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链条完整可追溯。第四，平台运营需实施“传播日程矩阵”

管理，赛前推出预热专题与选手短片，赛中主轨直播同步辅

助平台实时花絮，赛后分发战术解析与幕后专访，实现赛事

全周期传播。最后，应确立“内容差异＋风格统一”准则，

各平台可在语速、语态、视觉结构上做微调，但应统一核心

解说风格与术语体系，由中心团队负责审核与标准发布，以

维持跨媒介内容一致性和传播协同效能。

3.3 设立文化内涵与解说故事化叙述框架体系
在新媒体语境下，为了提升体育解说的深度与情感共

鸣可构建以文化内涵为核心且可执行的赛事叙事与故事化

解说框架，应首先建立标准化“赛事叙事模板库”，模板明

确信息单元（运动员成长档案、历史脉络、地域文化符号、

战术谱系与观众情绪节点），并以结构化元数据便于平台检

索与 AI 辅助调用；其次在稿件流程中嵌入多层次校对机制，

设置文化审校员与法务复核岗，利用关键词黑白名单与敏感

度评分模型筛查地域刻板、意识形态偏差与可能触发的政治

敏感点；第三强化现场解说的话语策划方法，采用叙事节律

控制（引子—铺陈—高潮—回落）与情绪线索标注，使解说

员在实时播报中插入短篇式人物叙述与战术演变微叙事以

增强代入感；第四将运动员与受众的多源内容（运动员自媒

体、粉丝社群素材、历史影像）纳入解说素材库，建立版权

与合规快速确认通道，支持二次创作与跨平台重构，以维持

叙事一致性与文化延展性；第五在培训体系中引入叙事写作

与民族文化素养模块，通过案例实操、口语转化为书面语训

练及实时模拟演练提升解说员在新媒体场景下的跨文化传

达能力，并引入基于受众画像的叙事适配与 AI 辅助标签化

工具，用传播效果指标追踪叙事节律与情绪响应，实现模板

迭代与平台沉淀 [4]。

3.4 构建数据驱动的受众反馈分析与内容再生产机制
在新媒体情境下，体育解说的传播优化还应构建数据

驱动的受众反馈分析与内容再生产机制，具体为：首先，数

据采集层面，针对弹幕、评论、点赞、转发、停留时长等

多项互动信息搭建统一的数据接口予以采集，随后经过标准

化、清洗算法转化成可追踪行为数据库，接着便可利用时间

序列的模型分析受众内容关注点、互动节奏及其变化趋势，

从而给动态调整体育解说传播策略提供数据支持。其次，语

义情绪与热词提取层面，可以采取 BERT 或 ERNIE 等基于

深度语义理解的情感分析模型对用户弹幕与评论中的关键

词词性标注、依存句法关系与情绪极性分类，以生成不同平

台的情感热度曲线、主题词频率图表，从而检测受众体育赛

事过程中情绪和议题变化走向。再次，在受众画像构建环节，

应融合静态属性（性别、年龄、地域）与动态行为（观看时段、

互动密度、内容偏好）构建多维画像模型，利用聚类算法与

协同过滤方法区分专业观众、普通观众及新手群体，为解说

团队提供语言风格与知识深度的个性化调整依据 [5]。最后，

在内容 A/B 测试与再生产环节，应设计多版本解说脚本（如

专业化与娱乐化版本）并通过算法推荐并行推送，监测点击

率、完播率、互动率等指标差异，筛选表现最佳版本纳入标

准模板，同时由系统自动标注高热度片段生成短视频、专题

回顾及知识化延伸内容，实现数据反馈—内容优化—传播再

生产的动态闭环。

4 结语

综上所述，受新媒体环境的影响，当前体育解说呈现

出在时效性、互动性、碎片化以及品牌化等四方面显著的传

播特点，在这种情况下为实现更优的传播效果可采取建构差

异版体系、搭建跨媒介联动、设立文化内涵与解说框架体系

以及运用数据驱动四项优化策略。同时我们还应看到新媒体

环境下体育解说传播仍存在着各网络平台版面协同困难、人

才供应匮乏以及机制重建艰巨等问题，但若能科学设计传播

框架并强化平台协同将体育解说打造成为新时代体育传播

的重要媒介触点，从而推动我国体育话语生态更具文化底蕴

及活力。
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Abstract
FireRedTTS-2, as an advanced open-source streaming Text-to-Speech (TTS) system, exhibits particularly outstanding performance 
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aim is to provide valuable references for developers and creators in related fields.
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摘　要

