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摘 要 语音是人们日常生活中高效、自然的交流方式之一。但是直f,J目前为止，语音交互方式在计算机技术上的应 

用还是 比较少的。近年来，随着Ubiquitous Computing和便携式计算机的出现，再次对语音用户界面的应用提 出了迫 

切的需求。而且语音识别、合成技术的发展也为语音交互界面的实现提供了技术基础。本文综合参考了国内外语音界 

面的一些应用系统实例以及语音这种独特的交流媒体的优点和局限性，总结 了语音用户界面的适用环境和设计指导 

原 则 ，并提 出了对语 音界 面的发展展 望。 
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Abstract Speech is a most efficient and nature way of communication between people．Although speech interaction is 

seldom used in HCI at present，however，recent development of speech recognition，speech synthesis．ubiquitous 

computing and PDA provide feasibility and demand for speech interface．In this paper。we give some obstacles in de． 
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1 引言 

语言和手势是人们每天生活中最自然、最有效的交互方 

式，这种交流方式在我们的生活和思想中根深蒂固。所以，根 

据这个特性建立的交互方式可以让用户使用时的感觉更自 

然。从计算机出现的那一天起 ，人们就幻想能够与计算机通过 

自然语言来交互。随着语音识别、自然语言处理和计算机硬件 

技术的不断发展进步，使得利用听觉通道的语音交互逐步成 

为人一机交互的重要形式。 

语音技术在人一机系统中的出现及应用虽然历时不久， 

但其发展前景却得到了普遍乐观的估计．基于语音的用户界 

面的需求目前正在逐渐增加。我们都有过在电话上与电脑交 

互的经验，并且在许多情况下都已经习惯了这种方式，但是在 

以往的这些交互中．都是通过电话上的数字键来选择一些预 

先定义好的功能．现在利用语音识别等技术，用户可以进行复 

杂的查询、咨询和定票等任务。对于声音信号的存储与处理技 

术的发展也为基于语音的应用奠定了基础，有了很多应用于 

电话系统的语音邮件、语音中转系统。语音系统也可以在用户 

的手和眼都忙于处理其他事情的情况下使用，如车载系统以 

及医疗救治中。语音界面还可以应用于文档输入、地图查询、 

CAD设计和显示屏很小的便携式计算机，供盲人使用的屏幕 

阅读器．以及用户屏幕显示的内容过于烦杂和用户在外出和 

移动中需要与计算机交互的场合。对于当前经常提到的无处 

不在的计算，语音也是一个重要的输入输出手段。Text to 

Speech功能使系统的输出信息不再仅仅局限于文本的形式， 

而是可以通过语音的方式通知用户，将用户从计算机屏幕前 

解放出来。 

2 国内外研究情况 

近几年来，语音识别、合成、编码和存储技术以及自然语 

言理解和生成等研究取得了较大的进展，已经具备了研究基 

于语音的人机交互的条件。语音有其独特的特点，所以将语音 

技术应用于交互也有其自身的特征。从目前国内外的研究看 

来，基于语音的交互技术可以分为两种，一种是基于语音识别 

的技术，即需要将语音输入信号转换为相应的文本信息，另一 

种是“speech—as—data”[3 ，即不将语音数据识别 ，而是将这些 

语音记录直接作为数据处理。 

2．1 基于识别的应用 

虽然语音识别仍然是语音交互系统的瓶颈，但是通过上 

下文和精心设计的对话策略可以弥补识别引擎的不足，实现 

特定领域的语音交互。 

· 远程应用 很多家庭用户还没有使用 Internet，但是 

几乎所有家庭都有电话，将语音交互技术应用于电话系统中 

可以实现自动应答、远程的信息访问等应用。例如 MIT的 

Jupiter[9 ]和 CMU的 Communicator[1。]系统．综合使用了语 

音识别、语音合成、自然语言理解与生成等技术．Jupiter是通 

过电话查询天气．Communicator实现了通过电话预定机票等 

功能。这两个系统都是通过电话与用户交谈，将用户的语音信 

·】 。 
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号经过识别后交给自然语言处理模块，了解用户的意图以确 

