联网的新热点之一。

1-3论文的组织

本论文的组织如下：

第二章，介绍语音业务的发展，讨论电信网中增值语音业务的发展情况，以及各种实现

方式。

第三章，介绍当前流行的几种语音业务描述语言，VoiceXML，CCXML， 和SALT，经过

比较，奠定实现平台时选型的基础。

第四章，本论文的重点之一，介绍在智能网业务结点中实现语音业务的方式，讨论如何

将电信中具有复杂业务逻辑和长时间语音交互的业务通过智能网承载方式实现，如何将

ASR、TTS应用于智能网中并且开拓新的业务，本章将结合目前比较有代表性的Voice Portal

语音业务的具体实现来加以阐述。

第五章，也是本论文的重点，主要介绍如何搭建基于VoiceXML语言的语音业务平台。
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第二章语音业务的发展

语音业务，主要指电信网在基本业务的基础上增强了某些性能(如计费模型，号码翻译)

后向用户提供的业务，如被叫集中付费(800)、虚拟专用网(VPN)、语音内容服务等。

当前，中国电信运营商的经营模式和服务体系正在从核心业务的运营阶段向核心业务与

增值业务并存的多元化经营模式发展。运营商之间的竞争也将逐步由网络规模的竞争，向业

务规模的竞争转变。发展多种增值业务，丰富电信的服务手段，成为运营商提高收益的关键。

传统的智能平台和智能网技术就是为了使电信运营商提供语音增值业务而出现的。

2．1实现方式一智能平台

从历史的角度来看，最先提供增值业务的方式是智能平台方式。智能平台是采用叠加网

的方式，在现有网络之外，单独建立一个系统，如现有的声讯平台，语音信箱平台，客户服

务中心以及各种专用平台等。

2．1．1两种组网方式

在业务实施过程中，智能平台主要有两种组网方式，集中方式和分散方式。

集中设置智能平台时，其他省的用户需要通过省际长途电路接入到平台，完成业务平台

和用户之间的业务交互。此时将占用长途电路，增加业务运行成本，同时占用大量的数据带

宽，整体上不利于业务的开展。但如果是小范围(如省内)的业务，则这个平台可以适用。

在分散方式下，为开展某业务，每个省(地区)都需建设一个平台。各省的用户接入当

地的平台，完成业务交互。由于平台共同承担一个业务，为了保证全国各地区的业务一致性，

需要为各省的平台构建一个VPN，用于各平台之间的业务数据交换和业务逻辑的同步更新。

这些都要占用大量的数据带宽，而且用这种形式无法保证业务逻辑的完全同步，在业务逻辑

经常变动的情况下，很难保证业务的正常运行，无法保证业务质量。

2．1．2优势

智能平台的优势在于将业务推向了网络的边缘，对原有网络结构的影响很小。因为无需

过多的接口标准化方面的考虑，新业务的生成周期短，可以灵活制定地区化、客户化的小范

围增值业务，非常适合信息类业务。

2．1．3缺点

但是当大范围业务的要求集中设置时，用户接入需要占用长途资源，成本较高，因此平

台提供的业务很难实现漫游，覆盖面小。而且智能平台标准性差，不同厂家的设备在业务互

通时需要大量的协调工作，基本无法实现，因此一个业务在具体实施时，基本只能采用一个

厂家的设备。由于API是各厂家自行定义，没有统一的标准，和统一的呼叫流程编写方法，

当新增业务时，业务逻辑不能重用，资源可重用性差。当新增业务时，接口比较繁多，IVR

的编程比较繁琐。此外智能平台无法实现对路由和话务量的控制。
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2．2实现方式一智能网

智能网技术是从电信行业角度提出的技术方式，在原有通信网络的基础上设置一种附加

网络，其目的是在多厂商环境下快速引入智能业务，如缩位拨号，热线电话，外出后暂停，

免打扰，追查恶意呼叫，呼叫跟踪，语音信箱等。

这些智能业务也可以在交换中心实现，但由于大多交换中心原先并未提供智能业务或只

提供了--+部份，而要实现智能业务就要升级交换中心的软件，或甚至要升级硬件。而且智

能业务主要是网络范围的业务，一般不会局限在一个交换中心或一个本地网范围之内，这样

升级就涉及到网内所有的交换中心。要升级那么多交换中心就需要一段很长的时间，更不用

说这种升级要投入大量的人力和物力了。

正是以上这些原因导致了智能网的产生，智能网的主要特点就是将交换与业务控制分

离，即交换中心只完成基本的接续功能，而在电信网中另设一些新的功能节点，由这些功能

节点协同原来的交换中心共同来完成智能业务。

智能网的结构如下图所示：

通过提供标准化的接口，智能网将业务控制从电信承载网络(交换机)中分离出来，集中

在SCP上，同时要求每个交换机升级成为智能网中的SSP节点，便于SCP进行控制。

在智能网方案中，某业务的控制逻辑集中放置在一个SCP中，假设在A省，当B省的用

户要使用业务，则由B省的交换机向SCP触发业务，并在SCP的业务逻辑控制下，接入同在

B省的独立IP设备，完成和用户之间的语音交互，最终将用户通过语音输入的信息通过N0．7

消息上报给SCP，进行后续的业务处理。

在智能网方式实现增值业务时，话路的接续在省内完成，省间只用到信令，占用资源较

少，同时又能达到业务逻辑集中控制的目的。

另外，SCP也可以分省设置，用于开展各种省内的业务。

2．2．1优点

首先，在智能网方案中，所涉及的设备，如SCP、独立IP等，都是电信级的设备，具

有较高的性能和安全性，而且，相关的体系和规范都比较完备，可以保证业务开展的稳定性

和可发展性。

其次，业务的资源利用强，IP的语音资源可以被多个业务重用。

第三，路由功能强。智能网中SSP、SCP是相互独立的实体，一个SSP可以和多个SCP

相连，一个SCP也可以连接多个SSP。智能网对1L}j户的业务控制、鉴权集中在SCP中，冈此，

通过SSP的路由选择，SCP的控制优化，可以惯省话资源，对话务量接续进行控制。智能网

9
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业务可以方便支持用户漫游，业务覆盖范围大。

此外，智能网标准化强，SSP、SCP和IP之间相互操作标准化高，可以实现不同厂家设

备的互连。因此在开展智能业务时，SSP可以在现有的交换机上升级改造，采用INAP标准

和SCP相连，无需增加交换机，充分利用了现有网络资源。

2．2．2缺点

首先，智能网方式适合进行复杂呼叫控制的业务，需要对多个交换机的协调管理能力，

以便电信运营商进行管理。但由于SCP是站在电信运营商的角度，控制的是网络上的局用交

换机，因此一旦出现故障，将直接导致网络的瘫痪，影响网络普通通话业务的进行。

其次，业务客户化程度不够，第三方很难在智能网上加载自己的业务逻辑，提供自己的

服务。由于业务逻辑(SCP)和语音资源(IP)分离，在开展业务时需要做详细的规范，协

调两者之间的关系。部分语音交互的功能也没有在目前智能网规范中定义。提供增值业务的

开放性和电信网络的安全性构成了一个天然的矛盾，使智能网上的业务类型比较少，没有完

成其丰富增值业务的根本任务。

此外，智能网方式的优点是无需添加新的交换机，而是直接在局端交换机进行控制。但

由于高可靠性的要求，使得SCP的成本并不低，超过了传统交换机的价格。另一方面，由于

处理能力的限制，单个SCP根本无法适应业务发展的需要，因此在全国的业务网络上需要建

立多个SCP，而且，常常是一种业务用一类SCP，总成本很高。智能网方式适合卡式业务，

但对信息类业务的开展相对智能平台方式并没有显著优势。由于如果开展信息类业务，业务

的主要语音资源都放在IP中，如果IP唯一，则其他省的用户拨打这个业务将需要长途接到

该+IP，占用大量的带宽；如果IP分散，则只能提供本地的业务，与智能平台的方式是相仿

的。

2．3基于因特网的新型语音业务

随着信息化社会的发展，以话音为承载、以内容服务为主体的话音增值业务由于具备

形式简单、方便、易于接受等特点，越来越为社会所认同，无论是客户需求还是业务合作者

的合作需求都在增长，业务前景十分广阔。这部分业务不但可以带来传统话音业务量的大幅

度增长，也可以促进内容服务的发展。

其中，“话音内容服务”最为流行，这中业务是利用移动通信网络和计算机技术，通过

语音、语音与数据、多媒体等方式向移动用户提供丰富多彩的服务。它以原始的声讯业务为

基础，结合目前完善的通信网络和丰富的内容资源，可以向用户提供更加完善和高质量的话

音服务。

这种类型的业务均由两部分组成，语音接入部分和内容部分。由于业务要求的信息比

较丰富，内容部分通常由第三方提供，不同的内容服务可以和语音接入部分的紧密程度不同、

同时不同的内容服务也有不同的业务模式，导致了不同的业务语音的接入方式不同。语音接

入部分通常有两种实现方案：智能平台方式和智能网方式。然而，由上述分析可以看到，这

两种方式都存在着不足：

在系统结构方面，传统的电信增值平台是一个封闭的系统，电信网络中的网元组织、业

务的开展、用户管理是一个单独的体系，在网络经营者排他性的控制之下。无论是智能平台

还是智能网，都是由网络经营商负责所有业务和应用的开发和维护，这样就很难实现业务开

发和部署的灵活性，特别是网络运营商很难获得对特定市场内的商业需求的深层了解，不适

麻现在社会对个性化的业务的需求。

O
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其次，在业务开发方面，传统的电信增值平台没有统一的业务运行环境，业务不能兼容。

由于缺乏统一的业务运行环境和业务描述语言，现有的增值系统，无论是业务运行环境，还

是业务描述语言都是各厂家自行定义的专用平台，系统标准。因此业务的开发只有在设备供

应商的技术支持下才能开发业务。无法实现业务逻辑的互通，这封杀了独立业务提供经营商

和增值业务开发商的生存空间。

此外，智能网的SIB，曾被希望作为开发标准，实现业务互通，但由于不同厂商开发的

SIB差别很大，而且与智能业务平台(SCP)紧密相关，从而使业务的开发始终受制于智能

网平台的实现。

2．4本章小结

随着网络融合的大趋势，如何提供异构网络环境中互通的开放的增值业务平台越来越受

到重视。WAP，XML，VoiceXML，SALT等一大批支持互通的技术和协议相继产生，为这些基

于WWW的语音业务的实现提供了技术基础。
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第三章语音业务描述语言

3．1 VoiceXML

3．1．1 VoiceXML的由来

VoiceXML(Voice eXtensible Markup Language)是由VoiceXML论坛制定的通过电话

访问Internet网络的标准。为了给电话和移动设备提供一种便捷的访问Internet网络，获

取服务和信息的手段，许多大公司都定义了自己的标志性语言。

1999年3月，由Motorola、Lucent、AT&T和IBM四家公司联合发起成立了VoiceXML

论坛(www．VoiceXML．org)，其目的在于为电话和移动设备提供一种便捷的访问Internet

网络，获取服务和信息的手段。2000年3月，VoiceXML论坛发布了VoiceXML 1．0标准。5

月，W3C(World Wide Web Consortium)接受了VoiceXMLl．0。目前，国内外共有150多家

公司支持VoiceXML，Motorola、Lucent等公司已开发出了基于VoiceXML的产品。

3．1．2 VoiceXML的结构模型

VoiceXML的模型如图所示：

一个文档服务器比如一个Web服务器，处理一个来自终端应用的请求，这一请求经过

了VoiceXML解释程序和VoiceXML解释程序环境处理。作为响应，服务器产生出VoiceXML

文档，在回复当中，要经过VoiceXML解释程序的处理。

执行平台是被VoiceXML解释程序环境和VoiceXML解释程序控制的。例如，在一个交互

式语音应答应用中，VoiceXML解释程序环境能可靠地监测到呼叫，获得初始的VoiceXML文

档，并且回答这一呼叫，在回答之后VoiceXML解释程序引导这一对话。执行平台产生事件

响应州户的动作(说话或者字符输入)和系统事件(例如计时器溢出)。这些事件中的一部

分依照相应的VoiceXML文档按照VoiceXML解释程序的解释加以执行，其他的被VoiceXML

解释程序环境控制。

VoiceXML解释科序是一个计算机程序，它解释一个VoiceXML文档，引导和控制州户与

2
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执行平台之间的交互作用。VoiceXML解释程序环境也是一个计算机程序，用一个VoiceXML

解释程序解释一个VoiceXML文档，并且可以与执行平台相互作用而与VoiceXML解释程序无

关。

执行平台是指一个能支持VoiceXML定义的交互作用的计算机。执行平台提供字符和语

音的输入和音频输出，包括合成语音的输出(TTS，text to speech)、音频文件的输出、话

音输入的识别(ASR，automated speech recognition)、DTMF输入的识别、语音输入的录

音、电话功能像呼叫转移等。

3．1．3 VoiceXML语法简介

●<VoiceXML>标记：

包含了一系列与用户交互的对话。它是VoiceXML文档的开始标志。

在<VoiceXmL>和<＼VoiceXML>之间可以包括<form>，<menu>，<grama>，<link>，<meta>，

<var>，<script>，<property>元素。

<VoiceB[L>的属性有：version，base，lang，application。其中application标

示该文档是不是应用的根文档或该文档的根文档是什么。根文档中定义的变量、规则整个应

用适用。

·<form>标记：

构成了一次与用户交互的对话。(对话是指逻辑上统一的一系列交互。)在对话中，包含

多个与用户交互的数据段，每个数据段负责收集用户的信息。对话包含给用户的提示音，用

于语音识别的规则，要执行的代码，可以有<var>，<block>，<filled>，<result>，

<default>，<transfer>，<field>，<grammar>，<help>，<noinput>，<nomatch>，

<catch>，<subdialog>，

<form>的属性有：id

● 变量和表达式：

<initial>，<script>元素。

scope

变量的命名方式如同ECMAscript，除了以下划线开始的变量作为保留之外．变量的声明

以<var>开始，如：

<var name=4pi’expr=”3．14159”／>

有一些标准的会话变量：

session．telephone．ani：用户的电话号码

session．telephone．dnis：用户所拨打的电话号码

session．telephone．iidigits：用户拨入所用的电话线路类型

● 语法

可以是inline，如

<grammar type=勺pplication／x-jsgf 6>chocoJate{choc}／strawberry{straw}<／grammar>

也可以用URI指定，如

<grammar sre：(．／grammars／ice—cre锄．gram‘type=’application／x-jsgf‘／)

