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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由重庆市机器人学会提出并归口。

本文件起草单位：重庆凯瑞机器人技术有限公司、重庆门罗机器人有限公司、沈阳新松机器人自动

化股份有限公司、美的集团（上海）有限公司、上海电器科学研究所（集团）有限公司、中国科学院沈

阳自动化研究所、北京理工大学、电子科技大学、重庆邮电大学、重庆大学、西南大学、四川外国语大

学、科沃斯商用机器人有限公司、循声科技（重庆）有限公司、北京康力优蓝机器人科技有限公司、深

圳市优必选科技股份有限公司、苏州穿山甲机器人股份有限公司、北京慧闻科技（集团）有限公司、成

都摩尔环宇测试技术有限公司、南京阿凡达机器人科技有限公司、江苏中科重德智能科技有限公司、奇

勃（深圳）科技有限公司、成都越凡创新科技有限公司、南瑞集团有限公司、中国科学院重庆绿色智能

技术研究院、重庆鲁班机器人技术研究院有限公司、重庆电子工程职业学院、重庆仕益产品质量检测有

限责任公司、重庆凯瑞认证服务有限公司、重庆三峡学院。

本文件主要起草人：罗小雪、杨兴义、彭鹏、杨荣祥、孙添飞、黄睿、王雨琴、赵赢、唐臣玉、李

本旺、彭月秋、邹沫、邢琳、王萌、杨学志、李志海、郑德智、彭倍、曾志、周翊、刘宏清、张锋、杨

安坤、韩文香、邱静、陈锐、范子川、姜孟、黄小中、刘雪楠、袁杰、丁劲松、李净、李鹏、李健、黄

婷钰、胡纯、王运志、李辉、向学位、周沛建、周星宇、刘必晶、何国田、王松、赵鹏举、李帅永、刘

洋、陈仕聪、谭泽富。
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服务机器人 中文语音交互系统
性能测评方法

1 范围

本文件规定了服务机器人中文语音交互系统性能测评方法的术语定义、技术要求、试验条件、试验

方法、等级评价指标。

本文件适用于服务机器人中文语音交互系统。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 3096-2008 声环境质量标准

GB/T 17696-1999 声学测听方法第3部分：语言测听

GB/T 21023-2007 中文语音识别系统通用技术规范

GB/T 21024-2007 中文语音合成系统通用技术规范

GB/T 36464.2-2018 信息技术 智能语音交互系统第2部分：智能家居

GB/T 36464.4-2018 信息技术 智能语音交互系统第4部分：移动终端术语和定义

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

语音交互 speech interaction
人类和功能单元之间通过语音进行的信息传递和交流活动。

[来源：GB/T 36464.2-2018,3.1]

语音交互系统 speech interaction system
由功能单元（或其组合）、数据资源等组成的能够实现与人类之间进行语音交互的系统。

[来源：GB/T 36464.2-2018,3.2]

语音合成 speech synthesis
通过机械的、电子的方法合成人类语言的过程。

[来源：GB/T 21024-2007,3.1]

在线 online
处于跟互联网相连接的状态。

[来源：GB/T 36464.2-2018,3.3]

脉冲编码调制 PCM pulse code modulation
对连续变化的模拟信号进行抽样、量化和编码产生的数字信号。

语音识别准确率 speech recognition accuracy
将人类的语音信号转化为正确文本的概率。
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任务驱动的多轮对话 task-oriented spoken dialogue systems
满足人类特定目的的持续对话。

问答 Q&A
直接根据问题给出答案。

3.9
开放域聊天 open-domain chat
不局限话题的聊天。

3.10
响应时间 response time
从语音例句播放完成至系统做出语音反馈开始而所用的时间。

3.11
语音唤醒 speech wakeup；voice trigger
处于音频流监听状态的语音交互系统，在检测到特定的特征或事件出现后，切换到命令字识别、连

