
N~0 9 .(2 )是第二次测量的结果
.

总的看来
,

配测时差大
,

则声速差亦大
。

其中以 N ~ .0 9

( l) 和 N ~ .0 9 ( 2 )的情况最明显
.

混合液中两

种液体的比例完全一样
,

由于配测时差不同
,

声

速相差很大
,

配测时差为 24 h 的声速差为 30
,

6

m /
: ,

配侧时差 h1 的声速差为 .6 4 m /
s ,

这显然

是由于两种液体挥发速度不同所造成液体比例

变化的结果
。

在 N ~ O 和 N ~ 1 的情况下
,

不存在液体挥发对配比的影响
,

虽然其配测时

差分别为 6 6 h 和 2 4 h
,

但其声速差只为 0
,

6m /
s

和 1
.

7m /
: .

图 3 中实验 曲线和理论曲线在 N 一

0 时几乎完全重合
.

N ~ 1时只 在 20 ℃ 以 后

实验曲线稍高于理论曲线
.

这些较小的偏离是

测量误差造成的
。

由此可见
,

两种液体挥发速

度不同造成液体配比变化
,

是混合液的测量声

速值偏离理论计算声速值的主要原因
。

表中声

速差的大小与配测时差大小不完全对应
,

这可

能与配液误差及声速测量误差 有关
.

(图 3 中

N ~ .0 9 的实验曲线是第二次测量的结果
,

即

表 1 中 N ~ 0
.

9 ( 2 ) 的声速值 )
.

四
、

结 束
’

语

测量和分析表明
,

用 ( 6 ) 式计算混合液声

速与温度
、

液体比例的关系是可行的
.

由几种

挥发速度不同的液体组成的混合液
,

在实际配

液
、

降温和测量过程中
,

由于挥发速度不同造成

配比的变化
,

给测量结果带来较大误差
.

在每

种液体的 夕
。
和 产不知道的情况下

,

只需测量每

种纯溶液在两个温度下的声速
,

即可定出 丙和

了
,

然后用 ( 6 ) 式计算混合液的声速与温度
、

液

体比例的关系
.

这样可避免 由于每种液体挥发

速度不同给测量结果造成 的误差
.

本文结果除对充液聚焦球内液体的选择和

配制有重要意义外
,

也适用于其它各种混合液
.

声速是在声学所十二室测量的
,

查济漩
、

郎

蕴琪同志给了帮助
,

周兰芬
、

许云先同志参加了

资料整理工作
,

谨向他们表示感谢
.
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并行处理提取基音法的改进及实现
*

王福全 蔡长年 李昌立 莫福源
(北京邮电学院 ) (中国科学院声学研究所 )

19 86 年 1月 9 日收到

本文首先讨论了并行处理提取基音法的改进
.

计算机模拟试验表明
,

改进算法的性能比原算法有

提高
,

运算量有较大减少
。

适用于当今的单片信号处理器实时实现
.

最后介绍了用一片 产 P D 7 7 2 0 实现

的并行处理基音提取器
,

并对其性能进行了初步评价
。

一
、

引 言

基音是语声信号的一个重要参数
.

对如何

有效而正确地提取基音
,

人们进 行 了 大 量 工

作卜 5]
.

随着大规模集成 电路技术的进展
,

各种

高性能的信号处理芯片的出现
,

以前需要花费

*

高等学校科学技术基金及邮电部 1 9 8 4 ( 2 9 5 3 /
1 9 5 6 ) 科

研基金资助项目
。

。 ,
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很多芯片的基音提取器 L3一 4 ],

现只用一片即可实

现某些算法了
〔习 .

本文讨论了并行处理算法的

改进
,

并描述了用一片 N E C 公司的数字信号

处理芯片 产P D 夕7 2 0“ 一 71
实时实现该算法 的工

作
.

最近时刻的估值分别与其之前的两个时刻估值

之和
,

再加上这三个估值之和形成 6 x 6 矩阵
,

其中最近一个估值做为基音周期候选值
.

六个

候选值分别与其它矩阵元素相减
,

差值绝对值

N H 一 4 时
,

相应候选值得 1 分
.

最高分大于

I T R ~ 9
,

则判其为浊音
,

对应的侯选值即为浊

音周期估值
,

否则为清音
.

输入

信号
浊音

,

浊
音周朋

图 1 并行处理方框图

脚 l

2 , , ,

一一 ’

寸
’

寸 叮 守守
!!! ,

! ***

!!! t !!!
lll

lll }}}

}}} !!!

}}} }}}

四幼

二
、

并行处理提取基音法的改进

1
.

算法的改进

G ol d 和
J

R a b i n e r

提出的并行处理算法
, 8 ,

具有处理速度快
、

节省内存容量等优点
.