除了语音识别语法，还可以是DTMF语法，如

<dtmf type．=4app]ication／x—js豇4>l{choc{／2{stFaw{<／dtmf>

语法格式可以是JSPF的(Java Speech API Grammar Format)。

在一次识别中可以激活多个语法，如果匹配多个， 则按照一定的优先级决定下一步操

作的语法．

● 资源获取

包括获取VoiceXML文档以及获取相关的文档，比如语音文件，语法等。
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Caching属性决定从哪里取，即是否从cache取：

fetchtimeout属性决定取文档时等侯的时间；

Fetchhint属性决定文档什么时候取，即是否在获取一个VoiceXML文档时立即把相关

的所有文档都下载，还是等到执行到该处时再下载；

Fetchaudio属性决定在文档被下载的等待时间是否播放背景音乐。

● 提示语

<break>用于表示暂停；

<emp>用于表示中间的词和句子要重读；

<pros>用于表示音量，音调等；

<sayas>用于表示如何读一段特定的文字，是按数字串还是自然数等等；

<value>用于在提示中插入变量值；

有bargin属性表示是否提示语可以打断；

有count属性使多次重复时的提示语有所区别，使提示简洁和人性化；

有timeout属性指定超时值，使超时时系统抛出noinput事件。

3．1．4 VoiceX蛳．,的呼叫控制功能

VoiceXML主要用于描述对话流程，对呼叫控制规定很少，除了<disconnect>表示挂机

之外，还有一个<transfer>用于终止用户和解释器之间的会话，并且发起与另一个实体的会

话。目前常用于将与解释器通话的用户连接到电话网中的第三方。

‘transfer有两种方式：bridging方式和blind transfer方式。Bridging指主叫恢复

与解释器的会话。Blind transfer指当呼叫连接时，执行平台抛出

telephone．disconnect．transfer事件，同时对这个呼叫的解释结束。而在bridge transfer

时用户可以用按键取消呼出，在打完电话对方挂机之后用户还可以回到跟解释器的交互中，

如果没有接通第三方而返回则可以得到这个呼叫的状态，如“busy”，“noanswer”等等。以

下是一个bridge方式的Transfer的例子：

<form name=’transfer勺

<transfer name=饧ycall4 dest=’phone：，，180055512344

connecttimeout=430s。bridge=4true4>

<filled>

(if cond=饧ycall=：：busy。6、

<prompt>

Sorry, our customer support team is busy serving
0tAel"customers．Piease try again later．

<／prompt>

<elseif cond=饧ycall==。noanswer。4，>

<prompt>

Sorry， our customer support team’S normal hours

are 9 am to 7 pm Monday through Sa turday．

<／prompt>

‘／if>

<／filled)

<／transfer>

<／form>

4
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这个例子将电话转接到指定的电话号码，同时指定了最长的连接时间，如果对方占线而

返回或者没有应答而返回则播相应的提示音。

3．1．5 VoiceXML的事件处理功能

VoiceXML规定了一些跟对话流程相关的事件，如transfer时发生的

telephone．disconnect．hangup，telephone．disconnect．transfer，识别时发生的help，

noinput，nomatch等等。以及一些预定义的错误事件，如取文档失败error．badfetch，

语法不正确error．semantic， 无权限error．noauthorization等等。

除此之外VoiceXML支持自定义的事件，如解释平台和应用协商好定义一个这样的

error．cn．com．stek．portal．restricted的事件来表示特殊含义。

跟事件处理相关，VoiceXML定义了如下的标记：

<throw>：抛出一个事件，如：

<throw event=’telephone．disconnect．hangup’／>

<catch>：用来捕获并处理事件，<catch>可以指定同一事件在发生第n次后进行处理，

如：

(catch event=’nomatch noinput。count=’3’>

<prompt>Security vio]ation，<／prompt>

<submit next="apprehend ’_felon namelist=’user id'／)

<catch>

VoieeXML是一种用于建立语音对话业务的语言，但是VoiceDIL不提供电话控制功能，

比如呼出和会议，实现平台的各个公司有时需要将这些功能进行平台相关的扩展，这就导致

了不可移植性。因此，W3C的Voice Browser工作组提出了CCXML，即Call Control eXtensible

Markup Language，设计的目的是为了给VoiceXML或其他对话系统提供电话呼叫控制。CCXML

作为一个独立的规范而不是VoiceXML的一部分，是因为CCXML的呼叫控制功能需要一个完

全不同的编程模型，一个基于事件处理的编程模型。

VoiceXML现在不提供很多需要实现的特征，比如：

●会议功能

● 呼出功能

· 呼叫路由功能。比如不能实现followme业务的同时呼叫多个地址的功能。

● 呼叫桥接功能。由第三方根据两个呼叫地址建立呼叫使之互通。

● 高级的选择性接听

· 给每个活动的呼叫leg一个自己的VoiceXML解释器的功能。在VoiceXML中

呼叫转移的第二个leg就缺少它自己的解释器。

● 对越来越多的异步事件的处理能力。高级的电话操作会包括很多信号，状态

事件和消息交互。VoiceXML现在没有方法把这些异步的外部事件集成到它的

事件处理模型中。

VoiceXML的事件产生和处理都是针对特定的_|_f]户接口事务的，比如对于一个给定的

field，有f订led，noninput，nomatch，help事件被抛出和处理。然而，电话网络天生就

不是事务型的，电话虑_LIj需要接收和处理很多事件。不管当前VoiceXML的解释处在什么状
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态，这些来自程序外部(或者是电话平台，或者是其他进程)的事件必须被马上处理，否则

用户就能感觉到延迟。

然而VoiceXML不是为这种任务设计的。它的事件模型假定的只有同步事件，即只有当

程序到达某个状态的时候发生的事件，比如nomatch(telephone．disconnect也是任何时

候都可能发生的，但这是一个特殊情况。)。因此很难VoiceXML的单线程模型跟这种需求调

和。

为了解决这个问题，W3C的Voice Browser工作组并没有放弃YoiceXML的简单实用的

单线程编程模型，也没有将事件处理延迟直到可以由VoiceXML显式的处理这些事件，而是

将VoiceXML的呼叫功能移出，转到专门的CCXML程序中。

3．2．1事件模型

在CCXML中，所有的VoiceXML执行程序都有一个相关的CCXML程序。它运行在与

VoiceXML对话独立的一个线程上。当一个事件被发送到一个用户的会话(现在是VoiceXML

对话和它的CCXML程序)，它就会被附加到CCXML程序的事件队列中。CCXML程序的所有工

作基本上都在取出队列的头一个事件，处理然后取下一个。同时VoiceXML对话在另一个线

程中能不受阻碍的跟用户交互。大部分的VoiceXML程序不再需要考虑事件处理了。

如下图所示，用户拨打一个特定的号码将初始化一个CCDIL解释器来执行与之相关的

CCXML文档，或者，在类似民意调查这样的应用中，由批处理程序来直接开始一个CCXML执

行过程，进行呼出。
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一个CCXML文档包括一个或者多个事件处理器(<eventhandler>)。每个事件处理器定义

了一个或者多个触发器(<transition>)，当有事件发生并匹配该触发器的事件属性时将被

执行。

当CCXML在自己的线程中执行它自己的程序的时候，它会对VoiceXML程序的执行有一

些影响。在最简单的形式中，CCXML可以用<startdialog>建立一个新的VoiceXML解释器，

或者用<terminate>结束已经存在的一个。当建立一个新的解释器的时候CCXML也可以决定

当前执行的对话还是在新的在执行时冻结它。当新的对话完成执行的时候，老的可以恢复

执行。通过这样的方法，CCXML可以根据收到的信息打断一个正在进行的对话。当打断完成，

原来的交互可以重新开始。

3．2．2 CCXML的呼叫控制功能

CCXML的指定主要是t【=f{丁增强VoiceXML所欠缺的呼叫控制功能，冈此它的呼叫控制功

能十分强人，在事件触发器中，或者说<transition>标记中可以进行F列操作：
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· 接受或者拒绝一个呼叫

· 建立一个新呼叫

· 创建或销毁一个会议

· 连接或断开两个呼叫分支

· 断开呼叫

· 开始一个VoiceXML的解释器

其中最关键的是可以呼出，以及实现复杂会议。下面是一个呼出的例子：

<?xml version=41．04 encoding='UTF-8。?>

(ccxml version=4l?04>

☆venthandler>

<transition event="ccxsl．10adedo

<createeall dest=“7035551212’-／>

<／transition>

<transition event：’connection．Col啪ECTION eol啪EclED。>

<dialogstart src=‘example2．Voice御tL“，>

<／transition>

<transition event=*dialog．exit’

<109 expl”=“Thats all for now folks．”／>

<exit／>

<／transition)

<／eventhan(]]er>

<／cexml>

在这个例子中，一旦该CCXML文档被装载，将建立一个呼叫“703551212”，当连接建

立时。开始新建一个VoiceXML解释器来执行“example2．VoiceXML”，当这个呼叫结束，对

话退出时，该CC)04L解释器将收到dialog．exit事件，可以进行相应的操作。

3．2．3事件的分类

以下是CCXML标准定义的三类事件，同VoiceXML一样，平台的实现者可以根据需要自

己定义事件。

·呼叫类的事件

·连接类的事件

·标准类的事件

与VoiceXML的事件不同，这每一类的事件都跟呼叫控制相关，都定义了当事件触发后

的状态。这些状态是

呼叫类有：

call．CALL_CREATED，

连接类有：

connection．CONNECTION ALERTING

connection．CONNECTION CREATED

connect ion CONNECTION FAILED

connection CONNECTION INSERVICE

connection CONNECTION SHUTDOWN

标准类有：

connect ion CONNECTION CONNECTED

connect ion．CONNECTION DISCONNECTED

connection．CONNECTION INPROCESS

connection．CONNECTION OUTOFSERVICE
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dialog．exit，dialog．transfer，dialog．disconnect

ccxml．fetch．done， ccxml．authenticated， ccxml．joined

3．2．4 CCXML对VoiceXML业务的增强

由上面的讨论可以看到CCXML在呼叫控制上弥补了VoiceXML的不足，在应用上可以更

加灵活的控制整个呼叫，以呼叫中心的客户支持系统为例：

比如一个公司提供了一个支持客户信息查询的系统，客户可以用按键和语音跟系统交

互，当到达某个菜单的时候，客户可以要求接操作员，然后客户就被放入了等待某个操作员

的队列中。

在有CCDIL的系统中，将可以允许客户在被放入队列之后仍然可以在菜单中浏览其他信

息，在等待的这个过程中，系统可以告诉客户目前有多少人在等待操作员等状态信息，客户

可以根据自由的选择是否取消等待操作员或者继续等待。当操作员可用时，客户与系统的交

互就停止了，开始与操作员通话。

而在没有呼叫控制支持的纯VoiceXML系统中，一旦客户要求转接到操作员，无论是

Blind还是Bridge的转接方式，客户与平台的交互都停止了(除非转接忙音或无人接听时，

平台收到相应的消息，才跟客户继续交互)，客户只有盲目等待或者挂机。

3．3 SALT

SALT即Speech Application Language Tags，是Cisco，Intel，Microsoft等公司

在2001年lO月成立的SALT论坛公布的规范，主要用于在web应用中添加语音对话的接口

功能。

SALT定义了一些XML的tag，相关的属性和DOM的对象属性，方法和事件等等，可以应

用于已经存在的标志语言源文件如html网页，给它增加语音接口。因为salt的格式和语法

与源文件无关，所以SALT同样能应用于其他基于SGML的标志语言，如xHTML。

SALT的实现方式除了实现语音对话功能之外，另一个附加的好处在于可以实现多通道的

浏览器。

所谓多通道是指配备多个用户接口的技术，可以用来同时进行语音输入、键盘输入、Key

Pad输入、鼠标输入以及Stylus Pen输入等，在输出方面除了语音合成和音频(已经录音

的文件)播放以外，还支持文本输出、动画输出以及图像输出等。用户可以使用个人电脑、

电话机、Tablet PC以及支持无线方式的掌上电脑等各种设备选择多种输入／出方法，也可

以同时利用上述方法。SALT通过把语音功能跟网页结合起来就可以很简单的提供一个创建

多通道应用的方法。

3．3．1 SALT的执行方式和识别方式

由于浏览器对支持事件和脚本的能力有区别，像Pc机与PDA的浏览器在处理能力上就

有不同，而SALT的指定是不是希望仅仅应用在纯电话网，相反的，纯电话方式只是SALT

想实现的一个特例而已，它的目标是用统一的源文件供几乎所有的设备用各种方式来访问。

网此为了满足各种不同浏览器或者解释器的区别，SALT定义了两种执行方式，分别叫做

object mode和declarative mode。

Object mode定义了SALT的DOll对象属性雨I方法的一个子集，这个模式将根据客户端
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的编程机制不同而不同，由于支持事件和脚本，这种模式使SALT应用的创建者有很大的灵