FireRedTTS-2 作为一款先进的开源流式文本到语音（TTS）系统，其在多人多轮对话场景下的表现尤为突出，尤其为谈话
类节目的生成带来了革命性的突破。本文将聚焦 FireRedTTS-2在多人多轮对话生成方面的核心功能，深入剖析支撑其强大
表现的关键技术原理，并结合广播电台、融媒体中心节目制作实际需求，详细分析其在多角色谈话类、播客类、传统电台
类音频制作领域的应用价值，以期为相关领域的开发者和创作者提供有价值的参考。
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1 引言

传统的文本到语音技术主要聚焦于将书面文本转换为

清晰、自然的单人语音。尽管在音质和自然度上取得了长足

进步，但其应用场景始终受限于“独白”形式。对于播客、

广播剧、有声书对话、视频解说等需要多人互动的内容形式，

传统 TTS 技术显得力不从心，通常需要预先录制不同角色

的语音再进行后期剪辑合成，流程繁琐、成本高昂。

FireRedTTS-2 通过其创新的模型架构和训练策略，有

效解决了传统语音合成在长对话、多说话人交互中的韵律不

连贯、说话人切换生硬、情感表达不足等难题，为高效、高

质量地创造沉浸式音频内容提供了强大的技术支撑。

FireRedTTS-2 的出现，标志着 TTS 技术从“独白”向

“对话”的范式转变。其内置的多人多轮对话功能，能够根

据标注的文本脚本，自动生成一场由多个虚拟角色参与的、

韵律丰富、情感起伏、且交互自然的语音对话。这不仅是技

术能力的提升，更是为音频内容的生产方式带来了革命性的

变革，为 AIGC 领域开辟了全新的疆域。

2 FireRedTTS-2 的核心功能

FireRedTTS-2 在多人多轮对话生成方面的核心功能，

旨在彻底革新播客等音频内容的创作和生产模式。主要体

现在：

零样本或低样本声音定制：允许用户提供少量目标说

话人的声音样本，即可合成具有该说话人特有音色和风格的

语音，极大地降低了对专业播音员的依赖。

高效率的对话脚本转化：能够将书面对话脚本高效地

转化为听起来逼真、生动的音频内容，大幅缩短制作周期。

自然流畅的多人对话合成：能够生成包含多个对话者

（如主持人、嘉宾）之间自然、连贯的对话，目前支持 3 分

钟的 4 说话人对话，并且通过扩展训练语料库可以轻松扩展

到更长对话时间和更多的说话人。

精准的说话人身份识别与切换：能够准确识别并区分
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不同说话人，实现流畅、无缝的身份切换，让听众能清晰辨

