
四
、

结 论

从图 4一图 6以及表 1 可看出
,

在傅里叶

域插值前进行坐标平移比在插值后进行坐标平

移重建图象的质量高得多 ; 傅里叶域覆盖区 A

和丑 边界附近点的插值精度对图象重建的质量

有很大的影响
.

此外
,

从表 1中图 斗的距离评

价量与非插值算法重建图象距离评价量的比较

可以看 出
, S A D C T 的傅里叶域插值算法重建

图象的质量较高
.

另外
,

从本文图象重建的结

果来看
,

距离评价指标的优劣与对重建图象进

行直观观察或用直线 y ~ 一 。
.

60 5 上重建值与

真实值之间比较进行重建图象质量判别的结果

相一致
.

然而
,

使用距离评价量却比较简单
,

且

易于进行定量评价
.
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l[]川

基于声韵分割的汉语单音节识别方法

徐近霜 杨子云 沙宗先
(哈 尔 滨 工 业 大 学 )
19 57 年 7 月 3 0 日收到

’

本文提出一种以声韵分割为基础的汉语无调单音节识别方法
.

这种方法由于引入声韵分割信息和

声韵分段判别
,

显著改善了单音节的正识率
.

用三男一女的发音对全部 4 03 个汉语无调音节考核结果

表明
,

第一位平均正识率为 83
.

9%
,

前三位平均正识率为 9 6
.

0%
.

一 己 ! 健全
、 J ` 「 1

国内已推出的语音识别装置都是以词为单

元
、

采用整体匹配方法进行识别
.

因而要求对

每个词进行训练并建立模板
.

在用于汉语文本

读人时
,

词汇量要扩大到几万
,

这种方法将引起

内存空间
、

识别和训练时间等困难
。

利用音节

作为识别单元是解决这些困难的有效途径
.

因

为汉语音节类型有限
,

结构简单
,

而且有较稳定

的声学特性
.

汉语音节由声母
、

韵母和声调

三部分构成
,

根据基频与共振峰基本无关的结

论 l[] ,

可以分别进行声调识别和无调音节识别
,

从而把全部识别单元由 1 2 80 个有调音节 进 一

步压缩到 40 3个无调音节
.

但是汉语单音节词

表具有高度混淆性
,

有大量彼此相差仅一个辅

应用声学

音
、

元音或鼻尾音的相似音节对
,

如 b an
、

d a n 、

b a n g
、

be n
等

。

采用整体识别时
,

这种微小差

异将被整体匹配的随机误差所淹没
,

产生严重

误识
。

本文提出一种基于声韵分割
、

并对声母和

韵母分别进行分段矢量量化和判别的汉语无调

单音节识别方法
。

试验表明
,

这种方法可以显

著提高单音节的识别精度
.

二
、

识 别 方 法

识别系统框图见图 1
。

1
.

特征计算和头尾判定

语音经预放和带 通 滤 波 ( 100 一 4 5 0 0 H z
)

后
,

用 A /D 进行 10 K H z 采样和 1 2 ib t 量化 ;用

快速信号处理器 T M S 3 2 0 ,

以帧长 12
.

8m s 、

帧
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图 1 识别系统框图

移 6
.

4 m s ,

在采样同时逐帧计算短时能量和短时

过零率
,

用二次判头判尾法获取有效语音段川 ;

用部分自相关法提取基音周期 ; 用 F F T 法求

取加汉明窗语音帧的对数功率谱
,

作 18 段 B a r k

分割后
,

用 D C T 变换求取语音帧的前 , 个

D c T 系数
,

和短时能量
、

短时过零率
、

基音周期

一起作为后级使用的特征
。

.2 声韵分创

其基本思想是先用基音周期的开始作为分

割点的第一级预测
,

然后用其余各维特征变化

率的综合打分求得分割点的第二级预测
,

最后

综合两次预测结果得到实际声韵分割点
。

由此

得到的声母段中包含了声韵间的过渡段
.

方法

详见文【31
.

3
.

标准棋板的睡立

标准模板是将同一说话人的三次发音用上

述分割方法作声韵分割后
,

对声母段和韵母段

分别用矢量量化方法求得的
,

使用的特征是除

基音周期之外的七个特征参数
.

