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ITU-T  P系列建议书增补24 

描述与语音对话系统交互的参数 

 

 

 

摘  要 

本增补定义了一系列能够从依托语音对话系统的服务中获取的参数。记录（测试）用户

与所研究的服务之间的交互，能够从中获取这些参数。这些参数量化了交互的流程、用户和

系统的行为，以及交互中采用话音技术设备的性能，为系统的开发、优化和维护提供了有用

的信息，是对符合ITU-T  P.851建议书的主观质量判定方法的补充。 

 

 

来  源 

ITU-T 第12研究组（2005-2008）于2005年10月21日批准了ITU-T P系列建议书增补24。 

 

 

关键词 

评定、自动话音识别、自动话音理解、对话管理、交互参数、话音产生、话音技术、语

音对话系统。 
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前  言 

国际电信联盟（ITU）是从事电信领域工作的联合国专门机构。ITU-T（国际电信联盟电信标准化部

门）是国际电信联盟的常设机构，负责研究技术、操作和资费问题，并且为在世界范围内实现电信标准

化，发表有关上述研究项目的建议书。 

每四年一届的世界电信标准化全会（WTSA）确定ITU-T各研究组的研究课题，再由各研究组制定有

关这些课题的建议书。 

WTSA第1号决议规定了批准建议书须遵循的程序。 

属ITU-T研究范围的某些信息技术领域的必要标准，是与国际标准化组织（ISO）和国际电工技术委

员会（IEC）合作制定的。 

 

 

注 

本建议书为简要而使用的“主管部门”一词，既指电信主管部门，又指经认可的运营机构。 

遵守本建议书的规定是以自愿为基础的，但建议书可能包含某些强制性条款（以确保例如互操作性

或适用性等），只有满足所有强制性条款的规定，才能达到遵守建议书的目的。“应该”或“必须”等

其他一些强制性用语及其否定形式被用于表达特定要求。使用此类用语不表示要求任何一方遵守本建议

书。 

 

 

 

 

 

知识产权 

国际电联提请注意：本建议书的应用或实施可能涉及使用已申报的知识产权。国际电联对无论是其

成员还是建议书制定程序之外的其他机构提出的有关已申报的知识产权的证据、有效性或适用性不表示

意见。 

至本建议书批准之日止，国际电联尚未收到实施本建议书可能需要的受专利保护的知识产权的通

知。但需要提醒实施者注意的是，这可能不是最新信息，因此大力提倡他们查询电信标准化局（TSB）的

专利数据库。 

 

 

 国际电联 2005 

版权所有。未经国际电联事先书面许可，不得以任何手段复制本出版物的任何部分。 
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ITU-T P系列建议书增补24 

描述与语音对话系统交互的参数 

1 范围 

如同系统开发者和服务运营者所看到的一样，本增补描述了一些参数，这些参数提供了

关于与基于语音对话系统的服务交互的信息。本增补所称的语音对话系统可以通过电话网络

与人进行轮流的口头语言交互，具有自动话音识别、话音理解、对话管理、响应产生和话音

输出能力，它们可以访问存储在数据库中的信息，或者处理不同类型的事务。 

这里定义的参数量化了交互的流程、用户和系统的行为，以及交互采用的话音技术设备

的性能。为了获取所有的参数，语音对话系统必须像一只玻璃盒一样是可以访问的；然而，

有些参数也可以采用黑盒的方法获得，即无需访问单个系统的组件。有些参数可以自动地获

取，有些参数则要依赖于人类专家对交互日志文件的抄录和注解。从系统开发者的角度来

看，这些参数说明了系统的性能；因此，它们为语音对话系统的主观评估实验提供了补充信

息，ITU-T P.851建议书给出了关于主观评估实验的建议。关于主观评估通用方法和话音输

出设备评定的更多指导，参见ITU-T P.800和P.85建议书以及通话计时手册。本增补所列举的

参数没有具体地涉及由传输信道产生的可能衰减，这些影响是ITU-T第12研究组下一步的研

究项目。 

2 参考文献 

– ITU-T Recommendation P.85 (1994), A method for subjective performance assessment of 

the quality of speech voice output devices. 

– ITU-T Recommendation P.800 (1996), Methods for subjective determination of 

transmission quality. 

– ITU-T Recommendation P.851 (2003), Subjective quality evaluation of telephone services 

based on spoken dialogue systems. 

– ITU-T Handbook on Telephonometry (1992). 