定是继续交流收集查询条件还是返回查询结果。另外还有 

MailCall系统，让用户可以用电话来收发电子邮件。 
· 手眼忙于其他事务 语音交互不需要一直占据用户的 

注意力。可以在用户做其他事务的时候同时使用，可以在用户 

手和眼忙于处理其他事务的情况下使用，如MIT的Direction 

Assistance，该系统提供了波士顿地区的交通路线图。用户可 

以在驾车时使用语音查询[2 。UMD的Grasso研发的医疗信 

息的记录系统[2 ，使医疗人员在检查、诊断的同时用语音 

作医疗记录等信息的采集。 

· 残疾人使用 语音输入作为命令控制的 Web浏览 

器[13~1 5]和邮件收发程序[6 ，Cornell大学 Raman设计了科 

技文档阅读器和根据上下文的屏幕阅读工具以及使用语音作 

为命令控制、反馈的应用程序Emacspeak等[1 ，其他人的 

工作还有 Berkeley的IC2D系统利用声音反馈辅助用户选取 

特定位置的点以及将光标定位等任务[2 。其他一些应用系统 

还包括三维应用程序(如CAD)的增强工具、空间定位[2 。 

· 其他应用 语音还可以应用于互动式的儿童娱乐，如 

MIT的StoryRooms ZsoJ。其他语音系统还有电话、传真的语音 

拨号、转接、留言等应用。语音识别和合成还可以应用于语言 

教学中。 

2．2 speech—as—data 

· 信息捅捉与浏览 语音的另一种应用技术并不将语音 

数据识别。而是将语音数据记录下来。并提供对这些数据的访 

问方法。“speech—as—data”有其自身的优缺点：虽然数据易于 

获取，但是不便于获取和浏览保存的数据中任意位置的内容。 

speech—as—data的一 个应 用是 SpeechSkimmer L3 35]。Spee— 

chSkimmer是利用声音的结构特性来访问语音数据，实现语 

音数据的快速浏览。快速阅读或者浏览通常是在视觉的任务 

中使用。当我们在阅读或者查找时常常不自觉地用到这些能 

力，但是，人们却没有自然的方式来快速扫描一段语音信息。 

这是由语音的短暂性的时域特性所决定的。SpeechSkimmer 

探索了语音的这些限制。研究了用户快速扫描一段录音记录 

的方法。SpeechSkimmer研究了语音数据特点。如是由许多声 

音的小片段组成的，说话中对于强调和重点内容。语调上会有 

变化，而且话题内容转换时语音间的停顿时间较长，根据这些 

结构特点将语音数据进行加工处理。可以在浏览时根据用户 

的需要进行不同的快速浏览。如去掉声音间的停顿、时间压 

缩、基于语调的浏览、基于话题的浏览。节省了用户访问这些 

数据的时间。 

在会议中许多重要的信息都是通过语音来表达的，因此， 

能够捕捉并访问这些口头的信息就有很高的价值。通常人们 

使用笔和纸摘录一些要点。但是仅仅这些手写记录是不够的。 

录音记录是对手写记录的最好的补充“]。一个应用是将与语 

音同步获取的笔迹的空间信息作为声音信息的索引标记来访 

问所需的片段。Audio NoteBookE”。6]是一个声音采集系统， 

可以根据写在纸上的信息以及纸张的页数将所采集到的语音 

数据同步起来，可以用笔选中纸上某一段笔迹记录来访问作 

笔迹记录时所采集的声音信息。与Audio NoteBook类似的系 

统有 HP Laboratories的系统 Filochat ，不同之处只是在访 

问语音数据时，Filochat是在相应的笔记上做手势动作。另外 

