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! 引言
物联网 !人工智能 !智能制造等产业发展 "为数字家

庭产业提供了前所未有的发展机遇 #智能家居作为数字
家庭产业的细分领域 "市场规模日渐扩大 "运营商也大
力投入家庭市场服务 $ 而作为智能家居入口终端之一 "
智能音箱是智能家居的重要组成部分 $因此智能家居市
场上各家公司纷纷开始了智能音箱的研制开发 "市场上
智能音箱的种类繁多 $ 为了帮助消费者从种类繁多 %质
量参差不齐的各类智能音箱挑选提供参考依据 "各大
研究机构 !行业协会等组织关于智能音箱的测评出具了
测评报告 ! 质量白皮书等 $ 虽然测评标准各不相同 "但
大多以智能音箱本身的技术要求 !已有的测试规范进行
测评工作的开展 $而智能音箱随着市场推广已有多年的
市场积累 " 客户对于智能音箱的需求也在不断扩展 "关
于智能音箱的测评工作主要存在以下问题 ! "#&

$"%重技术参数测试 "轻实际体验测评 ’
$&%市场需求传递有效性不够 ’

$’%测评权重分配缺乏依据 $
以上问题的解决 "需建立一套以客户需求为导向的

评测体系 "从而提供相应的智能音箱测评方案 $
本文将 ()* 引入到对智能音箱测评体系的建立及

评估 "提出客户满意导向的测评体系 "通过系统的方法
对智能音箱测评体系进行系统化的分析 "将市场需求有
效地转化为测评指标 "最大限度地满足市场需求 "以期
为业界提供参考 $

" #$% 方法介绍
()*$质量功能展开 %于 &+ 世纪 ,+ 年代初起源于日

本的三菱重工 "由日本质量管理大师赤尾洋二 $-./0 123.%
和水野滋 $4506789 :0;9<.%提出 "旨在时刻确保产品设计
满足顾客需求和价值 ! "#$

()* 是采用一定的规范化方法将客户所需特性转
化为一系列工程特性 $ 所用的基本工具是 (质量屋 )# 质
量屋主要由六部分组成 "包括目标陈述 "由顾客决定的
产品 %工序或服务的系列特征 "顾客竞争性评价 "实现客

基于 !"#的智能音箱测评体系建立
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摘 要 ! 智能音箱作为智能家居入口终端之一 !是智能家居的重要组成部分 !因此各测评机构相应开展了关于智能
音箱的测评工作 " 但由于大部分测评机构主要以智能音箱本身的技术要求进行测评工作 !未能充分结合客户需求 !
导致测评结果无法有效满足客户和市场需求 " 将质量功能展开 $(93=0>? )9<@>0.< *7A=.?B7<>!()*%引入智能音箱测评
体系建立 !从客户需求角度建立测评体系 !可为业界提供参考 "
关键词 ! ()*#智能音箱 #测评体系
中图分类号 ! CDE"&F&G 文献标识码 ! 1 %&’!"+F"G"H,I/F 0JJ<F+&HKL,EEKF&++K&,

中文引用格式 ! 李强 "许一骅 F 基于 ()* 的智能音箱测评体系建立 ! M # F电子技术应用 "&+&""N,$G %&H"LHGF
英文引用格式 ! O0 (03<6 "P9 -0593 F C57 7J>3Q=0J5B7<> .R 7S3=93>0.< J?J>7B .R JB38> JA73278J Q3J7T .< ()* ! M # F 1AA=0@3>0.< .R
U=7@>8.<0@ C7@5<0V97 " &+&" " N, $ G % & H"LHGF

