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面向高清话质的智能语音交互关键技术研发及应用

项目简介：
声学信息人机交互对人工智能产业发展具有重要战略意义，远场交互是声学信息人机交互产业的创新升级方向。云会议是基于智能语音交互技术的一种高效、便捷、低成本的新型会议模式。在互联网时代社会各业倡导远程办公的大环境下，云会议具有广泛的应用前景和推广价值。在智能语音交互会议系统中，复杂环境下的噪声、混响、回声和干扰声严重影响了语音质量，破坏了参会体验。因此，针对音视频云会议系统的远场拾音与语音增强问题是行业发展的急迫需求。分布式的云服务提供方法及音视频负荷分担方法也对会议系统的流畅性至关重要。
团队在国家重点研发计划和国家自然科学基金支持下，面向声学信息人机交互产业落地的重大需求，历经多年研发和自主创新，突破了多项智能语音交互的声学感知关键技术，包括复杂声音场景下的麦克风阵列、前端声学处理和语音通信技术，完成了具有自主知识产权的融合复杂场景语音增强算法的音视频云会议系统设计，建立了全场景极真声音还原的智能语音交互系统。
主要技术创新包括：（1）为提高增强语音的听觉质量和有效降噪，提出了多种复杂噪声环境下的轻量化语音增强模型方法，使深度语音增强模型在中低端终端亦可有效部署。为提升算法对新场景的适应能力，提出了一种语音增强迁移模型，解决了新场景无标签训练难题。（2）提出了面向复杂交互场景的变步长回声消除与啸叫抑制方法，有效降低了双讲模式下的非线性回声和啸叫。设计出快速响应路径变化的回声消除方法，使设备在移动时也能准确消除回声。提出根据增益大小切换通话模式的方式来进行啸叫消除的策略，进一步从源头抑制了啸叫产生的可能性。(3)提出了基于滑动窗注意力模型的语音关键词检测方法，具有训练收敛速度快，模型计算复杂度低等优点，适用于资源受限终端的语音交互控制。(4) 研发出适合于云会议语音交互的高信噪比、单指向性 MEMS 麦克风制造工艺，实现了高动态噪声下的有效拾音。（5）针对公有云方案导致远程操作反应慢和私有云方案导致云会议系统利用率低的技术问题，提出一种桌面云服务提供方法及装置，提高了基于移动通信业务的云会议交互系统处理速度，减少数据传输的延时。提出一种移动边缘计算应用负荷分担的方法和控制器，提高基于移动通信业务的云会议系统处理速度，减少数据传输的延时。
项目共发表SCI论文27篇，专著1部，EI期刊论文2篇，获得国家发明专利41项，实用新型专利42项。项目实施以来取得了良好经济效益和行业口碑。技术成果形成了具有自主知识产权的系列产品，大规模应用于比亚迪、吉利等国内头部车企，以及字节跳动、小米、长虹、大华等国内著名视听企业，以及。2021-2023年，新增税收共计4.6千万元，新增销售额超17亿元。云平台和终端设备等产品线新增销售额4.2亿元，新增利润9千万元。极大促进了智能交互产业的更新换代，间接为我国带来近数万亿新增产值。
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（职称、完成单 位、工作单位）
	1.邹采荣（教授、完成单位：东南大学，工作单位：广州航海学院、主要贡献：负责项目总体方案设计、语音增强核心算法的设计、项目工程化方案制订、组织实施及成果总结，对会议语音回声消除算法有重大创新）

	
	2.孙成立（教授、完成单位：广州航海学院，南昌航空大学，工作单位：广州航海学院，参与论证立项、方案制定、组织实施；对语音增强、关键词检测等算法有重大创新）

	
	3. 梁瑞宇（教授、南京工程学院、主要贡献：面向音视频会议系统的需求，设计并改进了一系列语音增强和啸叫抑制等算法。）

	
	4. 孙立新（正高级工程师、北京佰才邦技术股份有限公司、主要贡献：主导完成了以用户为中心的移动通信网络架构、云会议服务提供方法及边缘控制方法的创新）

	
	5. 丁帆（深圳市音络科技有限公司、主要贡献：主导完成了音视频电话会议系统的产业化工作。带领深圳市音络科技有限公司研发了多款会议电话、智能一体机、全向麦克风设备）