对声母段
,

将几

次训练发音的声母段各等分六段
,

将每段的平

均矢量作为六个初始聚类中心
,

然后用 人—均值法迭代求得总方差最小的聚类中心
,

将此

作为声母模板的六个码字
.

同时三次发音的平

均声母段时长也作为一个特征参数保留
。

韵母

段采用分段码本表达
,

将每个韵母等分为三段
,

每段用聚类方法得到四个码字
,

过程同声母段
.

最终
,

我们得到一个单音节的标准模板为

T 一 ( L T
, S T

, Y T )

其中
, L T 为平均声毋时长 (帧数 ) ; s T ~ (姿

: ,

; 2 ,

…
,

动 ; 声母标准模板娜
;
为矛维特征矢量 ;

y T 二 [ (差
: , , ` 2 , ; , , , 盆: , )

,

( `
2: ; 盆, , 盆2 , , 遥2; )

,

(盆
, : , t二 ,

盆, , , 趁刃 l
,

韵母标准模板
,

切为 7 维特征矢量
。

4
.

距离计算

对声母段和韵母段分别求匹配距离
.

设被

识单音节声韵分割后可表达为

S ~ ( L S ,

5 5
, y s )

其中
, 乙 S 为声母时长 ; 5 5 ~ ( ,

: , , : ,

…
, , : s

)
,

声母段帧特征矢量序列 ; Y S 一 t认
: ,

… 饥 ) ;

( ,
2, ,

…
自:
)

,

( `
: : ,

…
, , 3。 ) ]

,

韵母段三个等分子段帧特征矢量序列
。

其

中 乙 一

子段长
.

L G 一 L S + 1

3

; 乙 G 为音节长
, L 为

这样
,

对于一个标准模板

T , ~ ( L T , ,

S T , ,

Y T ,
)

我们有三个部分的匹配距离

( l) 声母时长匹配距离

D L 。 ~ ( L S 一 L T ,
)
2

( 2 ) 声母匹配跟离 ~

一 介

D S。 一 n d Z

( ,
, ,

( 6
r )m喊

Lù叹产ù二

( 3) 韵母匹配距离

D Y 川 一 习 习 111 I n

1 ` 天̀ 4

子 (芝̀ i , 运及)

其中
,

两矢量间距离采用欧氏距离

` ( `
,

: 卜 l睿
(
一

, 2
)
2

〕
’ ”

由此得到 M个标准模板的所有匹配距离

( D L , , D S那 , D Y m
) 1 簇 。 成 M

5
.

韵母预选

用于韵母预选的匹配距离定义为

D ,
~ w

:
·

D S二 + ( 1一 W
,

)
·

D Y
, ,

1 ( 形 镇 M

其中
,

加权值 w
:

〔0 镇 可
:

镇 l) 可以调整 刀 ,

中声
、

韵段的比觅 韵母预选时
,

应以韵母段为

主
,

适当考虑声母段影响
,

所以 w
:

应取较小值
.

然后
,

将 D ,
从小到大排序

D , :

( D m Z

簇 D 二 3

( D , 4

…
发现正确的韵母类常处于前四个候选中

,

并占

有优势
.

为此
,

统计前四个候选中每类韵母的

打分

, , 一 名 D , ,

/刀
二
( i

,

j )

8 卷 1 期



其中
, D m ( i

,

护)
, , ;

是前四个候选模板中韵母为

i 的匹配距离和个数
.

我们取打分值最大的韵母类了。

作 为候 选

韵母

z。 ~
a r g (m

a x 产,

)

并选择下列模板集作为下级声母判定的候选

( l) 所有韵母为 i。 的模板 ; ( 2 )排序为第一

位的模板 (如其韵母不为 l0) ; ( 3 )前四个候选中

如有 er
, 。 n g 模板

,

因它们只有一个同韵母

音节
,

也予保留
.

实验表明
,

采用这种韵母预选方法
,

可以提

高韵母正识率
,

同时减少了出现同一声母后接

不同韵母情况
,

避免下一级声母判定的困难
.

’

6
.

声母判定

用于声母判定
.

的匹配距离定义为

D 二 , 一 W
Z

·

D s 。 ,
+ ( l 一 W

Z

)
·

D Y
, n 、

+ W z
·

D L m i l 成 i 成 N

其中
,

权 w
Z

( 0 ( w
,

( l) 用于考虑韵母对声

母判定影响 ;权 W ; 用于考虑声母时长对声母

判定影响 ; N 则是韵母预选级提供的侯选模板

数
。

将各模板按其匹配距离由小到大排序
,

取

距离最小的模板 I ,

时的识别结果
.