C57 7J>3Q=0J5B7<> .R 7S3=93>0.< J?J>7B .R JB38> JA73278J Q3J7T .< ()*

O0 (03<6"P9 -0593
$W50<3 :.Q0=7 $X3<6;5.9% Y<R.8B3>0.< C7@5<.=.6? W. F "O>TF "X3<6;5.9 ’"""&""W50<3 %

()*+,-.+! 1J .<7 .R >57 >78B0<3=J .R JB38> 5.B7 Z >57 JB38> JA73278J 0J 3< 0BA.8>3<> @.<J>0>97<> .R JB38> 5.B7FC5787R.87 B3<? 7!
S3=93>0.<J .R >57 JB38> JA73278J [787 87=73J7T Q? 7S3=93>0.< 0<J>0>9>0.<J FX.[7S78 ZB.J> 7S3=93>0.<J 0<J>0>9>0.<J [787 /9J> R.@9J7T .<
>7@5<0@3= JA7@0R0@3>0.<J .R >57 JB38> JA73278J Z<.> @9J>.B78 87V9087B7<>J Z[50@5 @39J7T >57 >57 7S3=93>0.< 87J9=>J @.9=T <.> B77> >57
87V9087B7<>J .R @9J>.B78 3<T B3827> F C50J A3A78 T0J@9JJ7T 5.[ >. 7J>3Q=0J5 3< 7S3=93>0.< J?J>7B [50@5 0<>8.T9@7T V93=0>? R9<@>0.<
T7A=.?B7<> $()*% " 3<T 7J>3Q=0J5 >57 7S3=93>0.< J?J>7B [50@5 0J B77> >57 87V9087B7<>J .R @9J>.B78 >. A8.S0T7 57=AR9= 87R787<@7 R.8
>57 A8.R7JJ0.<3=J F
/01 23,4*! ()*’JB38> JA73278J ’7S3=93>0.<
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户要求的方式 !技术评价与困难分析 !关系矩阵 "典型的
!"# 质量屋如图 $ 所示 % &’"

本文以客户需求为导向 !将 !"# 方法引入到智能音
箱测评体系的建立 !将相应的需求 #指标结合智能音箱
产品的特性进行转化 !建立相应的测评体系 % (’"

/ 测评体系设计调查
本文通过市场调查问卷 #客户投诉收集 #专家小组

法等方法收集梳理客户需求 !整理出客户
体验指标及相关参数分析 !同时通过头脑
风暴 #专家小组法等对智能音箱测试的
技术参数进行整理及分析 !结合 !"# 方
法建立智能音箱测评体系 % )’"

0 体系模型建立
0"1 确定客户需求
通常根据市场调查问卷 #客户投诉收

集等方法确定相应的影响客户需求的因

素 " 通过获得相应市场信息组织专家进
行整合梳理 !专家打分法确定相应的影响
客户需求的客户声音 *+,-./ ,0 1234,5/6 !
+718"
本文通过设计市场调查问卷发送给

运营商智能音箱使用客户 !收集在客户在
使用智能音箱的过程中对智能音箱哪些

使用体验有较为强烈的感知 !影响客户使
用体验的问题 " 问卷设计请用户填写 (
项及以下影响因素 !最终汇总相应客户体

验需求 " 相关汇总数据详见表 $ %9’"

根据表 $ 将汇总的数据按因素分类进行累计统计 !
绘制出智能音箱影响客户使用体验因素的 :;6/4, 图 !具
体如图 & 所示 % <’"
根据图 & 进行汇总分析 !其中横坐标为具体影响客

户使用的体验因素 !左侧纵坐标对应的柱状图为该因素

图 $ 典型 !"# 质量屋

序号

$
&
(
)
9
<
=
>
?
$@
$$
$&
$(
$)
$9
$<
$=
$>
$?
&@
&$
&&

影响客户使用的问题

音箱听不懂问题 !无法回答

音箱无法联网或经常提示离线

播放音乐命令无法播放想听的音乐

蓝牙播放音乐断断续续或连接距离较近

距离较远或声音较小时无法唤醒音箱

看电视时音箱容易被误唤醒

音质较差 !声音刺耳

音箱回答时间较长

长时间播放音乐时出现卡顿 #发热等问题

音箱按键不灵敏或按键提示不明确

老人或方言说话无法唤醒

部分音箱技能有缺陷 !无法返回正常结果

音箱升级时间较长

ABB 功能较少 !有时会无法控制音箱

配套的智能设备控制不了

屏幕不够清晰或触感不灵

手机有时无法连接设置音箱

音箱的外观不好看

音箱声音调到最大仍不响

使用英语等外语对话音箱不理解

音箱唤醒词 #人声等不能自由设定

其他问题 $占比不到 $C的问题 %

数量

<@
9?
9>
9<
99
9)
9&
9$
)&
)@
(>
(9
((
(&
&(
&$
$>
$<
$9
$(
$&
?(

表 $ 影响客户使用智能音箱体验的问题汇总表

图 & 智能音箱影响客户使用体验因素的 :;6/4, 图
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占所有因素的百分比 !对应的折线图为各因素的累计百
分比 !根据各因素的百分占比从高到低进行排列累计 ""
之后将影响客户使用体验因素累计超过 #$%的数据汇
总 !共计有 &’ 项影响客户使用体验需求的因素累计占
比为 #$()*%" 该 &’ 项影响因素形成相应的影响客户需
求的 +,-!具体详见表 ./01"

!"# 需求转化展开
根据 +,- 组织进行头脑风暴 !利用通过 23 法画出

亲和图将相关客户需求转化 #展开为质量特性 !形成质
量关键点 !-4565789 6: ;<8956=!->;" /#1"
由各专家针对 ?(& 节中汇总的客户需求 +,-!将相

关的客户需求转化为相应的质量特性即 ->;!详见表 ?"