活性，可以很好的控制元素操作。

Declarative mode是供没有事件处理能力的简单浏览器所用的，仅仅有一些声明性的

标记语法，支持SALT的元素和属性，但不支持DOM的属性事件和方法。

同时，也因为不同设备有不同的访问方式，因此SALT规定了三种识别模式：

默认方式(Automatic)，用于电话或者手可用的情景，将由识别平台而不是应用来控制

是否停止识别。

单一方式(Single)，用于push—to—talk的情景，当用户按某个地方，应用有明显的

Stop()调用时停止识别。

多重方式(Multiple)，用于耳机开放或者听写的情景，即识别结果会在应用因为声音

停顿而收到中断时停止识别。

3．3．2 SALT中的标记以及DOM对象

每一个SALT的元素都是DOM对象，这些对象跟各种各样的事件相关。比如onReco事件

在平台完成识别过程时被触发。每一个SALT的元素默认的有一个onError事件，当出现严

重错误或异常时将被触发。这种异步的事件特性意味着应用必须遵从事件驱动的编程模式。

SALT的顶级元素有

<prompt>用于语音合成的配置以及放提示音；

<listen>用于语音识别的配置，识别的执行，后处理以及录音；

<dtmf>用于配置和控制dtmf的收号：

<smex>用于与平台组件的通用的通信；

其中<listen>和<dtmf>中可以有<grammar>用于指定语法，<bind>用于处理识别结果。

<1isten>中还可以有<record>用于录音。

此外还有呼叫控制对象可以提供电话的控制功能。

所有的SALT标记都是以“salt：”开头，这样SALT就在集成到其他XML语言时有了自

己的命名空间。实际上，如果不混淆的话，可以直接使用<1isten>而不用<salt：listen>。

一<html xmlns：salt=”http：／／www．saltforum．org／2002／SALT”>
一<body onload=“hello．Start()”>

<salt：prompt id=“hello’’>Hello World<／salt：prompt>

<／body>
<／html>

由上面这个例子可以看出，SALT的标记prompt被用于html中了，这个对象有～个初始

化方法：start 0，在执行的时候将会在这个文档加载(onload)的时候通过TTs将“Helio

World”转换成语音播放出来。

一个更复杂的例子如下：

20
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<html xmlns：seIt=“http：l／www．saltforum orcI，2002／SALT”>

<body Ohioad=“RunAppO‘‘>
<form id=”EmployeeForm。method="post”
action=”GetEmployeelnfo aspx’‘’

<input name=”EmployeeName”type=”text“，>
<／form>

<salt：prompt id=。‘Welcome”>
Welcome to You r Company’s Employee Directory Application

<／salt：prompt>

<salt：prompt id=“AskEmployeeName“

Please say the name ofthe person．

<／salt：prompt>

<salt：listen id--=“recoEmpIoyeeName”onrecQ=“processEmpIoyeeName0”>
<salt：grammar src=“Employees xml“，>

<／salt：listen>

<script>
function RunAppO{
if(EmployeeForm EmployeeName：value：：””．-){
Welcome StarlO；
AskEmployeeName．Start0；
recoEmpIoyeeName Stan0；

}
}
function processEmpIoyeeNameO f

EmployeeForm EmployeeName=recoEmployeeName．text；

EmployeeForm submitO；

}
<／script>

<／body>
<／html>

在上面的例子中RunApp 0在<script>标记中，是JavaScript的函数，它首先初始化

welcome这个prompt对象，然后是AskEmplyeeName这个prompt对象，播放完两个提示音

后，将初始化recoEMployeeName这个Listen对象，这个Listen对象指定了识别所用的语

法，并指出在识别完成(onrec)时，将调用ProcessEmployeeName这个JavaScript函数。

3．3．3 SALT中的呼叫控制对象

为了让SALT可以实现呼叫控制的功能，SALT中增加了呼叫控制对象。 一个浏览器

有一个呼叫控制对象，这个对象成为访问平台呼叫控制功能的接口。

这个呼叫控制对象(callContr01)在HTML文档的DOff中的位置如下：

2
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如上图所示，呼叫控制对象还有多层子元素：provider，address，conference，call

以及channel。每个provider是一种电话功能的实现，比如A厂商的设备是基于VoIP的，

而B厂商的设备是基于ISDN的，而且有专门的T1／E1适配卡，当前平台使用哪一个提供商

的设备，可以在平台浏览器的配置中实现。

．每一个provider对象一个或多个地址(电话号码之间的连接)，也允许创建管理会议(逻

辑上是一组地址。)。

以下的例子中拨入的电话对象被赋了一个ECMAScript的名字”incomingcall’，该对象

的channel 1为输入信道：

<listen onReco=’processCityRecognition0：“mediaSrc='incomingCall．channelnj‘>

<grammar STC=4city．srgf。，>

<／listen>

这样就实现了听来话的声音，与语法匹配成功时调用processcityRecognition()的功

能

下一个例子是在某个电话的输出信道中播放一段声音：

<prompt id='Welcome“ mediaDest='incomingCall÷channel lOj‘>

劢anks for calling ACME weath0I"report．

<／prompt>

3．3．4 SALT的优势

● 实现语音与网页的无缝连接

对于语音应用它能重复利J|=|j网页开发者的知识，这就使SALT设计和应用很简单，因为

它不需要重新开发页面。而语音接口跟驱动应用和应用的数据的业务逻辑是分离的，因此

SALT不成为专门的标志性语言，而是将语音接口作为独立的一层，在不同的标志性语言中

扩展，

● 编程模型的灵活与强大

语音接口编程的灵活性对丁高质量的语音应川而言是十分关键的，SALT提供了网络开发

者很熟悉的DOM模型，能很好的控制对话流科。
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●适应多种设备

SALT不是专门为某种设备设计的，它将语音功能添加到网页中是通用的，因此从PC，

移动电话，PDA，电话的各种设备都可以语音驱动，这样也同时减小了拥有多种访问方式的

代价。

3．4本章小结

从以上的讨论可以看出，VoiceXML与SALT的不同之处主要在于：

首先，在设计理念上有所不同。VoiceXML着重在于基于电话的应用，而SALT致力于将

语音／电话接口加入到基于网络的应用中，并将其转换成多通道应用。VoiceXML则专门用于

语音业务，用于电话，VoIP等。SALT则可以是多通道的应用也可以是专门的电话应用，它

是为多种设备设计的，包括电话，掌上电脑等等。

其次，在于语言特征上，VoiceXML天生具有描述性，很容易读，通过运用它丰富的标记，

能详尽的描述一个语音业务。而SALT则比较过程化，而且是面向脚本的，比较不容易被人

们所阅读和理解，代码比较复杂，代码的执行由事件决定。

第三，在呼叫控制上，SALT的功能比VoiceXML强，虽然VoiceXML现在有了CCXML的

出现可以进行呼叫控制，但是却使复杂性大大增加了。

第四，SALT的标记数量比VoiceXML少的多。很多VoiceXML中的标记在SALT中用

JavaScript来实现。

最后，VoiceXML和SALT都运用了JavaScript，但是SALT对D0jI控制很多。

‘此外，由于SALT是刚刚制订的，它已经充分借鉴了VoiceXML2．0的标准，比如它也运

用了基于XML的语法规则，基于XML的语音合成标志语言。

总之，VoiceXML和SALT，这两个不同组织制订的标准有着相似的地方，也有不同，很

难断定是否会综合或者彼此取代，不过可以预见的是，SALT将推动将语音技术集成到PC，

掌上电脑以及网络应用中。而当前VoiceXML在类似下一代IVR之类的电话语音业务中仍将

是主流的标准。
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第四章语音业务在Service Node上

的实现
Service Node是IP系统中一个重要的功能增强，它不仅向用户提供基本的语音

(Voice)、传真(Fax)等多种资源，而且在此基础上新添了文本转换成语音(TTS)，语音

识别(ASR)，语音打断功能。其中语音识别功能的实现采用了Philips公司开发的

SpeechPearl软件，TTS的引擎采用了科大讯飞的产品。

在平台的实现中，我们基于语音门户网站业务。语音门户最突出的优点之一就是其提供

信息的实时性与多样性，如何将门户的信息源——互联网中的信息及时准确全面地导入到系

统中也是我们需要解决的一个关键问题。主要有两种方案可供选择：一，通过一个接口程序

如在前图介绍的ISP Server，实时地将Internet中的超文本进行过滤并将其保存于数据库

中，当用户需要访问网上信息时，可以直接从数据库中检索对应的信息即可，这些文本信息

可以通过TTS转化为语音的方式传递给用户；二，直接从Web服务器上访问，当然这些服务

器都必须遵循某种标准，比如VoiceXML，不过从目前的发展来看，这项技术还处于发展阶

段，支持这项标准的网站不是很多，所以我们首先以第一种方式来实现网络信息的实时获取。

4．1语音门户业务

语音门户业务，即用户可以通过电话访问因特网上的内容的一种业务。在平台的实现上，

考虑到目前各个网站尚未有专门用于电话访问的标准，因此我们将网站上的信息按照网站本

身的组织结构存放于本地数据库中。这样的组织结构是分级分层次的。我们以部分栏目为例，

如下图所示：

国研北邮语音门户

新闻报道 专科医院

时政类 U 儿科
财经类

体育类

坛

骨科

综合性医院

星座预测

牡羊座

金牛座

水瓶座

双子座

用户在使用语音门户的时候，首先拨通特服号码，在提示音的引导下说出关键字，系统

进行识别后，做出进一步提示或返回最终查找的信息。

如果用户未说出关键字或系统对识别的结果不满意，会播放帮助音，再次说出可选关键

字，请求用户选择。

系统对语音的识别是实时进行的，也就是说，一旦识别出关键字，系统会立即中断当前

播放的内容，实现语音的及时打断。

如果川户对系统已经很熟悉，可直接说出要查找的关键字，就可以跳过多重菜单，直接

进入相关内容。川户在使_L}：j中，可以使_L}I“主菜单、返同、前～条、下一条、帮助、转接”

等命令进行跳转。
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4．2系统结构设计

以下是语音门户业务以Service Node方式实现的物理结构图

口 J口卜目
ss7 LINK i蠢目苗。

l圃⋯⋯面铲
TT

le匮业皿j团l

，／一＼／、、
PSTN 1 吕凰昌盛凰、 ／
＼L，4k一／

Service Node由智能网系统中的智能外设系统发展而来，具有相对独立的内部网络结

构，对外接口使用SS7信令link与中继与外部PSTN网相连。

SSP：业务交换节点；

Excel： 前端交换机，负责信令与话路的接入；

VN(Voice Node)：语音资源节点，主要实现录音，放音，收号以及收发传真等功能；

CN(Control Node)：负责业务运行、数据库、系统资源管理；

NMP(Network Management Point)：负责整个系统的维护和管理，提供远程访问界面；

ASR(Automated Speech Recognition)Server：语音识别服务器；

TTS(Text To Speech)Server：文语转换服务器：

ISP Server：负责系统与IP网之间的信息交互，比如从网站上实时收取信息。也可以

充当VoiceXML解释器，即如果门户网站符合VoceXML标准，ISP可以直接对其浏览并把信

息解释后通过vN以语音方式通知用户；

系统扩容时根据统一资源调度可有多台TTS Server，ASR Server以负载均衡的原则负

荷分担；

业务流程如下：
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十 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯j!!!i!i⋯!!!!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯}

]IAM甲 臣]臣一 L：一 [
根据玉务号

． 删 查找资源
连拄}主叫

ANM 和所 选VN
UIScriD ．Run．

． 播放语音，等利 用户语音输凡
1

用户的话 音输入
用户的语音．
獭八

’

．识别结果

根据语音 只别结果查圭| 下一一餐语音．

． 返回{ ：找结果(语 }文本)

语音 贮本 ．

．
语名 流

．播放语音流，等 寺用户语音％ F入

用户语’ }输入
用户的语音
输八
识别结果

根据语音 艮别结果查拱 下一 斋语音．

． 返回查 戈结果(语{ 文件 号)

．播放语音文件，{ 待用户语音 输入
1

用尸请] }输入

liEL
，

Releas

．
RLC

4．3 ASR识别引擎简介与比较

如上所述，ASR，即Automated Speech Recognition，是指一种内容丰富的，可以升级

的软件服务器引擎，可以听懂人们说的话，并在理解的基础上执行一些操作。

语音识别技术(ASR)是实现人一机对话的一项重大突破，在国外近年来发展十分迅速，

其应用也逐步得到推广。在自动语音识别系统领域里，自动语音识别系统在从整个词的模仿

匹配，向音素层次的识别系统方向发展。整个词的模仿匹配系统，或多或少要依赖讲话者，

而且只有很少的词汇量。现在的做法是，自动语音识别系统的词汇表，由一个基于声音片断

的字母表构成。要指出的是，这种词汇表是受不同语言限制的。基于这种方式，在一个宽7“

的声音行列里，讲话能被识别系统发现雨I挑拣出米，并加以识别。在识别一个词的时候，每

～个音素将从系统的输入中挑拣山米，拼接组合后与已经有的音素和词语模扳进行比较。而
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这样的模板能够非常快的被TTs产生出来，也就是说通过文字的输入，来产生需要的模板，