3 定义 

这里没有列出的定义，请参考ITU-T P.10建议书。 

3.1 barge-in插话：人越过系统的提示或系统的输出，讲话的能力[10]。 

3.2 dialogue对话：会话或者信息交流。作为一个评估单元：几种可能通过对话结构的途

径之一。 

3.3 efficiency效率：度量方法的准确性和系统任务的完整性，与为了完成特定的系统任

务所用的资源（如，时间、人的努力）有关。 

3.4 exchange交流：两次连续的、有关联的轮流讲话，在对话中各方讲话[8]。 

3.5 functionality功能性：系统在特定的条件下使用，提供功能来满足确定的和隐含的需

要的能力。 
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3.6 meta-communication元通信：关于沟通上的交流，如，为了消除误解（“我正确理

解你了吗？”）或者在措辞方面达成共识。 

3.7 performance性能：设备提供其设计功能的能力。 

3.8 speech technology话音技术：该学科与口头语言输入输出系统的研究和开发有关，运

用了声学、电机工程、统计学、语音学、自然语言处理等相邻学科的成果，包括系统的要求

说明、设计、实现和评估，语言资料集和语言资源处理，以及面向用户的产品评估[10]。 

3.9 spoken dialogue system语音对话系统：人们可以与其进行轮流口头语言交互的一种

计算机系统。 

3.10 task任务：为了达到某一领域的确定目标，用户必须完成的所有工作。 

3.11 task-oriented dialogue面向任务的对话：与特定主题有关的对话，对话有一个明确的

目标（如解决一个问题或者获得特定的信息）[8]。 

3.12 transaction事务：专注于单一高级任务（如，进行旅游预约或者核查银行账户的余

额）对话的一部分。事务可以与对话持续的时间一样长，或者一个对话可以包含一个以上的

事务[8]。 

3.13 turn轮流讲话：话语。一段时间的话音，在对话中某一方讲话，从这方开始讲话直

到另一方明确地接替讲话为止[1]。 

3.14 utterance话语：参见轮流讲话。 

4 缩写 

ASR 自动话音识别 

AVM 属性值矩阵 

AVP 属性值对 

DARPA 国防高级研究项目署 

DP 动态编程 

DTMF 双音多频 

IVR 交互式的声音响应 

MOS 平均主观得分 

SDS 语音对话系统 

WoZ 阿兹国的魔术师 

5 引言 

语音对话系统（SDS），即人们可以与其进行轮流口头语言交互的计算机系统，是现代

电话网络的一部分。系统实现了通过电话访问数据库和事务，例如，为了获得火车或航班时

刻表、股票汇率、旅游信息，进行银行账户操作或者旅馆预订。与采用DTMF输入的简单交

互式的声音响应(IVR)系统相比，SDS具有全程的语音交互能力，包括识别用户的语音、已

识别的单词中指定的意思、关于如何继续对话的决策、语音响应的简洁表达和产生输出给用

户的语音，从而，实现了用户与系统之间或多或少“自然”的语音交互。 
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为了从用户的角度来评估SDS服务的质量，ITU-T第12研究组于2003年提出了ITU-T 