根据表 ? 汇总整理相应质量特性为客户体验测评
指标 !详见表 *"

!"! 客户体验测评指标重要度定义
针对得到的客户体验测评指标 !确定相应的重要程

度 " 一般通过市场调查问卷 #客户投诉收集数据组织专
家分析进行确定 " 客户体验测评指标重要程度 !"! "@&!
.!?!$!# "可取下面 A 个等级 "

!& "不影响客户使用需求体验 %
!. "不影响客户的主要使用需求体验 %
!? "比较影响客户使用需求体验 %
!* "非常影响客户使用需求体验 %
!A "无法满足客户的使用需求 "
本文通过上述方法整理由专家小组分析得到的客

户体验测评指标重要程度详见表 A/)1"
!"$ 智能音箱测试技术参数
本文通过头脑风暴 #德尔菲法等方法 !组织相应的

序号

&
.
?
*
A
’
0
#
)
&$
&&
&.
&?
&*
&A
&’

+,-
音箱按键不灵敏或按键提示不明确

音箱无法联网或经常提示离线

蓝牙播放音乐断断续续或连接距离较近

屏幕不够清晰或触感不灵

音质较差 !声音刺耳

看电视时音箱容易被误唤醒

距离较远或声音较小时无法唤醒音箱

音箱听不懂问题 !无法回答

老人或方言说话无法唤醒

播放音乐命令无法播放想听的音乐

配套的智能设备控制不了

音箱回答时间较长

部分音箱技能有缺陷 !无法返回正常结果

音箱升级时间较长

长时间播放音乐时出现卡顿 #发热等问题

BCC 功能较少 !有时会无法控制音箱

表 . 影响客户需求的 +,- 表

序号

&
.
?
*
A
’
0
#
)
&$
&&
&.
&?
&*
&A
&’

+,-
音箱按键不灵敏或按键提示不明确

音箱无法联网或经常提示离线

蓝牙播放音乐断断续续或连接距离较近

屏幕不够清晰或触感不灵

音质较差 !声音刺耳

看电视时音箱容易被误唤醒

距离较远或声音较小时无法唤醒音箱

音箱听不懂问题 !无法回答

老人或方言说话无法唤醒

播放音乐命令无法播放想听的音乐

配套的智能设备控制不了

音箱回答时间较长

部分音箱技能有缺陷 !无法返回正常结果

音箱升级时间较长

长时间播放音乐时出现卡顿 #发热等问题

BCC 功能较少 !有时会无法控制音箱

按键使用体验

D5EF5 连接体验
蓝牙连接体验

屏幕质量体验

音箱声学体验

BGH 识别能力
音箱声学体验

IJC 理解能力
BGH 识别能力
BGH 识别能力
云端平台体验

BGH 识别能力
IJC 理解能力
云端平台体验

运行稳定性

BCC 用户交互

音箱软件体验

用户交互体验

按键使用体验

音箱软件体验

音箱软件体验

BGH 识别问题
IJC 理解能力
内容资源丰富度

IJC 理解能力
IJC 理解能力

音箱软件体验

音箱软件体验

智能设备体验

>>G 合成能力

->;

表 ? 客户需求转化为质量特性表

序号

&
.
?
*
A
’
0
#
)
&$
&&
&.
&?

客户体验测评指标

用户交互体验

按键使用体验

无线连接体验

屏幕质量体验

音箱声学体验

BGH 识别能力
IJC 理解能力
>>G 合成能力
音箱软件体验

云端平台体验

内容资源丰富度

运行稳定性

智能设备体验

备注

含 BCC 用户交互

含 D5EF5 模组性能 #蓝牙模组性能

表 * 客户体验测评指标表

%!
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专家及技术人员将智能音箱测试的技术参数列举出来 !
具体详见表 !"#$%"

/"0 建立关系矩阵
通过 &’( 节列举出来的智能音箱测试的技术参数 !