并且非常经济的被存储起来。现在许多系统甚至能够支持识别模板的“热插拔”，比如说将

一个雇员的名字加入雇员识别系统的数据库，不用将整个系统停下来。

通过这些努力，音素的识别大大的减轻了ASR对讲话者的依赖性，并且使得它非常容

易去建立大型的和容易修改的语音识别字典，从而满足不同应用市场的需求。在这一方面取

得成功以后，今天的开发者正在加入更多的精密复杂的、智能的、高水平的语言学方面的处

理到ASR系统中，同时在ASR中增加了对语言上下文环境的考虑。而通过鉴别输入的文法

结构和前后关系，以及确定某些词(词窗)出现在谈话中特定位置的概率并制定相应的适用

规则，将更加加强系统的精确性。

4．3．1识别引擎的选择

目前，IB斟，Nuance，Philips等公司都推出了各自在识别引擎的产品中，经过识别技

术的比较和识别效果的试验，我们选择了Philips公司开发的语音技术产品

sDeechPearl2000。这是一套纯软件的语音识别和自然语言理解的识别引擎，具有准确的语

音识别和真正的自然语言理解功能。

SpeechPearl软件最突出的优点在于它使用了开放式的语法。现在市场上其他语音识别

系统所使用的是封闭式语法，打电话者必须完全按照系统开发者实现规定好的句子顺序和固

定的语法格式去说，否则系统无法识别。这就导致很高的超出语法拒绝率。系统就会要求打

电话者重复所说的话，只因为一句话中有一个词在预先规定的语法中没有找到。

而开放式的语法不加以定义每种不同说法的句子，因此语法可以交得越来越简单。也就

是说，只需要在语法中定义有意义的词及可，而无须定义整句话，允许讲话人可以用语法规

定以外的句子，大大节省开发时间，对使用者更方便。

比如说，一个开放的语法可能这样定义：

grammar pizza；

language English；

conceptset{<size>，<topping>}

‘size>=small medium{large；

<topping>=ham|mushrooms extra cheese；

这个语法只包含两种关键字：size和topping，没有规定语序和其他单词。而在开放

式语言中用户说如下的话也能识别：

"give me a small pizza with ham，p]easB”

“1 want extra cheese oD my pizza．‘

如果系统中只用做菜单式导航，封闭式语法或许足够，但是实际信息处理服务中只有允

许电话用户用他们自己喜欢的方式和说话习惯，才能够节省大量的时间，这只有开放式的语

法才能做的到。

4．3．2 SpeechPearl2000的工作方式

ASR作为一个引擎在系统中将输入的语音经过识别和理解之后返同结果。

ASR l』!|部有两个独立的功能部什：SR(speech recognition)和SU(speech understanding)。

如幽：
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SR(识别模块)仅仅根据lexicon文件定义的词库把语音翻译成预先定义好的词语书面

形式，即一串字符，叫word graph。当sR处理完毕，结果便交给Su(理解模块)作进一步

的处理，su根据grammar定义的语法规则分析word graph，找到可以匹配规则的结果，然

后返回给应用程序关键词或所需的其他类型的变量。

4．3．3应用创建过程

应用的识别任务定义在语法里，应用的对话控制由API控制。

SpeechKit提供了下列工具来创建、评估和调整一个应用。

·SpeechXp·ert

·Transcription Starion

·CORPMGR---Corpus Manager

·SPEval--SpeechPearl Evaluation tool

·Sptrain—SpeechPearl Training Tool

其中SpeechXpert提供了一个创建识别资源(SpeechBlock)的环境，其他JL种工具都用

于后期评估和调整之用。识别资源(SpeechBlock)是应用的核心，它包括：语法(grammar)、

词库(1exicon)、语音模板(acoustic model)、语言模板(1anguage model)。语法文件({．grm)

在SpeechXpert中编写和编译。词库文件({．1ex)需要根据语法中定义的词手动生成。

acoustic model(即．amo文件)由philips提供，这个文件定义了一种语言(如普通话)的

所有音素。language model对于封闭式语法可自动生成并用于支持识别理解过程，但在开

放式语法中只有在后期training之后才能创建。SpeechXpert根据识别资源(SpeechBlock)

创建一个参数文件(}．prm)，这个文件将在应用中使用，可以根据需要进行修改以提高识别

准确率。

各个部分的关系如F图所示：
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4．4 ASR语法设计

4．4．1开放式语法和封闭式语法

philips的语法格式基于JSGF(Java Speech Grammar Format)，可以是开放式语法模式，

也可以是封闭式语法模式，具体采用哪种模式可由开发者自由选择。应用开发者在初期可用

封闭式语法开发系统，在系统使用一段时间并积累一定数量的口语材料(通常持续10小时

的对话的录音)后，开发者更改语法中的某项规则(实际上只要更改startrule一行代码)，

新的开放式语法就允许讲话人可以用语法规定以外的句子，对使用者更方便。

封闭式语法用startrule语句表示，如：

stBrtrHie

{

Ij d like a i<size>j pizza with(topping)

aow much is a e<size>j pizza with(topping)

，

这样就规定了用户所说的话的语法。开放式语法则用conceptset语句来表示，其中只规定

了关键字类别，如

conceptset

，

oize)，

(topping)
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4．4．2语法实例

以下是语音门户业务中部分语法实例：

grammar te]eservice；

／，这个g字将标识一个SpeechBlock．将应雨在集成时

language Mandarin d；

?，根据acoustic model语音文件生戎的语言定义

declarations

，，表示是属ttt料,返画是字符串形式的choice
，

String choice：<content>?

String choice：<exi抄j

，

conceptset{<content>，<exit>，<filler>}

?／表示是开放式语法．关键字毒三种，

<content>=

／／电信业务指南

(rbei3jingl}dian4xin4 ye4wu4[zM3nan2])tchoice：=4耗京电信业务指南。：1

，／表示司识莉的说发套“托京电信业务指南“、“电信业务指南“、“jt京电信

监务”、“电信韭务“(拼音后的数字表示声调)

|亿i4si3di4enl[ye4wu4]) {choice：=4Is孙业务。：l

l([ai4si3di4enlJ[she4bei41 lian2jiel fanglshi4){choice：='ISDN设备连接杰式’：}

?／系镜命令

／zhu3cai4danl {choice：=4主菜单4：}

／qian2yi4tia02{choice：=。前一条。：}

|xia4yi4tia02 {choice：=‘下一条。：1

／banglzhu4 {choice：=4帮助4：1

<exit)=(tui4chul／fan3hui2){choice：=4返回4：}

<filler)=w02xian93tingl

／w03ya04tingl

|ni2ha03

／xie4xie4

／qin93

4．4．3定义好的语法的要点

● 关丁meaningless filler&meaningful fillet：

山现了关键字之外的语音对语法来说是一恻fi(filler)如果这些语音不加哒蚕≥闭



北京邮电大学硕士学位论文 新型语音业务的生成方法与系统实现

是无意义的填充字(meaninglessfiller)，如果有些语音如”我想听”经常出现在用户的语

音中，则经常把它显式定义在语法中，成为有意义地填充字(meaningful filler)，识别后

不需要返回变量，加以定义只是为了提高识别率。

使用meaningful filler的好处之一在于：如不加以定义，当用户说这些很可能会说的

词时，有时会正好与某个关键字相近而影响了正常识别，定义之后，系统将发现这个语音更

像无意义的填充字，从而避免了识别成关键字，所以在定义语法时应该将可以预料的这些出

现频率很高的无意义的填充字定义出来，以提高识别率。好处之二在于定义出来有利于后期

的training分析关键字之间的关联性，得到language model可以提高识别。

缺点之一在于，无意义的填充字定义得过多过碎，容易产生与关键字的二义性，会加大

系统把正常关键字识别成无意义填充字的概率，造成相反的效果．所以，对这些词的定义首

先要把握：一定是出现频率高的，才有意义把它定义在语法中，如果只是偶尔出现，很可能

会得不偿失．其次，要通过对大量用户声音的transcription来决定这些词的何去何从．缺点

之二是将造成识别速度变慢．所以如果语法中没有典型的上下文关系，就像我们现在这种应

用，只这些填充字应尽量不用定义出来。

定义meaningful filler的要点：

·高频使用的词!

·个数不多!

·定义之后有助于预测到有用的关键字的出现!

· 消除二义性，要尽可能的避免以下各种二义性的情况发生：

相同语音的不同定义，如：已有<A>=yil er4 sanl，又出现<B>=yil er4 sanl：

．不同关键字有相同语音成分，如：有<A>=yil er4 sanl，<B>=sanl si4 wu5

应该尽量避免关键字中包含相同不参与区别关键字的语音成分，只保留可以互相区别的成分

即可，

避免等级式的定义，如：有<A>=yil er4 sanl，<B>=si4 wu3 liu4，<c>=yil er4 sanl

si4 wu3 1iu4：这种等级式的定义会减弱各个关键字的识别，除非有其他必须的理由，否则

应该避免．

4．4．4为提高识别率的后期工作

SpeechPearl提供了通过用户的音档来改善系统的方法，包括：evaluation和training。

但是之前必须先将用户的音档和识别结果整理一遍，更正其中识别错误的内容，这个步骤叫

做transcription。

这几部分的流程如下图所示：
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以下是各部分的详细介绍。

● Transcription

收集对话(dialog)做整理，建立corpus。具体的做法是，听取声音档的内容，将用户

所说的字与识别出的结果进行比较，根据语法规则更正所识别的结果，整理后的资料生

成．cpr文件，对话转成文字格式依行的方式来表示对话资料，其包含经过transcriptiong

过的资料声音档的路径(第一行)和其textual transcription(第二行)．．cpr文件实例如下：

DSCorpusDescription J

4

liu4 lie4 lin92 1iu4 jiu3Ⅻ3 liu4 jiu3

口?l temp test 10007100191s0000．WaV

yil sanl jiu3 yil lin92¨3 liu4 yil bal qil jiu3

口j I tempI test 10007l础Is0000．wav
liu4 liu4 yil yil liu4 yil Fm3 jiuS,

口?l temp}test 1000710025Is000岔way

yil sanl 1iu4 lin92 yij

口?l temp test 10007l口口孙1s0000．wav

做Transcri6tion是做Evaluation，Training两种工作的基础，}．cpr文件既可以手工

写，也可以利用现成的工具：Transcription Station和Corpus Manager来做．通过后者更

方便，而且可以将某些无法从声音资料自动转化的资讯以文字方式附注，如背景噪音量，用

户的腔调，性别等等，由Transcription Station可以得到attributed值的统计资料。

Transcription的规则如下：

·用户发出的如”hm”，”eh”之类的音要transcription成”<@>”

·对lex文件中没有定义的词，可以直接使用SAMPA符号，即sample—nick．tlx文件中右列

的符号。

·排除无用的录音，包括：录音质量太差以至于无法听清的，用户的发音听不清的．无用的录

音就不朋做transcriptiOil了。

·Transcription尽可能多的声音，以F的录音都是有朋的：_【}j户明显不根据规则而在乱说

32
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的话，有几个人同时说的话，用户对旁边的人说的话。

·对笑声，歌声，咳嗽，清嗓子，关门声，蜂鸣声，被手机干扰产生的声音，如果不是经常

发生，可以忽略，否则，可以考虑不用这个录音。

Transcription之后就可以用Corpus Manager来生成cpr文件。corpmgr．exe位于

philips＼sptools＼bin，参数文件corpus．prm位于philips＼sptools＼prm。

Corpus Manager的输出除了cpr文件，还有wdl文件，其中包含了对话内容的所有字，

并以字母顺序排列，每个字后面有一个数字代表其在对话中被使用的次数输出的corpus可

分为两部分，training corpus和evaluation corpus。通常，corpus档以9：1分割，training

corpus占原始资料的90％，而evaluation corpus占原始资料的10％。

● Evaluation

包括一下六种评估模式：

recognition evaluation，

understanding evaluation，

full evaluation。

grammar check，

confidence evaluation，

parameter optimization

其中recongnition evaluation十understanding evaluation=full evaluation．

Recognition evaluation：

将整理过的音档与transcription过的对话做比较，如果结果相近，将有较佳的评估结

果．这部分的评估结果包括了：Word Error Rate(WER)，Confidence Value，Perplexity，

Out—of-Vocabulary Rate(00v)。

·WER由Substitutions(误认为其他字)，Deletions(未被识别出来)，Insertions(识别

出其他额外的不存在用户所说的字)三种错误组成。

·OOV指不被识别出来而且不在application lexicon种的字。

·Confidence Value是一个概率值，表示了某一个句子中不含任何错误的概

率．confidence value的值位于0到1000之间，值越高表示系统对用户所说句子的识别结

果越确定。

·Perplexity指句子中某一特定字之后所跟随其他字的数目的平均值。

WER和OOV指出了corpus，lexicon和grammar之间的不一致性．减少WER的一种方法

是在corpus中找寻品质效果不好的声音输入，不正确的transcription，与文法定义不合

的字，OOV和拼错的字。

Understanding Evaluation．-

适用于attribute grammar模式。

Grammar check

对于Open Grammar，检查transcribed过的句子是否包含在文法中的concept sets中．输

出两个corpora：_match．crp和一nomatch．crp
confidence evaluation

在corpus内的所有句子的confidence thresholds统计资料．

parameter optimization

能调整的参数有：filler penalty，rule factor，concept factor，word penalty，

confidence norm factor．

·F订ler penalty(SU)：越高的penalty，在每一对话中须含有较多较完整在文法中定义的

concepts(只适川丁|开放式语法)．建议值为0．01—0．1，原始设定值为0．07
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·Rule factor(SR)：每一个规则的概率值，越常使用的规则，值越大，建议值0．7-1．3，原