P.851建议书。为了从用户的角度来评定其质量，这份建议书描述了将SDS作为黑盒进行主观

评估实验的方法。如同用户看到的一样，在按照ITU-T P.851建议书进行实验的帮助下，可

以获得质量方面的有用信息，然而，很难确定单个系统的组件对于用户体验到的整体质量的

影响，例如，出现交互问题时，确定哪个组件需要改进。这样，从系统设计者和服务运营者

的角度说明系统性能的信息可以作为评估的补充。 

与系统有关的信息可以用通常所说的交互参数来描述。这些参数有助于量化交互的流

程、用户和系统的行为和交互中采用话音技术设备的性能。它们从系统开发者和服务运营者

的角度说明了系统的性能，从而为主观评估的数据提供了补充信息。为了获取其中一些参

数，语音对话系统必须能被看作一个可以访问的玻璃盒；另外的一些参数也可以采用黑盒的

方法获得，即无需访问单个系统的组件。 

本增补提供了一个交互参数集，在过去的15年中这些参数已经被用来评估SDS。所列举

的参数均与用户和系统之间整个的信息交流有关：出现误解时的元通信、系统的协同性、在

系统的帮助下能够完成的任务和系统的语音输入能力。至今仍没有关于语音输出质量的参数

化描述（如，关于合成语音质量）。本参数集的理论基础在参考资料[17]中有描述。 

并不是所有的交互参数都与感觉到的、SDS服务的质量有着直接的关联。实际上，单个

参数与用户对质量的判断之间的相关性通常是十分有限的。尽管如此，提出大量的、描述用

户与系统之间交互的参数是有益的，通过这种方法，获得了从系统设计者的角度、与感觉到

的质量有着潜在相关性的绝大多数信息。这些参数为系统的开发、优化和维护提供了有用的

信息。 

这些参数一旦被明确并在不同的试验地点用于评估实验，就可为各种系统和服务方便地

评估它们对感觉到的质量的影响。这样，以这些交互参数作为基础，就有可能开发出预测质

量的算法。 ITU-T第12研究组和其它机构仍在对此方向进行研究。 

6 交互参数的特性 

当实际的或测试的用户与服务交互时，能够获取交互参数。有些参数可以通过仪器获

得，有些参数则需借助人类专家对于日志文件的抄录和注解。简单的参数，如交互或单段话

语的持续时间，通常可采用适当的算法、完全通过仪器测量得到。另一方面，当不仅表达出

了表面上的东西（语音信号），而且还有系统或用户话语的内容和含义时，人的抄录和注解

是必需的（如，确定一个单词或概念的准确性）。 

SDS是如此的复杂，以至于描述系统的状态和对比不同的系统或者系统的不同版本，都

需要以大量不同的参数作为基础[24]。因此，为了得到尽可能多的信息，应当采取两种获得

交互参数的方法（基于仪器和专家）。以获得的信息为基础，才能对语音对话系统进行非常

高效地优化和维护。 
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由于交互参数是以从用户与系统的交互中获得的数据作为基础，它们会受到系统的、用

户的以及双方之间交互的特性的影响。这些影响往往不是孤立的，原因是用户行为会受到系

统行为强烈的影响（如，系统提出的问题），反之亦然（如，用户的词汇和语言风格会影响

系统识别和理解的准确性）。因而，交互参数会明显地反映用来获取参数的用户群的特性。 

交互参数既可以在受控的条件下从实验室测试环境中得到，也可以从现场测试中得到。

在后一种情况下，由于收集不到所有的必要信息，不大可能获取所有的参数。例如，如果面

向任务的交互（如，获得火车时刻表）确定取得成功，则必须了解用户的确切目的。这样的

信息只能从实验环境中获得，例如，ITU-T P.851建议书对这种方式有描述。如果系统并不

是十分完整，可以从一个所谓的“阿兹国的魔术师”（WoZ）仿真中获得参数，在仿真中，

用实验人员来代替被测系统中缺少的部分。在说明所获得的参数时，必须考虑这个仿真的特

性。 

交互参数可以按单词级、句子级或者话语级，或者整个交互或对话级来计算。计算单词

或话语级的参数时，通常会计算每次对话的平均值。从一个特定用户群获得的参数，要就系

统（版本）、用户群和实验环境（设想、测试环境等）的影响，运用标准统计的方法来进行

分析。ITU-T P.851建议书描述了这些影响的特性化。 

7 交互参数回顾 

通过广泛地查阅文献，可以确定在过去的15年里已被用于各种评定和评估实验的参数。

相应文献见  [2][3][4][6][7][8][9][11][12][14][16][21][22][23][24][25][26][27][28][30][31][32]，

参考资料[17]已经对这些参数进行了总结。可以粗略地将这些参数分为以下几类： 

• 与对话和交流有关的参数； 

• 与元通信有关的参数； 

• 与协同性有关的参数； 

• 与任务有关的参数； 

• 与语音输入有关的参数。 

下面将简要地讨论这些类别。对于每一类，将列出相应的参数，连同定义、参数表示的

交互级别（单词、话语或对话），以及测量的方法（仪器或者基于专家的注解）。 



 

