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语音大数据信息处理架构及关键技术研究
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摘 要：针对如何从音频信息中获得有商业价值的信息这一大数据研究的重要方向，首先分析了大数据的基

础技术特性、涉及的技术，然后分析了语音识别的基本技术环节，最后结合大数据信息处理架构，给出了语音

识别技术与大数据相结合的应用开发技术架构及应用流程。
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Abstract： As the major part of big data research， the audio frequency’s value has not been discovered. The

features of big data， and the automatic speech recognition （ASR） technology were studied， and the value was

mined through the method that combined with the two technologies. Finally， the application development technical

architecture and application process of audio frequency which combined with big data were given.
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1 引言

信息主要存在 3 种表达方式 ：文本 （文字 ）、音频 （声

音 ）、视频 （图像 ），对于这 3 种信息表达方式的理解和应

用，是信息处理系统的基本研究内容。 信息从产生起就具

备各种属性，对这些属性进行理解 、开发和利用成为各类

成功企业的基础。 例如，Google 利用互联网信息的链接关

联性模型完成了搜索引擎的开发应用；Facebook、 新浪微

博研究信息的社会属性，构建了类似人类社会人际交流的

信息流动平台。 这些企业从信息的理解、认知、表达、应用

过程中找到了具体理论模式的实际应用方式，因此获得了

成功。随着计算机硬件计算能力、网络通信能力的提高，传

统学术界一直致力于研究的大规模文本处理及挖掘、复杂

系统、语音识别、本体论等理论及技术开始获得在实际中

应用的物质基础。

随着 3G 技术的推广应用，运营商的竞争更加激烈，产

品同质化更加严重， 运营商的竞争由单纯的业务的竞争，

转变为依托技术和服务发展的深层次竞争。 从某种意义上

来说，这种深层次的竞争 ，就是对新技术的掌握和灵活运

用的竞争；是依靠运营商规模优势，在现有产品、技术架构

上引入新技术的竞争。 这种竞争性产品或技术革新可以从

以下几个方面评价。

· 依托新技术开展基于新技术特性的新产品开发。

· 在原有产品及技术架构上的新技术应用具有原有产品、

营销方式所没有的效果，为原有产品增加了新的特性。

· 新技术节约了人工、服务成本，提升了劳动生产率。
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现今， 大数据的研究逐渐引起学术界和运营商的重