始值为1_0．增加这个值将使用较少的文法规则定义达到识别．

·Concept factor(SU)定义使用concept bigram的比重．建议值0，8-1。4，原始值1．0．增加

将会使sp在众多concept中优先寻找较长的concept。

·Word penalty：在单一concept中的每一个字的penalty。影响在一个句子中有多少字被

列入解析判断，设定值越高，越少字被列入考虑选择，强迫sp优先寻找较长的字。建议0-0．6。

越高的值会增加系统的工作时间。

corpus至少要收集200个用户说话内容，检查corpus，lexicon，grammar的一致性。

检查lexicon时，检查是否有字经常被识别错误(被替换)，将可组合的字连接成～识别单位，

可减少word penalty，增加识别率。

记住原始值通常已可达到最佳效果。正确的调整顺序：

word Penalty， acousticTolerance， syntacticToIerance

●training

Training之后的系统可以改善识别率，加快识别速度。因为training之后的language

model反映了用户使用系统的方式。通常几百到一千个句子就可以用来training了。

Training只用于开放式语法。因为封闭式的语法严格规定而且简单，Speechblock做完

时会根据startrule自动产生SR network language model．，足够用于识别了。

Training做完后将产生两个language model：

SR Bigram Language Model(．1m文件)：这是由SP的识另8模块产生的，反映了一个字跟

在另一个字后面的概率，这样SP在做识别要搜索字时就可以考虑到这个因素。

．SU Concept Language Model(．clm文件)：这是由sP的理解模块产生的。反映了一个

concept跟在另～个concept后的概率，即concept bigram probability。而且反映了某种

规则比另外的被使用得更频繁得概率，即rule alternative probability。注意如果语法

中有前面提到褥二义性，这个language model的作用将减弱。

4．5 ASR模块设计

在实现上我们先后在dialogic板卡和NMS板卡上做了三次尝试，以达到最好的效果。在

与dialogic板卡协作的第一版本中，板卡的录音功能不完善，比如用户说话肘的静音事件

无法检测到，影响系统效率。因此在第二版本中由speechPearl提供了voice detector的

功能，用软件的方法弥补板卡所欠缺的功能。

由于vad部分嵌在vn内部用软件方式实现，占用很多资源，会影响vn的工作效率，因

此二期采用了嘲s板卡做开发。在新的模式下，asr的工作方式也全部更新。asr部分从vn

完全独立出来，成为一个独立的进程。与asr服务器的通信保持不变，即还是应用e／s结构，

用同样的接口函数。但语音数据由板卡通过管道传递过来，识别结果也通过管道传给板卡。

下面所介绍的将都是针对第三版本。

4．5．1 SpeechPearl API与状态转移

SpeechPearl的常用API如下：
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本地版 网络版

系统及通道管理 DS—．SP—．create 0 Dsj矾一create 0

DS SPSA_create 0

DS——SP—．destroy0 Ds SPSA_destroy 0

DS—P瑚_destroy 0

DS-SP_open 0 与本地版比，参数改变

DS—SP—close 0 与本地版相同

识别过程 DS—SP—activateResource 0 与本地版相同

DS SP putAudioData() 与本地版相同

DS SP_putEndOfSentence() 与本地版相同

Ds．SP—stop 0 与本地版相同

登记回调函数 DS_SP_registerOnEvent() 与本地版相同

得到识别结果 DS_SP_retrieveResults 0 与本地版相同

调用过程如下：

·creat一个system，

·Open一个通道(可供使用的通道数是由licence的数目决定的)

·activeResource(即打开词库资源)，

·PutAudioData

·PutEndofData

·waitingForResult

·retierveResult

Asr系统状态转移如下图：
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在c／s结构中，client端和server端的通信是由resouce manager(SpeechPath)管理

的，通过端口5555。

Server端系统结构如下图：

C1ient端结构如下

36
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4．5．2两种调用模式

在将asr集成到系统中时，有两种方案：

·板卡的录音完毕后通知主线程，主线程调用asr_trans函数，

·板卡一边录音一边将数据交给asr处理。

‘前一种方案由于符合主线程控制所有的初衷，简单而且安全，一开始一直用这种方案，

但经过测试发现语音识别速度慢，不尽如人意，考虑到板卡可以一边录音一边提交数据，于

是开始考虑第二种做法，在板卡第一次提交时做DS_SP_open0并DS_SP putAudioData0，

最后一次做DS_SP_putEndofSentense 0并关闭通道，实现后发现性能有很大改善，省去了

录音所需的1—2秒时间，使asr反应灵敏。

4．5．3数据结构的说明

class Phi_Asr

f

public：

DSHandle

DSHandle

char

char

char*

lrlt

Int

Int

hSystem：

hl瑚System：

systemPath[MaxAsrsysLength]：

prmFi leName[MaxAsrsysLength]：

rmResourceTypes[MaxAsrResourceNum]

Resource Number：

Asr_Onl ineNum：

Asr_creat 0：／／Eq建系统

Asr—destroy 0：



北京邮电大学硕士学位论文 新型语音业务的生成方法与系统实现

Asr～stop(int)：／／清除ASR服务。

Asr—trans(int)：／／开始一个asr服务。

Asr putEnd(int)：

Asr__inputData(int，char}，int)：

Asr_open(int)：

Get—currentResourceName(int)：

InitialAsr0：

Phi_Asr()：

’Phi-Asr0；

)：

·InitialAsr0

从配置文件中读取systemPath，prmFileName，rmResourceTypes数组，得到

Resource_Number，然后调用Asr creat()。

·Asr—creat 0

调用DS—Rh【_create(systemPath，prmFileName，&hRMSystem)创建资源管理器，得

到资源管理器的句柄hi．System；

调用DS SPSA_create(hRMSystem，prmFileName，&hSystem)创建客户适配器，得

到客户适配器的旬柄hSystem；注意如果不成功，出错处理中要调用资源管理器的释放函数

DSj虬destroy(hi．System)；
．调用DS—R虻c_startRegistration(hRMSystem)注册资源：如果调用失败要调用资源

管理器及客户适配器的释放函数； ，

Sleep(2500)，给server一定的时间来连接client。

·Asr_open(int)

由于集成时采用上述第二种方式，即板卡边录音边提交数据给asr，又因为一旦调用asr

的open函数就占用了一个识别通道，所以为了节省asr的资源，实现上在板卡准备提交第

一块数据时即在ec—stream0回调函数stream cb(int chDev，char*buffer，UINT length)

中调用open函数。

因为这个板卡的回调函数可以每隔0．1秒调用一次，每次上交该时间段内录音数据，所

以需要在vndevice类中增加asr_open_flag标志位以判断是否还要调用真正的open函数

DS-SP_open(hSystem，rmResourceTypes，Resource_Number，deviceID，＆hEngine)。

DS—SP—open中的rmResourceTypes和Resource_Namber是从配置文件中读入的，以方

便新增新的资源。

之后调用Ds_SP_registerOnEvent登记回调函数onSPEvent，并可将需要带入回调函数

的变量vndevice作为第三个参数。

之后调用DS—SP—activateResource，给出这次识别所用到的资源名。

·Asr—inputData(int，char}，int)

仅仅调用了DS—SP_putAudioData，每次put大约0．1秒(时间可调)时间中录音的数

据。

·Asr—putEnd(int)

调用DS—sP_putEndofSentence告诉asr此次识别的数据上交完毕。

·Asr—stop(int)

如果asr句柄仍有效，则调用DS—sP_stop。注意stop只有在PutEndofSentence之前

才允许，否ji!|J会导致系统崩溃。因此设了标志位：asr—putend—flag，以判断asr的调_L}j是

木

m
m
m

m眦湘m
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否已经走到PutEndofSentence

·Asr_trans(int)

用于上述第一种调用方式，其功能包括open、inputdata、putend等目前，不用。

·Asr destroy0

相继释放客户适配器和资源管理器。

·DSResult DSSTDAPIEN]『RY onSPEvent(DSHandle engine，

DSHandle result，

int event，

DSContext context)

这是asr的回调函数，是全局函数，不属于phi—asr类。engine为这次识

别的句柄，result中存放识别的结果，event为事件类型，context是登记回调函数时传入

的用户自定义变量。

Asr在识别完成、或者DS SP_stop或者DS_SP_close或者l icense error或者其他意

外错误时都将调用这个回调函数，因此通过这个函数我们可以完成很多功能，包括出错处理。

当数据交完之后主函数将等待这个回调函数的自动调用。可以用同步方式，实现方法：

主函数中等待事件，而在回调函数中，如果event是DS_SP』INAL就SetEvent，然后处理

得到的识别结果。也可以用异步方式，即主线程不等待回调函数而直接返回，在回调函数中

处理结果。为了程序的并发性，在这里我们用异步机制。

异步实现时，在event为DS-SP_FINAL时，调用Ds sP_retrieveResultBufferSize来

得到识别结果数据结构的大小，然后调用DS—SP—retrieveResult，new一个buffer来存放

结果。

Asr的识别结果的数据结构定义如下：

asr识别的结果以一个复杂的result结构的形式传给板卡。Result的定义如下：

typcdcfstract

{

unsigned long ulNumAttributeChoices；

净number ofattributc choices in pAttributeChoices ’|

At乜ibute_Choice pAttributeChoices[3]；

净array ofattribute choices，contains ulNumAttributcChoices entries’}

)Result；

typcdefstruct

／’one atm’10ute choice consisting ofan attribute set ”

{

unsigned long ulNumAttributes；

／4 number ofattributes stored in pAttributes +／

Attribute—pAttribute[3]；

／+array ofattributes，contains ulNumAttributes entries +／

}Attribute Choice；

typedefstruct

严one attribute+／

{
char szName[64]；／+name ofthe attribute4／
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Attribute_Type eType； ／’type ofthe attribute value stored in Value吖

Attribute_Value uValue； ／+attribute value-memoryundefined on state’／

unsigned long ulComqdence；／’confidence ofthe attribute*／

)Attribute_；

typeclefenum

／+attribute[ypes
“

{

A：ITR TYPE矾TEGER=0，

A兀’R TYPE BOOLEAN=1，

A：I矾TYPE FLOAT=2，
ATTR TYPE STR斟G=3，

ArⅡL TYPE DAI'E=4，

A：11R TYPE STRUCT=5

)Attribute_Type；

typedefunion严union tllat holds the value of an attribute ’／

{

long intValue； 产type Ds-sP ATTR_TYPE_INTEGER ’／

int boolV龃ue： 严type DS SP A=兀R TYPE BoOLEAN吖

double floatValue； 严type DS SP ATTR TYPE FLOAT吖

char stringValue[64]；／+type Ds_SP ATTR_TYPE_STRING*／

Date Value dateValue；，．type DS SP√钮了R TyPE Dp(IE+，

l Attribute Value；

typedefstruct产structure that holds adate value*／

{

unsigned long ulYear；

unsigned long ulMonth；

unsigned long ulDay；

unsigned long ulWeekday；

unsigned long ulDuration；

)Date_Value；

可见这个结构分三层：path层、concept层、attribute层。Path层根据lexicon得到

所有可能的结果，concept层则根据语法进行匹配，得到所有符合语法的结果，如果是开放

式语法并且是属性模式将有attribute层，这一层得到所有可能的属性结果。比如：用户说

的一句话可能得到这样的结果

Path层 Concept层 Attribute层

I’d iike to go tomorrow Filler：I’d like to go Date=6／20／2001

Travel．date：tommorow

I Munich tomorrow Filler：I City．Munich

Travel．City：Munich Date=6／20／2001

Tracel．date：tomorrow

I’d 1ike to go No concept matched
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上例每层的每个结果都有一个相应的confidence值，以表示相似度。

4．5．4 7-作流程

流程如下：

(1)主线程中先调用InitialAsr，从配置文件得到asr的系统路径和资源类型等，初始

化asr的客户端，等待server的连接。

(2)循环调用CreateNamedPipe，ConnectNamedPipe，GetOverlappedResult，如果成功

则初始化一个线程ProcessUtterance去接收语音数据，否则阻塞。用户打入电话

直至挂机用的是同一个pipe。

(3)在ProcessUtterance中，循环地读pipe，如果没有数据则阻塞，否则根据消息头

做以下处理：

(4)如果messageid<looO，则表示是第一个消息，而且messageid就是资源号，调用

Asr_open，这个函数较dialogic版本参数有改变，增加了pipe的handle和

currentAsrIndex。在Asr open中查找并得到asrHandle数组的空闲项，得到

currentAsrIndex，将pipe的handle赋给该asrHandle。

(5)如果messageid=MSG_UTT_STOPPED，则调用DS_SP_stop，

(6)如果datasize>0，则调用Asr_inputData。

(7)如果messageid=MSG_Urr_ENO，则调用Asr_putEnd。

(8)在回调函数中，做法与dialogic类似，不过此时参数context带入的是phi_asr，

同时需要通过查找asrHandle数组得到当前的pipe号，从而在有结果或者没有结

果时可以从当前管道发送消息给板卡。

4．6本章小结

4．6．1本系统的优点

这章介绍了以语音门户业务为典型的新型语音业务在Service Node上的实现。我们的

系统中主要有以下特点：

主动混合式对话

对大多数的IVR流程语言和系统编码语言如VoiceXML等需按照菜单逐层访问应用菜

单，如果用户有另一项不同应用的需求时必须回到主菜单重新开始。而我们采用的主动混合

对话技术为讲话入口提供了几个重要的功能：

语音捷径：从主菜单直接导入要求访问的服务中，不经过中间若干层的相关菜单树；

语音超链接：从当前所在的信息服务中直接链接导入到其他服务项目中，无须逐层退回

主菜单，然后再逐层下到另一层菜单。

自由关键字的提取

设想要提供一个语音用户界面给许多大型的网站，可能需要将所有的分类读给用户听，

但内容太长了，用户无法一直保持长时间的注意力。因此，我们采用了这样一种技术，能够

恰当的从混合的不明确的语句中过滤出用户的主要意思，并能选择出最贴近用户所需服务的

名称。就算在完全无法确定的情况下，仍然能最终将JL个相近的服务名称提示给用户确认。

从而系统能够给山正确的信息，使川户得到真正想要的。

准确的语音识别

4
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识别率是整个业务成败的关键。从ASR技术来看，在识别时系统会把用户的声音波形跟

词库中的所有词进行匹配，找出最一致的一个，但是这些关键词往往可能有相似之处，这样

就导致了识别错误。

为了解决这个问题，我在识别中为每个匹配结果设定信心值，这样在应用中可以根据经

验设定合适的门槛，以滤掉信息值很小的结果。

其次，我们细化了词库，为每个子业务甚至为每次人机交互写一个词库，这样相似的词

在同一词库中的概率将大大降低，因此也降低了匹配错误的概率。同时对于很相似的词，可

以改变说法，通过提示引导用户避免使用这些词。

同时，语音板卡(如nmlS，Dialogic)所录的用户语音质量的高低将直接影响系统的识

别率。用户在各个场景中与系统交互时背景噪音千差万别，有时候会使用户的许多有用的信

息因为这些原因的影响而丢失，最终导致系统对用户的一次有效输入无法判断或者返回错

误。为了尽可能弱化环境对系统与用户交互的干扰，我们在板卡的录音过程中采用了回声抵

消(Echo Cancellation)及语音打断(Barge In)等技术，过滤环境噪音，提高用户输入

语音的声音质量，以达到一个最佳的识别效果。

敏捷的系统响应

系统对用户的响应是否敏感将决定系统是否具有亲和力。语音门户必须做到区别于传统

按键输入的电话交互缺乏人性化的特点，所以系统的响应速度必须保持在很高的水平。如何

提高系统的响应时间?