  P系列 – 增补 24 (10/2005) 5 

7.1 与对话和交流有关的参数 

与整个对话和信息交流有关的参数对交互是如何发生的给出了一个非常粗略的说明，它

们并没有具体地明确每一段话语的信息传递功能。本类参数如表1所示，包括与持续时间有

关的参数（整个对话持续时间，系统和用户轮次的持续时间，系统和用户响应延时），与单

词和轮次有关的参数（系统和用户轮次的平均数量，每轮系统和每轮用户讲话的平均单词

数，系统和用户提出问题的数量）。 

参考资料[11]提出的两个参数值得关注：询问密度表明用户能以怎样的效率向系统提供

新信息，概念效率描述的是系统能以怎样的效率吸取用户信息。这些参数也与系统的语言理

解能力有关，但是之所以把它们包含在本节中，是因为它们是将系统的交互能力作为一个整

体而得出的参数，而不是纯粹地由语言理解能力得出来的。 

本类中所有的参数都有全局特性，是将对话作为一个整体，尽管这些参数在话语级是从

局部来进行计算的。全局参数有时很难获得，原因是认知技巧的个体差异可能与源自系统的

不同有很大的关联，研究对象为了完成任务可能会学习策略，这对全局参数有重大的影响。 

表1–与对话和交流有关的交互参数 

缩写 名称 定义 
交互

级别 

测量

方法 

DD 对话持续时间 整个对话持续时间，以ms计，参见[8][6][12][21]。 对话 仪器 

STD 系统轮次持续

时间 

轮到系统讲话的平均持续时间，从系统开始讲话到

系统停止讲话，以ms计。一个轮次是一段话语，即

对话中一方讲话的一段时间。[8]  

话语 仪器 

UTD 用户轮次持续

时间 

轮到用户讲话的平均持续时间，从用户开始讲话到

用户停止讲话，以ms计。[8] 

话语 仪器 

SRD 系统响应延时 系统响应的平均延时，从用户停止讲话到系统开始

讲话，以ms计。[22] 

话语 仪器 

URD 用户响应延时 用户响应的平均延时，从系统停止讲话到用户开始

讲话，以ms计。[22] 

话语 仪器 

#轮次  轮次数量 对话中轮流讲话的总次数。[30] 对话 仪器/ 

专家 

#系统轮

次 

系统轮次数量 对话中轮到系统讲话的总次数。[30] 对话 仪器/ 

专家 

#用户轮

次 

用户轮次数量 对话中轮到用户讲话的总次数。[30] 对话 仪器/ 

专家 

WPST 每个系统轮次

单词数 

对话中每个系统轮次的平均单词数。[6] 话语 仪器/ 

专家 

WPUT 每个用户轮次

单词数 

对话中每个用户轮次的平均单词数。[6] 话语 仪器/ 

专家 
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表1–与对话和交流有关的交互参数 

缩写 名称 定义 
交互

级别 

测量

方法 

#系统问

题 

系统提出问题

数 

每次对话系统提出问题的总数。 对话 专家 

#用户问

题 

用户提出问题

数 

每次对话用户提出问题的总数。 [12][21] 对话 专家 

QD 询问密度 每次用户询问引入新概念（位置，见7.4节）的平

均数。对话数记作nd，在第i次对话中用户询问的总

次数记作nq(i)，在第i次对话中系统正确“理解”且

前面没有的概念数记作nu(i)，则 

∑
=

=
d

n

i q

u

d in

in

n
QD

1
)(

)(1
 

前面某一段话语中系统已经理解了的概念不计入

nu(i)。[11] 

 对话

组 

专家 

CE 概念效率 每使系统“理解”一个概念必需的平均轮次数。对

话数记作nd，在第i次对话中系统正确“理解”且前

面没有的概念数记作nu(i)，在第i次对话中总的概念

数记作nc(i)，则 

∑
=

=
dN

i
c

u

d in

in

n
CE

1
)(

)(1
 

只要用户说出的且尚未被系统理解的概念均计算在

内。[11] 

对话

组 

专家 

7.2 与元通信有关的参数 

元通信，即关于沟通上的交流，对于与识别、理解和推理能力受限的系统的语音交互是

十分重要的。在这种情况下，为了消除误解，纠错和澄清话语或者甚至辅助对话都是必需

的。 

系统的和用户的话语数量是元通信的一部分，本类参数对它们进行了量化。绝大多数参

数都是计算在一次关于特定交互问题的对话中，话语的绝对数量，然后求出一组对话的平均

值，包括用户求助请求的数量、系统超时提示的数量、当用户的话语中没有语义内容可以获

取时被系统拒绝的数量（ASR拒绝）、诊断系统错误信息数、用户插话尝试的次数和用户尝

试取消以前动作的次数。 

有两种方法可以描述系统（和用户）从交互问题中恢复的能力：既可以明确地用纠错

率，即与纠正一个交互问题有主要关系的所有（系统或用户）轮次的百分比，又可以隐含地

用隐式恢复参数，这个参数量化了系统重新识别或理解那些没有完全识别或理解的话语的能

力。 
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与全局的度量方法相比，绝大多数与元通信有关的参数描述的是在交流过程中系统和用

户话语的功能。因此，绝大多数参数必须要在注释专家的帮助下得以确定，参数如表2所

示。 

表 2 – 与元通信有关的交互参数 

缩写 名称 定义 
交互

级别 

测量

方法 

#求助请

求 

用户求助请求

数 

在一次对话中用户求助请求的总数。如果用户明确

地请求帮助，用户的求助请求会被注释专家进行标

注。请求可以简洁地表达为一个问题（如，“什么

是有效的选择？”）或一个陈述（“告诉我有效的

选择！”）。[30]  