	
	6. 云翔（正高级工程师、北京佰才邦技术股份有限公司、主要贡献：参与完成了以用户为中心的移动通信网络架构、云会议服务提供方法及边缘控制方法的创新，完成基站、核心网软件、CPE终端和边缘计算平台等系列产品的研发）

	
	7. 王青云（教授、南京工程学院、主要贡献：申请人具有多年语音信号处理的研究基础，在自适应回声消除算法方面提出多种创新性方法，与深圳市音 
络科技有限公司、北京佰才邦技术股份有限公司有多年的产学研合作，共同开发了多款音频会议系统产品）

	
	8. 唐闺臣（正高级工程师高级实验师、南京工程学院、主要贡献：面向音视频会议系统的语音增强方法的设计与实现，担负了算法设计、算法测试、技术文件编制等工作，将算法应用到音视频会议系统中，对算法的实现、优化和产品化做出突出贡献）

	
	9. 杨国庆（正高级工程师、朝阳聚声泰科技有限公司、主要贡献：面向音视频会议系统的MEMS麦克风的设计与实现，担负了工艺改进、技术文件编制等工作）

	
	10. 孙淼（讲师、广州航海学院、主要贡献：负责对语音交互方法的优化涉及，软硬件实现，该方法已经用于云会议中的语音交互模块）

	


代表性论文 专著目录
	论文  1：<A novel skip connection mechanism based on channel-wise cross transformer for speech enhancement、Multimedia Tools and Applications、2023年83卷34849media 页、2023-10-10、第一作者：江炜琦、通讯作者：孙成立>

	
	论文  2：<Speech Keyword Spotting Method Based on Swin-Transformer Model、International Journal of Computational Intelligence Systems、2004年17(61)卷、2024-01-20、第一作者、通讯作者：孙成立>

	
	论文  3：<基于Dual-path Skip-Transformer的轻量级语音增强网络、计算机工程与应用、2024.https://link.cnki.net/urlid/11.2127.TP.20240815.1202.008、2024-08-15、第一作者琚：吴晗、通讯作者：孙成立>

	
	论文  4：< Speech Noise Reduction Algorithm in Digital Hearing Aids Based on an Improved Sub-band SNR EstimationA frequency-domain nonlinear echo processing algorithm for high quality hands-free voice communication devices、 Circuits, Systems, and Signal ProcessingMultimedia Tools and Applications、2018年37卷1243–1267页2021年80(7)卷10777-10796页、20212018-06-01、第一作者、梁瑞宇：姜涛，通讯作者：梁瑞宇>
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	专利  1：<一种基于稀疏连续约束的生成对抗网络语音增强方法>（ZL201911402478.6、孙成立;袁丛琳;邹强;洪依、广州航海学院,朝阳聚声泰(信丰)科技有限公司,南昌航空大学）

	
	专利  2：<一种基于稀疏连续约束的生成对抗网络语音增强方法>（ZL201210538828.3、丁帆;陶伟;丘志高;周又亮、深圳市音络科技有限公司）

	
	专利  3：<基于自注意多核最大均值差异的迁移学习语音增强方法>（201910385797.4、梁瑞宇;程佳 鸣;梁镇麟; 谢跃;王青 云;包水强; 赵力、南京工程学院）

	
	专利  4：<一种模拟麦克风前置降噪电路及装置>（ZL202210213387.3、张小辉;曾德军;丁帆、深圳市音络科技有限公司）

	
	专利  5：<一种语音性能测试方法及系统>（ZL202111504461.9、周又亮;丁帆;陈斌;梁瑞宇、深圳市音络科技有限公司）


	
	专利  6：<用于会议系统的定位跟踪方法、系统及电子设备>（ZL202111564524.X、任永忠;丁帆;梅宇青;梁瑞宇、深圳市音络科技有限公司）


	
	专利  7：<一种基于多变量统计的助听器声源定位方法>（ZL201110092779.0、邹采荣;梁瑞宇;赵力;奚吉;王青云;王开;陈存、东南大学）


	
	专利  8：<一种信噪比高的MEMS麦克风及其生产方法>（ZL20191 1254241.8、杨国庆、朝阳聚声泰公司）


	
	专利  9：<一种单指向拾音的MEMS麦克风及其生产方法>（ZL2019 1 1017532.5、杨国庆、朝阳聚声泰公司）


	
	专利  10：<无线回传链路辅助建立方法及装置>（ZL201710032404.2、孙立新:丁颖哲;周明宇:李明、北京佰才邦技术有限公司）
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