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发音人语音特征参量的选择和提取

郭 铭 陈云风

( 无线 电电子学 系 )

摘 要 本文研究发音人识别特征参量的选择和提取
,

探讨参量选择的原则
,

提出一种混

合特征矢量
,

并以时间域规正法规正语音长短
.

关键词 发音人识别
,

特征参量
,

选择
,

混合

说话人识别系统识别率的高低
,

在很大程度上依赖于语音的特征参量的正确选择和

准确提取
〔 ` ’ ,

一般公认的选择特征参量的原则有
:

①能有效地描述与 发音人有 关的信

息
。

②稳定
、

不随环境影响而显著变化
.

③易于度量
、

提取和存储
。

④不易被模仿
。

⑥

在混合参量的识别中
,

所选各种特征参量之间的相关性应尽量小
。

大部分特征参量
,

都可以归为声道 参量和波形参量两大类
〔 “ 〕 ,

前者是通过建立发

音人的时变声道模型
,

进行线性预测分析而得到的参量
,

综合反映发音人说话时声道的

特征
、

形状和位置等
。

例如
:

L P C系数
,

L P C C系数
,

共振峰频率等
。

后者是对语音波

形直接进行不同的数学变换和分析而得到 的参量
,

综合反映说话人 习惯
、

语气
、

音色等

特征
。

例如
:

基音周期
、

短时能量
、

短时谱等
。

我们用基音周期
、

短时能量
、

L P C的 P A R C O R系数
、

L P C C 系数 以及它们的动态

参数构成混合参数矢量
,

进行混合参数识别
,

取得 了较好的效果
。

1 特征参量

1
.

1 基音周期

基音周期反映说话人发音时声带的振动频率
,

它 与说话人的声带长短
,

发音时的情

绪以及发音强度有关
。

基音周期的检测是先对语音信号用自关函数法进行估值
,

然后进

行非线性滤波
,

最后再用一个 32 H z 低通
、

线性相位
、

F I R数字滤波器进行平滑
。

1
.

2 短时能盆

短时能量给出反映语音信号幅度变化的合适描述方法
.

为简化计算
,

每一帧语音的

短时平均幅度加以归一化
,

得到短时平均能量这一识别参量
.

1
.

3 线性预浏系数 ( L p C )

线性预测系数综合反映发音人 的声道特性
.

因为每个人的声道具有生理上的差异和

发音习惯 上的动作差异
,

因此该参数包含了用以区分不同发音人的特征
。

本文1 9 9 1年 6 月 12 日收到
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L P C 分析采用格型法求 P A R C O R 系数
,

即 K参数
.

帧长 2 56 个 采 样点 ( 32 m s
)

帧间重叠 128 个采样点
,

阶数选 8 和 12 两种
.

4 倒谱系数 ( L P C C )

倒谱系数从时域上反映了语音总的频谱形状信息
。

典 型 的 倒 谱 计算 需进行两次

D F T
,

运算量大
.

我们利用 L P C 分析的 K参数
,

很方便地推得倒谱系数
,

方法如下
:

用 l
·

式违
J

口沙次得到 P阶 L P C预侧系数

.
山古K一一

了、,已

a

{a

;
` ’ 二 a

{
` 一 ` ’ 一 K 、 ( `一 l )

a i - 1蕊 j 簇 i 一 1

然后把 a

{
” ’
( , = ` 2或 8

,

j = 1 , 2 , … , : 2或 j = 1 , 2 , … , s )代入下式中 (简写为
a ` )

,

推 出倒谱 不数 C
二

( : 二 1
,

2 , … ,

12 或
: 二 1 , 2

,

… , 8 )

C , “ a ;

11 一 1

C 。 = 另 ( 1 -

: 二 1

5 语音的动态特征

孟)
a !

C一
` + “ ” 1 < n 毛 p

语音的动态特征在语音感知中起着十分重要的作 用
〔 “ ’ 。

我们尝试用特征参数曲 线

的斜率特征反映语音的动态变化
。

由于在语音感知中
.

