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多语言语音交互在AFC系统中的实现路径与
用户接受度分析

田中林Ǔ高丽丽
郑州交通发展投资集团有限公司Ǔ河南Ǔ郑州Ǔ450000

摘Ȟ要：本文聚焦于多语言语音交互在自动售检票（AFC）系统中的应用。首先阐述了AFC系统多语言语音交互
引入的必要性，接着详细探讨了多语言语音交互在AFC系统中的实现路径，包括硬件选型、软件架构设计、语音识
别与合成技术实现等关键环节。然后通过问卷调查和实地观察等方法对用户接受度进行分析，研究不同因素对用户

接受度的影响。最后得出结论并提出相关建议，旨在为多语言语音交互在AFC系统中的推广和应用提供理论支持与
实践指导。
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1��引言

自动售检票（AFC）系统是交通领域重要基础设
施，承担票务管理等关键功能。当下全球化发展、旅游

业繁荣，交通枢纽国际旅客流量增长，如北京首都国际

机场2019年国际旅客吞吐量约1.07亿人次且逐年上升。
传统AFC系统语言单一，给非本地语言旅客出行带来不
便。在此背景下，本研究旨在探索多语言语音交互在

AFC系统中的实现路径并分析用户接受度，既能为AFC系
统升级改造提供技术方案，满足多样化用户需求，又可

了解用户接受度影响因素，优化设计与推广策略，促进

技术应用与交通服务国际化。

2��地铁 AFC系统多语言语音交互引入的必要性

满足国际旅客需求：随着国际交流的日益频繁，交通

枢纽的国际旅客数量不断增加。多语言语音交互可以为这

些旅客提供便捷的操作指引，帮助他们快速完成购票、检

票等流程，减少因语言不通而产生的困扰和延误[1]。以广

州白云国际机场为例，国际旅客占比达到了约30%，多语
言语音交互的需求十分迫切。

提升服务质量：提供多语言服务是交通枢纽提升服务

质量的重要体现。多语言语音交互能够营造友好、包容的

服务环境，增强旅客对交通服务的满意度和忠诚度。

适应全球化发展趋势：在全球化的背景下，交通行

业需要不断提升自身的国际化水平。引入多语言语音交

互技术是AFC系统适应这一趋势的重要举措，有助于提
升交通枢纽的国际竞争力。

3��多语言语音交互在 AFC 系统中的实现路径

3.1  硬件选型
麦克风：选择具有高灵敏度、低噪声的麦克风，以

确保能够准确捕捉用户的语音输入。例如，采用阵列麦

克风技术，以4麦克风阵列为例，其空间滤波能力可使语
音识别的信噪比提升约6-10dB，大大提高了语音识别的
准确性和抗干扰能力，尤其是在嘈杂的交通环境中。在

实际测试中，4麦克风阵列在80dB背景噪声下，语音识别
准确率仍能达到85%以上，而单麦克风在相同环境下准确
率仅为60%左右。
扬声器：选用音质清晰、音量可调的扬声器，保证

语音输出的质量。同时，要考虑扬声器的安装位置和角

度，使语音能够均匀地传播到用户周围。一般来说，采

用全频扬声器，频率响应范围在100Hz-20kHz之间，能够
满足多语言语音输出的音质要求。在安装时，将扬声器

安装在距离地面1.5-1.8米的高度，倾斜角度为30°-45°，
可使语音传播范围更广，覆盖半径达到3-5米。
处理器：选择性能强大的处理器，以支持语音识

别、合成等复杂算法的运行。多核处理器能够提高系统

的并行处理能力，确保语音交互的实时性和流畅性。例

如，采用ARMCortex-A72四核处理器，主频达到2.0GHz
以上，其处理能力能够满足多语言语音交互的实时性要

求。在实际测试中，该处理器处理一段10秒的语音识别
和合成任务，耗时不超过0.5秒。
存储设备：配备足够容量的存储设备，用于存储语

音模型、语音库等数据。随着多语言种类的增加，数据

量也会相应增大，因此需要选择可扩展的存储方案。例

如，采用128GB的固态硬盘（SSD）作为主要存储设备，
其读写速度比传统机械硬盘快3-5倍，能够快速读取和写
入语音数据。同时，预留扩展插槽，可根据需要增加存

储容量。
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3.2  软件架构设计
分层架构：采用分层架构设计，将系统分为语音输

