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摘 要：从“三网融合”新政下最新的业务需求出发，对智能语音搜索业务进行需求分析，并且与同类产品进行

比较，之后提出了一种满足 IPTV 智能电视语音搜索业务功能要求的端到端实现方案，从智能电视语音搜索提供

的业务、平台功能要求、系统架构等方面对方案进行了阐述和分析，该方案可以使用户更方便地搜索 IPTV 上的

视频内容。
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Abstract： Based on the new business requirements in network convergence， the demand of intelligent voice search

service was analyzed. And a systematic solution of voice search on smart STB was presented， including functionality

analysis， and comparison with similar products. From voice search service smart TV offered， platform functional

requirements， system architecture and other aspects， the solution was described and analyzed， which could make

video content search more convenient.
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1 引言

随着 “三网融合 ”新政下业务的不断发展 ，2012 年整

个行业已经进入智能化时代 ，IPTV 正经受着来自互联网

电视、移动互联网等多个方面的考验。 为了保持在视讯领

域的技术领先性 ，IPTV 业务需要引入互联网中具有用户

影响力的前沿技术。 人机交互技术，特别是智能语音控制

技术，是目前在智能电视、互联网电视应用的新兴技术，该

技术的应用不但提升了客户体验，而且有望助力电视界面

成为新的用户信息获取界面。苹果、谷歌、微软等业界公司

都积极地在相关的产品中引入智能语音控制技术。

为了适应业务及技术的发展潮流， 进一步提升 IPTV

业务体验，需要通过语音控制技术为用户提供更好的人机

交互手段，实现对传统遥控习惯的改变。 本文对比了现有

智能电视语音搜索方案，针对现状及需要，提出了一种新

的智能电视语音搜索方案，并从智能电视语音搜索提供的

业务、平台功能要求、系统架构等方面对方案进行了阐述

和分析。

2 智能电视语音搜索业务的使用方式及

需求

智能电视语音搜索业务是指用户在收看电视时，可以

利用语音遥控器或手机客户端中安装的语音控制产品，通

过标准普通话对想要收看的节目进行搜索， 完成点播影
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表 2 语音开启页面显示方式比较