话语 专家 

#系统帮

助 

诊断系统帮助

信息数 

在对话中系统产生的帮助信息的总数。帮助信息是

系统在对话中发出的、告诉用户在某一时刻如何进

行有效选择的话语。 

话语 仪器/ 

专家 

#超时 超时提示的次

数 

在对话中，由于用户没有响应，超时提示的总数。

[30] 

话语 仪器 

#ASR拒

绝 

ASR拒绝的次

数 

对话中ASR拒绝的总数。ASR拒绝定义为一种系统

提示，表明系统不能“听见”或“理解”用户，即

系统不能从用户的话语中获取任何含义。[30] 

话语 仪器 

#系统错

误 

诊断系统错误

信息数 

 

对话中系统发出的诊断错误信息的总数。诊断错误

信息定义为系统发出的说明系统不能执行某项任务

或者提供某一条信息的话语。[22] 

话语 仪器/ 

专家 

#插话 用户插话尝试

的次数 

对话中用户插话尝试的总数。当系统正在讲话时，

用户有意讲话记作一次用户插话尝试。在本定义

中，不是故意影响对话进程的用户话语（笑，愤怒

或礼貌的话）不记为插话。[30] 

话语 专家 

#取消 用户取消尝试

的次数  

对话中用户取消尝试的总数。如果用户企图从头重

新开始对话，或者他／她明确地想在对话系统中后

退一级或几级时，用户这次话语就被当作一次取消

尝试。[16][23] 

话语 专家 
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表 2 – 与元通信有关的交互参数 

缩写 名称 定义 
交互

级别 

测量

方法 

SCT, SCR 系统纠错轮次

数，系统纠错

率 

在一次主要与纠正“问题”有关的对话中，所有系

统轮次的总数（SCT）或百分比（SCR），这次对

话不会提供新的提议性的内容而且会中断对话流

程。“问题”可能是由话音识别或理解错误引起

的，或者是由不合逻辑的、自相矛盾的或者不明确

的用户话语引起的。当用户对系统的提问不作回答

时，相应的系统回答会被当作一个系统纠错轮次,

除非系统对于用户要求的信息或动作从功能上不予

以支持。[8][24][9][7] 

话语 专家 

UCT, 

UCR 
用户纠错轮次

数，用户纠错

率 

在一次主要与纠正“问题”有关的对话中，所有用

户轮次的总数（UCT）或百分比（UCR），这次对

话不会提供新的提议性的内容且会中断对话流程

（参见SCT，SCR）。[8][24][9][7] 

话语 专家 

IR 隐式恢复 系统从那些没有完全识别或理解的用户话语中重新

获得信息的能力。系统的响应是否“适当”取决于

加了标记的部分解析的话语（见7.5节中PA：PA的

定义）： 

PAPA

IR

:

# 语有有有有有 有 有统 统 统
=  

 “适当性”的定义见7.3节。[7] 

话语 专家 

7.3 与协同性有关的参数 

协同性已经被当作是与语音对话系统成功交互的关键[1]。不幸的是，量化系统运行是

否协调比较困难。与对话、元通信有关的一些参数和系统的协同性存在着某种的关联，但它

们并不能量化协同性。 

Simpson和Fraser [24]提出的语境适合参数可直接度量协同性。系统的每一段话语是否违

反了一条或多条关于协同性的Grice准则必须由众多的专家来判断，见参考资料[13]： 

• 信息的量化：只提供需要的信息（为了当前交流的目的）；不提供需要的多余的信

息。 

• 质量：设法让你提供的信息是真实的；不说你认为是虚假的信息；不说你缺少足够

证据的信息。 

• 关系：是相关的。 

• 风格：清晰明了；避免晦涩的表达；避免含糊；简洁（避免不必要的罗嗦）；有条

理。 

关于语音对话系统的这些准则，Bernsen和Dybkjær [1] 已经作了更为准确地阐述。 
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话语可分为几类：适当的（不违反Grice准则）、不适当的（违反了一条或多条准则）、