还有 MIT，Xerox合作研究的系统 Dynomite[3 39j，作为电子 

笔记本系统，Dynomite与别的系统不同之处是可以根据用户 

的需要将选择记录声音信息以便节省设备的存储空间。 

·2‘ 

Berkeley也有类似的研究项 目NotePalsE4o．41]。但是该系统只 

是记录了笔迹的信息而没有记录声音的信息。但是可以把这 

些记录上载到一个服务器中去，使同一组的人共享、参考其他 

人的笔记。在IBM 的Classroom2000~“ 朝项目中参考了以上 

的各个原型系统，实现了基于 Web的课堂语音、图像的访问 

以及课堂笔记、批注等功能的便携式笔记系统。 
· 辅助增强功能 人在每天的生活中都要通过语音来交 

流，虚拟现实作为自然人机交互的体现，必定不能缺少语音这 

种重要的交流方式。在虚拟现实环境中引入语音和声音信息 

可以达到增强效果和真实感的目的[‘ ‘6]。此外，在系统中引 

入earicon和声音信息作为反馈提示可以增加输出通道，增强 

交互效果。 

5 界面特点及设计要素 

人机交互(Human—Computer Interaction)是研究人、计算 

机以及它们相互影响的技术。人机界面是计算机与人(使用 

者)之间通信和对话的接口，是计算机系统的重要组成部分， 

是计算机科学、心理学、认知科学和人索学的交叉研究领 

域 “。 

计算机软、硬件技术的发展推动了人机接口技术和人机 

界面的发展。其发展经历了手工操作、命令语言和图形用户界 

面三个阶段[1]。虽然计算机的运算能力有了很大的提高。但是 

我们目前仍然是以键盘和鼠标为输入工具，这使得输入方式 

成为了目前计算机系统的瓶颈。所以研究新的交互设备和交 

互手段的任务就显得日益紧迫了。这也推动了语音用户界面 

的出现。语音界面是指使用了语音或者是合成的语音的界面。 

5．1 语音交互界面的优点 

· 语音是一种高效的交流媒体[1 ]。比其他交流手段更 

加自然，包含更丰富的信息。 

· 语音交互不需要一直占据用户的全部注意力。可以在 

用户做其他事务的时候同时使用。 

· 语音交互方式特别适合在信息随机呈现并要求用户立 

即采取行动的任务中。或受工作环境限制(比如空间狭小，照 

明不佳)，不能有效利用视觉通道传递信息的场合中采用。 

· 语音对于说话的人效率较高，说话的表达方式比写字 

或者打字速度快。 
· 语音交互适用于小型的移动设备。利用语音作为输入 

输出手段的设备。I／0可以缩减为扬声器和话筒。 

· 在三维建模等环境中。使用语音只需要一、两个单词就 

可以描绘出大家熟知的一些复杂形状(马、飞机、汽车、椅子、 

桌子)。 

· 使用语音交互可以方便用户快速访问结构化组织的信 

息，如可以直接选中WIMP界面中的某个菜单项。而不必在 

菜单的树状结构中层层选择。 

5．2 语音交互界面的缺点 

· 语音是短暂性的[2 。一旦发出来以后，语音信号就 

不可再得到了。因此，用户需要记住这些信息，消耗了用户大 

量的短时记忆资源，增加了使用者的记忆负担。 

· 与图形化的用户界面相比，语音界面是串行的输出方 

式．速度较慢[3]。 
· 语音不同于WIMP界面，应用程序可以执行的操作都 

可以显示出来供用户选择，因此面对一个语音界面时，如果没 

有适当的提示，对该系统陌生的用户可能感觉无从下手，不知 

道该说些什么。 
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· 不同于指点式设备的交互．语音的交互包含一些模糊 