一，尽量减少ASR负担。由于ASR系统是一个纯软件的识别系统，软件在运行过程中的

负荷将左右系统的执行效率，而减少ASR负担的有效方法就是尽量减少其对无效数据的识

别，比如毫无意义的杂音。

二，提高业务逻辑的执行速度。整个Service Node运行的是一个相对比较大的系统，

该系统不仅仅可以承载Voice Portal，增强800号(通过用户语音输入具体公司名而不是

按键拨入所需接入的公司的电话号码)等语音业务，还可以承载其他传统的业务，提高承载

业务的软件平台的执行效率就显得尤为重要，在软件设计的过程中我们充分采用了多线程，

以及异步机制等设计思想，确保整个系统处于一个高度有效稳定的运作状态。

4．6．2测试结果

对于ASR，人们所关注的是其真正的识别能力，这其中包括：其一，识别系统的正确率，

系统能否准确的响应用户的有效及无效的语音输入；其二，识别系统的敏感度，即系统是否

在用户可接受的时间内对用户的输入做出回答。就前者而言，要对各种各样的非特定人的语

音指令做出准确的响应，特别是在中国这样一个有着许多方言的国家里，实现起来相当难，

即使是只针对同样一种方言，由于人与人的发音方式的不同，也会导致识别率难以提高。考

虑到用户输入时不同场景背景噪音的千差万别，也会直接影响系统的识别效果。对于后者，

系统的响应速度，也会左右人们使用这个系统的兴趣。这两点也正是一直阻碍ASR得到大规

模应用的绊脚石。

人们对于TTS的关注主要在于系统将文本转化为语音后声音的自然度。传统的电信业务

语音都是预先由人录制，用户听到的声音也就是人的自然语音，显然对于当今这个信息极度

膨胀，各种媒体铺天盖地的时代，传统的方式显然无法满足要求，必须进行实时的文语转换。

但是如果TTS与人们所能接收的语音自然度相去甚远的话，可以肯定它是失败的，从这个意

义上讲，自然度也就成了TTs能否大规模应用的生命线。

从语音门户业务的试运行情况米看，ASR的识别率在安静的环境卜能达到98％以上，在

u曹杂的环境中也能达到90％以上，而且由于采取了开放式语法，可以允许用户很随意的说活
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方式。在TTS方面，文语转换的自然度也可以满足人们的需求。可见，融合了ASR／TTS技术

的语音业务完全能够胜任电信级大规模应用。当今科技发展一日千里，ASR，TTS等语音技

术将朝着更加智能化，人性化的方向发展，这也必将促进整个电信业的发展。
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第五章语音业务基于VoiceX儿的实现

5．1 X札语言与解析方法

5．1．1 X肌语言简介

XML和HTML的根源相同，都是SGML，即标准通用标记语言(Standardized General

Markup Language)。SGML本身不是一门语言。它是人们所知的元语言一即包含开发其它

语言所依据规则的语言。XML与其根源SGML一样，也是元语言。

HTML不利于机器间的相互交流、传递信息。HTML对布局、外观擅长，但对内容表

达能力不强。而在XML中，可以自由定义标签，来表达内容。Xml文件的外观呈现，通过搭

配aSS、xsl等实现。Ⅺ忸。架构在unicode上，利于异质系统间的信息互通。XML文件内容

和样式是分开的，一个XML文件可以对应多个样式。

删L语法如下：

(元素名属性名=“属性值”>

文字内容

<／元素名>

XML中所有元素都要关闭，如果是空元素，必须用这样的语法：

<空元素／>或者<空元素属性=“属性值”／>

XML标签之间不能交叉，而是严谨的树状结构。

所有属性都要包上引号。

XML元素、属性名有大小写之分。

XML允许用户以文本格式编写文档，并允许用户创建自己的标签将需要的信息存入ⅫL

文档中。

5．1．2 XML解析器

解析器的作用是对XML文档进行分析处理，使得文档中存放的内容能够被应用程序处

理。应用程序和XML解析器之间的接口已被标准化，应用程序可以通过这些接口访问XML

文件中的内容，进行相应处理。

XML的应用一般都是围绕解析器(parser)建立的。建立一个XML应用包括以下的典型

步骤：

1． 选择或自己编写一个DTD(或Schema)：因为XML是一种原语言，它是数据表

达的标准，一定要和具体的行业应用相结合，制定相应的数据规范才能发挥作

用。(如应用于无线数据的1v^IL，应用于电子商务的Biztalk，应用于电信行业

的CPML。)

2． 生成XML文档。可以将DTD或Schema看成模版，填入需要的数据。

3． 解析XML文档。解析是XML应用的第一步，解析的标准就是SAX或DOM，解析

由解析器完成，不管是什么样的解析器，都遵循SAX和DOM标准，其用法几乎

是一样的。

4． 使川XML文档。通常情况F，解析后的XML文档提供给浏览器，由浏览器进行

处理。
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捌L解析是XML应用非常重要的一部分，所有的应用都是围绕解析器(Parser)建立的，

但也正是因为如此，它是目前XML领域内发展最为完善的一部分，有很多免费甚至开放源码

的解析器可以利用，反而是实现中工作量最小的一部分。

解析器的一般用法是：

1．创建一个Parser对象；

2．将需要解析的XML文档传递给Parser：

3．处理结果。

5．1．3解析器分类

解析器按是否对x札文挡进行DTD校验(或Schema)来分可以分为Validating(校验

的)和non-validating(不校验的)的解析器：

使用一个DTD(或Schema)并遵循其定义的规则的XML文档称为有效的(Valid)文档。

遵循基本标记规则的XML文档称为格式良好的(well—formed)文档。

所有的删L解析器在发现文档不是格式良好时就报错。除此之外，校验的解析器还必须

检查OTD(或Schema)中定义的规则，确保Ⅺ也中的内容符合DTD(或Schema)中的规定。

而不校验的解析器忽略所有的校验错误，假定所有的删L文档都符合DTD的规定，这样处理

起来速度和效率要比校验的解析器高的多。当确信XML文档是有效的，或者只关心文档中的

标记，那么选用不校验的解析器可以大大提高解析效率。

此外，按解析器提供接口划分，可以分成支持DOM的解析器和支持SAX的解析器。

5．2 OpenVXI采用的解析类型

openVXI是网上的免费源代码，来自于Carnegie Mellon University。它搭建了一个解

析VoiceXML语言的框架，我们对平台的实现基于这个软件。

前面说过，解析器的作用是对XML文档进行分析处理，使得文档中存放的内容能够被应

用程序处理。应用程序和)OIL解析器之间的接口已被标准化，应用程序可以通过这些接口访

问XML文件中的内容，进行相应处理，其中最通用的接口为DOM(Document Object Model)

和SAX(Simple API for舰)。

5．2．1 DOM方式

XML文档内各个元素之间不是简单的前后次序关系，而是具有严格的嵌套、依赖关系。

XML文档作为一个具有确定意义的信息整体，其部分语义正是通过这种结构关系得以体现。

DOM即文档对象模型，是W3C开发的一组独立于语言和平台的结构化文档编程接口，它定义

了文档的逻辑结构以及访闯和操纵文档的方法。使用DOM模型，程序所面对的XML文档不

是一个文本流，而是一棵对象树。程序员可以方便地创建文档、导航其结构，或增加、修改、

删除、移动文档的任何成份。

作为基于对象的接口，DOM通过在内存中显示地构建对象树来与应用程序通信。对象树

是XML文件中元素树的精确映射。

DOM以树状结构存取XML问的那个的信息，即无论XML文档的信息是什么，解析之厉的

结果都是一个文档对象树。如：

<?xml version=”，0”P>
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<EXAMPLEpropl=’'gnome is great”prop22‰”妒i linux too">
<head>

<title>Welcome to Gnome<／title>

<／head>

<chapter>

<title>The上in戤adventure<肛tie>

<p>bla bla bla⋯≮乡>

<image href=’'linus．g妒’扫

印>⋯‘巾’
<／chapter>

(，EX4MPLE>

用DOM解析后的结果就是：

ver5ion=1．0

standalone=true

ELEMENTEXAMPLE

ATTRIBUTEpropl

Z哪
content=gnome is great

ATTRIBUTEprop2

ENHTY REF

Z哪
content=linux too

ELEMENTtitle

Z哪
content=Welcome to Gnome

ELEMENTchapter

ELEMENTtitle

刃唧
content=The Lin觚adventure

ELEMENTp

乃哪
content=bla bla bla．．．

ELEMENT image

爿Z7姗U舾href
7EXr

content=linus．g矿

ELEMENTP

T】￡搬
content=

DOM中的基本数据类型为Node(节点)，其基本处理对象则为Element(元素)，元素中包

括其属性——Attr，及其实际内容——nxt。此外，DOM中还有一个必不可少的数据类Ⅱ!一
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--Docunlent，Document代表整个Ⅺ咀。文档，是DOM树的根。DOM中这些数据类型的关

系如下图所示：

te蛾

5．2．2 SAX方式

SAX的诞生是在XML-DEV讨论组上，提出它的原因是有一些情况不适用D侧接口，而且

DOM实现太大而且比较慢。

对于大多数应用程序，处理瑚L文档只是其众多任务中的一种。例如，记帐软件包可

能导入XML发票，但这不是其主要活动。计算帐户余额、跟踪支出以及使付款与发票匹配

才是主要活动。记帐软件包可能已经具有一个数据结构(最有可能是数据库)。DOM模型不

太适合记帐应用程序，因为在那种情况下，应用程序必须在内存中维护数据的两份副本(一

个是D0bi树，另一个是应用程序自己的结构)。至少，在内存维护两次数据会便效率下降：

对于桌面应用程序来说，这可能不是主要问题，但是它可能导致服务器瘫痪。对于不以X札

为中心的应用程序，SAX是明智的选择。实际上，SAX并不在内存中显式地构建文档树。它

使应用程序能用最有效率的方法存储数据。

SAX接口规范是XgL分析器和)a几处理器提供的较XML更底层的接口。它能提供应用以

较大的灵活性。

SAX是一种事件驱动的接口。它的基本原理是，由接口的用户提供符合定义的处理器，

XML分析时遇到特定的事件，就去调用处理器中特定事件的处理函数。

在j(5lL语法分析器中，事件与用户操作无关，而与正在读取的j(5fL文档中的元素有关。有

对于以下方面的事件：

● 元素开始和结束标记

· 元素内容

● 实体

● 语法分析错误

以F这个图表示了扫描一个xml文档时产生事件的次序：
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这些事件共同向应用程序描述了文档树。开始标记事件意味着“转到树的下一层”，而