( :l) w
:

对韵母正识率影响觅表 宁
.

从表 1

可见
,

在 w
:

一 0
.

1一 0
.

,范围内
,

韵每芷识率无

显著变化
.

在 w
:

> .0 , 后
,

由于匹配履禽转

以声母段为主
,

使韵母正识率降低
.

表 1 砂
:

对韵母正识率影响

月立目州月川兰匡
色

,
(% ,】”

”

{
” ”

{
”
1

, ,

】
97 ` ,

}
9 7

}
9“ ,

( 2 ) W
,

对前三位累计音节正识率 影响见

表 2
.

由表 2 可见
,

在 w
:
一 1

.

D一 .0 8 范围内
,

普节正识率无显著变化
.

在
`

w
Z

< 乃
.

8 后
,

由子

匹配距离中韵母段影响过大
,

使声母正识率(从

而音节正识率 )有明显降低
.

表 Z w
:

对前三位累音节正识率影响

一
兰立` `

~

{二二 }二1兰}兰一一全竺二一卜些土卜翌土卜竺1卜i圣j

一竺竺竺一一{二兰翌
一

}里立 }兰目聋生户
· 3

(% ) }
9 3

·

5
}

” 3
·

,
} ” 4

·

0
1

.

93
·

0

I : 一 a r g (单i n D
。 ,、
)

为识别结果
.

同时输出前三个侯选
.

它们既是

声母也是音节识别结果
.

由上述识别算法可见
,

韵母
、

声母匹配距离

计算公式相似
,

只是权系数不 同
.

因此
,

只需计

算一次部分距离后
,

即可方但势也用相同程序 实

现
.

(劝 w , 对前三位累计音节正识率影响见

表 3 (牙
:
一 .0 1 ,

W
Z

一 L o 时 )
.

可见
,
声母时

长参与匹配
,

且万 , 一 17 一 35 时 (此时声母时长

距离与声母特征距离有相近数量级 7
,

对音节第

一位正识率有明显改善 : 主要是改进了声学特

征相近而时长相差明显的声母族 (如送气 /不送

气塞音 )间的区分性
.

麦 3 沐七罕幼咱曹三位里让创乞正坦{够 i应
~

三
、

实 验 结 果

对上述无调单音节识别方法做了如下考核

实验

1
.

以 2 0 0 无调单音节为实验词表 (是全部

40 3个无调单音节中由全部声母与
a 、 口 、 。 族及

部分 i 族韵母构成 )
,

由一男性说话人
,

发音六

次
; 三次作训陈

; 三次作识别
.

测试不同加权值

应用声学

卫生
一

{二{二阵}二}二{二{二
竺竺竺…兰生{尘立}兰兰}

目

里竺…
,

兰二!
.

兰二{竺立
二里l竺二…掣伴}奖{奖…奖…牛 }牛p

· 3

( % ) }
” ,

·

》
l
” 斗

·

”
!

, 斗
· ”

1 , 4
·

”
1
” 斗

·

尸}
” ” ·

。
1
” 斗

· ”

2
.

作为比较
,

以同样 2 0 0无调单音节词表
,

同一男性说话人发音
,

同样特征参数
,

但采用一

般整体匹配
、

动态规封方法进行识别
,

其音节第

一位正识率只有 62 …“多
一

;

一 3
.

进一步用全部川刃子无调单音节词表 。由



三男性说话人和一女性说话人
,

各发音四次
,

三

次作训线
,

, 次作识别
,
考妹蜻果郊下

:
.

`

、

妞认不同说话人前孚位界计音节正识率情

配见表声 (W
,

产 :0 3 ,

W
Z

产 0 :只, w , 二 30 时 )
.

表 4 不厅西漪话人前三位絮计音节正识率情况

段影响过大 ( w
Z

< 0
.

8 )则将使声母 (从而音节 )

正识率明显降低
.

表 6 w
:

对前三位音节平均正识率影响情况

说话人 幸刊
,

王均
8 0

.

2 1

9 0
.