表 3 语音开启页面动画形象显示比较

片、频道、节目等操作，使用自然语言理解控制代替遥控器

控制，是视频业务的一种新业务。

已有越来越多的智能电视开发语音搜索业务 ， 如联

想、TCL、长虹、海信、三星智能电视以及 XBOX one、Dragon

TV 等。 智能电视语音搜索方案的构成主要包括两个方面：

终端侧对语音的采集和展现、语音平台侧对语音的识别和

理解。

终端侧对语音的采集和展现主要包括语音搜索的启

动和结束、语音搜索的交互界面、语音搜索结果的显示等，

以下将从这几个方面对已有智能电视语音产品的语音使

用方式进行比较分析。

（1）语音搜索的启动与结束

智能电视语音搜索产品的语音开启与关闭方式主要

分为以下 3 种：

· 通过长按遥控器上的语音按键开启语音功能，如联

想智能电视；

· 通过按一下遥控器上的语音按键开启语音功能，如

TCL、长虹、海信智能电视；

· 通过纯语音方式开启语音功能 ， 如 XBOX one、

Dragon TV、三星智能电视。

3 种语音开启方式的优缺点比较见表 1。

（2）语音开启页面

语音搜索功能开启后，智能电视产品会出现一个语音

功能启动页面，启动页面的展现方式主要有以下 4 种：

· 全屏显示，如 TCL 产品；

· 覆盖屏幕中间显示，如海信、长虹、康佳产品；

· 覆盖屏幕上方显示，如联想产品；

· 覆盖屏幕下方显示 ， 如 Dragon TV、 创维 、 三星 、

XBOX one、Google TV 等产品。

4 种语音开启页面显示方式的优缺点比较见表 2。

在智能电视产品中， 语音功能启动时部分产品会出现

卡通形象与用户进行模拟对话，如创维、康佳、长虹、海信、

TCL 等产品。 有无动画形象的语音页面显示的优缺点比较

见表 3。

（3）语音录入后是否确认执行

智能电视语音搜索产品在语音录入结束后，主要采用

以下 3 种方式启动语音搜索的执行功能：

· 语音录入结束后直接执行搜索 ， 如 Google TV、

Dragon TV、XBOX one、三星产品；

· 语音录入结束等待数秒后自动执行搜索 ， 如康佳

产品 ；

· 语音录入结束后， 需先确认识别结果再执行搜索，

如 TCL、海信、联想、长虹产品。

以上 3 种操作反馈方式的优缺点比较见表 4。

（4）语音搜索结果的显示

智能电视语音搜索产品在语音搜索的结果显示方面，

主要分为以下 2 类：

· 覆盖显示，如长虹、联想、Dragon TV、三星、海信产品；

· 全屏显示，如康佳、Google TV、TCL 产品。

2 种语音搜索结果显示方式的优缺点比较见表 5。

表 1 语音开启方式比较

操作方式 优点 缺点

长按语音键开启 可以清晰地判断语音输入的结束状态 操作复杂，易误操作，物理按键容易损坏

按键即可开启 操作相对方便

纯语音方式开启 操作的自由度和连贯性较高 语音识别技术要求较高，易受外界环境影响

页面显示方式 优点 缺点

全屏显示 可使用户聚焦到语音模式下 页面跳转过大，操作不流畅

覆盖屏幕中间显示 页面跳转不大，操作流畅 当前页面的部分信息容易被覆盖，播放时易覆盖主题信息

覆盖屏幕上方显示 当前页面的部分信息容易被覆盖，首页时易覆盖导航信息

覆盖屏幕下方显示 当前页面的部分信息容易被覆盖，播放时易覆盖字幕等信息

动画形象显示与否 优点 缺点

显示 对于品牌推广有辅助作用 卡通形象无特色，页面显示相对繁杂

不显示 界面简洁，用户更容易聚焦搜索本身；没有明确的卡通形象，

使用户有一定的想象空间

语音对话时场景的真实度可能会有所欠缺
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表 4 语音搜索操作反馈方式比较