先对

输人信号进行 60 H z
一 90 OH z

的带通滤波
,

然

后找出滤波后信号的峰值
,

并根据每个峰值的

性质及它与前后峰值的关系生成六 个 脉 冲 序

列
.

再从每个序列以简单的基音估值器得出一

估值
,

将相联的三个估值 ( 6 x 3 ) 结合起来产

生一 6 X 6 矩阵
,

并据此进行一致性试验
,

判断

是清音还是浊音
,

以及决定浊音时的基音周期

估值
.

该算法是【81 中未改进的算法
,

以下简

称 p p R o RG
.

改进的并行处理算法 (以下简称 P P RI P v )

框图与 P P R O R G 相同
,

如图 1 所示
.

带通滤

波器通带为 2 00 H z
一 54 0 H z .

峰值处理产生六

个脉冲序列
,

ml 一。 ` ,

参见 图 2
.

, ,

— 极大值 ; 。 2

— 极小值乘负 1 ; 妈

— 极大值与前一极小值之和 ; 。 。

— 极小值

与前一极大值之和 ; , ,

— 极大值与前一极大

值之差 ; m 6

— 极小值与前一极小值之差
.

上述序列值为负时
,

令其为 0
.

其中 m ,

和

。 ;

的产生方法与 P P RO R G 的不同
,

这是为了

使 m 3

和 。 ;
有较多生成周期倍数关系的脉冲序

列机会
,

从而由谐波成分提取出基频 (在 2 00 H z

以下 )不存在时的基音周期
.

’

六个序列通 过简单基音估值器 P p E I 一 P P E

6得到六个基音估值
.

简单基音估值器的工作

参见图 3
.

与 P P RO R G 不同的是
,

在指数衰

减前它毋须保持时间
.

脉冲衰减到下一脉冲超

过它为止的间隔
,

就是该估值器对周期的估值
.

本文的衰减常数固定为
r ~ .0 0 176

.

P P IR P V 的一致性试验与 P P R O R G 的 相

同
.

六个简单估值器的最近三个时刻的 估 值
,

应用声学

从 5

,叩 6

图 2 P P RI P v 的输入 x( 心 及相应脉冲序列 (峥值处理 )

图 3 P P RI P v 简单基音估值器 ( P P iE ) 的荃本工作

2
.

模拟试验结果及比较
P P R O R G 和 P P RI PV 算法被编制成 F O

-

R T R A N 程序
,

在 C RO M E M C O 系 统 111
一

微

型计算机上进行模拟试验
.

本试验用的原始语

声数据由五句男声 (四个男人发音 )和五句女声

(两个女人发音 )组成
.

标准结果的获得方法参

见 〔2〕,

它是通过对六种比较可靠的基 音提取

法的提取结果处理而得
.

男声组和女声组的错误分析结果示于表 1



和表 2
.

大错误是指标准结果小 于 0 5个 抽 样

(抽样率为 s kHz )时
,

与基音周期提取结果之

差大于 8 个抽样 ( l m幻
,

或者标准结果大于 50

个抽样时
,

差大于 12 个抽样 ( 1
.

s m s) ; 它主要

由分频或倍频引起 ( P P R O R G 男声组有 17 个

倍频
, 1 个分频

,

女声组有 7 个倍频
,

10 个分

频 ; P P RI PV 男声组有 15 个倍频
, 3 个分频

,

女

声组有 2 个倍频
, ” 个分频 )

.

清 ” 浊帧数和

浊 , 清帧数
,

分别表示清音误判为浊音以及浊

音误判为清音的帧数
.

参数的具 体定 义 详 见

[ 1 ]
,

在微机 C R O M E M C o 系统 111 上 运 行

F O R T R A N 语言编号的 P P RI P V 所 耗时间大

约是 P P R O R G 的 2 / 3
.

从表 1 、

表 2 看 出
, p p R I p V 的 性 能 比

P P R O R G 好
.

反映基音提取算法性能的两个

主要参数大错误和浊音判为清音的错误都有减

少
.

P P IR P v 的复杂性也得到简化
,

处理时间

缩短
,

提高了它的硬件可实现性
.

表 1 男声组的错误分析结果

清令浊帧数与清音帧数比
大错误帧数 小错误方差

直 接 比

9 4 /
2 5 1

1 19 12 5 1

百分比 (% )

P P R O R G

P P R IP V ::
3 7

.

5

4 7
。

4

一一
_

. 、
.

{{{} 一
、

.

, _ , 、、

直直接比比 白分比 ( % 夕夕

::

表 2 女声组的错误分析结果

清分浊帧数
大错误帧数

直 接 比

P P R O R G

P P R I P V ::
6 1 116 9

8 5 116 9

浊、 清帧数与浊音帧数比 {

—
} 小错误方差

一
鬓器

一

…
一~

婴黑
…

…一“ 5 / 7 0 9
! 3

·

5
1

`
·

3 5

三
、

P P RI P V 的硬件实现

1
.