续语音识别等其他处理状态的过程。

[来源：GB/T 36464.2-2018,3.13]
3.12

误唤醒 false wakeup

语音唤醒过程中出现的，无音频流或者音频流中没有出现唤醒所需的特征或事件时，语音唤醒系统

被唤醒的现象。

3.13

稳定性 stability

语音交互系统在正常网络条件下稳定工作的能力。

4 创建测评语音材料数据库

测评语料设计

测评语料应从句型覆盖、词汇量覆盖、语义覆盖以及词域覆盖等加以设计。评测集文本分为若干组，

每组可以由若干人发音组成。设计要求如下：

a) 应针对被测评的服务机器人产品的自身特性进行设计；
注：如针对儿童陪护的服务机器人产品应加入相关语料，如儿歌、故事等对话语料内容。

b) 应从不同领域、不同环境的语料中随机选择，同时考虑发音现象的覆盖性；

c) 应充分考虑句型、词汇、语义等的覆盖性；

d) 应根据不同测试项目的试验目的进行测试句的内容设计；

e) 测评语料除了核心主句，还应配备核心主句的相似变形句进行测评。
注：语料基础话题类别可参考：新闻、天气、时间日程、股票、体育、科技、日历、美食、旅行、音乐点播、电影、购

物、花艺、家居、服装、美妆、养老、医疗、游戏等多种类别方向。

语音录制要求

4.2.1 录制设备及环境

为了清晰地录制说话者的声音，应考虑如下事项：

a) 录音场所要选择隔音效果好的，且能够隔绝反射音及外部噪声的地方，如消音室；

b) 需要选择中音带域和高音带域的频率响应特性好的测量麦克风；

c) 调整说话者的嘴和麦克风至合适的距离，建议为 15~20cm，不要超过声音等级的最大许容值，

以免形成不正确的发音；

d) 会受到事先录制的声音音压影响的说话者，其嗓音、讲话语速和理想声谱宜依照 ISO/TR
4870-1991的 2.24~2.26中的规定；
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e) 错误的发声、波形截断、无法理解的声音、舌短音、感叹词等都属于错误的，需要让发声者

再次发声；

f) 录制音频时，使音频信号等级的平均最大振幅保持在 16bit左右（动态范围 96dB），音频信号

的采样率可设置为 44.1kHz，参见附录 B；
g) 音频信号以 44.1kHz的 16bit线型 PCM数据进行存储，再将音频文件压缩为MP3 的格式进行

使用；

h) 录音过程至少包括录音、标注和确认三个步骤，保证测评数据库的正确性。
注1：男：低音82~392 Hz，基准音区64~523 Hz；中音123~493 Hz，高音164~698 Hz。
注2：女：低音82~392 Hz，基准音区160~1200 Hz；中音123~493 Hz，高音220~1.1 kHz 。