50 ~ 60 m s
是保持语言动态特征的最佳时间长度

〔 “ ’ ,

在我们 的

系统中
,

一帧为 32 m s ,

所以只需求取相邻帧间差值即可
.

设 p阶 L P C或 L P C C参数系列是 f( i
,

j )
,

i是帧号
,

j是阶号
,

则得到 P阶动态参数
:

D ( i
,

j )
二 f ( i

,

j ) 一 f ( i
一 1 ,

j ) j 二 1 , 2 , … ,
P

这组动态参数可以 与其它参量一起构成多维识别矢量
。

2 系统实现

2
.

1 硬软件构成

本文研究的硬件基础是一个

以 I B M
一

P C / X T为主机
,

配以高

速数字处理系统 A T D 一
20 A 及语

言输入
、

输出接 口卡所构成的一

个语音处理实验系统
〔 弓〕 。

说话人确认系统的信号处理

方式见图 1
。

端点检测在语音处理中是一

个很重要的问题
,

这里采用能量

和过零率联合检测的方法
〔 “ 〕 .

2
.

2 时间域规正
·

片母和韵母相连相拼的部分

语语 音音音音音音音

梁梁早早早早 特特

征征征征征征征征

矢矢矢矢矢矢矢矢矢

世世世世世世 个 ^̂̂

门门门
形形形 柳 板板

成成成成成成成成成

999的 H ZZZZZZZZZZZ

低低砚泣波波波波波波

期期期期决决

谁谁谁谁 饭IJJJ

图 1 发音人确认系统的信号处理方式

F 主9
.

T h e s p o a k e r v e r i f i e a t i o n s y s t e m a n d

t h e f l o w e h a r t f o r d a t e P r o e e s s i
n g
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叫过渡音
,

虽然它只占发音中的很小一部分时间
,

但往往带有强烈的个人特征
,

人们的

说话特点
、

习惯
、

语气
、

音调等很多特征都在过渡音中反映出来
,

而韵母段数据量大
,

信息量小
,

可以加以裁减
。

参考俞铁城和王迎庆的工作
〔 “ ’ “ ’ ,

我们提出一种在时间域上归一化语音的方法
。

这

种方法具有两个优点
:

①归一化了不同长度的语音
,

使模板匹配得以进行
。

②压缩了共

性较多的稳态部分
,

相对强调了个性较多的过渡音部分
,

从而使得参数矢量空间中的类

间重叠减少
,

有利于提高识别率
。

设混合特征参数矢量为K (
” ,

i )
,

其中
,
是帧序号

,

i是矢量维号
。

定义第
n
帧和第

n 一 1帧之间距离为
:

D (
n
) = 习 〔K (

: , ` ) 一 K (
n 一 1 ,

i )〕
I二 1

时间域规正法就是不断寻找并压缩帧间距离最小的帧
,

直到帧数等于测试文本的标

准帧数
。

2
.

3 洲试文本

为全面试验不同特征参量的优劣
,

尽量选择用不同发音方法和发音部位的汉字作测

试文本
,

仔细研究汉语发音特点后
〔 7 〕 ,

我们选 3 个不同发音方法的声母
:

塞音 g ,

鼻音

m 和边音 1
,

同时选 5 个不同发音部位的韵母
:

单韵母
a , i , u ,

鼻韵母 in g ,

带介音的韵母
u
an

,

这些声母和韵母相拼
,

照顾 4 个声调
,

选出 5 个字 作为测试文本集
:

秘 ( M i)
,

拉

( L a )
,

古 ( G u )
,

灵 ( L i n g )
,

馆 (G
u a n )

。

3 实验及分析

以确认错误率 E P ( E
r r
or P r o b a ib h yt ) 作为对发音 人确认系统性能的评价尺度

,

定义
:

E尸 二 侧 F A
,

F R

式中F A是对冒认者的错误接受率
,

F R是对系统注册者的错误拒绝率
,

当 F A 二 F R

时
,

E尸最小
,

下面实验所称的确认错误率即是此时的 E尸值
。

F比是一种类别间可分性的测度
,

定义为
:

F =

均埠典蒸拿养通黛部拳圣终旦2
-

方差 的均值 ( 同一类另U之内 少

模板匹配采用绝对值距离测度
,

传输媒介是话筒
一录音机

一
确认系统

,

注册者模板是

由在不同时间的10 次训 练取平均得到的
。

对每个测试文本
,

每个注册者作 1 00 次确认测试
,

冒认者集合作 1 00 次确认测试
,

由

这 20 。次测试结果统计得到该文本的确认错误率曲线
.