视 。 如何从新技术的开发和应用角度在现有业务系统中

引入大数据处理技术 ，使学术研究的成果转化成实际的

商业价值 ，是值得探索的问题 。 而音频作为信息表达的

基础方式之一 ，如何从音频信息中获得有商业价值的信

息，是大数据研究的重要方向 。

2 语音大数据及应用研究

目前大数据的研究及处理基本涉及以下两个方面。

· 大数据处理技术架构， 如起源于 Google 的 Hadoop

数据处理架构 ， 解决的是超大规模数据集面向需

求的计算处理问题 ；

· 面向业务及应用本身的特征提取及分析技术，研究

这些特征提取及分析技术如何在超大数据集上按

照预设的模型实现。

相较而言 ，根据业务需求如何处理信息 ，使其符合业

务系统的要求，进而产生商业上的价值 ，是大数据研究和

应用的关键。

2.1 大数据处理技术

大数据的特点可以总结为 4 个 V，即 volume（体量浩

大）、variety（模态繁多 ）、velocity（生成快速 ）和 value（价值

巨大但密度很低）。 大数据处理技术是面向海量数据信息

处理和应用而提出的，处理技术需满足以下几点需求 ［1～3］。

· 高度可扩展性。 要求横向大规模可扩展，具备大规模并

行处理能力，处理系统可以方便地根据计算需求进行

横向扩展，以支持快速增加的业务数据处理要求。

· 高性能。 即快速响应复杂查询与分析，除了需要在数

据库体系架构、 数据处理模型上进行深入研究外，还

需在处理机制上引入自然语言处理的模型和算法，使

处理更加面向应用和自然语言状态下的信息检索等。

· 其他要求还包括：高度容错性、支持异构环境、较低

的分析时延、易用且接口开放等。

而大数据处理与信息处理及信息获取相结合的应用，

主要包括：大数据聚合、分布式存储、计算技术；大数据的

实时索引和实时检索技术；大数据的自动分类、内容聚类、

主题抽取、热点事件发现、倾向性分析技术；大数据面向业

务的融合应用技术。 这些应用的完成也必须应用自然语言

处理技术的最新成果。

2.2 语音大数据的价值

语音大数据指个人或企业在生产经营活动中产生以音

频为载体的信息资源，广泛存在于各类传统呼叫中心、互联

网、移动互联网等各类业务系统中。 相比以文本为载体的信

息，这类信息目前的应用研究还不充分。 而在各种语音大数

据中，呼叫中心存储的语音数据最具备研究和挖掘价值，可

以为企业生产经营活动提供有价值的帮助，本文即以语音

大数据为例进行分析，经过归纳，其具备以下优点。

· 价值密度高。 呼叫中心语音大数据的价值密度高于

目前所有已知的大数据资源。 因为呼叫中心解决企

业在产品运营中的服务问题，包含用户对企业生产

经营活动的所有看法 、 用户在使用企业产品过程

中的所有问题 ，从中可以挖掘出大量有用的信息 。

· 使用方便。 由于国家政策法规的要求，呼叫中心语

音大数据基本都是以一定的格式进行保存，在具体

的应用研究中，不存在来源、格式不统一的情况。

· 存在一定的信息标注。呼叫中心语音大数据除音频本

身外，还包含其产生的时间、大概主题（来源于呼叫中

心的电话小结）、 产生者标记 （如拨打者和座席服务

者）、大概质量评价（如服务完成后用户的评价）等。

· 存在对应的以文本为载体的知识内容对应关系。呼叫

中心语音大数据基本都是围绕呼叫中心知识库中存

储的服务内容产生的。 虽然没有明确定义，但通过记

录座席在服务过程中的浏览轨迹，基本能获得其与用

户对话过程中的音频与其正在浏览信息之间的一个

对应关系，而对这个对应关系的研究还没有开展。

2.3 语音大数据需解决的问题

通过对这些以音频形式存在的大数据进行分析和挖

掘，可以形成各类新的应用。 以呼叫中心语音大数据作为

具体的实例分析，通过语音大数据分析技术分析语音文件

中的关键词、情绪、情感等，通过对这些特征进行统计及专

业化分析可以完成以下功能。

· 座席预质检：可用于呼叫中心服务质量提升。 传统

的呼叫中心质检由人工质检完成，具备高级技能的

质检人员对呼叫中心每天产生的大量录音进行规

制抽取，之后评价每个抽取录音的服务情况 ，对服

务人员提出改进建议。 但是由于成本的限制，一般

只能做到 0.5%～1%的抽检率。 通过语音大数据挖

掘的方法， 可获得服务质量不高的服务录音模型，

通过这个模型对语音大数据进行预处理，使抽检的

准确程度更高 ，抽检率更高 ，进而提高呼叫中心的

整体服务水平。
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· 热点信息挖掘：通过对呼叫中心一段时间内的录音