针对 &’& 节得到的客户体验测评指标通过建立关系矩
阵 !得出二者之前的关联度 " 关系矩阵即关系度 !"# 一般
采用 $###&#)#*#+ 等关系度等级 $

,# -$ !即该交点所对应的技术参数对客户体验测评
指标无影响 %

,. -# !即该交点所对应的技术参数对客户体验测评
指标有微弱影响 %

,& -& !即该交点所对应的技术参数对客户体验测评
指标有一定影响 %

,( -) !即该交点所对应的技术参数和客户体验测评
指标存在比较密切的关系 %

,) -* !即该交点所对应的技术参数和客户体验测评
指标存在密切的关系 %

,! -+ !即该交点所对应的技术参数和客户体验测评
指标存在非常密切的关系 "
采用专家打分法 !给出各技术参数对各客户体验测

评指标的关系度 !"$ 值 " 具体详见表 *"##%"
1"2 建立相关矩阵
相关矩阵的定义是两个多个变量存在相关关系 !可

以用相关度表示相关的性质和相关程度 !在本文中特指
智能音箱各技术参数的相关关系 " 一般有 ( 种关系 !即
正相关 #强正相关 #负相关 #强负相关 !本文中分别用图
标! #"#/#0 表示 " 通过德尔菲法整理出各技术参数的
相关度 !具体详见表 1 "#.%"

1+3 456 质量屋搭建
结合以上统计的指标 #参数及相关数据进行汇总整

序号

#
.
&
(
)
!
*
1
+
#$
##
#.
#&

客户体验测评指标

用户交互体验

按键使用体验

无线连接体验

屏幕质量体验

音箱声学体验

234 识别能力
567 理解能力
883 合成能力
音箱软件体验

云端平台体验

内容资源丰富度

运行稳定性

智能设备体验

重要程度 %"

(
.
.
.
(
)
)
(
)
(
&
&
.

表 ) 客户体验测评指标重要程度表

序号

#
.
&
(
)
!
*
1
+
#$
##

技术参数

唤醒成功率

唤醒延迟

误唤醒率

技能延迟

意图达成率

字错率 9句错率
误闯率

:;< 值
智能设备控制成功率

无线连接时间及成功率

按键操作成功率

表 ! 智能音箱测试的技术参数表

用户交互体验

按键使用体验

无线连接体验

屏幕质量体验

音箱声学体验

234 识别能力
567 理解能力
883 合成能力
音箱软件体验

云端平台体验

内容资源丰富度

运行稳定性

智能设备体验

客户体验

测评指标

技术参数

$
$
$
$
*
$
$
$
+
$
$
&
$

$
$
$
$
*
$
$
$
+
$
$
&
$

$
$
$
$
*
$
$
$
+
$
$
&
$

$
$
#
$
)
*
*
)
&
*
$
#
$

)
$
#
$
&
*
+
)
#
&
)
#
$

$
$
$
$
#
+
$
$
)
#
$
#
$

$
$
$
$
#
+
$
$
&
&
$
#
$

$
$
$
$
+
$
$
+
)
$
$
&
$

$
$
$
$
$
)
+
$
$
+
$
&
+

&
&
+
#
$
$
$
$
*
&
$
)
$

&
+
$
&
$
$
$
$
$
$
$
&
$

按键

操作

成功率=

唤醒

成功率 9
=

唤醒

延迟 9
><

误唤醒率 9
,次 9.(? -

技能

延迟 9><

意图

达成率 9
=

字错率 9= #
句错率 9=

误闯率 9
=

:;<
值 9分

智能设备

控制

成功率 9=

无线连接

时间 9 < 及
成功率 9=

表 * 关系矩阵表

表 1 相关矩阵表
序号

#
.
&

变量 2
唤醒延迟

误闯率

智能设备控制成功率

变量 @
技能延迟

误唤醒率

意图达成率

相关度

!
"
"
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!电子技术应用" !"!#年第 $%卷第 &期#

图 ! 智能音箱测评体系 "#$ 质量屋要素构成图

理 !按照 "%$ 质量屋搭建相应的结构图 !具体如图 &
所示 "

! 测评体系建立分析
!"# 客户体验测评分析
通过下式统计计算出各客户体验测评权重指数 !"#
!"’#"(!$") "’*!+!&!$!% , )*,

式中 !$" 为表 - 中各客户体验测评指标的重要程度数
值 !!$" 为客户体验测评指标的重要程度数值的和 % 根
据式 )*,计算出各客户体验测评指标的权重 &"!具体详
见表 ./*01"