4.2.2 发音人员

测评语音录制时对发音人员的要求如下：

a) 发音人员应持有国家普通话水平测试等级二级乙等（含）以上证书；

b) 发音人员的选择应在符合系统对发音人员限制的条件下，尽可能选择具有代表性和统计分布

规律的发音人员，特别是考虑不同口音、不同年龄、不同语速、不同教育背景、不同说话韵

律等因素；

c) 无论是特定人还是非特定人的中文语音交互系统，进行测试的发音人员至少为 20个人以上；

每人需对测试语料中的一组或多组发音；

d) 不同发音人尽量采用不同语料组；

e) 对于非特定人的中文语音交互系统，特别应强调对有一定口音的中文适应能力和中文语调问

题。

5 创建背景噪声数据库

噪声种类

考虑到在机器人的服务环境中可能存在的主要噪声，应准备能够模拟此种环境的噪声。环境噪声选

定为如下两个范畴：

a) 白噪声；

b) 不同场所的生活噪声。

 家庭：TV、电话铃声、吸尘器、冰箱、空调、洗碗的声音；

 教育场所：教室中存在持续吵闹和讨论的声音、老师讲课的声音；

 公共场所：饭店、医院、电影院、银行、机场、火车站、商场、超市的声音。
注：在测试过程中，以上所列举的噪声需持续发声5s以上。

噪声采集环境

为了录制噪声，应根据实际情况采取以下建议进行噪声采集：

a) 需要在实际生活的噪声环境中进行录音；

b) 需要选择中音带域和高音带域的频率响应特性好的测量麦克风；

c) 将噪声源和麦克风调整到合适的距离，不要超过噪声等级的最大许容值；

d) 在一段噪音区间内的停顿时间要短于 0.3s；
e) 发出并收集 5.1中所定义的噪音；

f) 噪声录制格式为 16bit，48kHz 采样的WAV 格式，录制的噪声幅度最大值不能超过 30000(单
位：样本值)，以免噪声幅度销顶；

g) 要区分扩散场的背景噪声和点声源干扰噪声录制的区别；

h) 扩散场的背景噪声录制应在不同位置设置麦克风进行录制，便于还原真实噪声场景；

i) 点源干扰噪声的录制只需要一个麦克风在距离发声源较近的地方录制。

6 测试环境搭建

生活场景
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可用一些实物搭建被测设备实际工作时的使用场景或将被测设备置于实际工作时的使用场景中进

行测试。
注1：常见家用服务机器人使用场景为客厅，模拟家居客厅环境参考：正常标准白墙房间（无异形，最好不超过30

平方米）内布置大小方桌各一个，常见规整尺寸的沙发、电视柜、电视、落地空调、落地灯、装饰隔板、窗

帘等等家具，家具大小尺寸样式无具体要求，尽量贴合真实客厅场景，房间所处位置的实际生活噪声不超过

7.3.5的要求即可，无需再次叠加新的背景噪声。当被测设备带有智能家居控制功能时，应为其配置可被控制

的家电产品。

注2：常见商用服务机器人使用场景为办事大厅、展览厅、会场等，可将待测机器人及测试设备带入实际场景中进

行试验展开。

消音室内场景

6.2.1 背景噪声还原

为了模拟真实的待测设备使用场景，推荐以下噪声播放要求：

a) 一个点声源干扰只能用一个音箱设备播放，要考虑点声源干扰的距离和角度，以及点声源的

个数；

b) 扩散场的背景噪声一定要用多个音箱设备同时播放，比如房间的四个墙角，分别放置音箱，

并且音箱的出声口对着墙，让声音经过墙面反射；

c) 户外场景的噪声和室内场景的噪声应考虑混响，比如要在消音室模拟户外的噪声场景，且要

在不同混响时间的房间模拟室内的噪声场景；

d) 要设置不同的背景噪声和点源干扰等级，比如绝对安静，较安静(40dB-50dB)，嘈杂(60-70dB)，
很嘈杂(80dB以上），此声压为机器人麦克风阵列处测量的声压；

e) 回声场景（机器人本身扬声器播放而又被麦克风接收到的回声）要考虑机器人本身播放语音

声压大小等级（比如 50dB以下，50dB-70dB，80dB-最大声），此声压为机器人麦克风阵列出

测量的声压，且需考虑机器人所处环境的混响、是否同时有点源干扰或者背景噪声等变量。

6.2.2 语料声源位置

a) 按照实际具体使用场景下，使用设备与声源的相对距离、相对高度进行声源的摆放；
注1：部分被测产品可参考如下，教育机器人多为桌面级产品，可设定语料发声口距离机器人中心点30cm±5cm，设

