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小词汇量语音识别与应用 
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摘 要 本文分析 了词汇量的语音识别原理和技术，对系统实现进行 了软硬件功能划分，提 出了硬件实现方案和 

软件实现方案，为应用产品的语音识别系统开发作了有益的探索。 
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1 引言 2 语音识别原理 

语音识别的研究工作可以追溯到 20世纪 50年 

代AT＆T贝尔实验室的Audry系统，它是第一个 

可以识别十个英文数字的语音识别系统。但是直到 

6O年代末 70年代初期，语音识别才作为一个重要 

的课题展开工作，并且逐步 取得实质性的进展。这 

是因为一方面计算机产业的迅速发展提出了使用要 

求 ，同时又提供了实现复杂算法的软、硬件环境。 

另一方面，更重要的是数字信号处理的理论和算法 

在那个时代取得了飞跃性的进展，如快速傅里叶变 

换 、倒谱计算、线性预测算法、数字滤波器等。其中 

比较有代表性的是语音信号线性预测编码(LPC)技 

术的提出，以及日本学者将动态规划(DP)的概念用 

于锯决孤立词识别时说话速度不均匀的难题，提出 

了著名的动态时间规整算法，简记为DTW (DY— 

N ⅥIC TIME WARPING的缩写)。这有效地解 

决了语音信号的特征提取和不等长匹配问题。当词 

汇量较少以及各个词条不易于混淆时，DTW 算法 

取得了很大成功，从而自60年代末期开始引起了语 

音识别的研究热潮。早期的语音识别系统大多是按 

照简单的模板匹配原理工作的特定人、小词汇量、孤 

立词识别系统。 

识别技术经过多年研究，已经取得了重大的进 

展，克服了语音识别中非特定人、连续语音、大词汇 

量三大难题。 

语音识别常用的算法有：基于模式匹配的动态 ’ 

时间规整法(DTW)、基于统计模型的隐马尔柯夫模 

型法(HMM)以及基于神经网络的识别法等。 

在识别词汇量不是很大的应用场合中，如工业 

机器人、智能玩具等，基于模式匹配的语音识别技术 

不但简单方便、实时性好，而且有着较高的识别率， 

所以仍然有着广泛的应用前景。本文将讨论基于模 

板匹配的语音识别技术的实现。 
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基于模式匹配的语音识别系统的原理如图 1所 

示，语音识别一般分两个步骤。第一步是系统“学 

习”或“训练”阶段。这一阶段的任务是建立识别基 

本单元的声学模型以及进行文法分析的语言模型， 

即构建参考模式库。第二是“识别”或 “测试”阶段。 

根据识别系统的类型选择能够满足要求的一种识别 

方法，采用语音分析方法分析出这种识别方法所需 

求的语音特征参数，按照一定的准则和测度与参考 

模式库中的模型进行比较，通过判决得出结果。 

2．1 预处理 

语音信号分析是语音信号处理的前提和基础， 

只有分析出代表语音信号本质特征的参数，才有可 

能利用这些参数进行高效的语音识别处理。根据分 

析方法不同，可将语音信号分析分为模型分析法和 

非模型分析法。对于小词汇语音识别系统采用依据 

模型进行分析的线性预测分析是比较好的。在对语 

音信号分析之前应将语音信号进行前端处理，其中 

包括语音的滤波、数字化等预处理，以便为语音信号 

特征提取和语音识别打下基础。 

语音 识别 

图 l 基于模式识别的语音识别原理图 

滤波的目的有两个：(1)抑制输入信号各分量中 

频率超出 f／2的所有分量(f为采样频率)，以防止干 

扰。(2)抑制 50Hz的电源工频干扰。滤波器必须 

是一个带通滤波器。为了减少硬件设备，可以采用 

数字滤波器。 

A／D转换器是将原始的模拟语音信号变为数 
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字信号，从而得到时间和幅度上均为离散的数字语 