结束标记元素意味着“转到树的上一层”。语法分析器传递了足够信息以构建捌L文档的文

档树，但是与DOM语法分析器不同，它并不显式地构建该树。

用SAX的主要原因是效率。SAX比DOM做的事要少，但提供了对语法分析器的更多控

制。当然，如果语法分析器的工作减少，则意味着您(开发者)有更多的工作要做。而且，

正如我们已讨论的，SAX比DOM消耗的资源要少，这只是因为它不需要构建文档树。

SAX的主要限制是它无法向后浏览文档。实际上，激发一个事件后，语法分析器就将其

忘记。如您将看到的，应用程序必须显式地缓冲其感兴趣的事件。

总之，SAX：

● 是基于事件的API。

● 在一个比DOM低的级别上操作。

● 提供比DOM更多的控制。

· 几乎总是比DOM更有效率。

● 但不幸的是，需要比DOM更多的工作。

5．2．3 DOll与SAX结合的方式

使用SAX构建DOM树是很寻常的。SAX很迅速，所以更好方式来创建DOM树就是用

SAX转换成DOM树。事实上，大多数语法分析器都是以某种形式使用SAX来创建DOM树。

拿openvxI所用的Apache Xerces为例。DOMParser和SAXParser类实际上是一个单类

XMLParser的扩展。parse0方法是在超类中定义的，而不是在每个子类中，这意味着在每

个子类中是以相同方式进行语法分析。换句话说，当把parse()方法用于SAX或DOM时，

会调用相同的代码。主要的区别是DOMParser类会调用一个附加方法，getDocument 0，它

在分析完成后返回DOM树。所以，虽然不能明确地从SAX“转换”到DOM，但每次在使用

语法分析器时，它都有可能发生，只是在隐式的发生。

此外，DOM树的数据结构定义比较复杂。如下一个节点的定义为：

／宰

}A node in an A31L tTee．

*／I

typedef struct—xmlNode xmlAbde；

typedef xmlNode*xmlNodePtr；

struet—xmlNode，

#ifndef XML_WITHOUT玖删
void {m—vr；托： ，}for Corba．must be first!{，

void #}c·，’Pj／≠for Corba，must be next j彬／

Zendif

xmIE]ementYype ’一： ／}type number in the PTD，must be third!}／

Strue c xmll)oc。 丰?；一： ／宰the conraining document丰／
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struct—xmlNode 4parent： ，$child->parent 1ink女，

Struct—xmlNode射1extI： ／{next sibling nnk女／

struct—xmlNode 4prev：，4 previous sibling link}，

struct—xmlNode{c舢ids： i／*parent->childs link卡／

struct—xmlNode*Mst： ／}last child Iillk}，

struct—xmMttr*pi'opezlties；／*properties list}，

const xmlChar 4namo： ，{the 116∞e of the node, oi*the entity●，
xmlNs 4ns： ／4 pointer to the assllciated namespace}，

xmlNs }nsoef： ／{11amespace definitions Oll this node}，

#iflldef)alL USE BUFFER CONTENT

xmlChar ，content； ，}the content}，

#else

xmlBufferPtr content： ／{the content nl a buffer誊／

#endi，

1：

此外还有复杂的attribute等结构。这里不再详述。

OpenVXI结合了DOM和SAX的优点，用SAX建立一棵仿DOII的树，树的数据结构的定义

更加符合自身的要求，不仅简练，而且是用类实现，定义节点的同时实现了操作。

5．3 OpenVXl软件总体结构

5．3．1软件上下文

OpenVXI包括VXI(Voice)BiLInterpreter)解释模块、网络接口模块、捌L语法分析模

块、Javascript接口模块、日志模块以及一系列平台需要提供的API，包括识别接口模块、

提示语接口模块和电话接口模块。

OpenVXl联结Internet和IVR平台，提供VoieeXJIlL协议的解析功能，同时解释执行

VoiceXML协议，翻译成平台的API，以完成跟用户交互的功能。
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／，、＼
(Web sgrvcr )
＼～—／／

h。lp

OpenVXl软件

VXI接口 XML分析器 网络接口 JavaScript 日志接口

接口 接口

识别接口 提示语接口 电话接口

＼N!／
SOcI≮通信 应用服务器

々

＼ ＼婵詹㈣4mg
Asrclient I一⋯”I vN

＼／＼
Asr server Tts Server

0penVXI软件环境如上图。软件需与三种设备通信，它们分别为asr client、内容服务

器(Web服务器)和应用服务器。系统与8S1"client通信，将VoiceXML文档中的临对识别

语法加载以及激活；与内容服务器通信，接受内容服务器提供的Internet服务：与应用服

务器通信，应用服务器实现0penVXI的识别接口，提示语接口以及电话接口的api。

5．3．2数据结构

OpenYXI中最重要的模块是VxI模块，它利用Xerces解析捌L文档的功能将VoiceXML

文档解析成一个树状结构。这个树的数据结构如下：
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其中父类中的type表示是叶节点还是枝节点：

enum VOICEXMLNodeType{

Type_VOICEXMLContent， ／／This node represents a leaf．

Type_VOICEXMLEIement， ／／This node represents a branch．

Type VOICEXMLNode ／／ThiS node iS not initialized．

}：

叶节点(content)中的data是字符串。

枝节点(element)中的nⅫe是节点的名，即各种tag。

枝节点(element)中的VOICEXMLElementType是枚举类型，如：

NODE_ASSIGN， NODE AUDIO，NODE_BLOCK， NODE_BREAK等等。

枝节点(element)中的ATTRIBUTES是一个属性的列表：

typedef std：：1ist<VOICEXMLElementAttribute>ATTRIBUTES：

其中每一个属性包括属性名key和属性值value：

class VOICEXMLElementAttribute{

public：

VOICEXMLAttributeType key：

VXistring value：

VOICEXMLElementAttribute 0 f)

VOICEXMLElementAttribute(VOICEXMLAttributeType k， const vxistring＆al’l’)

：key(k)，value(a r朝){)

}：

其中属性名VOIcExMLAttributeType是枚举类型，如：

ATTRIBUTE ITEMNAME， ATTRIBUTE ACCEPT， ATTRIBUTE AGE，

A’rYFR BU’l、E ALPHABE’r， 盯rR BU 7I'E APPf。I CA，r ON等等。

拿F面这个VoiceXML文档为例：

(?Xml version-4l。0“?)
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<VoiceJaiL veTsion=。1．0‘>

<form id=*formO’

<field nsme=。fieldO。>

<grammar>yil／er4<／grammar>

<prompt><audio src='swi．ular'／><／prompt>

<filied>

<prompt>l think you said<value expr='fieldO’／I><／prompt>

(，filied>

<，field>

<／form>

(，goiceⅪ{L>

解析出来的树状结构图如下：
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5．4 OpenVXI解析流程

5．4．1主流程

如下图所示。
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在Interpreter开始运行后，调用了VXI的run函数，进而调用了runouterloop函数。

5．4．2处理文档流程

外部循环RunOuterLoop
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I装载平台默认文档

I“韶装粼‘)
I创建执行E下文

I PopExecutionContext 0

l韧媚化呆目劓童X件明耍量，话百疆
I 性以及_平台l惫il文邕冲的姐
IFrocessRootScriptsO处理了var，

meta，和script

外部循环的主要功能是下载VoiceXML文档以及根据需要下载语法语音文档，指导选中一

个对话，交给内部循环执行。

内部循环RunInnerLoop
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5．5模块设计

如前面所述，0penVXI包括VXI解释模块、网络接口模块、XML语法分析模块、Javascript

接口模块、日志模块以及一系列平台需要提供的API，包括识别接口模块、提示语接口模块

和电话接口模块。主要模块解释如下：

3avaScriDt接口模块：

提供访问JavaScript操作服务的接口。实现上有开放资源Mozilla SpiderMonkey

Engine作为dll的支持。

VXI解释模块：

解释所有VoiceXML标识并作为主控循环。vxi实现所有VoiceXMLl．0定义的标识和大

部分可选功能。实现上有开放资源apache Xerces作为dll的支持(即上述的ⅫL语法分析

模块)。

网络接口模块：

通过http：／／和file：／／方法获得应用文档，同时支持posting数据返回应用服务器。

实现上有开放资源W3C libww 1ibrary作为dll的支持。

平台需要提供的API模块：

识别接口模块：

提供VoiceDIL定义所需的语法管理和识别服务，包括动态语法构造和语法激活。它通

过电话服务得到呼叫者的输入。

提．示语接口模块：

提供完整的提示服务，支持提取音频。它必须处理已记录的音频(有uri定义)，提供

文本到话音服务，传送返回的音频供电话服务重放。

电话接口模块：

提供呼叫控制服务，不但包括发送电话事件的能力，还包括转移和切断呼叫的能力。

因为OpenVXI提供的是一个Yoice)ⅢL语言解析的框架，所以以上模块各接口都是虚接

口，具体的实现还需要在平台真正建立时完成。

在这些模块中VXI解释模块是核心，所以以下文档将重点分析VXI解释模块。

5．5．1 VXI功能划分

VXI classes是OpenVXI软件的核心，包括以下几部分：

1． 解析VoiceXML文档生成树状结构的功能。主要包括由xerces中继承的

DocumentConverter和DTDResolver，包含了SAXParser的DocumentParser等。

解析完生成的数据结构为树状，节点基类为vOIcE删LNodeRef，继承为

VOICEXMLElementRef和VOICEXMLContentRef两种，分别为枝节点和叶节点。

其中枝节点有指针指向属性链表。

2． 根据生成的树状结构逐步解释执行功能。主要包括VXI类，这个类的方法包括

了大部分处理的过程。另外包括跟事件计数有关的EventCounter类，用于保存

执行环境的ExecuteContext类， 以及用于遍历树状结构的

VOICEXMLNodeIterator。此外有VOICEXMLNode和VOICEXMLElement和

VOICEXMLContent与树状结构中相应的ref类相对应，封装了树状的数据结构，

不直接存取树状结构的元素。
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3． 实现功能所需的识别和放音等接口。VXI类的处理过程中由于必然要调用到属

于平台的这些接口功能，所以在VXI classes中也抽象了相应的类，有

PromptManager。Grammar Manager等

以下将具体介绍每一个模块以及整个流程。

5．5．2 VXI解析子模块

SA)【需要用户提供一下几个处理器类的实现：

●DocumentItsndler：文件事件的处理器，这是主要的部分。定义与文档本身关联的事件

(例如，开始StartElement和结束EndElement)。大多数应用程序都会注册这些事件。；

●D1DlI鳃dler：DTD中事件的处理器；

● EntityResolver定义与装入实体关联的事件。只有少数几个应用程序注册这些事件。

● Errorltandler：出错处理器，许多应用程序注册这些事件以便甩它们自己的方式报错。

写程序过程如下：

● 首先需要从这几个类继承出自己的子类，

● 重载其中自己感兴趣的事件的处理方法。

● 向分析器，注册此处理器类。

● 启动分析器。

DocumentHandler声明下列事件：

● startDocument()／endDocument0通知应用程序文档的开始或结束。

●startElement()／endElement()通知应用程序标记的开始或结束。属性作为

Attributes参数传递。即使只有一个标记，“空”元素(例如，<imghref=’logo．gif’／>)

也生成startElement 0和endElement()7。

● processingInstruction()将处理指令通知应用程序。

● 当语法分析器在元素中发现文本(已经过语法分析的字符数据)时，characters()／

ignorableWhitespace0会通知应用程序。要知道，语法分析器负责将文本分配到几个

事件(更好地管理其缓冲区)。ignorableWhitespace事件用于由xML标准定义的可

忽略空格。

· setDocumentLocator0将Locator对象传递到应用程序．不需要SAX语法分析器提

供Locator，但是如果它提供了，则必须在任何其它事．件之前激活该事件。

●

5．5．2 OpenVXI对SA)【的用法

·DocumentParscr类
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DocumentParser

j-伸rs日：SAXParser
Ibconverter：DocumentCon*rter

4b<<static>>Initialize()

‘●<《static>>DeinRialize()
◆DocumentParse^)

～-DocumentParsed)
％FetchDocument()
％FetchContent()

dk<static>>FetchBuffer()
d-<<static>>ReleaseBuffer()

这个类中有两个重要的成员变量：parser来自xerces的SAXParser，以及

DocumentConverter类型。在DocumentParser初始化的时候将初始化这两个成员变量，同

时调用parser一>setDocumentHand]er(converter)将DocumentConverter注册SAXParser中

的DocumentHandle的处理器，这样调用Parser的parser()函数时就会在解析过程中自动

调用DocumentConverter的StartElement等函数。同时也注册了ErrorHandler，

ValidationScheme，DoNamespaces，EntityRes01ver。

●平台默认文档

平台定义了自己的一个vxml文档，算是一种配置文件的概念，比如规定信心值门限值是

多少，是否可以bargein，是否支持caching，这些属性大部分本来是可以在正常业务中表明

的，但是OpenYXI用了一个专门的文件来定义。

这个文件会在解析业务文件之前首先被处理成树，这棵树与真正用uri取到的vxml文档

生成的树是独立的。所以说解析过程中有了两棵树。

执行的时候是先按uri的树进行遍历，再寻找默认文档的树。比如在识别阶段用户没有

输入的时候，将产生noinput的事件，执行过程将先查找uri的树，看这棵树上相应位置有没

有对这个事件的处理，如果没有找到，就开始找平台默认文档的树中有没有对noinput事件

的处理。在demo中，如果使得识别结果不匹配语法，可以看到会按照平台默认文档所规定的

那样进行5次重放提示音，然后退出。

好处应该是简化了业务文件的写法，比如识别未成功的时候，再次提示什么话，第三次

提示什么话，这些过程在这个文件中可以全部记录，使得业务文件不需再考虑这些。

●DocumentConvecter类
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DocumentComerter

皇pignoreDepth：int
j0憾鸭ion：ttoat
j■stnct：booI-faIse
胄lchoiceNumber：int
=kdoc：V；日VlLDocumentRep
釉ocator：Locator

4k<static>>Initialize()

。●《《statlc>>Deinitialize0
’Docum朝tC∞垤nem

‘●《<urtual>>_DocumentComerter0
‘●《《啊rtuaI>>startDocument0

4l,<<virtual>>endDocument0

‘●K‘0rtua悟>resetDocument0

q)<<、Iirtual>>setDocumentLocator0
‘●吒‘0rtuaI>>startElement0
‘◆‘‘、irlu甜>>endElement0

。●吒《惦^u翻>>characters()