的信息，增加了输入处理的难度。 

。 语音识别的准确性受环境的影响较大．在嘈杂的环境 

下，语音识别的准确性将大大降低。 

5．5 语音界面分析 

3．3．1 语音界面与传统界面的对比分析 人机界面从 

命令行的文本界面发展到了现在的基于 WIMP的GUI界 

面。下表将这两种界面与语音界面作了对比。 

表 1 用户界 面的优缺 点比较 

对话方式 优点 缺点 

灵活； 

对计算机专业用 户有吸 引 

力； 出错处理能力差； 文本界面 

支持用户主观能动作用； 需要较多的培训和记忆。 

便于建立用户定义的宏指 

令。 

以视觉方式呈现任务概念； 

容易学习； 编程难度可能较高

； 容易保持； 
图形界面 可能需要图形显示和指示 可以避免出错

； 设备
。 鼓励探索； 

能提供高度的主观满足感。 

使用作为语音命令控制任 需要明晰的对话 ； 

语音界面 务 ．减少学习使用设备的负 可能需要击键次数较多； 

担 可能不显示上下文。 

应该注意的是语音方式并不适用于所有的任务。如听觉 

通道适用于传递声音编码的信息，但对于空间定位等工作就 

不适合用语音来控制。其次，从通讯效率来看，人类听觉的通 

道容量远不及视觉容量，人所获得的大部分信息都是从视觉 

通道而来的。这在一定程度上限制了语音技术在人一机系统中 

的应用。研究语音界面．就是开发听觉通道．解决用户在使用 

传统交互时认知、视觉及手动负荷过重的问题．使各个通道的 

工作负荷能够合理分配，所以语音技术没有必要也不可能完 

全替代目前的视觉一手动交互方式。因此．围绕语音技术开展 

人机工程研究的出发点不在于用语音方式来实现目前人机交 

互中的所有功能．而是如何根据语音通讯的特点和任务特征， 

将其融合到现有的人一机交互系统中。比较成功的界面设计应 

该使用户在使用中感觉更加自然、方便。因此需要考虑如下两 

点 。 ： 

· 界面符合人们希望完成任务所采用的方式。 

· 交互方式的使用应该适合当时的交互环境条件。 

3．3、2 适宜和不适宜使用语音输入的情号 

表 2 适宜和不适宜使用语音输入的情况 

如下情况使用语音输入 如下情况避免语音输入 

没有键盘等输入设备(如电话、 

一 些移动和便携式设备) 

用户的手和眼忙于处理其他的 任务需要用户在执行中与其他 

任务(如驾车) 用户交谈 

命令位于较深层次的菜单结构 用户在嘈杂的环境中工作 

中 任务用键盘和鼠标可以更加轻 

用户不会或者不习惯键盘输入 松地完成 

方式 

有残疾 的用户使 用 

3．3．3 适宜和不适宜使用语音输 出的情景 

表 3 适宜和不适宜使用语音输出的情号 

如下情况使用语音输出 如下情况避免语音输出 

任务要 占据用户的注意力，需要 
将用户从计算机屏幕前解放出来 需要输出大量的信息 

有残疾用户的使用 任务需要用户进行数据比较 
一

些隐私或者绝密的信息 界面要体现人的
一 些特征 

5．4 语言行为中人的因素 

人们交流的目的就是为了使交流的双方对于所传递信息 

的内容达到一个共识 。交流的模型如图 1所示。 

传送 

发送 发送 

接收 ．_1』 ．』厂 接收 

图1 语言交流模型 

计算机界面的最终目标就是方便用户的交互操作．因此 

设计交互计算机系统时，必须把满足用户的使用要求作为重 

要依据．这就是交互计算机系统中的一个重要元素——人的 

因素。人的因素指的是用户操作模型．它与用户的各种特征有 

关 。首先，用户是人 ．所以会不可避免地犯错误 ，如按错了键或 

拼写错误．因此．进行系统设计时要认真处理出错情况，并对 

各种操作给予提示帮助。其次 ，用户有不同的类型和文化层 

次，并且用户的年龄、文化程度、工作经历及职务各不相同，因 

而操作使用的要求也就不同。采用人机对话的交互计算机系 

统一定要考虑所服务对象的使用要求，以便设计好的用户界 

面。在更深入分析人的因素时．要设计用户的学习模型，认知 

心理学等内容 用户的认知模型等方面的研究兴趣和成果，随 

着人机对话的重要性的不断增长而有明显进展。 

5．5 语音界面特点及设计要素 

在面向应用的语音用户界面中需要考虑如下一些因素： 

是否需要对用户所使用的语言进行一些限制以便于语音识别 

软件的识别?这些限制是否会影响用户的工作效率?用户是否 

习惯于计算机合成的语音?除了这些因素以外．影响语音技术 

的应用还包括以下几个方面L3_sJ： 

· 高错误率。语音技术中仍然错误率较高，尤其是语音识 

别系统的误识率比较高，而且这种错误是由计算机系统产生 

的，即使用户的输入是正确的。这不同于使用键盘或鼠标时用 

户的输入错误。 

· 不可预知的错误。识别的错误是不可预测的，预先不可 

能知道识别系统产生的错误会是这样的一个识别结果，而且 

用户通常不愿意使用这种带有不确定性因素的产品。还有用 

户对于产品的期望值也是一个影响因素之一，应该使用户明 

白语音界面并不代表与计算机的交流完全等同于与人的交 

流，计算机有其局限性。而且用户通常也会采纳对于使用的语 

音进行一些限制来减少识别错误。 

· 人们的预期。人们对计算机和语音有很高的期望。对于 

添加了语音技术的计算机，人们常常会期望能够与计算机进 

行自然的语音交谈。他们希望能够和计算机互相理解所表达 

的内容。如果他们的这种期望没有被满足，通常就会感觉失落 

并拒绝与计算机进行交谈。然而，如果计算机能够对不能理解 

的语言和词汇有个清楚的了解，人们就会对自己在交流中使 
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用的语言和词汇采取一定的限制。 
· 人的短时记忆特点。因为纯语音的用户界面缺少视觉 

