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式中
: : , r :

为三元介质中两种物质的体积 比
,

R ` , A `
( i ~ 1 , 2 ) 是粒径分布参数

.

声场数为

T “ , ~ T `l ,
(九)

11 为频率
,

l 为不同频率点的个数
。

将它们代

人 ( 1 7 )即可进行反演
,

最终测出
r ` , R ; ,

截 i( ~

1 , 2 )
.

4
.

海洋浅层沉积物获枚分类

海洋工程和军事训练需要知道海底浅层沉

积物是泥还是砂
,

而水下钻探取样不仅费工费

时
,

而且难以进行普查
.

如果测得海底的频带

反射声场数据
,

通过反演方法
,

即可得到表层沉

积物的颗粒分布参数和孔隙度
,

从而对它们进

行分类
.

[ 7 ]

[ 8 1

[ 9 ]

[ 1 0 )

{{;{

1.J, J.1.J、..J
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数字声呐语音报警系统设计

李云岗 赵文立 李启虎
(中国科学院声学所 北京 10 0 0 8 0 )

19 9 2 年 7 月 3 日收到

气5555且s扩ù研究报告ù
沪S
e。
5555气

本文给出了数字声呐用语音报誓系统设计
,

并给出了详细框图
.

该系统采用单片微机控制
,
由语音

库
、

语音处理及控制部分组成
.

该系统有许多独特之处
,

结构简单
、

控制灵活
、

语音 自然
、

寻址能力大
、

可以进行编程
、

灵活地调用语音库中的词组或单音组合成完整的句子
,
例如 目标

、

方位
、

距离等
。

通过改

变语音库内容
,

该系统可适用于任何需要语音的场合
。

一
、

前
侧 2护

「功

语音合成技术已 日趋成熟
,

各种语音合成

集成电路近几年相继推出
〔卜 3] 。

但 统 观 目前

市场上的语音集成电路就会发现 4[]
,

它们仅有

暂停和连放功能
,

且寻址能力很有限
,

一般仅为

2 56 k 位
,

很少有编程功能
,

或仅有简单 固定的

编程功能
,

使应用受到很大限制
.

在声呐语音

报警系统中需报的信 息比较多
,

要求的词汇量

很大
,

而且有些词要反复应用
.

典型的语音报

警词汇有上百个
,

它们必须能灵活地被组合在

应用声学



一起构成报警信号
,

由于种类多
,

词汇量大
,

而

现成的语音集成电路
,

寻址能力
、

编程能力显然

都不够
。

为了适应声呐语音报警系统的需要
,

我们专门设计了一个语音合成报警系统
,

它可

以实现灵活编程
,

且寻址能力比较大
。

二
、

语音合成与语音存储考虑

从声呐报警信号的功能来区分
,

我们可以

把报警信号分为四类
,

这就是测向 (包括主被动

测向 )
、

侧距 (包括噪声测距与回声侧距 )
、

目标

识别与其它辅助手段 (如 自适应人侵报警
、

故障

自检报警等 )
.

我们可以把所用到的基本词汇

构成一个数据库
,

根据情况随时调用
,

举例来

说
,

链
、

分
、

度
、

秒
、

距离
、

东经
、

北纬
、

目标类型
、

置信度
、

… …这些词汇就可以是数据库的基本

成员
.

另外
,

为使报警信号听起来更顺耳一些
,

也

便于值班官兵区分
,

我们还需在基本数据库中

加人一些能产生较好音响效果的程序
,

如音乐
、

警笛声
、

解除警报声等等
.

首先让我们来看看音

乐合成芯片
,

它主要是将音乐分解为音符序列

和节拍序列
,

使得一首乐曲的存储量大为减少
,

例如华邦 W 6 2 3 0 系列
、

富日 C IC 一 2 5 5 系列

等
,

都是可存储几十首乐曲的芯片
.

所以要存储

音乐信号仅仅需要极少的存储量
,

而要产生专

门的音乐效果
,

也只需很短的程序
.

