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基于平均路径长度的语音识别算法的研究与仿真

张艳萍!
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摘要

提出了一种基于平均路径长度的语

音识别算法(采用的识别方法属于小词

汇量孤立词语音识别$主要包括端点检

测%特征提取和模式识别(首先$在对语

音信号预处理的基础上$采用梅尔频率

倒谱系数"Y;HH#为特征参数提取算法$

动态时间规整"Q)W#作为识别算法&然

后$结合基于平均路径长度的模板训练

方法$即采用少量样本$通过计算平均路

径长度得到参考模板&最后$采用实验室

环境下采集的语音信号进行实验(仿真

结果表明!改进后的算法与单个样本训

练相比$提高了识别率及鲁棒性&同时$

相对于矢量量化"hp#技术$只需较少的

训练样本$降低了算法的复杂度(实验得

到了较好的识别效果(
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"#引言

..语音识别是语言链中的一环$它研究的是使机器能准确地听出

人的语音内容的问题$即准确地识别所说的话(语音识别的最终目的

是使计算机能够听懂任何人%任何内容的讲话(关于语音识别技术$

常用的有动态时间规整"QI26E19)1E7%W6=B123$Q)W#算法%隐马尔

科夫模型 "i10072 Y6=Z@VY@07>A$iYY#和人工神经网络三种方

法'!(

(在孤立词识别中$动态时间归整算法是把时间归整和间距测量

计算结合起来的一种非线性归整技术$在相同条件下$它与另两种算

法识别效果相差不大$但 Q)W运算量较少$所以在孤立词语音识别

系统中$Q)W算法得到了更广泛的应用(而在模板训练过程中$使用单

个样本时系统鲁棒性不强$使用矢量量化"h79?@=p862?1j6?1@2$hp#技术

容易出现量化误差$并且需要大量的训练样本$计算量很大''(

(针对上

述方法存在的缺陷$本文采用基于平均路径长度的训练方法$可以有效

提高系统鲁棒性$同时只需要使用少量的训练样本$计算量小(

!#语音识别系统的设计

!B!#语音识别的原理

语音识别系统本质上是一种模式识别系统$包括特征提取%模式匹

配%参考模式库等+个基本单元(语音识别系统的基本结构如图!所示(

图 !.语音识别系统
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未知"待识别#语音经过话筒变换成电信号"即语音信号#后加在

识别系统的输入端$先经过预处理$再根据人的语音特点建立语音模

型$分析输入的语音信号$并抽取所需特征$从而建立语音识别所需的

模板(在识别过程中$根据语音识别的模型$计算机将对已存放好的语

音模板和输入的语音信号的特征进行比较$根据一定的搜索和匹配策



....略$找出一系列最优的与输入语音匹配的模板(而这

种最优的结果与特征的选择%语音模型的好坏%模板

是否准确都有很大的关系'+(

(

!B&#预处理

预处理包括对语音信号的预滤波%预加重%采样

与量化%分帧加窗%端点检测等(其中预滤波是指滤

除高于 !c' 采样频率的信号成分或噪声$使信号的

带宽限制在某个范围内'$(

(

预加重的目的是为了提升语音信号中的高频成

分(语音信号的高频分量幅度较低$因此$高频部分

的频谱比低频部分的难以辨认(为了提高高频分量

的作用$就需将其提升$使得整个信号的频谱比较平

坦$同时也能抑制随机噪声(方法是将语音信号通过

一个高通滤波器(这里采用一个一阶数字滤波器!
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窗形状如图 ' 所示(

图 '.汉明窗形状
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端点检测就是从说话人的语音命令中$正确判

断每个语音的起点和终点$端点检测的准确性对识

别率有很大的影响(本文采用短时平均过零率和短

时能量来进行端点检测(短时过零率即单位时间内

过零发生的次数!
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短时能量分布是指语音数据各帧之间的能量

