
语声研究
、

现代通信

与信
.

息杜会

刘 村 友
(电子工业部三O研究所 )

198心年 ` 月 2 2日收到

在当今
“
信息社会” 里

,
用来传递信息的现代通信成为国民经济不可缺少的部分

.

语声在通信中占

有重要地位
,

信息社会对语声研究提出了更高的要求
.

语声还能在通信以外的广阔领域发挥作用
.

我

国的语声研究任重而道远
.

一 己【 健全
、 砂 . 「刀

信息社会需要进行大量的
、

各种各样的信

息交换
。

广义讲
,

人类进行的任何信息交换活

动都是
“
通信气包括手势

、

表情之类
.

这里主要

谈论狭义的
“ 电通信

刀 .

人类接收信息的途径有听觉 (耳
,

听语声 )
,

视觉 (眼
,

看图文 )
,

触觉 (身
,

感知 )
,

嗅觉 (鼻 )和

味觉 (舌 )
.

为盲人而设计的
“
触觉文字

,,
早已问

世
.

但目前普遍应用的还是听
、

视
,

即主要是语

声和文字
、

图象的通信
.

现代通信与老式通信有很多不同
,

它 已发

展为技术先进
、

设备齐全
、

能适应各种情况的复

杂体系
.

下面
,

首先谈谈现代通信的特点
,

然后讨论

语声通信和语声研究
.

二
、

现代通信的特点

1
。

广泛
,

远饭
,

网系化

通信现已渗透到国民经济和人民生活的各

个角落
.

电报
、

电话
、

传真
、

图象等等愈来愈成

为人们的
“ 必需品”

.

没有现代通信
,

现代社会

也就无法运转
,

这话并不过分
.

随着通信对象的

应用声学

迅速增长
,

大范围
、

远距离
、

组网配套成为必然

趋势
.

通信卫星联接了地球上最远的用户 ; 新

的传输技术已开辟了星际通信的道路
。

现在
,

用户可以坐在自己家里与远隔重洋的朋友通电

话
、

交换图片
,

甚至
“
现场

刀
互访

.

.Z 乡样
、

兼容
、

综合化

从信源讲
,

有语声
、

文字
、

图象
、

数据 (含计

算机数据 )等多种型式 ; 从传输通路讲
,

有电缆
、

光缆
、

短波
、

微波
、

卫星等恒参与变参信道 ;从信

号格式讲
,

有模拟
、

数字及各类调制形式
.

不但

多样
,

还要兼容
.

比如
,

要声
、

象对照
,

图
、

文并

茂
,

要通信与分析
、

计算相结合等等
.

相应地
,

要求发展能传递语声
、

图象
、

数据等多种信息的

综合性通信制式
.

3
,

经济
,

可靠
、

优质化

因为有大量信息通过信道
,

在规定信道容

量内传递更多的信息就显得格外重要
,

这就是

经济性
.

由于信道 中流通着各类信号
,

自然界

又存在着多种电磁干扰
,

所以要求在恶劣条件

下保持信息传递的真确度就十分必要
,

这就是

可靠性
.

有些特别敏感的信号
,

如控制
1

核弹发

射的信号
,

几乎不允许有任何差错
,

可靠性要非

常高
.

进而
,

不但要保证通信
,

还要话音柔美
,

图文清晰
,

即优质
.

以上是从信息论观点提出

的经济与可靠性要求
.

从实际设备的角度
,

则



要求
“
性能价格比

孙
高

,

即价廉而物美
.

4
.

安全
、

保密
、

数字化

大量信号抛 出
,

受到人为干扰
、

窃截
、

破译

的机会增多
,

必须对消息采取更强有力的保护
.

不但军
、

政
、

经济重要情报要保密
,

而且商业
、

银

行业
、

社会服务业的信息保密要求也 日益强烈
.

银行从计算机里调用帐户档案就是不应让局外

人知道其内容的
.

数字化给信号保密带来很大

好处
.

当然
,

数字化的 目的不只是为了保密
.

现代保密技术已可对各类信号实行强韧 保护
,

使它们在很长的掩蔽时间内安全通信
.

目前
,

通信网和通信设备的数字化也已成为时髦而且

实用的了
。

5
.

快速
,

自动
,

智能化

现代通信要求实时性好
.

甲方 说话 (电

话 )
、

画图(图象 )
、

下指令 (遥控 )
,

要求乙方立刻

听到
、

看到和做出反应
.

在现代化社会
,

消息迟

滞就会误大事
.