介于适当与不适当之间的（专家在它们的分类上不能达成共识）、不能理解的（在对话的语

境中，不能理解话语的内容）和完全失败（系统不能做出语言响应）。必须注意分类并不总

是一目了然的，分类原则的说明可能是必需的。 

表 3 – 与协同性有关的交互参数 

缩写 名称 定义 
交互

级别 

测量

方法 

CA:AP, 

CA:IA, 

CA:TF, 

CA:IC, 

%CA:AP, 

%CA:IA, 

%CA:TF, 

%CA:IC 

语境适当性 由紧接着的对话语境判定为适当的系统话语的总数

或百分比。通过标注话语是否违反了一条或多条协

同性方面的Grice准则来确定： 

• CA:AP：适当的，没有违反Grice准则，在某些

方面没有格外突出地或明显地违反Grice准则。 

• CA:IA：不适当的，违反了一条或多条Grice准

则。 

• CA:TF：完全失败，没有语言响应。 

• CA:IC：不能理解的，注释专家不能理解其内

容。 

更多的详细资料见参考资料[24][8][9]；分类方法与

参考资料[14]收录的分类方法相似。 

话语 专家 

7.4 与任务有关的参数 

当前最高技术水平的服务能够实现系统和用户之间面向任务的交互，任务的成功是服务

有效性的关键。在实验室环境里，会赋予测试对象一个明确的任务，因而实验室环境最适宜

判定任务的成功与否，见ITU-T P.851建议书。然而，在实际度量任务成功与否时必须考虑

由用户引起的、与设想之间可能的偏差，或者因为他/她不重视设想中给出的说明，或者因

为他/她疏忽了系统的话语，或者因为任务无法完成、不得不在对话过程中修改任务。 

在文献中记载的绝大多数任务成功界定都考虑了试验性任务的修改。通过放宽系统的或

者用户的（或者两者的）限制，或者发现不存在完成规定任务的办法，对于说明中的约束条

件简单地给出正确的解答就可取得成功。任务失败可能会不确定是由于系统的还是用户的行

为造成的，然而后者要受到系统行为的影响。  

评定任务成功的一个不同的方法是κ系数，它采取的是一种基于属性（概念，位置）的
话音理解方法，在系统和用户对话的过程中，必须为这种属性赋予容许值。成对的属性和赋

值被称作为属性值对（AVP）。一个由所有有用的属性组成的集合，和任务赋予的数值（通

常称作属性值矩阵（AVM）），可以完整地描述一个能在系统的帮助下完成的任务。为了

确定κ系数，为答案（设想确定）和记录下的解答（对话日志文件）中的属性建立一个模糊
矩阵M(i,j)，这样，通过这个矩阵就可以计算出答案和解答之间的一致性P(A)和达成一致的

可能性P(E)，见表4。可以计算单个对话的M(i,j)，也可以计算属于一个特定系统或者系统配

置的一组对话的M(i,j)。 
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κ系数依赖于简单任务编码方案的可用性，也就是AVM。然而，一些任务不容易被特性

化。在这种情况下，就需要更加精心设计的方法来评定任务成功，而这些方法通常会取决于

所研究任务的类型。 

表 4 –与任务有关的交互参数 

缩写. 名称 定义 
交互

级别 

测量

方法 

TS 任务成功 根据到对话结束为止用户是否达到了他/她的目的

来标记任务成功，假设在系统的帮助下能够达到这

一目的。用标记来表示是否达到了目的以及问题假

定的来源： 

• TS:S：成功（存在解决办法的任务） 

• TS:SCs：由于系统限制放宽而成功 

• TS:Scu：由于用户限制放宽而成功 

• TS:ScsCu：由于系统和用户限制均放宽而成功 

• TS:SN：成功发现不存在解决办法 

• TS:Fs：由于系统的行为而造成的失败，归因于

系统的充分性 

• TS:Fu：由于用户的行为而造成的失败，归因于

用户行为的不合作 

也见参考资料 [8][7][24]。 

对话 专家 

κ Kappa系数 按照kappa统计法，任务完成的百分比。以在对话

结束时得到的结果AVM相对于设想（答案）AVM

的正确性为基础来评定。为结果和答案中的属性建

立一个模糊矩阵M(i,j)，T是M中总的计数，ti是M第

i列中计数之和，则 

)(1

)()(

EP

EPAP
κ

−
−=  

P(A) 是实际对话的AVM和答案一致次数的比例，

∑ =
=

n

i T

iiM
AP

1

),(
)( 。P(E) 可从预计的它们会偶然一

致次数的比例里估算出来， ∑ =
=

n

i

i

T

t
EP

1

2)()( 。 

[31][4] 