音信号。A／D转换时采样频率的选择很重要，它关 

系到采样过程中是否会丢失信息，在语音信号处理 

中，采样频率通常为 7～10kHz。由此可见，选择的 

A／D转换器性能的好坏对语音信号的处理也是很 

重要的。 

预处理一般包括预加重、加窗、分帧和端点检测 

等。 

预加重的目的是提升高频部分，使信号的频谱 

变得平坦。保持在低频到高频的整个频带中，能用 

同样的信噪比求频谱，以便进行频谱分析或声道参 

数分析。加窗分帧的目的是为了利用有限容 l的数 

据区依次处理数 f极大的语音数据。根据语音信号 

在 10~20ms内语音信号特性不变的特点，一般取 

顿长为20ms，帧移为帧长的 0～1／z倍。经过加窗 

分帧处理后，语音信号就已经被分割成一帧一帧的 

加窗函数的短时信号，然后再把每一个短时语音帧 

看成平坦的随机信号，利用数字信号处理技术来提 

取语音特征参数。在进行处理时，按帧从数据区中 

取出数据，处理完成后再取下一帧。最后得到由每 
一 帧参数组成的语音特征参数的时间序列。 

端点检测是将语音信号从背景噪声中提取出 

来，以确定语音信号的起止点。常用的方法有短时 

过零率和短时平均能量等几种。 

2．2 特征提取 

经过预处理后的语音信号，要对其进行特征提 

取，即特征参数分析。该过程就是从原始语音信号 

中抽取能够反映语音本质的特征参数，形成特征矢 

量序列。目前语音识别所用的特征参数主要有两种 

类型：线性预测倒谱系数(LPCC)和美尔频标倒谱 

系数(MFCC)。LPCC系数主要模拟人的发声模型， 

未考虑人耳的听觉特性。它对元音有较好的描述能 

力，而对辅音描述能力差。其优点为计算量小，比较 

彻底地去掉了语音产生过程中的激励信息，易于实 

现。MFCC系数考虑到了人听觉特性，并具有很高 

的鲁棒性和抗噪声能力，但因为提取MFCC参数要 

在频域处理，计算傅立叶变换将耗费大量宝贵的计 

算资源。语音特征提取是分帧提取的，每帧特征参 

数一般构成一个矢量，因此，语音特征是一个矢量序 

列。该序列的数据率一般可能太高，不便于其后的 

进一步处理，为此，有必要采用很有效的数据压缩技 

术方法对数据进行压缩。矢量量化就是一种很好的 

数据压缩技术。 

2．3 参考模式库 

参考模式库是将一个或多个说话者的多次重复 

的语音参数经过训练得到的。它是声学参数模板。 

建立参考模式库是在系统使用前获得并存贮起来 

的。参考模式库的建立的过程称为训练过程。 

2．4 模式匹配 

模式匹配是将输人的待识别的语音特征参数同 

训练得到的参考语音模式进行逐一比较分析，获得 

最佳匹配的参考模式便为识别结果。目前常用的语 

音识别算法主要有：动态时间规则、离散隐马尔可夫 

模型、连续隐马尔可夫模型、人工神经网。 

3 小词汇量语音识别系统的软硬件方案 

3．1 硬件框图 

语音识别系统硬件框图如图2所示。 
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图2 语音识别系统硬件框图 

小词汇量语音识别系统对存储器容量要求不 

高，一般的小规模集成芯片就可满足。在硬件系统 

中，前端滤波是为了消除干扰和可能造成混淆的成 

分。由于语音信号是较弱的信号，因此，要对输人的 

语音信号进行放大，为了使语音信号的放大值控制 

在一定 的范围内，在硬件中设有 自动增益控制 

AGC。根据受控对象的性质，可直接将数字信号传 

给它，或经过D，／A将数据量信号转换成受控对象所 

需的模拟量信号传给它。RAM 用于存储提取的语 

音特征参数，而语音提示部分可固化在ROM 中或 

存储在 FLASH 内。语音识别程序也被存储在 

ROM或 FLASH中。控制对象是根据此系统所应 

用的领域不同而有所区别，可以接收模拟信号，也可 

接收数字信号。在设计时，依据对控制对象的不同， 

还要考虑相应驱动电路。 

对于应用系统而言，其硬件组成有许多其它因 

素需要考虑。首先是成本，由于成本的限制，一般使 

用定点 DSP，有时甚至只能考虑使用 MPU，这意味 

着算法的复杂度受到限制；其次 ，应用系统对体积可 

能有一些限制，如果受限，则需要一个高度集成的硬 

件平台。 
一 种理想的硬件组成是系统级的集成芯片。它 

不只是把功能复杂的若干个数字逻辑电路放人同一 

个芯片，做成一个完整的单片数字系统，而且在芯片 

中还应包括其它类型的电子功能器件，如模拟器件 

和存储器。 

3．2 软件实现 

语音识别系统通过硬件开关实现训练和识别的 

转换。其工作过程如图3所示。语音识别系统开机 
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(a) (b) 

图4 小波压缩的原图以及压缩后的效果图 

((a)、原图 (b)dx波压缩后的图) 

以上是将信噪比设置成 35．202dB后，图像由 

原先的 383448bit下降到 50914bit的效果图，压缩 

比例达到了86．7 ，有比较好的压缩效果。 · 

结论 JPEG2000压缩算法中可以选择的压缩 

比的功能可以很好地解决图像大小和图像质量之间 

的协调问题。本文提到的仅仅是 JPEG2000算法中 

的一部分，JPEG2000中还有一个更加重要的功能 

本文没有涉及到，即选择“感兴趣区域R0I”，该功能 

允许对比特流的任意访问和处理，用户可以把图像 

中的特定部位定义为重要区域，并对这个区域进行 

无损压缩。对于图像中的其它区域，则可以适当调 

整压缩比以减小图像的数据量，这样既可以保证特 

定区域的图像质量，又可以提高压缩比。 

综上所述使用 JPEG2000压缩图像有以下优 

点：(1)在较高的压缩比下可以保持好的图像质量。 

(2)具备有损压缩和无损压缩的可选择性，可以同时 

满足各种需求。(3)感兴趣区域的选择和渐进传输 

的功能 更是其 他压 缩方法 所不具 备的。因而 

JPEG2000压缩方法非常值得推广应用，但下一步 

需要对小波压缩的速度和效果需要进一步的分析， 

根据不同环境进行选择和优化。 
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就检测环境声音，若超过一个设定的阈值，则认为检 

测到端点，开始采集信号，否则继续检测环境声音。 

●  

图3 软件工作流程框图 

若是训练阶段，则采集信号并提取特征后按预 

先制定的方式存入模式库；若是正常工作阶段，则将 

提取的特征与模式库中的样板进行比较，获取识别 

结果，用以控制外部的对象。 ’ 

结论 基于模式匹配的小词汇量语音识别，虽 

在理论上并不是很前沿，但其简单、易实现的优点， 

在具体的应用领域，如实用机器人、智能玩具等的开 

发和应用，具有很高的实用价值。系统的软硬件功 

能分配已很明确，但不同的应用场合对系统的体积、 

响应速度有不同的要求，可在开发产品的时候作更 

为详细的分析，以确定具体的硬件实现方案。 
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