3
.

1 L P C C及 L P C分析阶数选择和特征参盆选择

3
.

1
.

1 条件 注册者
:

男 1 人
,

年龄
,

28 岁
.

冒认者
:

男
,

10 人
,

年龄
,

2 4 ~ 28 岁
.

测试文本
:

秘 ( M i )
,

拉 ( L a )
,

古 ( G
u )

,

灵 ( L i
n g )

。

2
.

1
.

2 结果 综合 盛 个测试文本的 4 次实验结果
,

得出不同分析阶数和特征矢量的确

认错误率示于表 1
。
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表 1特征矢量和分析阶数选择

Tab
.

zFe ate u ran dan al ys
io o r de re s le e tin o s

一
~

一
~一

勺份 , . . ~

-
. . . . . . . . . .

- 一

-
. . . . . . . . . . . 口 . . . . . . . . . .

L P C C + L P C +

特证 A V E A V E

P P 斗
一

E P + P D C L D C P P + E P + P D C L D C

s 阶 (罗百) 4
.

0 4
.

7 6
.

0 9
.

8 6
.

2 5
.

2 9
.

6 8
.

7 1 1
.

1 8
.

7

2 2阶 (% ) 3
.

4 3
.

8 5
.

2 9
.

4 5
.

5 4
.

7 9
.

3 9
.

1 1 0
.

3 8
。
4

P 寸健 行周期
,

E 为短时能量
,

x D C 为 x 的动态参数
,

A V E为平均

3
.

1
.

3 分析 ① L P C C参数显示出比 L P C参数更大的优越性
,

含 L P C C 参数的混合矢

橙比含工
二

P C参效
l 行混合矢量

,

计算量增加约 15 肠
,

但性能提高约29 肠 ( 8 阶 )和 31 肠 ( 12

阶 )
.

② 含 12阶 L P C C 的混合矢量
,

平均万P = 5
.

4 5 肠
,

含 8 阶 L P C C的混合矢量
,

平

均 E p 二 6
.

13 肠
,

一

可见
,

12 阶分析比 8 阶分析
,

错误率下降0
.

68 肠
,

性能提高 11 肠
,

计

算旦增加约 2] 肠
.

③ I
J

P C C
,

L P C
,

基音周期是较好的识别参量
,

而它们的动态特征

参数和短时能童不好
,

混合待征矢量并非包 含的参量越多越好
,

某些参量的加入反而会

降低识别效果
。

3
.

2 F ihs er 判据与确认错误率

3
.

2
.

1 条件 注册者
:

男
,

1 人
,

年龄
,

28 岁
,

女
, 1人

,

年龄 22 岁
.

冒认者
:

男
,

1 0人
,

女
,

1 0人
,

年龄
,

2 4~ 2 5岁
.

测试文本
:

秘 ( M i )
,

灵 ( L i n g )
,

馆 ( G u a n
)

.

3
。
2

.

2 结果 我们考虑 基音周期
,

短 时能量
,

12 阶 L P C C
,

它们 的动态参量以 及混合

矢量的F值与确认错误率 E P
,

结果分别示于表 2 和 表 3
。

3
.

2
.

3 分析 ①在单一特征参量中
,

以 12 阶 L P C C 参数的 F 值最高
,

基音周期第二
,

表 2 特征参量的 F 比

T a b
.

2 T h e F o f t h e f e a t u r e s

. ` . . . . . . . . 自 . . . . . 由 . . . ~ 一

- 一
一一 -

一
. . . . . . . . . . . . ` 州 . ~ . , ~ . . 二 ” , ~ 一一

, . ~ . ~ . 口.