硬件框图

硬件框图如 图 斗所 示
.

输 人 信 号 经 过

4 k H z
低通滤波 器 到 A / D , A / D 抽 样 率 为

3 k H z ,

并每隔 12 5拼 s 对 产 p D 7 7 20 提取一次

中断申请
.

7 7 2 0 接收 s hi t 量化的样值
,

对其

处理
.

处理串行进行
,

每隔 10 m s 产生一帧基

音周期估值
,

由此产生一个五点三角波激励源

信号 (清音时输出 0)
.

同样
,

每隔 12 5娜 输出

一激励源信号至 D /A
,

然后经低通滤波 器 输

出
.

本文用的 A /D
、 D / A 是美国数据系统公

司的 12 位线性变换器
,

这里仅采用了其低 8 位
.

.2 程序结构
产 P D 7 7 2 0 程序分主程序和中断处 理 两 部

分
.

启动电源后
, 产 PD 7 7 2。 复位执行一 次初

始化程序
,

然后转至执行主程序
.

主程序每隔

10 m s
启动一次

,

主要完成图 1 的一致性试验部

分工作
,

执行完后处于等待状态
,

由中断处理程

序控制其启动
.

中断处理除输出激励源信号和

接收输人信号外
,

完成图 1 的带通滤波
、

峰值处

理及简单基音估值器的工作
.

7 7 2 0 的程序 R O M
、

数据 R O M 及 R A M

的容量及利用情况见表 3
.

表 3 7夕2。 内存利用情况

召召召召召召 P D 7 7 2 00000000000

摄摄搜搜搜 韭因提取
-----

涯通通

器器器器 及激励源源源 滤波波
’’’’’’

产生程序序序 倦倦

激励源

信号输出 方置…置…营
图 斗 基音提取器硬件框图

3
。

性能

将语声信号经录音机进人上述 基 音 提取
6

一
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器
,

处理后输出激励源信号
.

通过对几个男
、

女

说话人的激励源信号试听表明
:
激励源信号基

本上反映了原始语声的音调变化 ; 由它能大致

听懂原始语声的内容 ; 女声的效果较男声好
.

四
、

结 论

本文主要目的是改进并行处理 提 取 基 音

法
,

以便于硬件实现
.

硬件研制及对其性能的

初步检验表明
,

改进算法是有效的
.

整个基音

提取器
,

除 A / D 、
D / A 及时钟控制信号产生

电路外
,

仅用了一片 产 PD 7 7 2O ,

有利于体积减

小
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功耗节省
.
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微机在有源消声 中的应用
*

沙 正 明 沙 家 正

(上 海 交 通 大 学 ) (南 京 大 学 )

1 9 8 5 年 1 2 月 1 9 日收到

本文讨论将微机技术引入单源有源消声器
.

微机控制其可变参数
,

使消声系统能对噪声源进行自

动跟踪
.

其参数在一定范围内随着消声情况的变化而变化
,

始终保持最佳的消声效果
.

对线状谱噪声

可将其剩余噪声控制在本底噪声或比本底噪声稍高一点的范围内 (~ d3 B
)

。

跟踪速度较快
,

最佳消声

状态的稳定性也较好
.

一
、

引 言

有源消声 自三十年代在原理上提出
,

五十

年代由 ol son 制造出第一个有实用价值的电子

吸声器以来
,

其发展是十分迅速的
.

特别是六

十年代后期到七十年代
,

电子技术的进步极大

地推动了有源消声的发展 L卜 3]
.

目前
,

有源消声器 已处于改进和提高的阶

段
,

人们力求寻找既经济又有效的消声方法
,

使

之实用化
,

本文研究的是微机 自动控制技术在

有源消声器中的应用
.

二
、

原 理

有源消声的原理并不复杂
,

两列波沿同一

方向传播
,

如果它们大小相等
,
位相相反就会互

应用声学
_

相抵消
.

让其中一列波代表噪声声波
,

另一列

波代表人造的
“
反噪声

”

声波
,

按上面的条件使

两列波相消干涉
,

这便是有源消声的基本原理
.

实际作为一个消声器
,

要能够拾取一个波的信

息
,

然后产生一个反相的声波
,

与原来的声波相

消干涉
,

技术上 还存在着许多问题和困难
.

1
.

单极子源有源消声器

管道 中有源消声器的次级声源可以是双扬

声器或三扬声器等组成的扬声器阵列
,

也可以

是由单只扬声器所构成
,

它们通过吸收噪声能

量或将噪声
“ 反射

”
回去

,

达到消除噪声的 目的
.

在不需要考虑上游噪声情况的场合
,

用一

只扬声器的单极子源有源消声器
,

结构比较简

中国科学院科学基金资助的课题
。