对于音乐分解合成的方法是不能用于语音

合成的
,

语音合成有线性预测编码 ( L P c )
、

脉

码调制 ( P C M )
、

自适应脉码调制 ( A D P C M )
、

连续可 变斜律增量调制 ( C V S D M )
、

自适应增

量调制 ( A D M ) 等方法 5[ 一 6] ,

不同方法各有其

优缺点
,

如 L P C 方法编码压缩率比较高
,

而音

质则不是最理想
,

C V S D M 方法编码压缩率不

是最好
,

要求硬件比较多
,

但语音效果则比较理

想
.

随着微电子学的飞速发展
,

集成度已不是

主要矛盾
,

单片集成数万门已经实现
.

台湾

U M C 公司生产的 U M 5 1 0 o 芯片是用于语音合

成的专用芯片
,

它采用了 C V S D M 方法进行语

音合成
,

为此我们采用了该芯片为核心组成的

系统进行语音合成
.

语音合成是将自然语音按一定的算法进行

编码
、

存储
、

然后依据需要再进行语音还原
.

在

选定编码方式之后
,

如何进行语音存储就成为

一个突出的问题
.

如何挑选基本的语音词汇
,

也

就是如何构成基本数据库
,

以及如何把它们编

程在一起
,

产生出高质量的报警语音来
.

若整

句进行语音存储
,

即以句为单位进行存储
,

虽然

自然度很好
,

但所需的存储空间太大
.

通过分

析汉语可以发现
,

汉语的字虽然很多
,

有数万

个
,

但其发音比较简单
.

汉语在无限词汇量的

语音合成中具有得天独厚的优越性
.

汉语的句

子是由词组成
,

词又是由音节组成的
,

虽然存在

一音多字的问题
,

但对于机器讲话
,

人听话的语

音合成情况来说
,

同音字的问题不必考虑
.

因

为人在听讲时 自然会理解这些同音字
,

也就是

说汉语语音合成仅需考虑汉语单音就可以
.

在

汉语中单音仅有几百种
,

计人一个音的不同音

调也仅有 1 2 8 0 种
,

采用 C V S D M 算法进行编

码
,

每个音约需 lk 字节的存储空间
.

若按单音

存储
,

把所有的音进行存储也只需 1 2 8 0k 字节
,

即 1 2 8 k0 x s 一 9
.

2 4 M 位就可以完成汉语中所

有语音的存储
.

根据需要将语音进行不同组合

就可 以完成任何语音功能要求
,

进一步分析可

以发现
,

利用上述办法获得的语音听起来很生

硬
,

这是由于我们平时说话时
,

同一个音在句中

的不同位置其发音还有强弱与长短之分
.

欲获

得更自然的语音仅存储单音虽然很难实现
,

经

过大量的实验分析与比较
,

我们已找出一种既

节约基本数据库容量又能产生高质量音响效果

的方法
.

可以采用存储词组的方法
,

即对某些

常用的词组以词组的形式存储
.

通过调用词组

和单音来完成整句话的合成
,

就可以获得比较

贴近 自然语言的效果
。

举例来说
,

在测向时要

求报出 。一 3 60 度的数字
,

从理论上讲只要存储

零
、

一至九
、

十
、

百的数就行
,

比如 1 2 3
,

采用一
、

百
、

二
、

十
、

三
、

五个音节构成
,

但实际上
,

这种

组合的效果不好
,

虽然能听懂
,

但自然度较差
卜

我们 采用的办法是以下面的形式进行存储
,

对

百位的存人一百
、

二百
、

三百
、

四百
、

五百
、

六百
、

1 2 卷 略 期



七百
、

八百
、

九百
,

十位的存人一十
、

二十
、

三十
、

四十
、

五十
、

六十
、

七十
、

八十
、

九十
,

个位存人

零
、

一
、

二
、

三
、

四
、

五
、

六
、

七
、

八
、

九
,

这样仅存储

28 段音就可以完成比较自然的千以内 任 何 数

字的语音合成
,

再加上适当的 t 词如度
、

链
、

分

等
,

就可以完成声呐语音报警系统常用的数字
.