自动的记录
、

交换
、

显示
、

告警

等等
,

可提高通信效率
、

加快速度和增强可靠

性
.

此外
,

还要求通信设备具有一定的理解
、

辨

别和独立处理问题的能力
,

即有某种
“

智能
” 或

“

智慧
“ .

例如
,

要求专用电话能辨识讲话人
,

非

规定人员打电话将被它拒绝
.

三
、

语 声 通 信

用语声通信可 以做到
: 简易 (无需特别训

练 )
,

迅速 (能马上理解 )
,

准确 (可准确地表达意

思并可及时商谈与核实 )
,

识辨 (识别讲话人
,

察

辨讲话者的感情 )
,

高效率 (不占用手脚 )
.

现代语声通信 已不是单纯打普通电话那样

的方式了
.

它面临着许多新的问题
,

主要是以

下四方面
。

1
.

语声通信须适应各种环境— 安静的
、

嘈杂的 ;固定的
,

移动的 ;有线的
,

无线的 ;空中
、

地面
、

水下的 ;常规的
,

特殊的
.

例如
,

有的要在

舰船
、

飞机这样的高噪声环境鉴别和处理语声

信号 ; 有的要解决深潜员在氦氧混合气中的通

信问题
.

为适应网系化和综合化
,

语声信号应

呈现出与其它各类信号类似的
“ 共性 ” ,

以便汇

人信息流和顺利地实现信号转接
.

例如
,

它要

和其它信号一样
,

能容易地实现有 /无线转接
,

时间或频率的分
一
合路

,

以及克服信号贮存
、

排

序
、

延迟等带来的困难
.

2
.

经济
、

可靠和优质
,

是语声通信一直注

目的课题
.

做到经济传输的根本出路是剔除语

声信号的信息多余度
.

理论计算指出
,

一个典

型的
、

带宽为 3 K H Z 的信道
,

传输容量大约为

3 0 0 0 0
isbt / sce

.

而实测表明
,

人类处理语声信息

的能力则低于 S Oib st /
s ec

.

就是说
,

现在常用 的

3 K H z 话音信道是太宽了
,

或者说
,

压缩语声

频带 (降低传输码率 )的潜力是很大的
.

要节省频带的理由是
:
首先

,

有些信道十

分昂贵 (如卫星 )
,

以宽的频带去传送多余信息

是很不合算的 ; 其次
,

现用的大量网系和设备是

为传送模拟信号而设计的
,

用它们传送码化信

号则相当困难 (码化后频带扩宽了 )
,

因此要首

先压缩原信号的频带
,

然后再码化 ; 再次
,

有的

信道干扰较大
,

为通信可靠而进行抗干扰处理

也将扩宽频带
,

因而要用事先压缩频带来配合 ;

最后
,

多余度剔除有利于保密
,

因为它减少了信

号传输的重复性和暴露时间
,

且低码率易做到

高度密化
.

低码率还大大有利于信息贮存
,

这

在大量处理
、

交换信息的今天
,

无疑是十分可取

的
.

大量剔除信息多余度带来的问题是语声质

量降低
.

因为代表个人发声特征的部分 (如音

色
,

音调变化 )可能被当做
“

多余
”
而予以去除

,

使恢复后的语声变得粗糙
、

平淡
、

干枯
,

甚至怪

声怪调和不清晰
,

这也相当于降低了 可 靠 性
。

此外
,

剔除多余度后
,

单位信号的载信 (息 )量提

高了
,

如不辅以抗干扰处理
,

单位信号受干扰的

后果就可能很严重
.

大压缩比的设备也必然更

复杂
,

造价也随之增高
.

可见
,

传输的经济性与传输的可靠性有矛

盾
,

与音质和设备的
“

性能
·

价格比
” 也有矛盾

.

用户对优质的要求是
“
象在对面讲话一样

” ,

同

时还要求省信道
、

造价和使用价都低
.

语声通

信实用研究花了很大精力来寻找这些矛盾间的

合理折衷
,

并一直受到这些矛盾的困扰
.

卷 斗 期



3
。

多功能
、

多用途
、

多种型式的需求 日渐

增长
.

用户已不满足于简单地拨号码打电话
.

他们可能希望用电话自动订票 ; 用电话从银行

自动取款 ; 用电话从公用数据库内调出所需资

料 ; 用电话指挥家里的机器人干活
,

或操纵机房

里计算机的运行
。

或许
,

他们希望用口述数字

叫粗电话 ; 自己不在家时能自动录下外来电话

并做出简捷回答
.