别对话参与者。

上下文感知的韵律与情感表达：生成的语音韵律能够

准确捕捉并反映对话的整体情感走向和上下文信息，使得对

话更具感染力和表现力。

流式生成：降低首包延迟，逐句或逐段生成语音，确

保用户在收听过程中获得流畅无阻的体验，不会因等待合成

而产生不适。

3 技术原理深度解析

FireRedTTS-2 之所以在多人多轮对话生成方面表现出

色，得益于其精巧的技术设计，尤其体现在以下几个关键组

件上：

3.1 12.5Hz 流式语音分词器 (Tokenizer) 
多人多轮对话的核心在于理解和维持对话的上下

文。传统的 TTS 系统在处理长对话时，由于序列过长，

容易丢失长距离依赖信息，导致韵律断裂和语义模糊。

FireRedTTS-2 的 12.5Hz 流式语音分词器正是解决这一问题

的关键：

序列长度压缩：将语音信号以 12.5Hz 的帧率编码成离

散的语音分词（Audio Tokens）, 加速了训练和推理，延长

了最大对话长度，编码了更丰富的语义到分词建模，并支持

实时应用的高保真流式生成。

增强长距离依赖建模：更短的序列使得 Transformer 模

型能够更容易地捕捉到跨越多个话语甚至整个对话的长距

离依赖关系。这对于理解对话的主题、人物关系、情感发展

至关重要。

提高计算效率：Transformer 模型在处理序列时，计算

复杂度与序列长度成正比。序列长度的缩短直接带来了训

练和推理时间的显著降低，为处理复杂的对话场景提供了

可能。

降低内存占用：更短的序列也意味着更少的内存消耗，

这使得在有限的硬件资源下处理更长的对话成为可能。

3.2 双 Transformer 架构
为 了 有 效 处 理 长 对 话 中 的 文 本 和 语 音 信 息，

FireRedTTS-2 采用了独特且高效的双 Transformer 架构（见

图一）。

3.2.1 文本 - 语音交错序列
格 式 设 计： [Speaker Label] <Text> <Audio Tokens> 

[Speaker Label] <Text> <Audio Tokens> ...

信息融合： 这种格式强迫模型学习文本内容如何与语

音表现相结合，以及说话人标签如何指示身份。

长距离依赖： 将所有话语信息编码在一个长序列中，

使得模型能够直接访问和利用历史话语的信息。

3.2.2 主干 Transformer (Backbone Transformer)
定位： 这是一个大型的、基于 Qwen2.5 的仅解码器 

Transformer，负责处理整个交错序列。

任务： 它对整个输入序列进行一次自回归推理，编码

文本语义和对话上下文，并预测 第一层 的语音分词。同时，

它产生丰富的隐藏状态，这些隐藏状态包含了全局的上下文

信息。能够捕捉到对话的全局信息，为后续的精细化生成提

供全局指导。

图 1 文本到语音模型

3.2.3 解码器 Transformer (Decoder Transformer)
定位： 一个相对较小的 Transformer 模型。

任务： 它接收主干 Transformer 产生的全局隐藏状态，

以及 已生成的第一层分词。然后，它在此基础上进行 N-1 

次自回归推理，逐层预测剩余的语音分词（例如，预测第二

层、第三层 ...）。

3.2.4 双 Transformer 架构的技术优势
高效上下文利用：它能在每个时间步访问到主干 

Transformer 提供的完整对话上下文，确保了生成语音的连

贯性和一致性。

计算效率提升：相较于传统的深度自回归模型（每一

步都需要完整的模型推理），这种“主干 + 解码器”的设

计大幅减少了计算量，尤其是首包延迟。主干 Transformer 

仅需推理一次，解码器 Transformer 的推理成本相对较低。

与传统方法的对比（以“延迟模式”为例）：传统的 

TTS 模型会将整个模型堆叠 N 层，每一层的输出都需要前

一层的输出 , 在生成第 k 步时，模型需要进行 k 次自回归推

理。FireRedTTS-2 仅需一次主干 Transformer 的完整推理，

和 N-1 次较小的解码器 Transformer 的推理。这显著降低了

计算负担，特别是在处理长对话时，其优势更为明显。

3.3 训练策略
FireRedTTS-2 采用了精心设计的训练策略，以确保模

型能够逐步掌握复杂的对话生成任务：

3.3.1 第一阶段：预训练 (Pre-training)
数据：使用大规模的独白语音数据集（例如，1.1M 小

时的语音）。

目标：让模型学习基本的文本到语音映射能力，掌握
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不同说话人的基础声学特征，建立对语音信号的初步理解。

这是模型“发声”的基础。

3.3.2 第二阶段：后训练 (Post-training)
数据：使用大规模的多说话人对话数据集（例如，

300k 小时的对话，包含 2-5 个说话人）。

目标：专注于提升模型在多人对话场景下的表现，学

习说话人身份切换、多轮上下文的依赖关系、以及对话中的

韵律和情感模式。此时模型开始具备“对话感知”和“互动

能力”。

3.3.3 第三阶段：监督微调	(SFT,	Supervised	Fine-
tuning)

