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成果简介：

本项目主要针对空调领域用户对智能化、个性化、便捷化控制的需求，研发了空调器的
AI语音自由说技术，解决了传统端侧语音指令词少、无法识别方言、云端语义理解弱、

在线响应速度慢等行业难题，扩大了离线和在线的语义库、降低了响应延迟。该技术满
足了用户对语音控制的自由度、精准度和定制化的特殊要求，同时也为我国空调产品在
智能语音控制领域的技术升级提供了重要支撑。
技术原理
本项目技术方案及应用产品主要解决以下3个语音交互问题：
（1） 离线指令词少、方言识别弱，无法自由表达的问题。
（2） 在线自然语言理解弱，指令存在冲突，口音无法纠正，在线无法表达的问题。
（3） 在线因空调语音交互链路长，且融合大模型的趋势，导致响应速度慢的问题。
为此，本项目通过以下技术手段解决上述技术问题：
首先，研发了一种基于端侧语义理解模型的空调指令自由说控制技术。在空调领域创新
性地结合端侧语音识别与意图推理双模型，基于流式分块的Conformer模块进行高效语
音特征提取，通过大语言模型（LLM）优化意图提示词集和意图识别网络实现精准意图
推理，最终在空调的端侧语音识别指令词数量级达到百万级，实现空调语音指令无需联
网即可模糊自由控制。同时在空调领域引入端侧的空调方言指令词自
学习技术，通过动态少样本持续学习算法以及权重生成器技术，满足个性化和专属定制
化需求，实现全国任意方言场景的自由说控制。其次，研发了一种基于大语言模型和互
联互斥规则的多指令语音端云协同控制技术，通过构建空调领域专属知识图谱，将领域
知识融合到大语言模型，整合LoRA低秩微调、KL散度、模型蒸馏与低比特量化，实现
了强泛化、高精度、和低延时的LLM意图理解模块;通过构建通用热词库，结合声韵母相
似性及上下文语义，动态生成通用纠错候选集。 同时兼顾个性化的发音习惯和用词偏
好，采用轻量化在线学习机制，实时更新个性化纠错规则库, 实现了高频控制指令和个
性化发音习惯的语义修正;同时针对互相冲突的空调语音指令，提出了一种基于触发器、
触发条件、执行策略的规则引擎动态消解算法，解决了多指令冲突问题和分包下发问
题，发送效率平均提升130%, 将空调端到端语义理解提升了98.5%。



最后，研发一种基于动态时空权重存储分层的空调指令加速方技术，通过(新鲜度[时间]
、数据分布[空间]、话术频次[业务])三个维度及其动态权重因子来定义数据的时空价值
V，通过实时计算时空价值来决定数据的缓存生命周期和存储层级。实现了缓存数据命

中率的大幅提升。通过定时的高频数据同步机制，和数据分层拉取机制，构建起本地独
立空间和云共享空间的双层数据缓存体系。实现了快速读取和超大缓存的优点兼顾,从而
让空调领域指令表达式80%以上的LLM推理的请求，耗时从200MS以上降低到10ms以
下，效率提升20倍。