有的用户希望自己的谈话内

容高度保密 ;有的想把电话装在衣袋里
,

随身使

用 ;有的则要求打电话时能看到收话人
,

能留下

对方的笔迹和照片
.

凡此等等
,

大大超 出了常

规的
“

市内电话
刀
和

“

载波长途
刀的范畴

.

困难在

于
,

这些需求不断
“
更新

刀 ,

而原有的老信道
、

老

设备
、

老网络则不可能迅速
“
跟进

” .

语声通信

是在许多不利的限制条件下完成自己的 改 革
,

其艰辛可想而知
.

4
.

向数字化发展是现代语声通信 的一 大

特色
.

数字化不但利于优质
、

智能
、

交换
、

复用
、

再生
、

监控
、

加密和综合业务
,

而且可与现代计

算技术和微电路技术相结合
,

实现十分复杂的

处理
。

比如
,

最常用的脉码调制器 ( CP M )
、

增

量调制器 ( D M ) 及它们的改进型
,

已可在一
、

两个微片上实现多路编解码
,

音质也可相当好
.

把语声码
、

数据码
、

图象码等组合在一起的全数

字式综合交换网已付诸使用
.

用十来个片子已

可做成码率为 24 0 0b ist / sce 的高质量 声码 器
.

语声数字化的阻力是信道传输有困难
,

老设备

要改造
,

或数字化设备太贵
.

四
、

语 声 研 究

信息社会对语声的多种需求决定了语声研

究工作的迫切性
、

艰巨性
.

语声工作者多年来

努力探索满足这些需求的途径和解决上述矛盾

与困难的方法
,

并取得了可喜的进展
.

早期的语声通信是以
“
波形保真

. 为依据

的
.

在当时
,

这是一种自然而朴素的想法
:
既然

声音是由介质振动表现出来的
,

那么
,

能把这种

振动 (波形 ) 真实地传送和恢复
,

通信质量就有

了保证
.

这一朴素想法成功而广泛地在实际通

信中应用了
,

并一直延用到现在
.

与 “ 波形保真尸概念相伴随
,

对语声波形的

研究— 诸如它的长期统计特性
,

短时变化特

性
,

前后相关性等
—

也笼 勃开展 起来
.

在

cP M 中
,

以 产律分层法代替均匀分层法就是利

用语声信号的幅度分布特性—
小信号出现机

会多
,

应予精细分层— 把码率压低 l / 3左右

而仍然保持高音质
.

差分脉码调制 ( D甲C M )

和线性预测编码 ( L P c ) 等
,

则充分利用了 信

号的前后相关性质
,

尽量少地传送信号中有关

联的部分
,

从而节省码率好几倍
,

音质仍较好
:

随着信息处理
、

传送量和各种需求的迅速

增加
,

由 “ 波形保真
J ,

原则带来的码率节省和产

生的信息格式已不能满足需要了
.

语声研究进

人一个新的
、

更深的阶段— 寻找构成语声的

基本要素或成分
,

它们的变化规律
,

统计性质
,

对音质的影响以及提取和恢复 它 们 的 方法 等

等
.

这就是
“

参数保真
刀
观点

.

这一观点不担心

语声经处理和传输后的波形变化
,

而着眼于保

证语声主要参数的真确描述和保证由这些参数

合理地
“
再制成

”
话音

.

一个典型的例子是声码器
.

声码器从语声

中提取出三个主要参数
:
声道传递特性或语声

能量频谱
,

激励声道的信源性质 (浊音
,

或清音 )

以及浊音时的基本频率 .(基调 )
.

只要这三个参

数提取准确
,

传送速率适当 (能反映参数的变

化 )
,

由它们重制 (合成 ) 话音的方法合理
,

就能

得到清晰度很高的话音
,

自然度也可令人接受

(现时还做不到令人满意 )
,

而码率 (或频带 ) 则

可压缩到一般话音的几十分之二
.

对语声参数的研究已取得很 大 成 绩
.

现

在
,

不但对语声的物理参数有了更多认识
,

而且

已深人到语声产生的机理
、

生理等领域
,

制成了

水平相当高的人类发声模型 ; 电脑支配的话音

应答机以及讲演者
、

歌唱家也已进人了社会
.

人类用语声通信的两个终端是口 (发声机

构 )和耳 (接收机构 )
.

语声研究几乎从一开始

就把这两者联系起来考虑了
.

道理很简单
: 语

声的通信效果只能由耳的接收效果来评判
.

如

果把人的 口比做厨师 (制造各种语声
“
菜肴

”
)

,

应用声学



那么人的耳就是顾客
.