数据：使用特定应用场景或目标说话人的少量数据。

目标：将模型“定制”到特定的应用需求。例如，模

仿特定播客主持人的语速、语调、停顿习惯；调整情感的细

微差别，使播客对话更具真实感和表现力。

4 应用分析

FireRedTTS-2 在多人多轮对话生成方面的强大能力，

为谈话类音频内容创作带来了前所未有的机遇和变革。

4.1 颠覆传统制作流程

4.1.1 痛点
传统的谈话类音频制作高度依赖人工，需要主持人、

嘉宾、录音工程师、后期剪辑师等多个角色。录制、降噪、

多说话人声音分离、混音、语速调整、情感化处理等环节耗

时耗力，成本高，技术门槛高。

4.1.2 FireRedTTS-2 的解决方案
脚本即成品：用户只需撰写详细的对话脚本，并提供

少量目标说话人的声音样本，FireRedTTS-2 即可直接生成

高质量的播客音频。

“零样本”创作：对于没有现成录音的场景，甚至可

以通过简单的文本描述或模仿，让模型生成“全新的”人物

声音，实现真正意义上的“零样本”播客创作。

极大提高效率：制作周期从数天甚至数周，缩短到数

小时甚至数分钟。

降低成本：显著减少了对专业配音演员、录音棚、后

期制作人员的依赖，降低了播客制作的门槛和成本。

4.2 提升生成语音的质量与表现力

4.2.1 自然度与连贯性：
精准说话人切换：论文评估结果显示，FireRedTTS-2 

在说话人相似度、说话人切换的平滑度上表现优异，听众能

够清晰地辨别不同说话人，且切换过程不显突兀。

上下文韵律：通过 12.5Hz 分词器对长对话上下文的有

效编码，以及双 Transformer 的全局上下文建模，生成的语

音韵律更加自然连贯，符合人类对话的节奏和情感起伏。这

避免了传统分段合成时常出现的“硬生生”的感觉。

4.2.2 情感丰富性
情感微调：通过 SFT，模型可以被训练以模仿特定的

主持人的情感表达风格（如热情、幽默、严肃、思考等），

使得语音听起来更具“人格魅力”。

情境感知：模型能够根据对话内容，适当地调整语速、

语调和重音，营造出更具代入感的听觉体验。例如，在讨论

严肃话题时，语调会更沉稳；在轻松互动时，语速会加快，

语气更活泼。

4.2.3 可定制性与多样性
个性化声音：播客创作者可以为自己的播客“量身定制”

主持人的声音，使其与品牌形象或内容风格高度契合。

多样化角色：轻松合成多位主持人、嘉宾的语音，构

建结构更复杂、信息量更大的多人对话语音节目。

4.3 拓展应用场景
自动化新闻播报：将文字新闻稿快速转化为多主持人

播报的有声新闻，实现新闻内容的即时传播。

教育与知识科普：创作高度专业化、信息量大但需

要多人互动的教育谈话节目，让复杂知识变得易于理解和

接受。

有声书与长内容阅读：将书籍、文章转化为带有生动

对话的有声内容，满足用户碎片化时间获取信息的需求。

个性化主持人：用户可以根据个人喜好，定制虚拟主

持人的声音、风格甚至口头禅，创造属于专属的虚拟语音数

字人。

4.4 开源优势
经济性：开源模型允许用户免费使用，大大降低了广

播电台、融媒体中心的应用成本。

安全性：开源模型可以部署到自己的网络或者云服务

器上，纳入自身的系统安全管理体系中。

可拓展性：可以基于开源模型进行二次开发、微调，

创造出更具特定功能、更符合特定领域需求的应用。

5 结语

FireRedTTS-2 在多人多轮对话生成，特别是多角色谈

话类节创作领域，展现出了前所未有的强大能力。其创新的

12.5Hz 流式语音分词器和高效的双 Transformer 架构，有效

解决了长对话、多人多轮交互的核心技术挑战，使得生成的

内容在自然度、连贯性、表现力和效率上都实现了质的飞跃。

在语音节目制作中，它带来了“脚本即成品”的革命，

使得自动化新闻、谈话访谈、教育科普、有声读物等应用得

以快速实现，并为未来个性化、互动式播客类型节目奠定了

基础。

展望未来，FireRedTTS-2 为代表的语音生成技术将继

续向着更深层次的上下文理解、更精细的情感模拟、更实时

的互动编辑、更广泛的风格以及更完善的播出安全方向演

进。FireRedTTS-2 不仅仅是一个语音生成工具，更是未来