入层、语音处理层、业务逻辑层和语音输出层。语音输

入层负责接收用户的语音输入；语音处理层包括语音

识别、语义理解等模块，将语音转换为文本信息；业务

逻辑层根据转换后的文本信息执行相应的业务操作，如

售票、查询等；语音输出层将业务结果转换为语音并输

出给用户。这种分层架构设计使得系统各层之间职责明

确，便于开发和维护[2]。例如，当需要更新语音识别算法

时，只需在语音处理层进行修改，而不会影响其他层的

正常运行。

模块化设计：将各个功能模块进行独立设计，提高

系统的可维护性和可扩展性。例如，语音识别模块可以

采用第三方成熟的语音识别引擎，如科大讯飞的语音识

别引擎，其识别准确率在安静环境下可达到98%以上，在
嘈杂环境下也能保持在80%以上。业务逻辑模块可以根据
不同的业务需求进行灵活配置和扩展，如增加新的票种

或优惠活动时，只需在业务逻辑模块中进行相应的设置

即可。

多语言支持：在软件架构中设计多语言管理模块，

负责管理不同语言的语音模型、语音库和语言规则等。

通过该模块，系统可以方便地添加、删除和切换语言，

实现多语言语音交互功能。目前，该模块支持包括英

语、法语、西班牙语、日语、韩语等在内的10种以上常
用语言，并且可以根据用户需求进一步扩展。

3.3  语音识别与合成技术实现
语音识别技术：选择适合AFC系统应用场景的语音

识别算法，如基于深度学习的端到端语音识别模型。该

模型能够直接将语音信号转换为文本，减少了传统语音

识别系统中多个模块的误差传递。同时，需要收集大量

的多语言语音数据进行训练，提高语音识别的准确率。

针对交通环境中的噪声问题，可以采用噪声抑制和语音

增强技术，提高语音信号的质量。例如，采用基于深度

学习的噪声抑制算法。

语义理解技术：语义理解是将语音识别得到的文本

信息转换为计算机能够理解的语义表示的过程。可以采

用自然语言处理技术，如词法分析、句法分析、语义角

色标注等，对文本进行深入分析。同时，结合AFC系统
的业务知识库，构建语义理解模型，准确理解用户的意

图。例如，当用户说“买一张从A站到B站的成人票”
时，系统通过语义理解模型能够准确识别出发站、到达

站、票种等信息。

语音合成技术：选择高质量的语音合成引擎，能够

将文本信息转换为自然流畅的语音。目前，基于深度学

习的语音合成技术能够生成更加自然、逼真的语音。同

时，支持多种语言的语音合成，满足多语言语音交互的

需求。可以根据不同的业务场景和用户群体，选择合适

的语音风格和语速，提高语音输出的质量[3]。例如，对于

老年用户，可以选择较慢的语速和温和的语音风格；对

于年轻用户，可以选择较快的语速和活泼的语音风格。

3.4  系统集成与测试
系统集成：将硬件设备和软件系统进行集成，确保

各个部件之间能够正常通信和协同工作。在集成过程

中，需要进行接口调试和数据交互测试，保证语音输

入、处理和输出的流畅性。例如，对麦克风与处理器之

间的音频接口进行调试，确保音频信号能够准确无误地

传输；对软件系统中各模块之间的数据接口进行测试，

保证数据能够正确交互。

功能测试：对多语言语音交互的各项功能进行全面

测试，包括语音识别准确率测试、语义理解正确性测

试、语音合成质量测试等。同时，测试系统在不同语言

环境下的稳定性和兼容性。

用户测试：邀请不同语言背景的用户进行实际使用

测试，收集用户的反馈意见和建议。根据用户测试结

果，对系统进行优化和改进，提高系统的用户体验。

4��用户接受度分析

4.1  研究方法
问卷调查法：设计包含用户基本信息、对多语言语

音交互的认知、使用意愿、满意度等方面的问卷，在交

通枢纽对旅客进行随机抽样调查。共发放问卷500份，
回收有效问卷450份，有效回收率为90%。问卷采用李克
特五级量表进行设计，例如对于“您对多语言语音交互

功能的满意度”这一问题，设置“非常满意、满意、一

般、不满意、非常不满意”五个选项，分别对应5、4、
3、2、1分。
实地观察法：在交通枢纽的AFC系统终端设备旁进

行实地观察，记录用户在使用多语言语音交互功能时的

操作行为、遇到的问题和反应等。观察时间为期一周，