对话

或 对

话组 

专家 
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7.5 与话音输入有关的参数 

语音对话系统的话音输入能力取决于它识别单词和话语、并从已识别的单词串中获取含

义（通常称为“话音理解”）的能力。对于自动话音识别，必须辨别两种方法：当语音是孤

立的（单个词识别）或者连续的（关键字识别）时，单词识别器能从用户话语中获取单个单

词；另一方面，连续话音识别器能够识别整个句子或话语。进行话音理解经常要以属性值对

作为基础，见7.4节。下面段落中描述的参数既可表示话音识别又可表示话音理解。 

连续话音识别通常提供一个单词串假定作为输出。为了判断这个单词串是否正确表示了

刚才说的话，必须要由抄录专家提供一份参考副本。对于每段话语，首先在单词级采用动态

编程(DP)匹配算法来校准假设的单词串和参考的单词串[19] [20]。在校准的基础上，计算正

确确定单词的数量cw、替代词的数量sw、插入词的数量iw和删除词的数量dw。这些数与参考

的单词总数nw相关，可得到两种可选择的度量识别性能的方法：单词错误率WER和单词准确

率WA，见表5。 

在句子级，可以用句准确率SA或者句错误率SER作为补充的性能度量方法，见表5。一

般来说，由于句子中单个误识的单词会影响SA参数，SA要低于WA。然而，SA可能会高于单

词准确率，特别是当许多单个词的句子已经被正确识别时。当发生单个单词误识时，SER和

SA会恶化整段话语的性能，Strik et al. 已经指出了这一情况[26] [27]；参数NES和WES可以避

开这一问题，见表5。当话语没有分解成句子时，所有与句子有关的度量方法也可以在话语

级进行计算，而不是在句子级。 

孤立单词识别器为每个输入的单词或话语提供一个输出假定。输入的单词和输出的单词

可以直接进行比较，与连续话音识别的情况一样，可以规定类似度量性能的方法，只是省去

插入词的数量。用一个时间周期内错误告警的数量来代替插入词的数量，见van Leeuwen和

Steeneken [28]。只有当识别器工作在关键字识别模式时，也可用WA和WER来判定关键字。 

为了评定话音理解能力，必须辨别两种通用的方法。第一种方法是基于将系统对用户的

回答分为正确的回答、部分正确的回答、不正确的回答或不回答几类，各个回答类别可以结

合成已在美国国防高级研究项目署（DARPA）项目中采用的度量方法，见表5。第二种方法

是将系统的解析能力进行分类，既可以用正确解析的话语，也可以用正确识别的AVP。以已

识别的AVP为基础，计算全局度量参数，比如概念准确率CA、概念错误率CER，或者理解

准确率UA。所有参数如表5所示。 
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表 5 – 与话音输入有关的交互参数 

缩写 名称 定义 
交互

级别 

测量

方法 

WER, WA 单词错误率，

单词准确率 

已被正确识别单词的百分比，以正确拼写假设的和

（抄录的）参考的话语为基础，在“sclite”算法的

帮助下进行校准，见参考资料[18]。对话中所有用

户话语的单词总数记作nw，替代词、删除词和插入

词的数量分别记作sw、dw和iw，则单词错误率和单

词准确率可由下面的公式计算得到： 

w

www

n

dis
WER

++=  

WER
n

dis
WA

w

www −=++−= 11  

见参考资料[24]；在孤立单词识别的情况下，关于

如何计算这些参数的详细资料可查阅参考资料

[28]。 

单词 仪器 / 

专家 

SER, SA 句子错误率，

句子准确率 

已被正确识别整个句子的百分比，以ns表示句子的

总数，ss、is和ds分别表示替代词、插入词和删除词

的数量，则： 

s

sss

n

dis
SER

++=  

SER
n

dis
SA

s

sss −=++−= 11  

[24] 

话语 仪器/ 

专家 

NES 每句错误数 一个句子中识别错误的平均数。在句子k中替代

词、插入词和删除词的数量分别记作sw(k)、iw(k)和

dw(k)，则 

)()()()( kdkikskNES
www

++=  

按下式计算NES的平均值： 

turnsuser

wordsuserWER

turnsuser

kNES

NES

turnsuser

k

#

#

#

)(
#

1 ⋅==
∑ =

 

[26] 

话语 仪器/ 

专家 
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表 5 – 与话音输入有关的交互参数 

缩写 名称 定义 
交互

级别 

测量

方法 

WES 每句单词错误

数 

与NES有关，但要用句子k中的单词数w(k)进行归一

化： 

)(

)(
)(

kw

kNES
kWES =  

按下式计算WES的平均值： 

turnsuser

kWES

WES

turnsuser

k

#

)(
#

1
∑ ==  

[26] 