表 5 语音搜索结果的显示方式比较

从上述比较可以看出， 语音采集时操作要相对方便，

界面展现要能保留原先的视频业务并使语音搜索的页面

不大且操作流畅，同时应减少用户的交互步骤 ，能相对快

速地定位到想要搜索的节目，从而更能吸引用户使用语音

搜索业务。

3 IPTV 智能电视语音搜索方案的流程

本文设计了 IPTV 智能电视语音搜索产品的流程 ，如

图 1 所示，具体介绍如下。

（1）按下语音键即可开启语音功能，从使用上来说，更

方便快速，误操作的成本也比较低 ，误操作造成的影响基

本可忽略。

（2）考虑到用户启动语音录音后，可能还要思考一下再

输入想要观看的节目，故预留 10 s 的时间；如超过 10 s 用

户还未录入语音，则提示未收到录音，并退出语音录音界面。

（3）语音录音时，启动端点检测功能，对用户的语音进

行分析，若检测到语音停止 ，则直接启动语音识别及搜索

功能，可以减少用户的操作步骤 ，更符合语音产品快速简

洁的定位要求。

（4）当语音搜索结果唯一时直接播放 ，以减少用户的

操作步骤；若搜索结果不唯一，则显示结果列表，让用户对

搜索结果进行选择。

IPTV 智能电视语音搜索的界面如图 2 所示， 具体介

绍如下。

· 用户在观看 IPTV 过程中， 可以在任意页面调出语

音搜索功能，语音搜索界面以半透明的形式叠加在

IPTV 界面下方，如图 2（a）所示。用户观看的节目保

持原来的播放速度，不影响观看。

· 用户第一次使用语音功能时，会弹出 “帮助 ”图示 ，

告知用户如何使用语音功能，使用户能更快地掌握

语音搜索业务的使用技巧，如图 2（b）所示。

· 当语音搜索有结果时，搜索结果以半透明的形式叠

加在 IPTV 界面下方， 通过海报和节目名称进行呈

现，方便用户选择，如图 2（c）所示。 当搜索结果较多

时，用户可以按翻页键，以对更多的结果进行选择。

· 当没有搜到用户想观看的节目时，语音平台根据用

户输入的关键词进行分析， 给出推荐的节目列表，

如图 2（d）所示。

操作反馈方式 优点 缺点

直接执行 搜索的流程快速简单流畅 容易出现识别错误情况

等待数秒后自动执行 给予用户修改的机会，减少错误几率 等待时间变长

确认识别结果后执行 避免出现错误 操作步骤增加，搜索时间变长

语音搜索结果显示方式 优点 缺点

覆盖显示 保证当前页面不被打断 界面显示比较乱

全屏显示 显示比较清晰 当前页面被中断

图 1 IPTV 智能电视语音搜索产品的流程
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图 2 语音搜索界面

图 3 语音识别服务器的原理

（a） （b）

（c） （d）

4 语音平台的功能要求

语音搜索业务到底能搜索到哪些节目， 能听懂用户哪

些语句，这些都需要语音平台提供支持。 本方案的 IPTV 语

音平台由语音识别服务器、 语义理解服务器、IPTV 知识库

构成。用户输入的语音音频先经 IPTV 知识库训练的语音识

别服务器转换为文本， 再通过语义理解服务器将文本转换

为 IPTV 节目对象列表输出，输出的结果由机顶盒呈现。

（1）语音识别服务器

语音识别服务器的原理如图 3 所示。

与 IPTV 相关的语音语料和文字语料分别通过训练形

成声学模型和语言模型 ，语音信号经过特征提取后 ，与声

学模型和语言模型进行比对并进行语言解码，输出音频相

对应的文字。

IPTV 用户输入的语音音频经过语音识别服务器转化

为音频对应的文字。 语音识别服务器可以支持全中文任意

语音音频的输入，系统可以自动将之转化为对应的文字并

输出到语义理解服务器。

（2）语义理解服务器

语义理解服务器的原理如图 4 所示。

语音识别服务器输出的文本通过与语义理解系统的

句式模板相匹配， 对语音识别服务器输出结果进行纠错，

同时提取其中的关键词， 再通过与 IPTV 相关的关键词匹

配，输出对应的节目列表，并按照特定的排序规则，输出最

终的节目列表。 该方案采用语义理解服务器，在解析语音

识别服务器输出结果的同时，还可以对语音识别服务器的
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图 4 语义理解服务器的原理