定其他产品的距离时最好不超过40cm；语料声源设备模拟使用者（成人）状态站姿高度或者坐姿高度时时，

根据生活常见社交距离及机器人拾音情况，可设定语料发声口距离机器人中心点50cm~100cm。

注2：GB/T36464系列标准中规定，小于1m为近场距离，大于1m（含）为远场距离。

b) 语料声源设备数量定为 1个。

6.2.3 待测设备的位置

考虑到实际情况中，待测设备的使用情况，设备的位置会明显影响收音的质量，应该对待测设备的

位置做以下考虑：

a) 是否靠墙；

b) 是否在墙角；

c) 靠墙的距离；

d) 按照实际使用场景下，使用者和待测设备常见的距离设置发声设备与待测设备的距离。

7 测试方法

概述

为保证中文语音交互系统评测的再现性，评测应尽量采用基于语音材料数据库的测试方法。无法采

用基于语音材料数据库测试的，可采用基于现场口呼的测试方法。评测语料的设计与测评语音材料数据

库的录制应保证与实际使用场景的一致性，测试的结果以满足规范的评测报告形式给出。

基于语音材料数据库的测试方法说明

基于语音交互标准库的测评过程采用录制的语音数据对被测系统进行间接测试。方法说明如下：

a） 间接测试指利用高保真播放设备（或者人工嘴）把语音交互标准库中语音输出到被测系统；
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b）在测试过程中，适时调整高保真播放设备与被测系统之间的距离（详见6.2.2）及其摆放高度，

以满足日常使用环境的实际需求；

c） 设备播放方向正对被测样品正面。

基于现场口呼的测试方法说明

现场口呼评测基本情况的要求与对测试语料的录制要求类同，如下：

a) 需要有两个以上识别结果记录者，记录被测系统对当前发音的输出结果；

b) 记录表应包括发音人、记录人、操作人、监督人、发音内容、语音交互结果等内容；

c) 全部发音者测试结束后，统一按照性能标准进行指标评估，评估至少有两个人以上参与；

d) 对于交互结果能以文件形式给出的，被测系统对发音人的响应还应给出文件形式的输出结果，

以便测评工作参考内容充分。

一般要求

7.4.1 人员要求

a) 试验人员应具备熟练操作被试品、测试设备并具有相应的技术和能力；

b) 口呼测试人员应额外符合条款 4.2.2的要求。

7.4.2 试验要求

除本标准或详细规范另有规定外，所有试验应在下列条件下进行：

a) 温度：室内 0℃～40℃；

b) 相对湿度：10%RH～90%RH；
c) 背景音/环境噪声音量：50dB～70dB；
d) 测试语音播放音量应保持在 75（±5）dB；
e) 被测设备电量充足，可正常使用，并且应确保被测设备具有语音拾音功能,可通过对话方式对

其进行控制和交互；

f) 测试所需网络满足上行带宽不低于100kbit/s、下行带宽不低于50kbit/s,并保持稳定的连通状态；

g) 混响时间：用于播放语料的扬声器处混响时间不超过 0.65s。

7.4.3 数据记录及处理

除个别项目有单独的规定外，一般用扬声器或人工嘴播放测试语料3次，在此过程中，测试人员可

依据情况灵活选择口呼形式，测试次数也应为3次，最后以最优数据进行原始记录。

试验项目

7.5.1 问答

7.5.1.1 试验目的

测试语音交互系统在执行一问一答任务时的“答案准确度”。

7.5.1.2 试验方法

语音交互系统在正常工作的状态下，根据被测系统语音交互类别特性，有选择性地通过测评语音材

料数据库中的问答句进行提问，当得到答案后测试人员记录该反馈答案（如果答案过长，测试员可简洁

汇总记录），并依照系统反馈结果是否能解答对应问题为标准，以打分方式进行记录，打分规则应符合

本标准附录A表A.1语义解析评分标准中的规定进行。
注：机器人用本地或者云端固定答复用户时，如你这样问还能愉快地玩耍吗等等，可简要记录为固定不相关。

7.5.2 任务驱动的多轮对话

7.5.2.1 试验目的

对被语音交互系统进行连续、有关联且伴有明确任务目的的对话，测试其对语义的处理深度。
注：该对话分为弱相关性多轮对话和强相关性多轮对话，在设计相应语料时应注意。
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7.5.2.2 试验方法