的反馈和确认，所以对记忆的负担较大，例如电话应用中很长 

的一串选择菜单就很难记住。 
· 口语与书面用语的不同。人们使用的口头语言不同于 

书面语言，因此希望计算机系统也能这样。例如，用户看到 

GUI界面中标签为Delete和Cancel的按钮时就会理解这些 

术语的含义，但是在听计算机说出这些术语时，他们希望听到 

不是这么正规的语言。 
· 在交谈中，人们通常会下意识的模仿别人的说话模式， 

因此我们可以利用计算机合成的语音来影响用户，使他们按 

照你希望的对话模式来说话，使用户使用的语言和词汇限定 

在某个范围以内。 

· 用户控制。界面设计首先要注意用户控制。界面应该使 

用户感知到控制权并且允许适当的控制。如果用户感觉没有 

控制权，就会有比较情绪化的反应。而且人的认知、视觉、听 

觉、触觉等对信息的处理和获取都有其局限性。一个友好的界 

面不能对某一个处理通道过多的负载。 

在设计中考虑人的因素就是为了减少用户的错误，使用 

户在使用过程中更加方便自然。确定一个语音应用软件是否 

成功的关键因素是看语音在该应用中是否有明显的优点。成 

功的语音应用程序是在这些应用中确实有必要利用语音技术 

而不是仅仅因为加入语音使该应用有新奇的功能。例如。当用 

户的手和眼忙于处理其他事务的时候，或者一些适合通过语 

音完成的任务，如电话系统中的应用，正是语音信号独特的特 

点决定了它所适用的具体环境。 

结论 随着微电子技术的发展，计算机的尺寸越来越小， 

如穿戴式计算机和 PDA。由于这些设备的屏幕大小和尺寸限 

制，不适合使用目前台式机上常用的WIMP界面以及鼠标、 

键盘等交互设备，所以需要探索新的输入输出手段。语音明显 

是较好的选择之一，使用语音作为输入输出的通道可以使输 

入输出设备简化为扬声器和话筒。缩减了输入输出设备的体 

积大小；使用语音可以使人机交互更加自然、灵活。语言是人 

类日常生活中的交流方式，使用语音作为交互手段，用户无需 

任何训练就可以进行操作，使用系统提供的功能；语音还可以 

提高交互的效率，用户的操作不必逐级查找树状结构的菜单， 

而是直接说出要进行的操作；通过语音以及语言的理解，还可 

以从用户模糊的描述中捕捉用户意图以协助用户完成期望的 

任务或通过交谈收集信息逐步引导用户完成操作；使用语音 

还使用户可以利用电话与系统远程交互，也可以在移动或手 

眼忙于其他事务时的交互，适应目前无处不在计算的研究发 

展趋势。所以语音交互是将来自然、高效的人机界面的重要交 

互方式之一。 

虽然语音识别技术经过了半个多世纪的发展，但是语音 

识别仍然是语音交互系统的瓶颈。在使用这种有缺陷的技术 

作为交流手段时，需要精心地设计交互界面来回避技术上的 

局限。一个研究方向为我们可以根据语言交流的心理学特点 

来设计对话模型，以此约束用户使用的词汇或者根据上下文 

确定用户的操作意图，从而提供动态的待识别词库，降低识别 

的复杂度，克服语音识别系统识别准确性的局限。另一个研究 

方向是识别错误的检测和纠正，我们可以根据上下文并结合 

自然语言理解估计用户的交互意图，发现识别错误，并根据上 

下文修正，给出最可能的识别结果进行处理。对话交流的系统 

需要准确理解用户的输入意图并产生响应，所以需要对自然 

语言的理解和生成技术有较高的要求。 

在安静的办公室环境中使用语音界面会干扰影响别人的 
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工作。然而在其他的环境下或在移动中使用就会使采集的信 