共观察用户操作200次。观察内容包括用户是否尝试使用
语音交互功能、使用过程中是否遇到困难、操作成功后

或失败后的反应等。

4.2  用户接受度影响因素分析
语言能力：对于不具备当地语言能力的用户，对多

语言语音交互的接受度较高。调查结果显示，非本地语

言用户中使用多语言语音交互功能的比例达到70%，而本
地语言用户使用比例仅为20%。这表明多语言语音交互能
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够有效解决非本地语言用户的语言障碍问题，提高他们

的出行便利性。在实地观察中，也发现非本地语言用户

更愿意尝试使用语音交互功能，而本地语言用户则更倾

向于使用传统的操作方式。

系统易用性：系统的操作简单性和界面友好性对用

户接受度有显著影响。如果语音交互的指令清晰、操作

流程简便，用户更愿意使用该功能。实地观察发现，

在操作流程复杂的终端设备上，用户使用多语言语音交

互功能的意愿较低；而在操作简单的设备上，使用比例

明显提高。例如，在具有直观语音提示和简单操作步骤

的自动售票机上，用户使用语音交互功能的比例达到了

60%，而在操作繁琐的设备上，使用比例仅为20%。
语音识别准确率：语音识别准确率是用户接受多语

言语音交互的关键因素之一。当语音识别准确率较高

时，用户能够顺利完成操作，对系统的满意度和接受度

也会提高。调查结果显示，认为语音识别准确率高的用

户中，有85%表示愿意继续使用该功能；而认为准确率低
的用户中，只有30%表示愿意再次使用。在实地观察中，
当语音识别出现错误时，用户往往会表现出烦躁和不满

情绪，甚至放弃使用该功能。

服务质量感知：用户对多语言语音交互所提供服务

质量的感知也会影响其接受度。如果用户认为该功能能

够为他们提供及时、准确、有用的信息，帮助他们解决

问题，那么他们对系统的接受度就会较高。例如，在实

地观察中，当系统能够快速准确地回答用户的查询问题

时，用户表现出较高的满意度和接受度；而当系统无法提

供有效信息或回答错误时，用户的满意度会大幅下降。

4.3  用户接受度提升策略
优化系统设计：根据用户反馈，进一步优化系统的

操作流程和界面设计，提高系统的易用性。例如，简化

语音指令，将复杂的操作指令分解为多个简单的步骤，

并提供清晰的操作提示。同时，优化界面布局，使语音

交互按钮更加醒目，方便用户操作。

提高语音识别准确率：持续改进语音识别算法，增

加多语言语音数据的训练量，提高系统在不同环境下的

语音识别能力。同时，引入语音纠错机制，当语音识别

出现错误时，能够及时提示用户进行修正[4]。例如，当系

统识别到可能错误的语音时，弹出确认窗口，让用户确

认识别结果是否正确，如果不正确，用户可以手动输入

正确的文本。

加强用户培训：通过在交通枢纽设置宣传海报、播

放视频教程等方式，向用户介绍多语言语音交互功能的

使用方法和优势，提高用户对该功能的认知度和使用技

能。同时，安排工作人员在现场进行指导，帮助用户解

决使用过程中遇到的问题。例如，在高峰时段，安排志

愿者在自动售票机旁引导用户使用语音交互功能，提高

用户的使用效率。

提升服务质量：建立完善的用户反馈机制，及时处

理用户的问题和建议。加强对系统运维人员的管理和培

训，确保系统能够稳定运行，为用户提供高质量的服

务。例如，设立专门的用户服务热线，及时解答用户的

疑问；定期对系统进行维护和升级，保证系统的性能和

稳定性。

结语

本研究探讨多语言语音交互在AFC系统中的实现路
径，分析用户接受度后得出结论：其在AFC系统应用前
景广阔，能有效解决国际旅客语言障碍、提升交通服务

质量与国际化水平，且用户接受度受多种因素影响，可

通过优化系统等策略提高。基于此提出建议：交通管理

部门和运营企业应重视应用，加大投入并制定规划；加

强与科研机构和企业合作；推广时考虑不同用户群体需

求，制定个性化策略；持续关注用户反馈，优化系统功

能和服务质量，建立长效提升机制。
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