分布!
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其中0"?#为语音序列'"(

(

!B'#特征向量提取

本系统采用梅尔频率倒谱系数"Y7>%;=7a8729I

H7BA?=8EH@7//19172?A$Y;HH#作为特征值(Y;HH考

虑了人耳特征$具有很高的抗噪性和鲁棒性(Y;HH

的提取过程如下(

!# 对输入语音帧预加重和加汉明窗后作 ;;)

"快速傅氏变换#得到其频谱$将时域信号转化为频

域信号(

'# 求出频谱平方$即能量谱$并用 I个 Y7>带

通滤波器进行滤波$将每个滤波器频带内的能量进

行叠加'#(

(

+# 将每个滤波器的输出取对数$得到相应频带

的对数功率谱$并进行离散余弦变换"Q1A9=7?7H@%

A127)=62A/@=E$QH)#$将滤波器输出变换到倒谱域$

得到 5个Y;HH$它的变换式可表示为

6
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其中$]"?#为第?个滤波器的输出$5 为Y;HH系数

的个数'"(

(Y7>滤波器组如图 + 所示$图中纵坐标单

位为归一化单位(

图 +.Y7>滤波器组
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..$# 由于Y;HH主要反映语音静态特征$为得到

语音信号的动态特征$对静态特征进行一阶和二阶

差分'F(

(

&#模板匹配与训练方法的改进

&B!#模板匹配

本文采用Q)W算法!假设参考模板的特征矢量

序列为]:)0

!
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*$输入语音特征矢量序列

为8:)-

!

$-

'

$+$-

<

*$W

)

<.Q)W算法就是要寻找一

个最佳的时间规整函数K:Q"1#$使待测语音的时间

轴K非线性地映射到参考模板的时间轴1上$使总的

累积失真最小$如图 $ 所示(

图 $.动态时间规整过程
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使时间规整函数满足!
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式"P#中!E'&"1#$("Q"1##(是第1帧测试矢量&"1#

和第K帧模板矢量 ("K#之间的距离测度&P则是处

于最优时间规整情况下两矢量的距离'-(

(

如图 $ 所示$规整函数
+

"1#被限制在一个平行

四边形内$它的一条边的斜率是 '$另一条边的斜率

为 !F'.规整函数的起点为 "!$!#$终点为 "W$<#.

+

"1#的斜率为 &%! 或 '.这是一种简单的路径限制.

需要寻找一个规整函数$在平行四边形内由点"!$!#

到点"W$<#具有最小代价函数(由于已经对路径进行

了限制$所以计算量可相应的减少'!&(

(总代价函数

的计算式为

P'D"?#( 7E'D"?#( :E12P'D"?=!#(.""#

式""#中! P'D"?#( 为匹配点 D"?# 本身的代价&

E12P'D"?=!#(是在D"?#以前所有允许值"由路径

限制而定# 中最小的一个.因此$总代价函数是该点

本身的代价与到该点的最佳路径的代价之和'!!(

.

动态规划算法从过程的最后阶段开始$即按逆

序进行(进行时间规整时$对每一个 1值都要考虑沿

纵轴方向能够达到的当前值的所有可能的点$根据

路径限制可以减少这些可能的点$而得到几种可能

的先前点$对每一个新的可能点按上述方法继续寻

找最佳先前点$得到此点的代价(随着过程的进行$

路径要分叉$同时分叉的可能性也不断增大(不断重

复这一过程$得到从 "W$<#点到 "!$!#点的最佳

路径'!'(

(

&B&#训练

在整个算法过程中$模板建立的好坏将直接影

响匹配结果(在传统的训练方法中$给每个词选择一

个样本作为这个词的参考模板(由于只使用单个参

考模板$这种训练方法的鲁棒性不强$因为即使是同

一个人在不同时刻发出的同一个语音$也不可能完

全一样'!&(

(语音信号的产生取决于很多因素$因此$

如果建立的模板不够理想$我们就需要不断地替换

它$直到适合为止(为了解决这个问题$同时又不增

加计算量$本文采用一种改进的训练算法(

给每个词准备T"T一般不大于 $#个样本$计算

这些样本的特征矢量序列沿Q)W的平均路径长度(

找出路径长度与平均路径长度最接近的模板$把它

定义为初始参考模板$对剩余的模板在Q)W过程中

进行匹配$使它们的路径长度与初始参考模板一致(

最后在每帧上对匹配好的的模板求平均$得到最终

的参考模板(最终参考模板的求取过程如下(

!# 将第 ! 个模板和初始参考模板进行匹配$找

出最佳的规整函数Q"1#$!