号质量受到背景噪音、说话人离话筒距离等因素的干扰，影响 

识别准确性，所以语音界面能否成功应用还需要依靠语音识 

别技术在 自适应性和鲁棒性方面的进一步研究和发展。 

语音界面应用的另一个难题是当用户面对系统可能不知 

道该说什么好。在字符命令环境下，可以使用的操作和命令是 

隐藏起来的，到了GUI界面下，这些隐藏的命令以菜单和 I— 

CON的形式呈现在桌面上由用户选择。到了语音界面环境 

下，又再次将操作命令隐藏了起来。如果让用户记住所有的操 

作命令必然增加认知负担 而且在语音界面下给出的帮助信 

息也不如图形界面下直观、快捷。所以语音交互界面的应用一 

般是比较简单的任务或者是人们日常生活中事务的处理，用 

户可以将机器系统看作人一样使用生活中的语言向系统发出 

命令和请求完成操作。建立语音交互系统的一个发展趋势是 

针对特定领域范围的某个任务，从语音识别模型和理解模块 

上整合起来。缩小识别的词汇量，降低语音识别与理解的复杂 

度。但是建立这样一个系统需要程序设计人员对大量的用户 

采集数据[1 ，统计总结在各个任务步骤中用户会说些什 

么，再根据这些资料统计建立语言对话资料。这种设计方法需 

要耗费大量的时间。但是可以达到比较满意的交互效果和准 

确性。针对这种情况，CMU提出了通用语音用户界面的思 

想[5 5I]，使用一些通用的控制命令和语言格式，实现WIMP 

环境下一致的使用接口(如WIMP界面中滚动条、菜单、按钮 

的含义和使用方法都是一样的)，因此对某个程序的使用经验 

可以很快地转移到其他程序中去。这种方式简化并加快了软 

件开发过程，但是给用户增加了一些使用约束，使用起来不如 

前一种方案自然，并且由于应用系统多种多样，这些通用的控 

制命令和语言格式可能无法描述某些复杂的任务。如果将以 

上两种解决方案一起采用，对于系统中复杂任务步骤的处理 

部分采用自然语言理解模块，对其他的步骤使用通用用户界 

面则可以利用两种解决方案的长处。 

语音用于交互也有其自身的弱点，例如使用语音输入难 

于完成空间位置精确定位等指点式设备擅长的任务。但是语 

音与指点式输入设备这两种输入方式是互相弥补的n]。人们 

在每天的生活中主要是通过说话和基于纸、笔的交流。所以研 

究语音与笔的多通道整合技术也是当今自然、高效人机交互 

技术的研究热点。 

综上可知，语音界面的应用发展依赖于解决语音识别的 

准确性、抗干扰能力，自然语言理解、生成技术以及对话交流 

的心理学模型方面的研究发展。目前国外的语音界面的对话 

原型系统和商业应用展示了将语音应用于人机交互自然、高 

效的特性，揭示了未来人机界面的热点发展方向。 
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Discard，EPD)机制。由于绝大部分数据业务采用一定的帧格 

式以数据帧为单位进行信息传送，这些帧进入ATM 网络前 

大都需经过AAL5适配或固定长度的信元，因此丢弃一个信 

元和丢弃整个帧的效果是一样的。AAL在信元头PT域指示 

出该信元是否为承载的用户信息的最后一个信元。PPD监测 

这一结束标记，在发生信元丢弃时，如果被丢弃的不是AAL5 

信元流的最后一个信元，则将剩余的信元加以丢弃。EPD也 

识别AAL5信元的结束标记，在缓存队列的容量超过阈值时， 

将后继的数据帧全部丢弃，通过PPD及EPD，网络性能可以 

得到很大改善。 

为了支持ABR业务，ATM 网络需要能够实现反馈控制 

机制。ABR业务发送端以当前信元速率(Current Cell Rate， 

CCR)发送信息。CCR可以在PCR及MCR间变化。具体大小 

由用户与网络协商确定，协商的过程便是反馈控制过程。反馈 

控制方式有两大类：①端到端的ABR控制；②分段的ABR控 

制。 

分段的反馈控制比端到端的反馈控制更为灵敏、及时，可 

进一步提高网络性能，但同时也增加了实现的复杂度。 

结束语 虽然ATM技术尚处于充分成熟过程之中，但 

它以其高速、大容量的交换处理能力及对不同类业务的适应 

性-在广域网及局域网环境中得到了广泛的应用。ATM对各 

种业务的管理能力更充分反映了ATM网络及系统的智能化 

水平，体现了ATM技术的先进性，同时也为ATM网络及系 

统的运营、维护及管理带来极大的便利。 
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