单词 仪器/ 

专家 

AN:CO, 

AN:IN, 

AN:PA, 

AN:FA, 

%AN:CO, 

%AN:IN, 

%AN:PA, 

%AN:FA 

系统回答正确/

错误/部分正确/

没有回答的数

量或百分比 

每次对话中，对于用户提出问题，各种情况的系统

回答的总数或百分比，包括： 

• 正确的(AN:CO)； 

• 不正确的(AN:IC)； 

• 部分正确的(AN:PA)； 

• 根本没有回答(AN:FA)。 

见参考资料 [21][12][14]。 

话语 专家 

DARPAs, 

DARPAme 
DARPA分数,  

DARPA改进的

错误 

按DARPA话音理解而确定的度量方法，由

Skowronek [25] [17]首先提出并改进，用来表示部

分正确的回答： 

questionsuser

ICANCOAN
DARPA

s

#

:: −=  

questionsuser

PAANICANFAAN
DARPA

me

#

)::(2: +⋅+=  

[21][12][25] 

话语 专家 

PA:CO, 

PA:PA, 

PA:IC, 

%PA:CO, 

%PA:PA, 

%PA:IC 

正确/部分正确/

不正确地解析

用户话语的数

量 

用来评估系统从一段话语中获取概念的数量（属性

值对，AVP）: 

• PA:CO：用户话语中的所有概念均被系统正确

理解。 

• PA:PA：不是所有的但至少有一个用户话语中的

概念已经被系统正确地理解。 

• PA:IC：用户话语中的概念均没有被系统正确地

理解。 

可以表示对话中被正确地/部分正确地/不正确地解

析的用户话语总数或百分比。[7] 

话语 专家 
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表 5 – 与话音输入有关的交互参数 

缩写 名称 定义 
交互

级别 

测量

方法 

CA, CER 概念准确率,概

念错误率 

每次对话中正确理解语义单元的百分比。将概念定

义为属性值对（AVP），AVP的总数记为nAVP，替

代的、插入的和删除的AVP数量记为sAVP、iAVP和

dAVP。可由下式得到概念准确率和概念错误率： 

AVP

AVPAVPAVP

n

dis
CA

++−=1  

AVP

AVPAVPAVP

n

dis
CER

++=  

[9][24][3][2] 

话语 专家 

UA 理解准确率 在用户话语中已经被正确获取所有语义单元

（AVP）的百分比： 

turnsuser

COPA
UA

#

:=  

[32] 

话语 专家 

7.6 更多的参数 

表中所列的大部分交互参数描述了系统的行为，这一点是显然的，因为系统的行为正是

系统和服务的质量所关注的。除此之外，还定义了一些与用户有关的参数，虽然对测试的用

户群而言，这些参数是特定的，然而它们也与用户所感觉到的质量特性密切相关。 

当采用5.3/P.851中描述的方法，把基于SDS服务的质量分解成质量问题的多个方面时，
可以看到，对于质量问题的有些方面，交互参数并没有表示出来。没有参数直接与可用性、

用户满意度、可接受度或话音输出质量有关。迄今为止，只有极少的方法可以用参数的形式

来表示输出话音（被串联或合成）的质量。例如，在IEC 60268-16 [15]中规定了与话音可懂
度有关的仪器度量方法，但是它们并不是为电话环境设计的。已经提出了可从串联合成系统

的输入文本和话音数据库中计算串联成本的度量方法[5]。虽然这些度量方法在听觉试验中
有时表现出与MOS分数很高的相关性，但它们对于话音合成器和它的串联容量是非常特定
的方法。 

8 交互参数数值的说明 

虽然本增补中定义的交互参数对于系统的设计、优化和维护是重要的，但它们与用户感

觉到的质量并没有直接的关联。因此，在质量问题的不同方面，用户判定集应作为交互参数

集的补充，参见ITU-T P.851建议书。只有这样，才能获得语音对话系统服务质量的有效信
息。 
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说明交互参数的数值应以实验结论作为基础，然而，这些实验结论对于考察的系统或服

务而言往往是特定的。举一个例子，对话中超时提示次数的增加可能说明用户在特定的时刻

不知道说什么，或者他/她对系统的行为感到困惑[29]。插话尝试次数的增加可以简单地反映
出用户认识到有可能中断系统。相反地，插话尝试次数减少可能等同于说明用户不知道对系

统说什么。用户话语过长可能源于用户相当大的主动性。与元通信有关参数值（尤其是用户

自发的元通信）的减少预计会提高系统的稳健性、对话平稳度和通信效率[1]。 
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