图 5 IPTV 知识库的原理

输出结果进行二次纠错，从而可以大大提高系统识别的准

确率。

（3）IPTV 知识库

IPTV 知识库的原理如图 5 所示。

IPTV 知识库主要实现以下 3 个功能：

· 从 IPTV 节目服务器上下载节目信息并进行存储；

· 对节目信息进行解析 、分类 ，并提供给语义理解系

统进行关键词匹配和节目列表输出；

· 将节目信息提炼成文字语料，供语音识别服务器训

练成语言模型。

本方案将 IPTV 知识库独立于语音识别服务器和语义

理解服务器， 可以使它在为语义理解服务器提供 IPTV 节

目更新库的同时，也能为语音识别服务器提供最新的训练

语料，从而大大提高整个系统的实时性。

本方案的优势主要体现在以下 3 个方面。

· 与市面上的智能电视语音控制系统相比，真正实现

了全中文语音的任意输出以及全量节目的任意搜

索。 集成了全中文语言模型的语音识别引擎，可以

针对任意中文语音输入进行语音识别，再配合集成

丰富句式模板的语义理解引擎，可以从任意句式的

文本中提取出业务信息。

· 语音识别与自然语义理解技术相结合，保证输出结

果的准确性。市面上大多数语音控制电视仅用语音

识别技术将音频信息转化为文本结果，但语音识别

的识别准确率与音频源文件的质量关系很大，并不

能保证完全识别准确。本方案利用语义理解技术对

语音识别的输出文本进行二次纠错，大大提高了输

出结果的准确性。

· 将 IPTV 知识库独立出来， 可以同时服务于语音识

别系统和语义理解系统，大大提高系统增量信息的

更新效率。 由于 IPTV 系统的节目更新时效性非常

高，会出现很多新节目 ，如果不及时训练到语音识

别平台的语言模型中， 会影响语音识别的准确率，

本方案将集成在语义理解平台中的知识库独立出

来，使它在为语义理解平台提供节目搜索资源的同

时 ，也能建立语音识别平台的训练库，并对语音识

别平台进行实时训练， 从而大大提高 IPTV 节目识

别和更新的效率。

5 IPTV 智能电视语音搜索的系统架构

图 6 为本文提出的 IPTV 语音搜索产品的总体系统

架构 。

（1）用户终端

用户终端是指在用户家庭内部可以使用的智能终端，

主要包括：语音遥控器，具备语音功能的 IPTV 遥控器，将

用户语音通过麦克风进行拾取， 进行 A／D 转换之后传给

IPTV 机顶盒；IPTV 智能机顶盒， 基于 Android 操作系统，

集成了中国电信的 IPTV、视频通信、TV 伴侣、应用商城等

应用，其中 TV 伴侣是语音客户端内集成的语音控制模块

和视频叠加模块，用于智能语音功能的实现和界面展现。

（2）智能语音平台

包含语音识别平台、 语义理解平台、IPTV 知识库，提

供针对 IPTV 应用的语音识别客户端调用能力， 将语音转

化为文字并识别出客户端传递的文字内容含义，从而可以

被客户端用来对机顶盒进行控制。

（3）TV 伴侣平台

TV 伴侣平台是本方案所特有的，主要功能是将 IPTV

内容元数据同步给智能语音平台中的语义理解服务器，同

步的内容元数据包含点播内容和直播频道列表以及直播、
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图 6 IPTV 智能电视语音搜索产品架构
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回看节目单等 IPTV 智能语音遥控业务所需要的相关信息

数据。

IPTV 的内容每天都在实时更新 ，TV 平台需要实时将

IPTV 的播放内容元数据注入语义理解服务器， 从而保证

用户能随时搜索到最新的 IPTV 视频内容和节目列表。

（4）IPTV 平台

IPTV 业务中提供 EPG 及流媒体服务的基本能力平台

具有 EPG 导航浏览 、直播频道 、即时时移 、菜单时移等基

本业务功能。业务能力平台接收来自于内容运营平台的基

本业务内容及服务打包关系， 当业务管理平台完成内容、

服务、产品的打包后，由该平台为用户提供 EPG 浏览及视

频流媒体服务。 用户在使用业务过程中，通过与业务管理

平台的横向接口完成基本的业务鉴权、订购等操作。

基于以上架构的 IPTV 智能电视语音搜索业务已于

2013 年完成开发，经过 3 个多月的测试和优化，2014 年 4月

初在上海电信开始试商用。

6 结束语

随着智能语音产品的全面推广，语音技术正逐渐成为

智能电视的标配 。 语音识别技术面向语音交互控制的需

求，还有许多需要完善的技术点 ，以下两个方面的研究需

求最为急迫：第一，降噪技术，语音交互控制的场景十分复

杂， 依靠硬件降噪的技术在产品实际推广中会遇到问题，

依靠软件进行服务端降噪及有效控制语音分离技术显得非

常重要；第二，语言模型实时或准实时更新问题，虽然大词

汇量连续语音识别解决了目前所需的应用问题，但语言模

型本身的更新及维护在实际业务系统中还存在问题，即如

何使语音识别系统适应业务的发展，满足业务内容变动的

识别需求。

伴随着语音识别技术和智能电视的发展，越来越多的

用户将会体验到智能电视语音搜索带来的友好、智能的视

频体验。
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