6 2

p
` :

(肠 )

外式% )

~

鱿自分

8 4
。

8 6

9 5
。

0 3

9孚j 通

8 3
。

9 3

二…二阵目兰
户` :

(% ,

1
“ “ 2 “

{
8 ,

`

9̀

{
吕3

`

6 “

1
七 , “ `

户
`·
(% ,

{
’ “ 。 `

}
9“ 6。

{
9 2

’

7`

1
”

’

“ 。

户` 3

饰 , !
, 6

`

峥̀ ,

1
9 5

’

9 ,

}
”

’

z ,

}
9 `

’

华
-

94
.

0 3

9 3
。

60

9盆眨

;
一

(劝 玛 对前三饰音节平均正识率影响见

表乏 〔W , 下 .0 , , ;W 、 代 通q时 )
.

由表可见笋

秘
:

在几里广 “
·

, 范围内变化时 , 对音节不识率无明

显影响
·

这是因为班
、只影响韵母正识率

,而 W
,

在此范围内韵娜
识
释

显著变价
、

、
-

1

一表污
一 甲娜付前三位音节平均企识幸影响情祝

上巨…川州二阵户
r !

(% ,

{
8 , ” ,

1
` ,

’

` ,

{
` ,

’

9̀

1
8` 气 6`

}
` , ” `

一

以知
一

寸丝
1

洲丝
竺 ,熟 }

一

钾
。

一

十终
6`

r

}
9`

’

8 3
-

` rP
3

(% ,
}
9 5

’

3日

}
.

9 ,
·

6`

】
’ ,

`

9 ,

1
96

’

红̀

{
”

·

2 5

( 3) 钵
2

对前三位音节平均正识率影响见表
6 (评

:

一 。 .3 ,

佑
l “ 3 0 时 )二由表可见

,

普节

正识率在 评
2

一 .0 夕 时最高
.

这是由于在声母

匹配距离中引人少量韵母段距离可加强声韵过

渡段影响
,

对提高第一位正识率有利
.

但韵母

( 4 ) 为分析声母
、

韵母混淆情况
,

将上述 4

个说话人共 4 x 4 0 3
·

~ 1 6 1 2 个发音在 w
,

一

.0 3 ,

W
Z

~ .0 9 ,

W , ~ 30 条件下的声母和韵母

第一 位误识情况统计结果分别列于表
; 7 和表 8

中
.

从表中可见 a( )声母误识中
,

保识严重的声

母及其误识率为
: p ( 3 6

.

8多)
, 一

( 3 2
.

9并)
,

乡

( 3 1
.

3多 )
, d ( 18

.

2多)
, 。 ( 2 3

.

6多)
, s

( 2 0
.

3多 )
,

q ( 1 .9 6外 )
.

( b) 声母混淆主要发生在同一声母

族内
,

不 同声母族其族内误识所占比例为
“ 一

,

b , d , g ,,

( 6 6
.

7多 )
, “ p

, t ,

灸
,,

( 7 1
.

7多)
, “ , , n , l , r ”

( 5 9
.

5务 )
,“ : 入, c h , ;

人” ( 5 7外 )
, “ z , c , , ,,

( 7 4
.

1多)
,

,’j
, q

,

x’’ (%
.

2多)
.

对全部声母而 言
,

发生在族

内的误识占 71
.

4%
.

(
。
) 韵母误识类型及占其

.

误识总数的比例为 :
`

韵头 i
、 。 、 ` 的插人

、

丢失

或代换占 43
.

8多 ;韵尾
。 、

gn
、
i 的插人

、

丢失或

代换 占 18 .8 多 ;韵腹
。 、 。 、 。 的代换 占 10 务 ; 全

部错 占 27
.

斗务
.

可见
,

韵头和韵尾的错误占较

大比例
,

这与声韵分割和尾部判定不准确有关
.