为此
,

我们将声呐报警中常用的语言以词为单

位进行整理
,

共有 1 55 个
,

然后依次将其量化
、

存储
.

通过对所需语音进行整理
、

量化之后依次

存人语音库 R O M 或 E P R O M 中
,

然后以各语

音的起始地址和长度形成一个索引表
,

通过对

索引表中的内容进行不同编程就可以形成声呐

语音报警系统所需的任何语音
.

三
、

系统结构与功能

在语音合成
、

语音存储方法确定之后
,

间题

就在如何能灵活地进行编程
,

调用不同语音组

合成所需的句子
.

语音报警系统包括有 8 0 31

单片微机
、

R A M
、

语音库
,

语音处理等
,

详见图

R O M I 存储程序
,

控制整个系统 的工作
.

语音处理模块采用 C V S D M 方法进行语音合

成
.

它接收语音库送来的 sb it 连续语音数据作

为它的输人
,

经合成处理之后的信号送至旗波

器和功率放大器
,

形成高保真的语音
.

R A M 存

储总控台送来的报警信息
,

为了便于总控台送

信息和语音报警系统取信息
, R A M 采用了双

口 R A M
.

正如前述语音报警系统需要的信息

量比较大
,

要求语音库的存储空间大
,

我们采用

8 0 31 单片机的 P O , P Z 口作为地址的低八位和

高八位
,

同时采用 lP 口的 0一 4 五位信号经译

码后产生语音库的片选信号
,

语音 库 采 用 了

2 7 5 1 2 E P R o M
,

这样它的最大容量可达 S M位
.

语音处理芯片和单片微机各有 自 己 的 时

钟
,

为使二者匹配
,

在系统中将语音处理的 C P

送到单片机的 T O 端进行同步
.

语音报警系统的工作过程如图 2所示
,

在

声呐系统需要启用语音报警系统时
,

将报警类

型和报警数据送到双 口 R A M
,

并给单片机一

个服务请求信号
,

当系统接受到服务请求信号

后
,

首先将 R A M 中的信息读人并判别是何报

警类型
,

依据不同类型进人不同的子程序
,

各子

程序的功能是依据读人的数据通过查询语音库

索引表
,

将需要用到的各语音词组或单音的首

地址
、

长度
,

依次存人数据缓冲区
,

并将缓冲区

的长度反馈给主程序
.

主程序依次将各语音的

首地址取出送到地址码端口
,

并从语音库取出

数据送到语音处理芯片进行语音合成
.

根据语

复位 已 , 一
中断

毅据总线

图 1 系统结构图

应用声学



取取数送语音合成成

判判 别别

子子程序 11111 子程序 22222 子程序 555

循循环次数从值值值值值值

结结结结结结结结结结结结结结结结束束

图 2

音长度在第一个语音读完后再将第二个语音地

址送到地址码端 口
,

周而复始直至将所需的语

音全部读完
.

同时主程序还要控制报警语音的

遍数
,

对于测距
、

测 向等一般报两遍
,

以便于操

作人员听清
.

如是人侵报警就一直报
,

并不断

查询操作人员有无反应
,

直到总控台给一 停止

信号为止
,

以保证不贻误战机
.

程序流程图

根据不同应用存人不同的词组就可以满足各种

应用
,

所以该系统除了可以应用于声呐语音报

警系统外
,

还可 以适用于需要语音的任何系统
.
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水 声 数 字 遥 控 系 统
张 散 张小蓟 王秀杰 杨俊杰

( 西北工业大学航海工程学院
, 西安 7 10 0 7 2 )

l , , 2 年 5 月 2 3日收到

本文介绍了一种水声数字遥控系统 (声遥控系统 )
,
包括发射系统和接收系统

。

为抗信道衰落
,

在声

遥控系统中
,

采用了分集技术与纠错编码技术
,

以提高系统信噪比
,

降低误码率
.

本文对声遥控系统进

行了分析
,

并给出了实验系统的框图
.
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