P P D C E E D C L L D C

特征

2
。

了0 0
。

3 0 0
。

3 8

8 0 0
。

6 0

7 6 0
。

4 5

0
.

5 9

0
。
2 8 5

。

3 9 0
。

9 6

0
.

1 5 5
.

5 2 0
。

0 3

乃交

广均 1
.

0
。

4 9 0
.

2 2 5
。

4 6 0
。

5 0

P + L P + E P 十 L P 十 E + L

L L D C + L D C

8
。

0 2 7
。

6 2 6
。

3 6 7
。

0 0

4
.

7 0 3
。

了2 3
。
5 6 3

。

5 8

6
。

3 6 5
。
6 7 4

。

9 6 5
。

2 9

P 牛 E + I
J

+ D C

4
。

9 0

2
.

6 0

3
。

7 5

P为墓音周阴
,

E为短时能量
,
工为 L P C C系数

, x D C为
x
的动态参数

表 3 特征参量的错误率

诬
’

b
.

3 T ll e E P
o f t h o f o a t u r e 。

1
)

护 D C 砚 E D C L L D C P + I P + E P + 1
,

P 午 E 十 L P + E + L

L L D C + L D C 月
一

D C

,
几(% )

女 (梦百)

1 3
.

下 2 6
,

0 3 5

忿3
.

0 2 9
.

0 3 4

.

了 3 了
.

7 5
.

8 0 2 3
。

3 2
。

选7 艺
.

1侈

平均 (% ) 13
。
理 3 2

.

5 3理
.

0 4 1
。

7 了
。

0 3 5 3
.

0 5
。

8 7 6
。

1 3

9 3 9
。

7 6
.

4 2 4 0
。

7 4
.

1 7 4
。

1 2

3
。
0了 2

。

7 3

7
。

8 7 7
.

6 0

5
。

理7 5
.

1了

1
.

3 《)

1 3
。

0

8
。

9 0

P为刀
一

行周
,

E为厄时能量
,

工
J

与L P C C系数
, 二 D C为

x
的功态参数
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一
~

—
- - - 一

-
一

一一
一

一 -
~ - - 一一

`

一
一

.

-

一
.

一
_

一 一

P76
叙

短时能量和 L P C C 动态参数次之
。

② 混合

矢量的F 值与其中每一种参量的 F 值有很大

关系
,

大体上看
, F > 1 的参量对总 F 起正

作用
,

而 F < 1 的参量对总 F 起负作用
.

③
F 与 E P 的关系见图 2

,

图中各点代表各种

特征矢量
。

④ 依据②和③
,

在混合 参 量识

别中
,

并非参量越多越好
,

要避免采用 F < 1

的参量
.

⑤ 实验中发现
,

男女在 声 道参数

上差别不明显
,

较稳定
,

但在波形参数上差

别明显
,

不稳定
.

所以
,

在同性冒认者中
,

L P C C 参数比基音周期效果好
,

而在异性冒

乌

O

I Q 2 0 3 0

图 Z F 比与错误率的关系

F i g
.

才 T h e r e l a t i o n b e t w e e 且 F

肠0 E P

a n d E P

稗

我

认者中
,

则相反
,

故两种参数是互补的
,

有很好的混合效果
。

4 结论和讨论
( 1) 特征参量的研究是要继续进行的重要工作

,

互补性是 构造混合矢量的一个重

要条件
,

特征参量评价的一般准则和选择的一般规律还有待深入探讨
.

( 2 )对语音进行时间对准时
,

实验证明计算简单的时间域规正法对于短时间语音 (如

汉语单字 ) 是很有效的
。

( 3 ) 距离测度的精心选择对识别效果非常重要
,

但有两点须注意
:

① 时间域规正

法中采用的帧间距离测度应 与模板匹配时的距离测度一致
,

否则会导致效果下降
,

不能

发挥好的距离测度的优势
。

② 由于距离测度与特征参量有关
,

故对采用混合参量的识

别
,

应用不 同参量取不同距离测度的方法
,

以达到最位效果
.
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