文件进行分析和挖掘，可以获得某一个时间段内出

现频次最高的关键词或信息概念，得到当前用户所

关注的热点问题。

· 新产品市场评价：通过对呼叫中心一段时间内的录

音文件进行分析和挖掘，可以分析某一个主题下用

户关注的内容 、反馈 ，进而得到企业推出新产品的

市场评价报告。

· 企业形象用户评价分析：通过对企业产品相关音频

大数据的分析 ，可以获得企业所推出产品 、整体形

象、市场认可、用户评价等统计指标。

· 营销机会： 呼叫中心在对用户进行服务的过程中，

针对用户的需求，可以发现企业经营产品的潜在用

户 ，并可以通过与 CRM 相结合 ，发现潜在的 、新的

营销机会。

· 竞争情报：呼叫中心语音大数据中，通过有针对性的分

析整理，还可以挖掘出有关竞争对手的信息，如用户提

到竞争对手的产品功能更完备、费用更加低廉等。

对于语音大数据的处理技术发展，在业界也处于刚起步

的阶段。 以上信息的整理、统计、提炼，传统上需要耗费大量

的人工时间及经济成本， 如果能自动地在录音数据中进行

挖掘，哪怕并不十分完备，都将对企业的生产经营活动产生

有益影响。 目前该领域主要关注的技术有语音大数据信息

的实时处理、基于大数据集的语音识别 、模型训练 、语音

文件热点信息感知和知识提取 、基于内容理解的音频挖

掘等关键技术 。 如果要达到较好的分析效果 ，各种统计

分析所对应知识体系表达及分析体系也需要建立 ，面向

应用的知识本体表达和研究也需要建立，并进行应用完善。

3 语音大数据研究及开发的关键技术

音频数据作为大数据重要的组成部分 ， 亟需认真研

究和挖掘。 因此语音识别技术是解决语音大数据实际应

用问题的重要技术 。 为达成语音大数据的分析目标 ，必

须对语音识别技术的实现方式 、 技术架构进行分析 ，同

时归纳整理语音大数据的分析目标 ，反作用于语音识别

技术的研发体系 ，使底层的基础算法更加面向业务实现

的研究和演进 。

3.1 语音识别技术

科研工作者从 20 世纪 50 年代开始就进行语音识别

技术的研究 。 AT&T-Bell 实验室实现了第一个可识别

10 个英文数字的语音识别系统 （Audry）；60 年代 ，动态规

划 （DP）和线性预测 （LP）分析技术 ，实现了特定人孤立词

语音识别；70 年代、80 年代语音识别研究进一步深入，HMM

模型和人工神经网络（ANN） 在语音识别中成功应用；90 年代

后，语音识别在细化模型的设计、参数提取和优化、系统的

自适应方面取得关键进展， 语音识别技术开始真正走向商

业应用 ［4～8］。 从技术角度归结语音识别的应用有以下几类。

· 中小词汇量、孤立词识别系统。 系统以词语为基元

建立模板，没有次音节、音节单元，也没有上层的语

句语义层，每个词条命令就是识别的最终结果。 这

种系统可以认为语音、语言的知识都包含在以词组

为单元的模板中。 电信的识别系统如 AT&T 用于电

话查询的系统。

· 以词语为识别基元 、 连续或连续词的语音识别系

统。 系统为每一词条建立模板，最终任务是按一定

的语法规范将词语识别结果依次连缀成句子，这类

系统往往用于特定任务 （航班查询 、电话查询等 ），

具有明显的语句识别层次。

· 以全音节为基元模型建立的识别系统。使用算法逐次

获得前 N 个最好的候选单元（无调、有调音节），再按

词性、句法、语法网络信息得到最后识别结果。 这种

方案多用于汉语大词汇量、连续语音识别系统。

语音识别技术架构主要由以下几部分构成。

· 物理接口层 ：声音进入系统的物理接口 ，输入语音

信号。

· 特征提取层：提取声学特征矢量，提供特征矢量序列。

· 音节感知层 ：声韵母因素单元结构 ，提供音节候选

序列及可信度， 把声韵母或因素合并成为音节单

元，推断合理音节，提供词语候选序列及可信度。

· 词语识别层：音字转换，推断词语单元，提供语句候

选序列及可信度。

· 语句识别层：推断语句候选单元及可信度。

· 语义应用层：分析语义，映射应用，由任务语法约束。

以上从逻辑层面分析了语音识别具体技术应用的几

个层次，具体到与业务结合，即系统如果提供语音识别某

一类业务的实例应用时，还需要针对这个业务领域的基本

语料素材，以实现具体应用领域的语言模型。

3.2 基于语音识别进行语音大数据分析的关键技术

（1）文本转写

即语音、音频信息转换文本的过程 ，是所有分析的基

3



专题：大数据平台与应用

础。 语音识别文本转写的准确程度与语言模型密切相关，

需要完成具体所涉及的专有名词、 术语的语料素材收集，

并在此基础上构建有针对性的语言模型。

（2）关键词提取

从本质上看这项功能与文本转写十分类似，但为了提

高处理速度及准确性 ， 系统可以只完成一些配置的关键