所谓哪个语声参数重要

或不重要
,

哪个语声参数需要多传送或少传送
,

最终都要以人耳的
“ 听解刀

需求为依据
.

对于人耳的动作机能和物理性质可以说是

基本上搞清楚了
.

但更深的问题—
人的听觉

神经传送
、

接收和理解语声的奥秘
,

还正在探索

之 中
.

对人耳功能研究成果之一是由电脑构成

的人工耳 (语言识别器
,

语声感知器 )
,

它已可

能 “ 听懂
”
几百条人类发出的词汇

,

听解正确率

达 90 并 以上
.

只能听懂几十条命令的微电脑

人工耳已进人市场和人们的生活中
,

价钱也不

算贵
.

当然
,

和真正的人耳相比
,

它们的听辨能

力和适应能力是太差了
.

对语声 (以及人类发声机构 )和人耳功能的

深人研究将引导人们更真确地仿出人的口 和耳

的模型
,

使它们能准确地
“ 说话

” ,

无误地
“ 听

话
” ,

并以极低的速率 (例如 l o ob ist /二 ) 实现

语声传递
.

达到上述 目标的途程仍是艰难而 漫 长 的
,

有很多事情还很难弄清楚
.

比如
,

人类理解语

言的过程并不是孤立而简单地对声信号做出反

应
,

它起码是前后连贯
、

意义相关并按 习惯进行

及时判断和纠错的复杂过程
.

可以想见
,

把如

此高度的
“
智慧

”发掘出来
,

并让电脑 ( 即使是最

近代的电脑 )学会和熟练
,

绝不是件容易的事
.

语声研究的另一课题是音质评定
.

人们为

寻找一套既科学又实用的评定方法已努力几十

年了
.

语声的基础研究和应用研究都有很多事要

做
,

任重而道远
.

五
、

语声与国民经济

语声在国民经济中的作用
,

有时不易被人

们理解和重视
.

原因之一是人们对 “
语声

” 已司

空见惯
,

觉得很平常
,

没什么可研究的 ; 原因之

二是人们还没有普遍看到语声
“
新成就

”
在他们

工作
、

生活中引起的变化和带来的方便
.

在目

前我国科学技术还比较落后的情况下
,

这一点

尤为突出
。

事实上
,

语声在国民经济 中的作用
,

不限于

上面谈到的通信领域
,

在遥感
、

遥控
、

自动变换

方面都可发挥它的特长
.

它可为办事 的 高 效

能
、

高速度和高精度提供条件
,

而这是信息社会

(或现代化社会 )所必需的
.

语声感知器配以自

动控制设备
,

就能按照人的 口述命令行动
.

宇

航员可用话音去操作 ; 病残者用话音
“

取茶拿

饭气管理员用话音
“

填写清单
”

;..
· ·

… 这不但

解放了手脚
,

还可与手脚同时工作
,

充分利用了

时间
.

用语声自动变换技术有可能实现口 述电

报
、

声控打字和 自动语言翻译等等
,

大大减少人

的繁琐
、

重复劳动
,

加快工作速度
.

把话音自动

变成文字
、

图象
,

或反过来把文字变成话音
,

就

使聋哑人能利用他们的健康功能
“
听音

”
(看语

声图 )和
“
说话气键控话音 )

.

当然
,

语声在各个领域的应用并不是一朝

一夕可实现的
.

一方面
,

对语声和听觉的认识

还不够深透
,

技术上还满足不了各类应用提出

的要求 ;另方面
,

推广应用受到社会情况和经济

发展等的制约
.

比如
,

在劳动力充裕
、

社会生活

还没有那么现代化的情况下
,

用语声去完成各

种指挥
、

控制
、

应答
,

就要考虑有无必要和经济

上合不合算的问题
.

以我国的现状来说
,

发展
、

改善和完备现代语声通信是势在必行
,

而且迫

在眉睫
.

而语声的感知
、

遥控遥测和 自动变换

技术
,

看来应首先进人那些
“
非用不可 ” 的场合

.

比如
,

操作者手脚忙碌
,

必须用语声帮助的场

合 ;操作者在运动中
,

不便用手脚工作的场合 ;

伤残人失去手脚动作能力的场合等等
.

从语声在国民经济中已起到的和将要起到

的作用来看
,

从信息社会对语声的各种需求来

看
,

我国的语声研究工作需要进一步加强
.

研

究工作的前途是广阔的
,

任务相当繁重
.

卷 斗 期