4k<、Iirtuat>>ignorableWhitespace0
‘●吒‘晡rtual>’processinglnstruction(1
●GetDocument()

i毒k<const>>ParseException0
dbProcessNodeAttribute()
扩rocessNodeFinal()蛳raUe()
如上所述，这个类继承自sA)(的DocumentHandler。虚函数将在解析过程中被自动调用，

OpenvxI实现了这些函数，主要目的是用这些函数生成树状结构。

●VXMLDocumcntRep类

VXMLDocumentRep

qpcount：int=1
{-_oot：VXMLNodeRef
=lHoos：VXMLNodeRaf
钿oosType：V；EMLNodeType

’‘‘const’，GetRootO

’StartElamentO

’EndEIement(1
’AddContentO

’AddAttdbuteO

’‘‘const，，GatAttribute(1

’vXMLDOCUmentRep(1

●‘‘static>)AddRef(、
1●《‘static>>Release()

‘●‘‘const))GetParentType(、

dbAddChild()
R-VXMLDocumentRep‘)
昌pVXMLDocumentRep{)
d='operator={)

这个类的作用是生成一个VXML节点树。其中1--4的方法用于生成树，5开始的方法用丁

执行时遍历树所用。

●DummyLocator类

VXI中的DummyLocator类由Xercers的Locator类继承
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这是用于将SAX的事件跟VXML文档位置关连起来的类。有这个类的支持，可以在出错的

时候指示出错的位置。比如，如果把demo中的rec—test．vxml中的grammar这个tag写错为

grammer，程序会在做saxParser一)parser 0扫描整个文档建立树的时候，扫描至Ugrammer这

个tag不对，就抛出事件，并指示出错的地方是文档的某行某列，

●DTDResolver类

由xerces的EntityResolver类继承。这个类会涉及用DTD校验语法，其中DTD的内容定义

在是defaultsDTD．h的VXML_DEFAULT_DTD和DTD．aft3VXML_DTD。

5．5．3执行模块

● VXMLNode等类

在树状结构建好之后，如上所述，节点存贮是通过VXMLElementRef和

VXMLContentRef类来实现的，但是在进行遍历这棵树进行逐步解释执行的时候，OpenVXI

设计了与之对应的类：VXMLNode，以及由V)(MⅢode继承的VXMLEIcment和
VXMLContmat。类似与～fcf类，这几个类的定义如下：

与ref相比，基本没有成员属性，除了一个指向相应～ref类的指针外。另外重载了一些

操作符，有利于屏蔽节点的内容，操作更加安全。

除此之外，还有一个类VXMLNodelterator用于遍历，如下：

6
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VⅪⅥLNodelterator

l=bdata：VXM LNodelteratorData

’v)刚LNodeleratorO
～VⅪ¨LNodelterator0
4t．operator++()

’《<const>>operator‘()
’吒‘const>>opemtor const void*(1
◆reset(1

。

d．vⅪ札．№deIe怕tor()
aPoperator=()

其中，

class VXMLNodeIteratorData{

public：

c∞st VXMLElementRef&ref；

VXMLEIementRef：：CHILDREN：：const_iterator 1；

VXMLNodelteratorData(const VXMLElementRef＆r)：re妁
{i=ref．children．besmO；}

)；

可以看出VXMLNodelteratorData存贮一个指向枝节点的变量ref，以及一个表示当前位

置在这个枝节点的第几个孩子节点的变量I。由于VXMLNodelterator重载了很多操作符，

实现了这个遍历用的类各种操作比如上移，右移的需求。

●VXI类

VXI类的定义如下，其中成员变量在这里基本没有列出来。
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V)a

自pstackDepth：int：0

q，Ⅺ() ，

●-V)a() }
”

◆鼬n()
’l'SetRuDtimePropertyO
葺k‘co惜t'>GetRuntimeProperty(]
dl'RunOuterLoop0
dlKx，OuterJump()
一FindDial090
dbPushExecutionContext()
曹．PopExecutionContext0
，InstallDocument()
aPProcessRootScripts()
dPV；日：：AttemptDocumentLoad0
O'PrepareDocumentTree0
ORunamed．ooP0
dPOo聃nerJump()
O'Formlnit()
=lHsFormRernNode()
dabC_,o●lectPhase()
曹_Pfoc鹊sF≈elum()
dIN30Event()
lrdo e、ent()
dPdo_recognitonf)
dl'EasyFilled()
4pProcessRecognitionResult()
●kexecute_content()
dPexecutable_dement()
dllkexecutable_prompt()
参assign_edernent()
6Pclear_element()
dpdisconnect element0
t1．190to_．eoernent()
dh3xit element()
IIPif element()
dHog_element()
=l‘meta．．element()
dpmprompt dement()
jPreIurn-掣efn∞l()
jpscnpt_dement()
dbsubrniLelement()
dbthrow_eZement()
dl'uar_elernent()
IIl嘲ock_element()
dbfleld_etement()
，menu_element()
ilpobject_element()
dbrecord element()
IPsubclialog,element()
dl'transfer_element()
争coff∞tParamsf)
争PlayPrompt()
Ipqueue promptsO

由上可见，VXI类实现了解释执行过程中对所有tag的处理情况，或者说是对FIA的实

现，VXI类是OpenVXI中最基本的一个类。
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5．5．4其他的接口模块

GrammarManager，GramrnarInfo：

以上两个类处理跟识别相关的操作。

PromptManager，PromptTranslator：

以上两个模块处理跟放音相关的操作。

Scripter：

这个类处理跟javascript处理相关的操作

5．6本章小结

本章介绍了基于VoiceXML语言的语音业务平台的开发，主要侧重于解析器的实现。

这个平台相对于前一章介绍的Service Node的方式比较，优势在于，如果网站或者企业都

W3C的VoiceXML标准，将能很方便的实现很丰富的，实时性的，个性化的语音业务，而

且充分利用了网络的资源。

但是在开发的过程中，随着对这个协议的熟悉程度的加深，我们意识到，VoiceXML标

准还有很多缺陷，很多功能没有定义，比如传真功能，多通道功能，因此很多平台实现厂商

自己定义一些tag来实现所需的功能，但是这就造成了不同平台之间无法互通。
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第六章结束语

最近几年来，语音业务得到了前所未有的发展，尤其是具备web访问功能的语音业务程

序已经成为一股势不可挡的潮流。使用Nuance、Tellme、VoiceGenie开发网络的开发人员

数量不断增长就说明了这样一个发展趋势。从我们实验室开发的基于Service Node和基于

VoiceXML的两个平台的业务的测试情况来看，融合了ASR／TTS技术的语音业务完全能够胜

任电信级大规模应用。随着VoiceXML技术的逐渐成熟，基于新一代语音技术基础之上的互

联网与电话网的融合也是大势所趋。不过VoiceXML基本上属于一种单一模式语言。无论你

是说话还是使用DTMF键盘，他的工作都是“声音进，声音出”。单一的模式的局限性使得这

类语音业务能够处理的业务类型受到了限制。因此，有必要结合SALT的优点，将各种类型

的浏览器结合、组合、协调起来，使得能最有效的实现语音业务。

作者有幸在研究生学习和时间阶段参与了语言业务相关技术的研究和开发工作。在基于

Service Node的系统实现中，作者主要负责vN结点上的TTS和ASR功能的增强。在对

VoiceXML，Cc)(^IL和SALT等语言进行深入调研的基础上，本文作者又参与了新的基于

VoiceXML的平台的设计和实现。

除此之外，作者还在本科毕业设计和研究生前期阶段参与了国家863计划通信技术主题

重大课题《可与IP互通的新一代IN智能业务平台》中媒体网关的实现和七号信令网关的优

化工作。并发表了文章《新一代语音业务在智能网中的应用》(中国智能网论坛，2001年11

月)，(The Comparizon of Voice Service Description Languages》(ICACT，2003年1月)，

和《基于WWW的语音增值业务平台》(现代电信科技，己录用)。



j!室堕皇奎兰塑主堂垡堡窭 堑型堡童些箜塑生盛查鲨量墨堕塞翌

参考文献
[1】ITU-T Rec．Intelligent Network Capacity Set 1 Q．120x series．1993

【2]rrU-T Rec．Intelligent Network Capacit-：Set 1 Q．121x series，1995

[3】Ⅱu-TRec．IntelligentNetworkCapacitySet 2Q．122x series．1997

[4]ITu-T Rec．Specification of Signaling System No．7 Functional Description of Transaction

Capabilities Q．77x series．1993

[5】ITu-T Rec．DSSl一ISDN User-Network Interface Layer 3 Specification for Basic Call

Control，1993

[6]rru-T Rec．DSSl一Generic Procedures for the Control ofISDN Supplementary Services．1993

[7]龚双瑾、李晓峰等，“中国智能网设备智能外设(IP)技术规范”

[8]龚双瑾等，智能网，人民邮电出版社出版，1995年

[9】9 S Kabay and C J’Sage，”The service node—an advanced IN services element”．BT

Technology J Vol 13 No 2 april 1995

[10]Philips Speech Processing Aachen，((SpeechPath 2．1 1 for SpeechPearl 2000 Documentation))．

((SpeechPearl 2000 Documentation))

[11]Parlay 2．1 API Specifications for Call Processing，Connectivity，Manager,Framework，and

Common Data&IDL UPDATEDJANUARY2002

[12]Speech Application Language Tags 0．9 Specification(Draft)，SALT forum，

www．saltforum。org,,Feb，2002

【13]VoiceBrowserCallControl：CCXMLVersionl．0，W3CWorkingDraft，Feb，2002

[14]Voice eXtensible Markup Language(VoiceXML'”)version 1．0，W3CNote，May,2000

【15]王涛，王雪羽，”新一代语音业务在智能网中的应用”，中国智能网论坛2001

[16]Wang Xueyu，Li Xiaofeng,Zhan Shobo,"The Comparison of Vo／ce Service Description

Languages”，ICACT2003

[17]郑人杰殷人昆陶永雷，《实用软件]‘程》(第二版)，清华大学出版社

[18]CharlesAshbacher，{XML速成教程》，机械1：业山版社

[19]Rick Beasley等，((VoiceXML语音应用科序开发》，机械T业出版社



北京邮电大学硕士学位论文 新型语音业务的生成方法与系统实现

致谢

感谢导师李晓峰教授在两年半的硕士学习中从各方面给予作者的精心指导和帮助，李

老师治学严谨，本着理论与实践相结合的指导思想在科技领域上几十年如一日地不断进取。

她的言传身教。以及严谨、勤奋和创新的学术理念使作者受益非浅。

感谢詹舒波老师对作者在学术和工作精神方面的谆谆教导，詹老师为科技产业化勤奋

忘我的工作和俭朴自然的生活不仅在学术方面，在我的人生态度上同样影响深远。

感谢在国家重点实验室朝夕相处。一起奋斗的所有同学和员工们，没有他们的帮助，

作者不可能完成相关的研究和开发工作。

最后感谢我的父母和家人，他们对我的期望和无微不至的关怀一直是我学习、工作的

动力和源泉。


	封面
	摘要
	英文摘要
	第一章概述
	1.1智能网业务
	1.2语音业务的现状
	1.2.1语音业务发展的原因
	1.2.2语音识别技术
	1.2.3文语转换
	1.2.4与传统声询台的区别
	1.2.5国内外发展情况

	1.3论文的组织

	第二章语音业务的发展
	2.1实现方式—智能平台
	2.1.1两种组网方式
	2.1.2优势
	2.1.3缺点

	2.2实现方式—智能网
	2.2.1优点
	2.2.2缺点

	2.3基于因特网的新型语音业务
	2.4本章小结

	第三章语音业务描述语言
	3.1 VOICEXML
	3.1.1VoiceXML的由来
	3.1.2 VoiceXML的结构模型
	3.1.3 VoiceXML语法简介
	3.1.4 VoiceXML的呼叫挖制功能
	3.1.5 VoiceXML的事件处理功能

	3.2 CCXML
	3.2.1事件模型
	3.2.2 CCXML的呼叫控制功能
	3.2.3事件的分类
	3.2.4 CCXML对VoiceXML业务的增强

	3.3 SALT
	3.3.1 SALT的执行方式和识别方式
	3.3.2 SALT中的标记以及DOM对象
	3.3.3 SALT中的呼叫控制对象
	3.3.4 SALT中的优势

	3.4本章小结

	第四章语音业务在Service Node上的实现
	4.1语音门户业务
	4.2系统结构设计
	4.3 ASR识别引擎简介与比较
	4.3.1识别引擎的选择
	4.3.2SpeechPearl2000的工作方式
	4.3.3应用创建过程

	4.4 ASR语法设计
	4.4.1开放式语法和封闭式语法
	4.4.2语法实例
	4.4.3定义好的语法的要点
	4.4.4为提高识别率的后期工作

	4.5 ASR模块设计
	4.5.1SpeechPearl API与状态转移
	4.5.2两种调用模式
	4.5.3数据结构的说明
	4.5.4工作流程

	4.6本章小结

	第五章语音业务基于VoiceXML的实现
	5.1XML语言与解析方法
	5.1.1XML语言简介
	5.1.2XML解析器
	5.1.3解析器分类

	5.2 OpenVXI采用的解析类型
	5.2.1DOM方式
	5.2.2SAX方式
	5.2.3DOM与SAX结合的方式

	5.3 OpenVXI软件总体结构
	5.3.1软件上下文
	5.3.2数据结构

	5.4 OpenVXI解析流程
	5.4.1主流程
	5.4.2处理文档流程

	5.5模块设计
	5.5.1 VXI功能划分
	5.5.2 VXI解析子模块
	5.5.2OpenVXI对SAX的用法
	5.5.3执行模块
	5.5.4其他的接口模块

	5.6本章小结

	第六章结束语
	参考文献
	致谢