语音交互系统在正常工作的状态下，根据被测系统的语音交互类别特性，有选择性地播放测评语音

材料数据库中具有针对性的内容类型（如天气、股市、时间日程等）来进行测试，每一类每一组下的多

轮对话例句均应进行测试。测试人员通过系统反馈结果，以是否完成相关任务为标准，记录成功完成的

“有效对话轮数”，并计算该项目的任务完成率,详见条款8.1。
注：建议每组多轮对话设置为五轮。

7.5.3 开放域聊天

7.5.3.1 试验目的

测试语音交互系统在随机的语音对话中稳定保持话题延续性的能力。

7.5.3.2 试验方法

语音交互系统在正常工作的状态下，根据被测系统语音交互类别特性，有选择性地通过测评语音材

料数据库中的开放域测试例句作为开始，进行聊天，之后根据被测系统的反馈结果，以测试人员口呼为

主，口呼语料与被测结果相关且随机。测试人员记录被测样品的话题延续轮数，并对该项目进行打分，

打分规则应符合条款8.2中的规定进行。
注：建议记录截止轮数为5轮，并以5轮判定其聊天时长为满分参考值。

7.5.4 在线平均响应时间

7.5.4.1 试验目的

从用户角度出发，测试语音交互系统在执行对话任务时，提供反馈所需要的时间。

7.5.4.2 试验方法

自语音例句播放完成的瞬间起测试人员开始计时，至被测产品做出语音反馈 的开始瞬间完成计时。

记录时间，每一个响应的时间总和除以总共测试次数即为在线平均响应时间，并将实际测试结果记录在

原始记录中。

7.5.5 语音识别准确率

7.5.5.1 试验目的

测试语音交互系统对接收到的语音，正确识别语音中文字的能力。

7.5.5.2 试验方法

语音交互系统在正常工作的状态下，根据被测系统语音交互类别特性，有选择性地通过测评语音材

料数据库中的每一类下的每一句语料进行测试，测试人员对照相应例句的识别结果记录每一句测试例句

准确识别的字数，计算语音交互系统对声源例句中文字的“识别准确度”，详见7.5.5.3，将计算结果及相

应得分填写在原始记录表中，打分规则应符合条款8.3中的规定进行。
注：测试例句的识别结果大多数时候可通过从有显示屏（若有）的被测系统观察实时获得，或从系统辅助APP云端获得，

或从系统提供商后台调出被测系统语音识别的文字数据记录等等。

7.5.5.3 识别准确率计算方法

参见式（1）和式（2）。

..........................................（1）

........................（2）
式（1）~（2）中：

N—— 语音文本总字数；

Mc—— 识别结果中正确识别字数；
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Me—— 错误识别字数；

WER —— 语音识别的字错误率；

WCR —— 语音识别的字正确率。

7.5.6 语音唤醒正确率

7.5.6.1 试验目的

测试语音交互系统在使用过程中被唤醒词正确唤醒的能力。

7.5.6.2 试验方法

统计其他项目所有测试语料进行前，按照下式（3）计算语音唤醒正确率，记录在原始记录中。

式中：

........................（3）
B—— 语音唤醒正确率；

C—— 唤醒词正确唤醒语音交互系统的次数；

D —— 总呼唤次数。

7.5.7 语音误唤醒频度

7.5.7.1 试验目的

测试语音交互系统在不使用待机时或者使用过程中被误唤醒的情况。

7.5.7.2 试验方法

将被测产品放于试验室环境中最可能受影响的一处并调至待命状态，在不主动唤醒产品的情况下，

循环播放预录制的环境背景噪音，并通过摄像机记录产品状态，测试时间持续几个小时后，测试人员通

过视频统计被试品自动唤醒的次数，并记录在原始记录中，计算频度方法见下式（4）。

..........................（4）
式中：

θ—— 语音误唤醒频度；

E—— 被误唤醒的次数；

h —— 测试时间，小时。

7.5.8 使用稳定性

7.5.8.1 试验目的

综合考察语音交互系统在使用过程中的性能稳定性，如非法操作、死机频率、语音反馈突然中断等

各类情况。

7.5.8.2 试验方法

a) 此项目测试人员应全程参与过被测语音交互系统的其他所有项目测试，并具备服务机器人测

试经验，方可参与主观评价；

b) 在其他所有项目测试完毕后，多名测试人员进行综合判定，以文字描述的方式体现在原始记

录中。

7.5.9 语音合成

7.5.9.1 测试目的

综合主观评价被测语音交互系统所反馈的语音质量和用户接受度。

7.5.9.2 试验方法
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男女测试人员各2人，通过其他项目的语音反馈结果，测听合成语音同真人语音在音质、可懂度、