表 7 声母误识统计

一

模识数
,

一下—
~

一
`

一 `
一

、

厦 识
一

对

1 1 / 13 6

2 0 /6斗

1 6 / 88

7 / 7 6

一
咨多Z翻 一

2 5 / 7 6

3 / 7 6
、

竹户 Z
-

刀9杏

9八 0 0

5 / 5 6

{b r l )
,
d r l )

, 它 r 3 1
,

k r 4玉 l r 2 )

一 ( 4少,成 1 1) , g ( 1 ) , P ( l ) , t ( l ) , k ( l ) , l ( l )

l一 ( 2 ) ,

试 10 ) , g ( 3 )
, j ( l )

一 ( l )
, d (传)

, k ( 2〕
t (协 )

,

城 3 )
,
叹二)

, 毛( 5 )

尸(坟 ), k ( 5 )
, c ( ; )

, e h ( 6 )

b ( l )
, t ( 2 )

n
(l 与 一

m ( 6 ), l (l )

一 ( 1 )
, d ( l )

, m ( l )
, n

( 3 )
, r
( 3 )

一 ( l )
, q ( l )

, l ( 3 )

bdg卜
!k
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表 8韵母误识统计

g
,

g

a
.

alananie即en
UUUUU

`

UU

} 误 }
I 识 {

— 卜丝` }
会 1 3 / 7 2 !

误 识 对
误 识 对

误识数

a n g ( 又)
, i a

( l )
, u a

( l )

:;

l课 }

—
} 识 } 误 识 对

一粤}一

—
“ n g

{
2` , ,

}
“ n g ( ` )

, u e n

( ` )

i

;
一

书{::!
“
gn ( 2 ’

a n

蕊 n g

4 / 2 4

3 / 2 8

3邝 0

4夕 8

O / 5 2

0 / ,石

3 /4

1 0 /6 0

0 .z/ 4

3 / 2斗

0 / 16

2 / 16

a(’ )
-

a i ( 2 )
, u a n

( l )
a n
( 1 )

, a n g ( l )
, u a i ( 1 )

县 n g ( 4 )

` n g ( l )
, o n g ( 1 )

, u e n
( l )

e( 3 )
, o
( 7 )

i e ( 3 )

( 2 )

n

esn

“UōU”U二U

3 / 7 2

0 / 6 8

3 / 7 2

2 /7 6

6 / 7 6

2 / 6 0

1 / 5 6

6 / 6斗

5 /7 2

o n g (
`
)
, i a o

( 2 )
a n g ( l )

, e n
( l )

a

( 4 )
, e n g ( 2 )

i o n g ( l )
, u o

( z )
u ` i ( l )

,

a n
( 4 )

, u e n
( l )

, 位a n
( 1)

a n
( 4 )

, a o g ( l )

i n g ( 6 )

i a n
( l )

gg

nn09Unaaan0n0e1

0 / 4

, / 2 0

4 / 72

u o
( 5 )

a o
( 4)

一0 / 44

0 /2斗

0 /4月

0 / 4 4

6 / 3 6

t / 4 4

0 / 3 2

0 / 1 6

0 /7 6 {
.

19

。
·

饥好姐er
。

四
、

结 论

1
.

对汉语单音节识别而言
,

利用声
、

韵分割

和声
、

韵分别匹配方法较音节整体匹配方法更

为有效
。

2
,

声母时长对于单音节中声母识别是一个

有效特征
.

它可以减少声母时长相差较大声母

族之 I’de 的误识 (如 P
, ` ,

及/ b
, d , g )

,

使混淆主要限

于同一声母族内
.

3
.

为继续提高正识率
,

需要近一步探索声

母族内的区别特征和提高声韵分割和头尾判定

的准确性
.
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计算机在声强厕量中的应用

任明章 唐撷茹 顾崇衔
(西安交通大学机械制造教研室 )

19 87 年 12月 1 日收到

声强测量作为新的测试手段在噪声控制领域中应用愈来愈广
.

为了提高实验效率
,
扩大应用范围

,

本文实现了声强测量的计算机控制
.

编制了测算声功率及测绘声强三维分布图的应用软件
.

在此基础

上
,
通过实验说明了声强测量在测量声功率及鉴别噪声源方面的应用及其优点

.

一
、

前
- j曲.

- ~ J.

~ ~ ~ 目. 白

「翔

声强测量是噪声控制领域内出现的一门新

技术
.

由于声强反映了声能传播的大 小 和 方

向 用它来识别噪声源
、

测量声功率及研究结构

的传声损失等比用声压具有许多优点
.

例如
,

声强可在近场进行测量
〔1J ,

因此可获得振动体

表面附近的声强分布图
,

直观地再现机器各部

分辐射声能的大小
,

为采取最有效的降噪措施

提供依据 ;利用声强法测量声功率
,

可以有效地

抵抗稳态背景声的干扰
,

实现在位 ( i
, 一: it 司 测

应用声学 9