!"$ 技术参数测评分析
通过下式统计计算出各技术参数重要度 ’(#
)(2!!"!*"( ) "2*!+!0!&!%’ (2*!+!0!&!+ , )+,

式中 !*"( 为表 3 中各技术参数对各客户体验测评指标的
关系度数值 !具体某一技术参数重要度 )( 是通过该技

术参数与客户体验测评指标权重数值 ," 乘积的和计算

得出 !根据式 )+,计算出技术参数重要度 )(
/ *41%

再通过下式统计计算各技术参数测评权重指数 -(#
-(2)((!)( ) (2*!+!0!&!+ , )0,

式中 !)( 为表中各技术参数重要度的数值 !!)( 为技术

参数重要度的数值的和 % 根据式 )0,计算出各技术参数
的权重 -(!具体详见表 *5/*-1%

!%& 测评体系 !质量屋 "模型及方案
根据上述分析 !将图 & 的质量屋结构图补充完整 !形

成最终的智能音箱测评体系 (质量屋 )模型 !具体如图 6
所示 %
根据得出智能音箱测评体系 (质量屋 )模型 !可以得

出智能音箱的客户体验测评及技术参数的指标及权重

分配 !最终输出相应的测评方案 % 结合客户体验指标及
技术参数测评结果 !综合对相应的智能音箱进行分析
评价 %

’ 结束语
本文以智能音箱市场现有的客户反馈信息收集及

测试实践为基础 !将 "%$ 理论应用于智能音箱测评 !建
立了基于 "%$ 的智能音箱测评体系 !将客户需求充分
考虑进了测评体系 !建立以客户满意为导向的测评方
案 !为智能音箱测评领域提出一种新的测评体系建立的
模型 / *71% 后续随着智能家居产业的持续发展 !客户需求
也将不断更新变化 !测评体系也需根据客户需求不断调
整相关指标及权重 !满足产业需求 !为广大客户 *研发人
员及制造商等提供有力的依据 !为智能家居产业质量提
升提供支持 %
参考文献

/* 1 李奥 !梁博 !苏雨聃 !等 8智能音箱在电信运营商业务的

序号

*
+
0
6
9
:
;
<
=
*5
**
*+
*0

客户体验测评指标

用户交互体验 (分
按键使用体验 (分
无线连接体验 (分
屏幕质量体验 (分
音箱声学体验 (分
>?@ 识别能力 (分
ABC 理解能力 (分
DD? 合成能力 (分
音箱软件体验 (分
云端平台体验 (分
内容资源丰富度 (分
运行稳定性 (分
智能设备体验 (分

&"

5 85<=
5 85EE
5 85EE
5 85EE
5 85<=
5 8***
5 8***
5 85<=
5 8***
5 85<=
5 85:;
5 85:;
5 85EE

表 = 客户体验测评指标权重 &" 表

表 *5 技术参数重要度 )( 及权重 -( 表

序号

*
+
!
E
9
:
;
<
=
*5
**

技术测评指标

唤醒成功率 (F
唤醒延迟 (GH
误唤醒率 ( )次 ( +EI ,
技能延迟 (GH
意图达成率 (F
字错率 (F *句错率 (F
误闯率 (F
JKH 值 (分

智能设备控制成功率 (F
无线连接时间 ( H 及成功率 (F
按键操作成功率 (F

)(

*8<++
*8<++
*8<++
089**
08;9:
*8<55
*8;9:
+809:
+8=9:
+8+++
*8555

-(

585;0 4
585;0 4
585;0 4
58*4* 9
58*9* 0
585;+ 9
585;5 ;
585=4 =
58**= *
585<= 9
58545 0

’’
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!"#$ 冯晓东 !杨可 %一种基于 &’() 接口的高速并行数据传
输系统设计与实现 !*$%数字技术与应用 !+,-./01"02304%
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作者简介 "
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图 2 智能音箱测评体系 EF( 质量屋
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!".$ 耿立沙 !孔造杰 !耿立校 %EF( 顾客需求重要度确定方
法创新研究 ! * $ %当代经济管理 !+,"0!.J/65"+,3+4%

!"2$ 董桂官 !周阳翔 !阮向远 !等 %语音交互标准化与智能终
端语音交互测评 ! * $ %信息技术与标准化 !+,"6/X"5"+23
+8%

!"4$ 朱荻 !邵玮 !邵松 %智能音箱产品评测体系的设计与构
建 ! * $ %科学技术创新 !+,"6/..5"6836J%
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