自然度和流畅度等方面的差异，并以平均意见得分对主观测评进行量化，并将文字描述结果及相应得分

填写在原始记录表中，打分规则应符合条款8.4中的规定进行。

8 评价标准

任务驱动的多轮对话

a) “有效对话轮数”为测试五轮全部语料后，采用递进方式判断记录，按照其前面的最优结果进行

有效轮数的记录，如单轮对话记 1，能连续进行到相邻二轮对话记 2，能连续进行到相邻三轮

对话记 3；
b) 计算该测试项目的任务完成率并记录，总有效对话轮数（N）与总预设对话轮数（M）的比值，

N/M×100%为任务完成率（C）。

开放域聊天

a) 5分：优（聊天内容种类丰富且持续轮数多），4分：良（聊天持续轮数多），2~3分中（聊

天有一定内容但持续轮数短），1分：及格（能进行聊天但持续轮数极短），0分：差（不能

进行响应聊天）；

b) 该项目以聊天话题的延续性作为评判标准，如被试品能成功延续话题或完成用户的相关需求，

则视为测试成功，记录话题延续轮数。

语音识别准确率

识别准确率90%以上5分，识别准确率85%-90%之间4分，识别准确率70%-85%之间3分，识别准确

率60%-70%之间2分，识别准确率60%以下1分。

语音合成

该项仅针对被测产品做出的回复中所包含的语音合成部分（直接播放歌曲、录音内容，及无应答均

不在打分范围内）进行打分，5分：优（接近人类自然语音状态）；4分：良（机械合成感不明显）；3
分：中（机械合成感较明显），0~2分：差（有明显机械合成感）。记录平均结果，语音合成平均意见

分为总分/打分人数。
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附 录 A
（规范性）

语义解析评分标准表

表 A.1 语义解析评分标准表及示例

评分标准 要求 解释 举例

5分 回答正确+内容精准。
全部理解语义，并给出

了精准的回答。
Q：泰山多高？ A：1545米。

4分 回答正确+有多余内容。

正确理解语义，并用有

效的语料进行回答，但

句式上有多余内容。

Q：泰山多高？

A：泰山坐落在山东省中

部 ,为中国五岳之首 ,主
峰玉皇顶,海拔 1545 米,
高度居五岳第三位。

3分

基本回答正确+多余数

据+句式内容有错误+答
案啰嗦（长度超过 60
字）。

基本理解语义，但句子

内容错误包括：错别字、

缺漏字、内容有误，答

案长度过于啰嗦。

Q：泰山多高？

A：泰山又名岱山，坐落

在山东省中部,为中国五

岳之首,古称“,主峰玉 x
顶,海拔 1545米，世界自

然与文化遗产，世界地

质公园，国家 5A 级景

区......

2分 基本理解语义+无数据

支持而无法回答。

系统基本理解语义，但

数据库不支持回答，或

者对用户进行提示性回

复。

Q：泰山多高？

A：我不知道泰山多高，

但我知道泰山在山东泰

安。

1分 回答错误+弱关联性。

没有全部理解语义，数

据不够有效，语料属于

问题范围但关联性小。

Q：泰山多高？
A：也许是 500米，去一

趟还要买门票。

0分 回答错误+无关联性。
系统没有理解语义，并

且回答错误，无关联性。
Q：泰山多高？

A1：旅游高峰期特别多，

还是不要去了。

A2：你在说什么，我听

不懂。
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附 录 B
（资料性）

五种常见音频的采样率

表 B.1 五种常见音频的采样率

采样率 质量级别 用途

48kHz 演播质量 数字媒体上的声音或音乐

44.1kHz CD质量 高保真声音或音乐

32kHz 接近 CD质量 数字摄像机音频

22.05kHz FM收音质量 短的高质量音乐片断

11kHz 可接受的音乐 长音乐片断

5kHz 可接受的话音 简单的声音，电话
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