+

1

+

W.

'# 从最后一帧开始$进行后向搜索$直到第 !

帧$在Q"1# 路径上寻找语音信号每一帧先前可能路

径的斜率(

+# 有 + 种可能的斜率!

!

斜率为 !$保持不变&

"

斜率为 '$语音信号帧重复$即 Q"1_!#与 Q

"1#表示相同帧&

#

斜率为 &gP$对连续的两帧求平均$即求 Q

"1#与Q"1_!#的平均值(

$# 对剩余的模板重复步骤
%

和
&

$得到一组相

等长度的模板(

P# 在每帧上对求得的模板取平均$得到最终参

考模板(

因为使用了多个样本$这种训练方法建立的模

板可有效地提高识别率和系统鲁棒性&同时$与矢量

量化相比$此方法避免了量化误差$并且不需要大量

样本$从而减少了计算量'!+(

(

$"

张艳萍$等(基于平均路径长度的语音识别算法的研究与仿真(
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'#仿真实验及结果分析

本系统的语音采样频率为 F Zij$采样精度为

!" C1?(语音信号通过一阶数字预加重滤波器来补偿

语音中的高频部分$预加重系数为 &g-P(汉明窗窗长

为 +' EA$帧移为 !& EA(实验的指令词来自自制的语

音库$包括汉语发音的 & 到 -$以及6我是中国人2和

6南信大2$每个指令词有 !& 个不同发音$总共 !'&

个样本(

!# 实验 !(首先用第 ! 组发音作为训练模板$其

余样本为待测数据进行识别&接着以前 + 组发音作

为训练模板$其余样本作为待测数据进行识别(

'# 实验 '(对语音信号样本加噪$分别采用白噪

声%粉红噪声%广播噪声(任取一6我是中国人2为

例$分别加上各种噪声后的语音信号(如图 P 所示(

图 P.语音信号加各种噪声的前后对比

;13(P.H@EB6=1A@2 @/AB779< A1326>AD1?< 01//7=72?2@1A7600

..对加噪后的语音信号进行处理得到特征向量$之

后按实验一的步骤进行识别(实验结果如表 !所示(

表 !#加噪信号识别率比较

)6C>7!.e79@321?1@2 6998=69I@/AB779< A1326>AD1?<

01//7=72?2@1A7600

信号方式 信噪比 传统训练方法cG 改进训练方法cG

原始信号 -+ -F

加白噪声信号 Pg+" F- -P

加白噪声信号 #g++ -! -"

加粉红噪声信号 +g#& F" -+

加粉红噪声信号 Pg"F F- -P

加广播噪声信号 $gPP F" -'

加广播噪声信号 "g!- FF -$

..实验测试结果表明!本文提出的语音识别算法

的特征数据传送稳定$在采用了改进训练方法后$无

论对于实验室环境或是噪声环境$对孤立词的识别

率都得到了提高(

(#结语

本文提出了一种基于平均路径长度的改进的

Q)W语音识别算法$应用改进的模板提取方法$在

稳定完成语音识别过程的前提下$有效提高了识别

率(采用梅尔频率倒谱系数进行特征提取$使系统有

着较高的鲁棒性(然而$本语音识别系统还存在许多

难点$包括同一发音信号的随机性变化$环境和噪声

影响$端点检测的精确度等$都对最终的识别有较大

影响(因此$在以后的研究中$需要进一步对算法进

P"
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行优化$达到更好地抑制噪声的目的(

参考文献
e7/7=7297A

' ! (.韩纪庆$张磊$郑铁然(语音信号处理'Y((北京!清华

大学出版社$'&&$!$$%P"
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