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1. [bookmark: _Toc463189900]简介
语音识别系统对外提供服务时，需要满足正确性、稳定性、实时性几方面的需求。为满足这些要求，语音识别工程师需要和系统软件工程师合作，通过合理的服务框架对语音识别服务进行调用。本文档给出设计一个语音识别服务平台的设计建议。具体实现方式参见PyServer样例程序及其文档。注意，本文档从语音识别角度给出语音识别服务系统的构造方法。这是因为在大多数应用场景中，合作方已有成熟的服务信息系统运行，这时应基于原有信息系统的架构和方法，将语音识别服务配置符加功能模块。因此，我们的设计更关注语音识别本身有否较方便、快捷的布署。

一个典型的语音识别服务框架如图1所示，其中用户的识别请求被一个服务平台接收，这一平台负责将用户的请求分发给处理识别任务的服务器。一个服务器是一个运算节点（物理机器），每个节点中可运行一个或若干个识别服务程序(进程)，每个识别服务程序又可以启动多个识别线程，每个线程负责处理一个具体的识别请求。请求处理结束后，识别结果由识别服务进程报告给服务平台，再反回给服务请求方，完成识别过程。
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图1. 语音识别服务系统架构

2. [bookmark: _Toc463189901]识别服务平台的设计建议

语音识别服务需要一个外围平台来支持服务请求的接收、验证与分发。这一系统可以基于任何平台，只要能完成如下基本功能包括：
（1） 公布服务端口，接收用户请求；
（2） 处理用户请求，将语音识别请求按合适的格式转发给合理的语音识别服务进程；
（3） 等待识别服务进程返回识别结果，传回给用户。

实际系统需要处理更复杂的请求，包括：
（1） 处理多用户并发访问，保护每个访问Session的独立性、合法性、完整性，处理无效连接，中断连接，超时连接，非法请求等复杂多用户并发现象；
（2） 检测语音识别服务程序的活性，平衡各个识别服务程序的负载；
（3） 处理与识别服务程序连间上的超时、中断、逻辑混乱等复杂多并发问题；
（4） 处理用户授权，信息加密，冗余与备份等安全问题；
（5） 处理与其它应用服务的信息交换与协调，如基于识别结果扩展用户profile等。
一般来说，任何一个商业级的服务系统都该具有上述所列的基础功能，因此语音识别服务可以借用已有系统的这些功能组件，实现快速布署。例如，一个基于J2EE的企业信息系统应充分考虑了并发性、安全性、容错性能等方面的要求，语音识别系统可基于该企业信息系统开发一个J2EE组件，借用账户、并发、检证等已经有的组件，完成对语音识别请求的分离与分发，可极大节约系统构造的成本。
需要强调的是，对语音识别研究者而言，服务平台并非关注的重点，但对于语音识别服务提供者，服务平台有时比识别技术本身更为重要。语音识别要想提供大规模服务，必须基于一个大规模并发访问的服务平台，这不是语音识别研究的重点，却是语音识别工程的重点。
 
3. [bookmark: _Toc463189902]识别服务程序的设计建议

图1中所示的”ASR Server”是真正提供语音识别服务的服务程序。语音识别服务平台得到识别请求后，会和服务程序建立联系，通过既定的连接逻辑将识别数据传给服务程序，并发出识别指令。识别服务程序调用资源进行解码，将识别结果返回给服务平台。依耦合度由高到低，服务程序和服务平台之间的通信可基于函数调用，IO，IPC, 网络通信等各种方式。在绝大多数场景下，为保持结构的灵活性，一般采用网络通信方式，这样可将平台和服务程序布署在不同机器上，且平台可将识别请求发送给布署在多个机器上的服务程序，实现较强的可扩展性。
[bookmark: _Toc463189903]3.1 并发访问
识别服务程序需要考虑用户并发和识别任务并发。对于用户并发的处理可能照服务平台的并发处理机制，一方面将用户请求排入请求队列，另一方面从队列中取出用户请求分发给合适的识别处理线程。
识别任务的并发是指服务程序中同时运行多个识别过程，每个识别过程由一个线程控制。任务并发系统设计的关键在于共享解码空间。在语音识别系统中，解码空间会占用大量内存，如果每个识别任务都生成一个解码空间，则会造成内存的极大占用。因为各个任务的解码空间都是相同的，因此可以在多任务间共享。对于同一个识别服务程序中的多个识别任务，这种共享可以通过共用一个Decodable对象实现。
基于共享空间，每个识别线程初始化一个自身的识别器和工作空间，这一线程利用接口函数PushData()往解码器中传入数据，由GetResult()接口取得识别结果，由ResetDecoder()重置解码状态，并在任务队列中取得下一个识别任务。注意，同一个识别任务虽然可以有多次传送数据，但只能由一个识别线程从始至终完整处理。因此，当这一识别任务的客户端出现连接异常时，需要仔细处理识别器的状态。
另一种识别任务并发方式是每个识别程序仅有一个识别线程，多识别任务并发依赖多进程实现，即同一运算结点中包含多个识别服务程序（如图1中左下图所示）。这一方式的识别服务程序设计简单（不需考虑并行，只需考虑请求排队），容错性强（一个服务程序出了故障不会影响其它服务程序），但需要较大的内存资源。利用进程进共享内存机制可实现解码空间内存复用。
如图1所示，基于线程和基于进程的多任务并发可结合在一起，提供更高效更灵活的并发处理模式。

[bookmark: _Toc463189904]3.2 流式解码
流式解码是减小系统反应时间的关键。所谓流式解码，是在用户录制声音的同时将已经得到的信号实时传给解码器，进行同步识别。当用户声音录制完成之后，绝大部分数据已经处理完毕，用户可在很短的时间内得到反馈。这一解码方式的另一个好处是当RT<1时，不论用户输入的语音多长，系统反映时间都是恒定的。
流式解码是通过PushData()接口实现的，当用户的App接收到一部分声音时，调用PushData()即可将数据传回识别器进行即时识别。因此PushData()的buffer大小对于流式解码的效率有肯显影响：过小的buffer传输操作过于频繁，且需在识别后台再做缓冲 (过小的数据块识别器无法处理，因此需要做缓冲，累积成一个较大的数据块再统一处理)，因此意义不大；过大的buffer会降低实时性。从前期经验看，每500毫秒一个数据块是比较合理的。

4. [bookmark: _Toc463189905]PyServer:语音识别服务程序的简单示例

我们设计了一个基于Python的语音识别服务程序PyServer，用来演示服务程序的设计方法。PyServer对外提供一个socket服务，接收客户的语音识别请求，并对请求进行排队；对内调用一个识别程序，并与该程序通过IO交换数据。PyServer与相应的识别程序共同演示了如何通过设用viviEngine接口构造一个简单的语音识别服务，但不支持多识别任务并行、连接异常处理等复杂功能。PyServer的详细设计方法见PyServer文档。
5. [bookmark: _Toc463189906]附件
1. PyServer Functional specification http://cslt.riit.tsinghua.edu.cn/mediawiki/index.php/FreeNeb_ASR-PyServer
 6 / 6

image3.png




image4.jpeg




image5.gif




image6.png




image1.jpeg




image2.gif