词，只针对这些关键词的出现位置 （时间点 ）、频次进行统

计，并不需要进行完整的文本转写。

（3）声纹识别

需要完成语音大数据中不同角色的区隔，与文本转写

相结合，可以在区分对话者的基础上 ，了解不同对话者的

对话内容。 声纹识别技术具体的应用还有说话者确认、说

话者辨认等。

（4） 语音情绪识别

根据目前的研究结果 ，基音频率 （pitch or fundamental

frequency，F0）可以作为识别情绪的主要声学特征，其他的

一些特征还包括能量、持续时间、语速等。 综合来说，情绪

对语音的影响主要表现在以下 3 个方面 ：基音曲线 、连续

声学特征、语音品质。 基音曲线主要用来描述基音序列的

几何分布 ；连续声学特征包括基因的大小 、能量 、说话速

率、能量在频谱上的分布等 。 语音品质包括松紧度 、粗糙

度、有无带呼吸声 ［9］。这 3 种语音品质的类型在某种程度上

是相关的。 在相对理想的条件下，语音情绪识别涉及的各

类参数都是可测量的，可以对底层的语音识别引擎功能模

块进行独立封装，这样业务系统在获得各类参数后就可以

进行标准计算，获得业务系统所需的基础数据。

（5） 语义理解

事实上把语义理解技术作为语音识别技术的一个子

集并不合适，本文为了面向业务应用语音大数据处理体系

架构的完善，把其归为实现语音大数据的一个环节。 另一

方面，在文本转写的过程中 ，为了实现较高的转写准确程

度，已经应用了基本的语义理解技术 ，实现连续语音的准

确识别。 在语音大数据的开发过程中，为了准确地挖掘出

语音大数据的特征 ， 必须有面向业务领域的语义理解技

术，以解决针对同一对象的不同描述问题 ，即解决特征的

归类和聚类问题。

3.3 面向语音大数据的技术处理架构

业界针对海量数据进行处理的技术架构已经进行了

充分研究 ，并有大量实践案例 。 从技术特征来看主要分

为两个层次 ，一个是面向海量数据的操作 ，应用系统如

何对大数据集进行面向业务应用的底层数据操作、存储、归

并、清洗、转化；另一个是如何应用先进技术发现大数据的

特征价值，其可以与第一个层次有限度融合 ，也可以在第

一个层次基础上针对已经形成的数据集进行处理 ，处理

结果是方便业务系统进行调用 、查询 、展现 ，或分析系统

更有效地提取数据特征 ，进行相应的分析 。 本文主要关

注第二个层次 ，即在语音大数据中如何发现业务系统所

需的特征 ，挖掘大数据中的价值 ，如图 1 所示 。

此构架的思路 ，是把语音识别技术 （含语义理解及文

本挖掘技术等）细分并模块化 ，通过定义针对语音信息的

处理目标定义，使其能服务于业务需求 ，并适应大数据的

处理架构。 从体系架构上分为五大部分。

· 语料部分 ：分为语料资源库及服务资源库 ，存储语

音识别的语言模型及语义理解特征提取 、 语义聚

类、语义归类所需的行业语料。

· 基础能力层： 语音识别及语义理解的细分模块，提

供标准的输入输出调用接口及相应参数定义。

· 能力组合层 ：把能力层的语音识别、语义理解各类

细分能力模块分别组合，形成不同的标准调用服务

接口，针对特定的服务打包特定的能力。

· 业务封装层：适应各类调用需求、访问方式的再封装。

· 调用管理部分 ： 整体平台对外提供能力的管理及

维护 。

架构的核心是把语音大数据需要处理的各类基础能力

进行模块化区分，并定义各类模块化对外服务接口 ，使语

音大数据的处理更加面向应用的软件系统、分析系统的业

务需求，使大数据中蕴含的价值能被充分挖掘。 需要说明

的是，语义理解技术在大数据挖掘中也是核心技术 ，事实

上单纯的语音识别技术如果不与语义理解技术进行充

分融合 ，语音大数据挖掘及应用的效果将大打折扣 。

4 结束语

本文分析了大数据和语音大数据的特点，结合目前的

应用方向， 重点研究了语音大数据的关键技术体系架构，

提供了语音大数据的处理流程和应用方向。 未来的研究方

向在于语音大数据底层可检测分析变量和特征的算法方

法 ，把其标准化 ，进一步结合语义处理技术 ，完善语音大

数据识别内容面向业务层次的理解和识别。 同时探索语

音大数据特征提取分析技术面向大数据集的处理效率 ，

是否可以形成分布式计算的处理架构 ，可以并行地处理

4
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超大数据集 ，快速提取出业务系统所属的数据特征 。 在

业务层次 ，需要完善业务系统分析调用的规则 ，完善面

向业务和挖掘需求的报表系统设计 ，使大数据蕴含的价

值能充分体现 。
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